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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar la incidencia de la
ceniza de ichu en el mejoramiento del camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022; teniendo como ensayos principales el ensayo de
limites de atterberg, ensayo de proctor, ensayo de CBR. Respecto a la metodologia:
el disefo de la investigacion fue experimental, el tipo de investigacion fue aplicada,
de enfoque cuantitativo. La investigacion se realiz6 en el camino vecinal
Chontahuillque — Yanaccacca, en el cual se realizé 03 calicatas, posteriormente se
realizo la etapa experimental con combinaciones de ceniza de ichu en 0%, 2%, 4%
y 6%, obteniéndose los resultados respecto a los limites de atterberg, el indicie de
plasticidad disminuyo de 16.04% a 8.10% lo cual es conveniente para los suelos,
el CBR al 95% tuvo un incremento del 2.09% a 5.44% con el 2% de adicion de
ceniza de ichu lo cual es conveniente para la subrasante. En conclusion, la
incorporacion de la ceniza de ichu influyo positivamente en las propiedades de
indice de plasticidad y CBR de la subrasante.

Palabras clave: mejoramiento, subrasante, ceniza, ichu, CBR.
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Abstract

The general objective of this research was to determine the incidence of ichu
ash in the improvement of the Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022 neighborhood road; having as main tests the test of limits of
atterberg, test of proctor, test of CBR. Regarding the methodology: the research
design was experimental, the type of research was applied, with a quantitative
approach. The investigation was carried out on the Chontahuillque - Yanaccacca
neighborhood road, in which 03 pits were made, later the experimental stage was
carried out with combinations of ichu ash at 0%, 2%, 4% and 6%, obtaining the
results regarding the atterberg limits, the plasticity index decreased from 16.04% to
8.10%, which is convenient for the soils, the CBR at 95% had an increase from
2.09% to 5.44% with the 2% addition of ichu ash which it is suitable for the subgrade.
In conclusion, the incorporation of ichu ash positively influenced the plasticity index

and CBR properties of the subgrade.

Keywords: improvement, subgrade, ash, ichu, CBR.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional las infraestructuras viales se construyeron con la intencién de
gue continten brindando sus servicios a lo largo de su vida util. La subrasante, tiene
un rol muy importante en la vida util de la carretera ya que es la base de toda
infraestructura vial. Los costos y disefios del paquete estructural de la carretera se
sujetan al tipo y naturaleza de la subrasante. Las subrasantes que se encuentran
en la zona de la selva tropical del Africa subsahariana suelen estar por debajo del
requisito minimo en términos de propiedades de resistencia, o que requiere
estabilizacion para que pueda soportar la carga impuesta por el tréfico. La
estabilizacion es el procedimiento de afiadir y combinar estabilizantes con el suelo
a fin de lograr mejores caracteristicas técnicas en la densidad seca y en la
capacidad de carga. Se tiene la estabilizacion quimica, que es ampliamente
utilizada, implica la adicién de aditivos disponibles comercialmente para cambiar la
gradacion, la textura o la flexibilidad del suelo o para operar como un aglutinante
para la cementacién, mientras que la estabilizacién mecénica, por otro lado, tiene
gue ver con la mezcla del suelo para producir el suelo requerido (Desmond y otros,
2022, p. 1).

A nivel nacional en Per, como en muchas partes de América Latina, tiene una
infraestructura vial en gran medida deficiente, en particular una grave falta de
carreteras pavimentadas para la conectividad regional, con una red vial total sin
pavimentar de 141 603 km (Castro otros, 2020, p. 1-6). Existen varios tipos de suelo
a lo largo del pais, uno de ellos es el arcilloso, el cual nuevamente es considerado
como un suelo sensible, cuyos principales problemas son la deformacion, grietas,
baja resistividad, etc. Mirando el problema a un nivel mas amplio, no solo esta
sucediendo aqui, se repite en muchos otros paises, sin embargo, podemos brindar
posibles soluciones a este problema, entre estas la estabilizacion con ceniza
organica, mejorando asi un deplorable estado de las vias, esto significa altos costos
para los destinatarios, podemos incluir mayor tiempo de viaje, desvios a rutas

alternativas, demoras, etc. entre otros (Pareja, 2022, p. 2).



A nivel local se tiene el camino vecinal en el anexo Chontahuillque en cual se
encuentra ubicado en el Distrito de Challhuahuacho de la Provincia De Cotabambas
del Departamento De Apurimac, el cual tiene 7+061 Km. Esta carretera lo utilizan
para el transito de los pobladores locales y aledafios para el transporte de sus
productos agricolas, al realizar la construccién del camino vecinal mencionado se
encontré que el trazo pasa por formaciones cuaternarios y terrazas aluviales
conformados generalmente por suelos plasticos los cuales tienen un CBR
inadecuados a insuficientes y no dan soporte estructural para la carpeta del
afirmado, este problema perjudica directamente en la vida util del afirmado que se
colocara sobre la subrasante. En la zona por ser una region puna presenta en gran
cantidad ichu las cuales son gramineas de hojas duras y punzantes, aprovechando
esta materia prima y al transformalo en ceniza de ichu el cual sera adicionando a la
subrasante para su estabilizacion y asi poder conseguir una subrasante con
mejores caracteristicas, ya que diversos estudios demostraron que las cenizas de

origen natural sirven como son puzolanas.

Figura 1. Subrasante del camino vecinal que requiere mejoramiento

Analizando la existencia de la problematica en la zona es necesario formular como
problema general: ¢CoOmo incide la ceniza de ichu en el mejoramiento de la
subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022? y como problemas especificos; primero ¢ Cémo incide la ceniza de
ichu en el limite liquido de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 20227?; segundo: ¢ Cémo incide la ceniza
de ichu en el limite plastico de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 20227?; tercero: ¢ Como incide la ceniza

de ichu en el indice de plasticidad de la subrasante en el camino vecinal



Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022?; cuarto: ¢En
cuanto incide la ceniza de ichu en la maxima densidad seca de la subrasante en el
camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 20227;
qguinto: ¢Cdémo influye la adicion de ceniza de ichu en el contenido de humedad
optimo de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 20227 y finalmente el sexto: ¢ Cuanto incide la ceniza
de ichu en la Capacidad de Soporte de California de la subrasante en el camino

vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 20227?.

Continuando con el nuevo esquema se detalla la justificacion tedrica, la presente
investigacién dard paso a la discusién tanto sobre el conocimiento en el area a
investigar, como en el ambito de la ingenieria, analizando a la variable
independiente ceniza de ichu si influirh de manera positiva 0 negativa a la variable
dependiente la cual es la subrasante y asi determinar si esta puzolana natural
tendréd funcionalidad en el mejoramiento de la subrasante. También se tiene la
justificacion practica, los proyectos de carreteras son muy necesarios para facilitar
el transporte de carga y pasajeros de las zonas circundantes a esta, con esta
investigacion se propone aportar la aplicacion de insumos de origen natural con la
finalidad de estabilizar la subrasante y poder ser utilizada en para un mejor

desempefio de la misma.

En cuanto a la justificacion social, esta investigacién favorecera a la poblacion del
distrito de Challhuahuacho, porque el uso de estabilizador en la carretera mejorara
significativamente sus parametros durante todo el periodo de funcionamiento,
mejorando las condiciones del trafico. En la justificacibn metodoldgica, esta
investigacién genera la aplicacion de métodos validos y confiables ya que seran
validados por expertos en la materia para luego precisar y ordenar estos resultados

obtenidos, los cuales son ejecutados segun las normas internacionales de la ASTM.

Esta investigacion tiene por objetivo general: Determinar la incidencia de la ceniza
de ichu en el mejoramiento del camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022; como objetivos especificos la primera: Calcular
la variacion del limite liquido de la subrasante con la adicion de ceniza de ichu del
camino vecinal Chontahuillgue - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022; la

segunda: Definir el limite plastico de la subrasante con la adicion de ceniza de ichu



del camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022;
la tercera: ldentificar el indice de plasticidad de la subrasante con la adicion de
ceniza de ichu del camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022; la cuarta: Establecer cual es la maxima densidad seca de la
subrasante con la adicién de ceniza de ichu del camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022; la quinta: Definir el contenido de
humedad 6ptimo de la subrasante con adicion de ceniza de ichu del camino vecinal
Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022 y finalmente la
sexta: Determinar la variacion de la capacidad de soporte de California de la
subrasante con adicién de ceniza de ichu del camino vecinal Chontahuillque -

Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Se plantea como hipotesis general: La ceniza de ichu incidira en el mejoramiento
de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022; las hip6tesis especificas, la primera: La adicion
de ceniza de ichu cambiara el limite liquido de la subrasante en el camino vecinal
Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022; la segunda: La
adicion de ceniza de ichu cambiara el limite plastico de la subrasante en el camino
vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022; la tercera:
La adicion de ceniza de ichu influira en el indice de plasticidad de la subrasante en
el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022;
la cuarta: La adicion de ceniza de ichu aumentara en la maxima densidad seca de
la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022; la quinta: La adicion de ceniza de ichu variara el contenido de
humedad o6ptimo de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022 y finalmente la sexta: La adicion de
ceniza de ichu aumentara la capacidad de soporte de California de la subrasante
en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac
2022.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales, segun Cristdbal y Quinte (2022), quienes
asumieron como objetivo: Establecer la cantidad que varia la subrasante al
estabilizar con cenizas de eucalipto (CDE), en la region Junin 2021. Empleando
una metodologia deductiva y de tipo aplicada, el disefio de esta investigacion fue
experimental. El estudio presenta como la poblacion a la trocha carrozable ubicado
en el Paraje Turistico Piedra Parada el cual posee 2+182 km. Para la muestra del
estudio se utilizo la totalidad de la trocha carrozable. Utilizo como instrumentos las
fichas de recoleccion de datos. Logro los resultados siguientes, las dosificaciones
propuestas en esta investigacion fueron de 5, 10 y 15% en peso de adicién de
ceniza de eucalipto; Se estimo que la ceniza de eucalipto disminuyo el indice de
plasticidad, obtuvieron los siguientes resultados; en la calicata 1 para el suelo
natural se obtuvo el IP de 15.88%, para el suelo natural mas 5% de CDE se obtuvo
el IP de 12.46%, para el suelo natural mas 10% de CDE se obtuvo el IP de 7.15%,
para el suelo natural mas 15% de CDE se obtuvo el IP de 5.32%; en la calicata 2
para el suelo natural se obtuvo el IP de 15.19%, para el suelo natural mas 5% de
CDE se obtuvo el IP de 12.13%, para el suelo natural mas 10% de CDE se obtuvo
el IP de 7.05%, para el suelo natural mas 15% de CDE se obtuvo el IP de 5.11%;
en la calicata 3 para el suelo natural se obtuvo el IP de 15.44%, para el suelo natural
mas 5% de CDE se obtuvo el IP de 12.80%, para el suelo natural mas 10% de CDE
se obtuvo el IP de 6.56%, para el suelo natural mas 15% de CDE se obtuvo el IP
de 4.93%. Finalmente, fija como conclusiones: El indice de plasticidad oscila entre
12,80 %, 7,15 % y 5,32 % con 5 %, 10 % y 15 % de cenizas, respectivamente, y

llega hasta 5,32 % con 15 % de cenizas de eucalipto.

Tambien segun Quispe (2020), tuvo como objetivo: Analizar la influencia de la
aplicacion de ceniza de bofiiga en la estabilizacion en subrasantes plasticas.
Empleando una metodologia cuantitativa y de tipo cuasi experimental. La poblacion
del estudio fue la subrasante plastica de la calle sin nombre de la asociacion Tupac
amaru ll, de la provincia de Huancayo, Region Junin. La muestra fue la calicata C1
realizada en la calle sin nombre en la progresiva 0+000 a 0+0150. Utilizo como
instrumentos las fichas de recoleccion de datos. Obtuvo los resultados siguientes,

se propuso las siguientes dosificaciones (1, 3 y 5%) de ceniza de bofiiga (CDB) en



porcentaje de peso de adicion; Se evalud el limite liquido con la CDB; tenido para
un 0% de adicion de CDB un LL de 32.0%, para un 1% de adiciéon de CDB un LL
de 34.0%, para un 3% de adicién de CDB un LL de 36.0%, para un 5% de adicion
de CDB un LL de 41.0%. Tambien se evalué el limite plastico con la CDB; tenido
para un 0% de adicién de CDB un LP de 17.0%, para un 1% de adicion de CDB un
LP de 19.0%, para un 3% de adicion de CDB un LP de 21.0%, para un 5% de
adicion de CDB un LP de 24.0%. Finalmente, fija como conclusiones: Se encontré
que a mayor contenido de ceniza de bofiiga se incrementa el indice de plasticidad
de 15% a 17%, lo que afecta inversamente proporcional las propiedades fisicas en

la estabilizacion de subrasantes plasticas.

Como antecedentes internacionales, segun Hernandez y Herrera (2019), tuvieron
como objetivo: Analizar la relacion del CBR vy la resistencia a la compresion en un
suelo arcillo-limoso estabilizado con ceniza de cascarilla de café (CCC) en el
municipio de Viota-Cundinamarca. Empleando una metodologia del tipo
experimental. Para este estudio la poblacién de estudio es la via que comunica la
vereda de Liberia con Las Brisas situado en el Municipio de Viota — Cundinamarca.
Su muestra fue cuatro (4) calicatas distribuidas a lo largo del tramo. Utilizo como
instrumentos las fichas de recoleccion de datos. obtuvo los siguientes resultados
utilizando las dosificaciones de 4, 6 y 8% de CCC; Se estimo que la ceniza de
cascarilla de café incremento el CBR respecto a la muestra patron. Tenido para un
suelo con 0% CCC un CBR de 1.60%, para un suelo con 4% CCC un CBR de
2.45%, para un suelo con 6% CCC un CBR de 4.00%, para un suelo con 8% CCC
un CBR de 7.30%. Finalmente, fija como conclusiones: La CCC incremento el CBR
del suelo estudiado el cual inicialmente tiene un CBR de 1.6% llegando a
incrementarse a 7.3% el CBR para un suelo con 8% de CCC, el CBR aumento en
un 356%.

Tambien segun Andaluz (2022), planteo el objetivo: Estudiar la influencia de la
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) en las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante compuesto por suelo de grano fino. El disefio del estudio fue
experimental y utilizo una metodologia del tipo descriptiva. Su poblacién son los
suelos finos de diferentes zonas del cantdn Puyo en la provincia de Pastaza.

Determino como su muestra un total de 15 muestras los cuales son utilizados para



los ensayos de laboratorio. Utilizo como instrumentos las fichas de recoleccion de
datos. Logro los siguientes resultados, en la zona Santa Isabel - Puyo en el suelo
natural consiguié una MDS de 1.241 gr/cc, para el suelo mas 1% de CCA se obtuvo
una MDS de 1.234 gr/cc, para el suelo mas 3% de CCA se obtuvo una MDS de
1.222 gr/cc, para el suelo mas 5% de CCA se obtuvo una MDS de 1.219 gr/cc, para
el suelo mas 8% de CCA se obtuvo una MDS de 1.178 gr/cc; en la zona Fatima -
Puyo en el suelo natural consiguié una MDS de 1.261 gr/cc, para el suelo mas 1%
de CCA se obtuvo una MDS de 1.251 gr/cc, para el suelo mas 3% de CCA obtuvo
una MDS de 1.236 gr/cc, para el suelo mas 5% de CCA obtuvo una MDS de 1.198
gr/cc, para el suelo mas 8% de CCA obtuvo una MDS de 1.164 gr/cc; en la zona
Veracruz - Puyo para el suelo natural obtuvo una MDS de 1.236 gr/cc, para el suelo
méas 1% de CCA obtuvo una MDS de 1.216 gr/cc, para el suelo mas 3% de CCA
obtuvo una MDS de 1.183 gr/cc, para el suelo mas 5% de CCA obtuvo una MDS
de 1.156 gr/cc, para el suelo mas 8% de CCA obtuvo una MDS de 1.137 gr/cc asi
tambien logro resultados para la cantidad de humedad optima los cuales son; En la
zona Santa Isabel - Puyo para el suelo natural se obtuvo la CHO de 31.9%, para el
suelo natural mas 1% de CCA se obtuvo la CHO de 32.5%, para el suelo natural
mas 3% de CCA se obtuvo la CHO de 33.1%, para el suelo natural mas 5% de CCA
se obtuvo la CHO de 34.7%, para el suelo natural mas 8% de CCA se obtuvo la
CHO de 35.0%. En la zona Fatima - Puyo para el suelo natural se obtuvo la CHO
de 28.0%, para el suelo natural mas 1% de CCA se obtuvo la CHO de 28.4%, para
el suelo natural mas 3% de CCA se obtuvo la CHO de 29.7%, para el suelo natural
mas 5% de CCA se obtuvo la CHO de 31.5%, para el suelo natural mas 8% de CCA
se obtuvo la CHO de 32.1%. En la zona Veracruz - Puyo para el suelo natural se
obtuvo la CHO de 32.5%, para el suelo natural mas 1% de CCA se obtuvo la CHO
de 32.9%, para el suelo natural mas 3% de CCA se obtuvo la CHO de 33.5%, para
el suelo natural mas 5% de CCA se obtuvo la CHO de 34.2%, para el suelo natural
mas 8% de CCA se obtuvo la CHO de 35.0%. Finalmente, fija como conclusiones:
Concluye que al incrementar CCA en el rango del 0% al 8% en los suelos
estudiados, la maxima densidad seca disminuye de manera continua, mientas el

CHO se aumenta.

En cuanto a los articulos cientificos internaciones se tiene a Teddy, Annette y

Ainomugisha (2021), fijaron su objetivo en estimar la posibilidad de utilizar ceniza



de bagazo de cafa de azucar (SCBA) reemplazando parcialmente la cal apagada
para estabilizar los suelos arcillosos expansivos. Usaron el disefio de investigacion
experimental. La poblacién fue las muestras de suelo que se recogieron del area
de Muduuma, distrito de Mpigi, Uganda Central. Logro los siguientes resultados: El
aumento de cal redujo considerablemente al Pl (indice de plasticidad) asi como la
LS (contraccion lineal), que luego aumentaron con la adicién del SCBA al 1,58%.
El CBR aumenté con la adicién de SCBA-cal del 12 % para suelo no estabilizado
hasta el 48 % con un 6 % de reemplazo de SCBA. El reemplazo de cal 6ptimo se
estableci6 como un reemplazo de cal SCBA del 6% basado en criterios CBR.
Finalmente, fija como conclusiones: Los hallazgos obtuvieron resultados
significativos en la mejora del CBR, ya que todas las mezclas con SCBA dieron
resultados que satisfacen la mayoria de los requisitos de las especificaciones para
subrasante. el reemplazo del SCBA por un 5 % de estabilizacion con cal dio un
reemplazo 6ptimo del 48% con un indice de plasticidad del 20%. Este 6ptimo dio
gue los limites de Atterberg son aceptables segun el Manual de Disefio de

Carreteras Parte Ill para la subbase de carreteras.

También se tiene a Ojeda y otros (2018), fijaron como objetivo: Analizar como
influye la ceniza de bagazo de cafia de azucar (SCBA) en sustitucion progresiva
del Cemento Portland (CPC) para incrementar sus propiedades de un suelo
granular. El disefio de la investigacion fue experimental. Su poblacion fue el banco
de materiales el Castillo en Xalapa, Veracruz México. Logro los siguientes
resultados: En suelos en los cuales se adicionaron SCBA en 3%, 5% y 7% se
observé que sus valores aumentaron con respecto a la referencia. Del suelo patrén
gue tiene un CBR de 24% aumento al 34% de CBR con 3% de SCBA, con el 5%
de SCBA el CBR fue de 49%, con 7% de SCBA el CBR fue de 47%. Finalmente,
fija como conclusiones: en condiciones confinadas el uso de SCBA como material
utilizado para mejorar suelos granulares demuestra un incremento en la resistencia

del suelo.

Seguidamente se tiene a Ikeagwuani y otros (2019), fijaron como objetivo: Evaluar
las propiedades del suelo de algoddn negro (BCS) combinado con ceniza de aserrin
(SDA) y determinar sus propiedades mecanicas del suelo negro. Utilizando un

disefio de investigacion experimental. La poblacion fue el suelo de algodén negro



el cual se obtuvo en el Politécnico Estatal de Adamawa, Yola en Numan, Estado de
Adamawa. Las muestras se recogieron como muestras talladas a mano a una
profundidad de 1 m por debajo de la superficie del suelo. Logro los siguientes
resultados: La adicién de SDA en porcentaje que van del 4% al 16% aumenté la
MDS de 1,54 g/cm?® a 1,6 g/cm? para la compactacion de BCS. La adicién también
resultd en un aumento en el valor de CBR de 5% a 10.5%. Sin embargo, un
aumento adicional en el contenido de SDA al 20% resulté en una reduccion de los
valores de MDD y CBR, finalmente concluye en esta investigacion que el suelo de
algoddn negro se puede estabilizar adecuadamente para su uso como material de

subrasante. Se logré una resistencia adecuada con 16% de SDA y 4% de cal.

Sobre articulos cientificos internacionales en otros idiomas se tiene a Chi Dang y
otros (2021), fijaron como objetivo: Investigar los impactos en el potencial de
hinchamiento y las caracteristicas de ingenieria de la utilizacion de material de
desecho BA (ceniza de bagazo), cal (L) y su combinacién BAL para estabilizar
suelos expansivos. Utilizando un disefio de investigacion experimental. Las
muestras de suelo fueron de un sitio de construccion de carreteras en Queensland,
Australia. Logro los siguientes resultados: Los resultados de las pruebas de
compactacion estandar para varios contenidos de aditivos de suelos expansivos
tratados. Se observa que la MDD de las mezclas de suelos tratados disminuyé
ligeramente de 12.8 KN/m®a 12.2 KN/m3y de 12.6 KN/ m? a aproximadamente 12.0
KN/ m® cuando los contenidos de ceniza de bagazo (BA) y ceniza-cal de bagazo
(BAL) aumentaron del 6% al 25%, respectivamente. Finalmente, fija como
conclusiones que la combinacion de BA, cal y BAL sobre las caracteristicas
mecanicas de los suelos expansivos variando diferentes contenidos de aditivos y
varios tiempos de curado. Con base en los resultados experimentales, se encontré
que cuando aumentd el contenido de aditivos, la combinacibn BAL mejord
considerablemente la resistencia méaxima a la compresion en un 815%, la

capacidad de carga (CBR) en 9,2 veces.

luego se tiene a Yusuf y Zava (2019), fijaron como objetivo probar la utilidad de la
ceniza de cascara de coco (CHA), un residuo de cultivo, como estabilizador de
suelos para carreteras. Utilizando un disefio de investigacion experimental. La

poblacién fue el suelo lateritico del estado perturbado de un pozo de préstamo



existente ubicado en Ikpayongu, un asentamiento en las afueras de la ciudad de
Makurdi en Nigeria. Logro los siguientes resultados: se realizaron muestras con los
contenidos de CHA en 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 16% y 20%. Para el suelo
patrén se obtuvo un CBR de 13%, para el 2% de CHA el CBR fue 10%, para el 4%
de CHA el CBR fue 12%, para el 6% de CHA el CBR fue 16%, para el 8% de CHA
el CBR fue 20%, para el 10% de CHA el CBR fue 17%, para el 12% de CHA el CBR
fue 14%, para el 16% de CHA el CBR fue 11%, para el 20% de CHA el CBR fue
6%. Finalmente, fija como conclusiones: la CHA también produjo efectos medibles
en las caracteristicas de resistencia del suelo medidas en términos de CBR, se
obtuvo los mejores valores de CBR con un 8% de CHA, mas alla del cual los valores
disminuyeron con un aumento de CHA. Por lo tanto, se encontré que el contenido

optimo de CHA era el 8% de la masa seca del suelo.

Por dltimo, se tiene a Munirwan y otros (2022), quienes plantearon el objetivo de
Determinar las propiedades geotécnicas del suelo arcilloso tratado con CHA (ceniza
de cascarilla de café) para desarrollar una composicién alternativa de bajo costo y
respetuosa con el medio ambiente. Utilizando un disefio de investigacion
experimental. La poblacion fue el suelo arcilloso que se recolecto de Paya Kameng,
distrito de Aceh Besar, provincia de Aceh, Indonesia. Logro los siguientes
resultados: Para alcanzar el 6ptimo de CHA para la estabilizacion del suelo, la
concentracion de CHA se ajusto del 5 % al 25 % por el peso seco de la arcilla en
incrementos del 5 %. El LL se encuentra entre 67,0 y 70,9%, mientras que la PL se
encuentra entre 27,77 y 32,42%, resultando en una disminucion del Pl de entre
34,58 y 43,13%. Finalmente, fija como conclusiones: Los principales componentes
minerales de CHA son la silice, 6xido de hierro, pentadxido de fésforo y 6xido de
potasio. El LL, el IP y el COH disminuyen con el aumento del contenido de CHA,
sin embargo, el LP y la MDS aumentan. Segun la clasificacion del suelo, luego de
la adicion del CHA, el suelo arcilloso se vuelve mas grueso. Con la adicion del
contenido de CHA, el OMC disminuye y el MDD aumenta. Para mejorar la

resistencia al corte del suelo arcilla, la concentracion 6ptima de CHA es del 25 %.

Se consideraran teorias relacionadas con la variable ceniza de ichu y se
define a que “la ceniza segun la definicion de Filippo Baldinucci es ese polvo en

gue se convierte la materia que arde, es el residuo de la combustion completa
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(Giannini, 2008, p. 51). Las cenizas se producen por la incineracion el cual es el
proceso de someter los materiales solidos a un régimen de temperaturas medias
(850-1200°C), en el que las reacciones de oxidacién exotérmicas reducen la
fraccion inorganica a escorias y cenizas (Castells, 2012, p. 288). El ichu formado
basicamente por especies de los géneros Calamagrostis, Festuca, Stipay Poa, son
gramineas de hojas duras y punzantes crece en macollos que conforma los
extensos pastizales en los andes entre los 4000 y 5000 m.s.n.m. de altitud, es
frecuentemente llamado pajonales (Tovar, 1993, p. 13). De los estudios realizados

se tiene la composicidn quimica de la ceniza de ichu.

Tabla 1. Composicion quimica de las cenizas de ichu

Composicion quimica Resultados
Diéxido de Silicio (SiO2) 36.88
Oxido de Calcio (CaO) 7.72
Oxido de Magnesio (MgO) 3.31
Trioxido de Aluminio (Al2053) 4.13
Trioxido de Hierro (Fe203) 3.42
Trioxido de manganeso (Mn203) 0.53
Oxido de Sodio (Na20) 1.68
Oxido de Potasio (K20) 6.66

Fuente: Influencia de la sustitucion de la ceniza de ichu y

totora en el concreto f'c 210 kg/cm?, Puno - 2022.

En la construccién de estructuras de ingenieria se recomienda utilizar materiales
de optima calidad. Sin embargo, en muchos casos practicos no es posible lograr
este ideal a un costo razonable en relacion con la utilidad del trabajo. Por lo cual
los materiales ideales resultan muy costosos, es necesario emplear materiales de
inferior calidad mejorandolos por determinados procesos consiguiendo un material
adecuado. Es aqui donde surge la necesidad de estabilizar o mejorar el terreno
para la construccion de pavimentos. En este sentido, estabilizar el suelo significa
mejorar sus propiedades fisica y mecanicas por medio de cualquier sistema como
son: mezcla de agregados, mezcla de aditivos (cemento, cal, etc.) y compactacion
apropiada. La estabilizacion implica combinar un suelo cohesivo con una cantidad

adecuada de aditivo y provocar una reaccion de union en las particulas del suelo
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para aumentar significativamente la resistencia del suelo (Montejo, 2018, p. 13-15).
Respecto a los conceptos de dosificacion, es establecer las magnitudes de cada
uno de los componentes afiadidos; definicibn que implica un método de
investigacién cuantitativa. En autor indica que este caracter sélo debe plantearse
después de haber analizado el aspecto cuantitativo de cada uno de los

componentes. La calidad del material determina su cantidad (Paez, 1986, p. 139).

La granulometria es la identificacion por tamizado del material, para su definicion
actual se utilizan curvas granulométricas en el cual el grafico corresponde a la
clasificacion, si la curva queda dentro de una franja no habré problema ya que se
tratard de una grava, arena o limo, pero si invade diversas franjas plantea un
problema complejo de nomenclatura (Mafia, 2003, p. 34). La distribucién
granulométrica es la division del mismo en diferentes fracciones, el cual es
seleccionado segun el tamafio de la particula que lo compone, la separacién de
cada fraccion se hace por mallas de diferentes medidas, las graficas de distribucion
granulométrica se dibujan con los porcentajes en el eje Y, el tamafio de las

particulas en el eje X (Rico y Del Castillo, 2005, p. 24).
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Figura 2. Curvas granulométricas de algunos suelos
Fuente: (Rico Y Del Castillo, 2005, p.25).

En cuanto a las propiedades cementantes estos son materiales con las propiedades

de adhesién y unién necesarias para combinar &ridos. Las puzolanas son
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materiales de composicion aluminosa, silicea e hidroxido de calcio, los cuales
forman compuestos de propiedades adhesivas. Las puzolanas se pueden presentar
tanto de formas artificiales asi como naturales dentro de estas tenemos cenizas de
desperdicios agricolas como son la cascara de arroz, cafia de azucar y entre otros
(Mar, 2009, p. 15).

Sobre la variable subrasante se define como la capa superficial del terreno
natural. En el caso de la construccion de caminos, se analizara hasta el espesor de
0,45 m y en caso de recuperacion, se analizaran un 0,20 m superficiales. Su
amplitud de carga en condiciones de uso junto con la intensidad del tréfico y las
propiedades del material de construccion del pavimento son variables clave en el
disefio del pavimento que se coloca sobre él (Manual para el disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008, p. 130). Tambien debe tener
propiedades de resistencia y deformacion proporcionadas por una capa de material,
son responsables de la distribucion de tensiones de tal manera que el sustrato
alcance un nivel aceptable, sin provocar fallas, asentamientos o deformaciones
adversas. De preferencia estara compuesta por suelos friccionantes (Juarez y Rico
2004, p. 531). La subrasante en la carretera, es la superficie terminada luego de
realizarse el movimiento de tierras, sobre este se colocara el afirmado; este
constituye el terreno natural nivelado, esta conformado por suelos de
caracteristicas aceptables en optimo estado que no sea afectado en el disefio del
transito (Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, 2014,
p. 20).

Comprender las propiedades fisicas y mecanicas del suelo es fundamental para el
estudio de la mecanica de suelos, ya que, con una adecuada interpretacion de
estos seran aplicados adecuadamente en la ingenieria, en su comportamiento de
los materiales de construccion y bajo la influencia de la carga util, a los cuales son
sometidos (Macias, 2018, p. 54).

En cuanto a la plasticidad, Atterberg determind el punto de limite plastico (Wp), el
punto que dista el estado semisdlido del estado plastico y al limite liquido (WL), el
punto que dista el estado plastico del semiliquido; estos limites se calculan en
funcion del porcentaje de suelo que pasa por el tamiz nimero 40. Para el Wp se

determina mezclando el suelo con una pequefia cantidad de agua y formando
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elipses haciéndolos rodar a mano sobre una superficie lisa hasta que alcancen los
3 mm de diametro y el largo de 25-30 mm, si en este punto los elipsoides se fisuran
en secciones de 6 mm, su contenido de humedad corresponde al We. EI WL esto
se determina combinando el suelo con bastante agua la masa obtenida se coloca
en un molde llamado cuchara de casa grande, en el medio se realiza un surco de
2mm luego se realiza golpes controlado, al cerrarse el canal 12mm con 25 goles
este serd la humedad del W.. El indice de plasticidad Ip (I,.= WL - Wp) viene

representado por la diferencia del WL menos el Wp (Gonzales, 2002, p. 23).
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Figura 3. Carta de Plasticidad de casa grande.
Fuente: (Gonzales, 2002, p. 24)
La determinacion de la humedad es una prueba realizada en un laboratorio para
calcular la cantidad de humedad por masa de suelo, donde la pérdida de agua
durante el secado se debe a la deshidratacion, el tiempo de secado es de 24 horas
en estufa a 110°C + 5°C, hasta llegar a masa constante; la humedad es la
propiedades mas importantes para disponer correlaciones en el comportamiento
del suelo (ASTM D2216, 2019, p. 1). El contenido de humedad es la diferencia entre
el peso de la muestra antes y después del secado en el horno, es decir, el peso del
agua contenida en la muestra, expresado como porcentaje del peso seco de la
muestra. El contenido de humedad del suelo puede variar desde un minimo de cero
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en suelos completamente secos hasta un cierto maximo que varia con la saturacion

completa (Crespo, 2004, p. 64).

La compactacion uno de los procesos mecanicos en el cual se ajustan mas
intimamente las particulas del suelo, se consigue entre otros efectos mas densidad
menos permeabilidad, se reduce la posibilidad de deformaciones del suelo
compactado, tambien mejora la capacidad portante; la densidad maxima seca se
obtiene cuando se compacta en condiciones determinadas de humedad y energia
de compactacion. El suelo colocado para la nivelacion en obras de ingenieria se
compacta hasta llegar a un estado compacto y obtener caracteristicas técnicas
satisfactorias, resistibles a la compresibilidad. Los suelos se compactan para
aumentar sus propiedades técnicas; se tienen pruebas de laboratorio como es la
compactacion que son la base para fijar el porcentaje de contenido de agua optimo
en la compactacion y los controles necesarios y requeridos durante su aplicacién
(ASTM D1557, 2021, p. 01).

La capacidad de carga del suelo se evalua utilizando la prueba de Relacién de
Soporte de California (CBR); la calidad del suelo debe evaluarse en funcién de las
condiciones que proporciona y asi obtener la cifra exacta de esta variable, es
necesario saber que el CBR de la subrasante es lo que puede soportar durante el
tréfico u otros tipos de esfuerzos sin presentar deformaciones (Arboleda, 2020, p.
179). El ensayo de CBR es realizado sobre suelos preparados en determinadas
condiciones de densidad y humedad, de la subrasante, de la subbase y base a
partir de muestras inalteradas tomadas del terreno (Manual de Ensayo de
Materiales, 2016, p. 248). Una vez clasificado los suelos se realiza el perfil
estratigréfico para los sectores homogéneos en el tramo de estudio, para la cual se
establecer el CBR referido al 95% de la maxima densidad seca y a la penetracion
de 2.54 mm. El CBR clasifica por categorias a la subrasante que pertenece segun
el manual del MTC (Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2014, p. 35).
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Categorias de subrasante CBR

5y Subrasante inadecuado CBR=3%

5¢: Subrasante insuficiente De CER=3% a CBR=8%
Sz Subrasante regular De CBER=6% a CBR=10%
%:: Subrasante buena De CER=10% a CER=20%
%4: Subrasante muy buena De CER=20% a CBR=30%
85 Subrasante excelente CBR=30%

Figura 4. Tipos de la subrasante segun el CBR.

Fuente: MTC (2014).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo: aplicada

La investigacion es aplicada cuando se caracteriza por la adquisicion de
nuevos conocimientos por fines practicos” (Escudero, 2018, p. 19). Esta
investigacion sera de manera aplicada porque se enfoca en tener
mecanismos 0 estrategias que permitan concretar los objetivos, se obtendra
nuevos conocimientos al obtener resultados de la adicionado con ceniza de
ichu a la subrasante y se realizara pruebas de laboratorio para conocer los
resultados. Segun esas consideraciones, en la investigacion se empleara el

tipo aplicada.
Enfoque: Cuantitativo

“Los métodos cuantitativos utilizan la recopilacion y el analisis de datos
para responder preguntas de investigacion y probar hipotesis formuladas, y
se basan en mediciones, célculos y el uso de enumeracién de datos
estadisticos para tratar de identificar patrones en la poblacion” (Gémez, 2006,
p. 60). En esta investigacion se realizaran pruebas de laboratorio en las
cuales se realizaran mediciones numéricas para su posterior procesamiento.

Considerando esto, en esta investigacion se utilizaré el enfoque cuantitativo.
3.1.2 Disefio de la investigaciéon: Experimental puro

“El disefio experimental es el proceso de colocar a una o varias personas
bajo condiciones que estimulan o influencian (variable independiente) para
luego observar los efectos y respuestas resultantes (variable dependiente)”
(Arias, 2012, p. 34). En el disefio se realizara la manipulacion de la variable
cenizas de ichu en las dosificaciones de: 0%, 2%, 4% y 6% adicionados al
suelo, para establecer el cambio en sus propiedades fisicas y mecanicas,
tomando como contexto a la subrasante de los caminos vecinales del Distrito
Chalhuahuacho, Apurimac 2022. Tomando en cuenta estas consideraciones,

en esta investigacion se empleara el disefio experimental puro.

Nivel de la investigacion: explicativo
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El nivel de la investigacion “Estan disefiados para responder al origen de
los eventos y fendmenos tanto fisicos o sociales. Como se indica, su proposito
es revelar por qué ocurre un fendmeno y bajo qué circunstancias ocurre, 0
por qué se afectan dos o mas variables” (Hernandez, 2014, p. 95). En esta
investigacion se busca demostrar la causa y efecto al adicionar cenizas de
ichu al suelo de la subrasante y poder observar la incidencia en sus
propiedades fisicas y mecanicas. Bajo estas consideraciones esta

investigacion compete al nivel explicativo.
3.2. Variables y operacionalizacion

La variable “puede variar, es decir, tomando valores (0, si de alguna manera
es medible, desde una simple clasificacibn hasta la medida mas alta
alcanzable)” (Bueno, 2003, p. 62). Variable independiente cenizas de ichu.
Definicion operacional: Las cenizas de ichu se operacionaliza mediante sus
dimensiones dosificacion, granulometria, y propiedades cementantes.
Variable 2 dependiente subrasante. Definicibn operacional: la variable
subrasante se operacionaliza mediante sus dimensiones propiedades fisicas

y mecanicas y sus dimensiones LL, LP, IP, MDS, COH y CBR.
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1 Poblacién

“La poblacion de estudio es un conjunto preciso, especifico y disponible
de eventos que forman la base del muestreo y cumplen un conjunto
predefinido de criterios” (Arias, 2016, p. 202). Para esta investigacion, la
poblacién estara constituido por lo 7+061 Km del camino vecinal de
Chontahuillque al anexo Yanaccacca del Distrito de Challhuahuacho -

Provincia De Cotabambas - Departamento De Apurimac.
3.3.2 Muestra

Se define “como el subconjunto de casos en la poblacion de los cuales se
recopilan datos” (Arispe, 2020, p. 74). En la presente investigacion la muestra
se conforma por la progresiva del km 2+100 al km 2+380 del camino vecinal

de Chontahuillque al anexo Yanaccacca, en el cual se realizaron 03 calicatas.
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3.3.3 Muestreo

“El muestreo es el proceso mediante el cual se seleccionan las unidades
de investigacion que componen la muestra para recopilar los datos necesarios
para la prueba” (Naupas, 2018, p. 336). Para esta investigacion se estudiara
el muestreo no aleatorio que consistird en la seleccion de muestras a juicio

del investigador.
3.3.4 Unidad de analisis

“La unidad de analisis son aquellas con caracteristicas equivalentes y
ubicadas en unas &reas determinadas” (Naupas, 2018, p. 326). En la
investigacion se tendra como unidad de analisis a las calicatas realizadas a

lo largo del tramo y estas seran estudiadas en el laboratorio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: observacion directa

Técnica “Es el conjunto de procesos de una herramienta de recoleccion
de datos y la ciencia como recurso utilizado por el investigador para abordar
fendmenos y extraer informacién de ellos.” (Villareal, 2000, p. 17). En este
estudio, se utilizara la observacion directa para recopilar datos.

Instrumento de recoleccién de datos: ficha de informacién

“Un instrumento para la recopilacion de datos es practicamente cualquier
medio que un investigador puede utilizar para acceder y extraer informacién
sobre fendbmenos.” (Sanchez, 2013, p. 73). En esta investigacion se utilizara

la ficha de recopilacién de la informacion.
Validez

“la medida en que un instrumento de medicién mide lo que realmente esta
destinado a hacer o cumple el proposito para el que fue disefiado”
(Hernandez, 2014, p. 200). Los instrumentos de investigacion se validaran
mediante el juicio de expertos quienes daran validez a las fichas de

recopilacion de datos.
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Tabla 2. Rangos de valides

Rango Magnitud

0.53 a menos Validez Nula

0.54 a 0.65 Validez Baja

0.60 a 0.65 Valida

0.66 a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente Validez
1.0 Validez Perfecta

Nota: la tabla muestra la validez en funcién a los rangos brindados por
los especialistas. Fuente: Fundamentos de la investigacion cientifica,

por Oseda et al, (2018),
Confiabilidad de los instrumentos

“La confiabilidad de una herramienta de medicién que se menciona a la
medida en que su practica continua a la misma persona u objeto produce los
mismos efecto” (Herndndez, 2014, p. 200). Para la toma de datos los
instrumentos han sido elaborados con las caracteristicas de cada muestra y
el prondstico de valores a obtener.

Nula Muy baja Baja Regular Aceptable Elevada Total o perfecta
o i

0 1
0% de 100% de confiabilidad

confiabilidad (no hay error)
en la medicion

(esta contaminada

de error)

Figura 5. Andlisis de un coeficiente de confiabilidad.
Fuente: (Hernandez, 2014).
3.5. Procedimientos

En la presente investigacion dentro de sus procedimientos se realizara
tomando como referencia la Norma ASTM y MTC, para la evaluacion de las
propiedades fisicas asi como las propiedades mecanicas de la subrasante, se

tiene el siguiente flujograma:
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PROCEDIMIE

MUESTRAS DE SUELO |

I MEZCLA DESUELO Y {|

CENIZA

ENSAYOS DE
LABORATORIO

i i Limite Liquido
Verificacion del tramo a Obtencion de Ichu a Plasticidad
evaluar Limite Plastico
o] [u] L] 9]
Ubicacion de c_a_llcaias en calcinacian de Ichu Indice de plasticidad Compactacion
zonas criticas
T o) 8] L]

Obtencion de muestras de
suelo

granulometria y seleccion
de ceniza de ichu

Maxima densida Seca
CHO

Resistencia

Lv] Lv]

dosificaion de ceniza de ichu
con suelo - 0%, 2%, 4%, 6%

Ensayo CBR

Figura 6. Flujograma de procedimientos.
Muestra y tratamiento de ceniza de ichu

La obtencion de ichu, se realiz6 la recoleccién en lugares cercanos a la zona de
estudio en donde se tiene abundante ichu, el cual se realizé con herramientas
manuales, luego de la recoleccion se realiz0 la incineracion primaria del ichu en
un cilindro, reduciéndose este a ceniza. Seguidamente se realiz6 en el
laboratorio la calcinacion de la ceniza de ichu a 700° C. en un horno de mufla de
Scientific  1400.

Finalmente se realiz6 el tamizado de la ceniza de ichu en la malla 200:;

sobremesa Barnstead/Thermolyne, tipo Thermo Fisher

Obteniéndose finalmente la ceniza de ichu para la dosificacién con el suelo.

Figura 9. Calcinacion
de ceniza de ichu en
mufla a 700°C

Figura 8. Incineracion
primaria de ichu.

Figura 7. Recoleccion
de ichu.
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Muestreo y tratamiento del suelo de subrasante

Se realizo una evaluacion de la via es estudio, haciendo una inspeccion de ella

para lo cual se realiz6 el recorrido del tramo en estudio recolectando la

informacion segun el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial

del MTC en la ficha 1.D: Ficha técnica de dafios en camino vecinal:

Tabla 3. Ficha técnica 1D evaluacién de dafios en el camino vecinal chontahuilque

- yanaccacca.
1.D: Ficha técnica de dafios en camino vecinal
Progresiva Longitud Tipo de Nivel de Clase de Fecha
Del KM Al Km (Km) Dafio Gravedad | Densidad
0+200.00 0+260.00 0.060 1 2 - 25/01/2023
0+380.00 0+430.00 0.050 1 2 - 25/01/2023
1+540.00 1+580.00 0.040 1 3 - 25/01/2023
2+100.00 2+380.00 0.280 1 3 - 25/01/2023
. . 3. Baches ¢
1. Deformacién 2. Erosion
Tipo de Huecos
Dafio . 6. Cruce de
4. Encalaminado 5. Lodazal
Agua
Nivel de 0. Sin
_ 1. Leve 2. Moderada 3. Severa
Gravedad Deterioro
Clase de ) ] .
) Solo se aplica al tipo de Dafio 3. Baches 6 Huecos
Densidad

Seguidamente se realizé el muestreo en el tramo de la progresiva km 2+120 al

2+360 en el camino vecinal Chontahuillgue — Yanaccacca, realizandose la

excavacion de 03 calicatas con la ayuda de una retroexcavadora y obtener las

muestras de la subrasante.
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Figura 10. calicata 01 Figura 11. calicata 02 Figura 12. calicata 03
prog. Km 2+120. prog. Km 2+250. prog. Km 2+360.

Estudios de laboratorio

En la presente investigacion se realizaron los siguientes estudios para los suelos
encontrados en la subrasante los cuales son realizados con sus normas
respectivas.

Tabla 4. Lista de ensayos para la caracterizacion del suelo de subrasante

CARACTERIZACION DEL SUELO DE LA SUBRASANTE (MTC - ASTM)

Contenido de humedad MTC E 108 ASTM - D2216
Granulometria MTC E 204 ASTM — D422

Limite liquido MTC E 110 ASTM — D4318
Limite Plastico MTC E 111 ASTM — D4318
Maxima Densidad Seca MTC E 115 ASTM - D1557

Ensayo Capacidad de Soporte de California (C.B.R.) MTC E 132 ASTM - D1883

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5. Resumen de analisis granulométrico

Granulometria

Registro . .
Porcentaje que pasante por el tamiz
Fecha
Ne° Ne Ne Ne
3" 2" 11/2" 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4
10 40 | 200
C-1 30/01/23|100.0| 100.0 |100.0{100.0|99.5|98.7|98.1|97.1|90.8|78.8|65.4

C-1+ 2% CDI | 31/01/23 | 100.0| 100.0 |100.0|100.0|99.5|98.7/98.1|97.1|90.9 | 79.2|66.2

C-1 + 4% CDI | 06/02/23 | 100.0| 100.0 |100.0|100.0|99.5|98.7/98.1|97.1|91.2 |79.8|67.9
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C-1+6% CDI | 07/02/23 | 100.0 | 100.0 |100.0|100.0|99.5|98.7|98.1/97.1|91.4|80.3|69.5

C-2 30/01/23|100.0| 100.0 |100.0|100.0|99.8 99.5/99.0|/98.1|92.4|81.1|70.4
C-2 + 2% CDI | 30/01/23 | 100.0 | 100.0 |100.0|100.0|99.8 |99.5|99.0/98.1|92.5|815|71.3
C-2 + 4% CDI | 31/01/23 | 100.0 | 100.0 |100.0|100.0|99.8 |99.5|99.0/98.1|92.7|81.9|72.2
C-2 + 6% CDI | 31/01/23 | 100.0 | 100.0 |100.0|100.0|99.8 |99.5|99.0/98.1|92.8|82.3|73.5

C-3 30/01/23|100.0| 100.0 |100.0|100.0|99.5/98.9|98.3|97.1|89.0|74.7|59.0
C-3+2% CDI | 31/01/23 | 100.0 | 100.0 |100.0/100.0|99.5/98.9/98.3|97.1|89.2|75.2|59.8
C-3 +4% CDI | 06/02/23 | 100.0 | 100.0 |100.0/100.0|99.5/98.9/98.3|97.1|89.4|75.6|60.5
C-3+6% CDI | 07/02/23 | 100.0 | 100.0 |100.0|100.0|99.5|98.9/98.3|97.1|89.5|76.0|61.2

Tabla 6. Resumen de humedad natural, limites de atterberg, clasificacién, proctor

y CBR.
Humeda o CBRO0.1"
Registro LL LP IP Clasificacion Proctor
d Natural (%)
Ne 95% | 100%
(%) (%) (%) (%) AASHTO SUCs M.D.S O.C.H.

MDS | MDS
C-1 10.1 27.57 11.53 16.04 A-6(9) CL 1.982 10.35 | 2.09 | 4.94
C-1 + 2% CDI 9.3 26.08 12.78 13.30 A-6(8) CL 1.991 11.20 | 7.32 | 13.60
C-1 + 4% CDI 8.4 24.96 13.66 11.30 A-6(7) CL 1.926 12.55 | 6.49 | 11.20
C-1 + 6% CDI 7.7 22.19 14.09 8.10 A-4(7) CL 1.888 13.85 | 5.44 | 8.15
Cc-2 8.3 32.8 15.1 17.7 A-6 (10) CL 1.946 12.46 | 2.13 | 4.50
C-2 + 2% CDI 7.9 31.42 15.86 15.56 A-6(9) CL 1.957 13.31 | 7.02 | 12.45
C-2 + 4% CDI 7.3 29.60 17.59 12.01 A-6(8) CL 1.911 14.12 | 5.62 | 10.49
C-2 + 6% CDI 6.9 26.23 18.17 8.06 A-4(8) CL 1.863 15.03 | 5.52 | 8.96
Cc-3 9.4 24.97 10.87 14.10 A-6(6) CL 1.962 11.44 | 291 | 5.52
C-3 + 2% CDI 8.7 24.02 12.06 11.96 A-6(6) CL 1.971 12.38 | 9.05 | 14.04
C-3 + 4% CDI 7.6 2251 13.30 9.21 A-4(5) CL 1.918 13.72 | 7.86 | 12.72
C-3 + 6% CDI 6.9 21.01 13.97 7.04 A-4(5) CL 1.881 14.89 | 5.56 | 8.90

3.6. Método de andlisis de datos

Las muestras obtenidas en

las calicatas de

la subrasante, seran

procesadas y evaluadas segun las normas ASTM y MTC. Se realizaran

dosificaciones de suelo y ceniza de ichu en proporciones de 0%, 2%, 4% y 6%,
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luego se someteran a distintos ensayos de laboratorio en equipos de medicion y
se obtendran resultados los cuales seran sometidos a métodos de analisis para
lo cual se emplearan el software Excel, por medio del cual se generaran cuadros
y graficos de tendencia central y dispersion, para la estadistica se utilizara el
software SPSS.

3.7. Aspectos éticos

Se utilizaran perspectivas internacionales y nacionales para garantizar la
calidad y la ética de la presente investigacion con la aplicacion de principios
éticos. En este estudio se respetaran criterios como la fiabilidad de los resultados.
Se utilizaran libros relacionados a la mecanica de suelos y pavimentos, los
ensayos se realizaran segun las normas vigentes del MTC. El presente proyectos
se regird a la normatividad de la UCV, segun sus directivas y reglamentos
aprobados. Se tomaradn en cuenta criterios éticos como son: originalidad,
confidencialidad, objetividad y el respectivo consentimiento de los implicados

para la toma de la informacién.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

Esta investigacion se ejecut6 en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

del distrito de Chalhuahuacho, Provincia de Cotabambas en la Region Apurimac.

Figura 13. Mapa politico del Peru.

Ubicacion del proyecto

TL ==
& .\H'\-\. J
i e Gotabambas
|
‘\-'\.
*
<
"-I Apurimac
A,
y
Iy
"
My - ;ﬁﬂ_'___‘ru""l.“_'l‘r.n-".__u'__o-
Lor

Figura 15. Mapa de la Provincia de

Cotabambas.

ANTABAMBA

+ AREQUIPA

Figura 14. Mapa politico de la Regién

Apurimac.

Figura 16. Mapa del Distrito de
Chalhuahuacho.
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Limites

Norte : Con el Distrito de Coyllurqui y Distrito de Tambobamba.
Sur : Con los Distritos de Haquira y Antabamba.

Este : Con los Distritos de Mara.

Oeste : Con el Distrito Progreso,

Ubicacién geogréfica

El Distrito de Chalhuahuacho se localiza en las coordenadas geogréficas: Latitud
S: 14°07'01", y Latitud O: 72°15'00"011°, tiene un area de 439.96 km?
aproximadamente, se encuentra a la altitud promedio de 3,698 m.s.n.m. Segun el
INEI tenia una poblacion de 14,525 habitantes en 2017.

Clima

El clima del distrito de Chalhuahuacho, los veranos son breves; tiene los inviernos
frios y humedos, se encuentra nublado durante el afio. las temperaturas oscilan

entre -2 °C y 19 °C, y rara vez bajan de -5 °C.

Objetivo especifico 1: Calcular la variacion del limite liquido de la subrasante con
la adicion de ceniza de ichu del camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

ADIIGN DE ENI2AS DE Wy bV EL

MEIRARIENTO D 1A SUBRASIVZE
CANIN VECINAL CHONTA HUIL O 0e
YANACCACR, CHALLHAAHVACHO

Figura 17. Muestras para ensayo de Figura 18. Ensayo de limite liquido.
Limite Liquido.
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Tabla 7. Resultados de los ensayos de limite liquido.

Muestra Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Suelo natural 27.57 32.78 24.97
Sn + 2% CDI 26.08 31.42 24.02
Sn + 4% CDI 24.96 29.60 22.51
Sn + 6% CDI 22.19 26.23 21.01

RESULTADOS DEL LIMITE LiQUIDO

—4— Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

35

32.78
3T 2
30 PARY

27.57 =
Z6.05—¢ . 26.23

' 34

20

% DE HUMEDAD

15

10
SUELO NATURAL SN + 2% CDI SN + 4% CDI SN + 6% CDI

Figura 19. Resultados del ensayo de Limite Liquido.

Interpretaciéon

En la tabla 8 figura 19 se visualiza los resultados del ensayo de limite liquido de las
muestras de suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de
ichu. Se observa que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo el LL de
27.57%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LL de 26.08%, para el
suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LL de 24.96%, para el suelo natural mas
6% de CDI se obtuvo el LL de 22.19%. En la calicata 2 para el suelo natural se
obtuvo el LL de 32.78%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LL de
31.42%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LL de 29.60%, para el
suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LL de 26.23%. En la calicata 3 para el
suelo natural se obtuvo el LL de 24.97%, para el suelo natural mas 2% de CDI se
obtuvo el LL de 24.02%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LL de
22.51%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LL de 21.01%.
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Los resultados nos indican, que con el aumento del porcentaje de CDI

paralelamente el LL disminuye.

Objetivo especifico 2: Definir el limite plastico de la subrasante con la adicion de
ceniza de ichu del camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022

Figura 20. Ensayo de limite plastico. Figura 21. Muestras del ensayo de
limite plastico.

Tabla 8. Resultados de los ensayos de limite plastico.

Muestra Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Suelo natural 11.53 15.07 10.87
Sn + 2% CDI 12.78 15.86 12.06
Sn + 4% CDI 13.66 17.59 13.30
Sn + 6% CDI 14.09 18.17 13.97

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LIMITE
PLASTICO

—4&— Calicatal == Calicata 2 Calicata 3

20.00

10.00

PORCENTAJE DE HUMEDAD
=
(a2
oan
~w
K
¥
[«

5.00
SUELO NATURAL SN + 2% CDI SN + 4% CDI SN + 6% CDI

Figura 22. Resultados del ensayo de limite plastico.
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Interpretaciéon

En la tabla 9 figura 22 se visualiza los resultados del ensayo de limite plastico de
las muestras de suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza
de ichu. Se observa que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo el LP de
11.53%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LP de 12.78%, para el
suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LP de 13.66%, para el suelo natural mas
2% de CDI se obtuvo el LP de 14.09%. En la calicata 2 para el suelo natural se
obtuvo el LP de 15.07%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LP de
15.86%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LP de 17.59%, para el
suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LP de 18.17%. En la calicata 3 para el
suelo natural se obtuvo el LP de 10.87%, para el suelo natural mas 2% de CDI se
obtuvo el LP de 12.06%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LP de
13.30%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LP de 13.97%.

Los resultados nos indican, que con el aumento del porcentaje de CDI

paralelamente el LP aumenta.

Objetivo especifico 3: Identificar el indice de plasticidad de la subrasante con la
adicion de ceniza de ichu del camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Figura 23. Ensayos para determinar Figura 24. Muestras para determinar

el indice plastico. el indice plastico.
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Tabla 9. Resultados de los ensayos de indice de plasticidad.

Muestra Calicata 1l Calicata 2 Calicata 3
Suelo natural 16.04 17.71 14.10
Sn + 2% CDI 13.30 15.56 11.96
Sn + 4% CDI 11.30 12.01 9.21
Sn + 6% CDI 8.10 8.06 7.04

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE INDICE DE
PLASTICIDAD

—&— Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

20.00

17.71
16.04
15.00 141

10.00

5.00

0.00
SUELO NATURAL SN + 2% CDI SN + 4% CDI SN + 6% CDI

Figura 25. Resultados del indice de plasticidad.

Interpretacién

En la tabla 10 figura 25 se visualiza los resultados del ensayo de indice de
plasticidad de las muestras de suelo de subrasante con adicién del 0%, 2%, 4% y
6% de ceniza de ichu. Se observa que en la calicata 1 para el suelo natural se
obtuvo el IP de 16.04%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el IP de
13.30%, para el suelo natural méas 4% de CDI se obtuvo el IP de 11.30%, para el
suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el IP de 8.10%. En la calicata 2 para el
suelo natural se obtuvo el IP de 17.71%, para el suelo natural mas 2% de CDI se
obtuvo el IP de 15.56%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el IP de
12.01%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el IP de 8.06%. En la
calicata 3 para el suelo natural se obtuvo el IP de 14.10%, para el suelo natural mas
2% de CDI se obtuvo el IP de 11.96%, para el suelo natural mas 4% de CDI se
obtuvo el IP de 9.21%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el IP de
7.04%.
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Los resultados nos indican, que con el aumento del porcentaje de CDI

paralelamente el IP disminuye.

Objetivo especifico 4: Establecer cual es la maxima densidad seca de la
subrasante con la adicién de ceniza de ichu del camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Figura 26. Ensayos para determinar

Figura 27. Muestras para determinar

el indice plastico. el indice plastico.

Tabla 10. Resultados de la maxima densidad seca.

Muestra Calicata 1l Calicata 2 Calicata 3
Suelo natural 1.982 1.946 1.962
Sn + 2% CDI 1.991 1.957 1.971
Sn + 4% CDI 1.926 1.911 1.918
Sn + 6% CDI 1.888 1.863 1.881

RESULTADOS DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA
—4— Calicatal ——Calicata 2 Calicata 3

2.050
2.000
1.982

1950 = 1:3%3

1.900

1.850
1.800

DENSIDAD SECA (GR/CC.)

1.750
SUELO NATURAL SN + 2% CDI SN + 4% CDI SN + 6% CDI

Figura 28. Resultados de la maxima densidad seca.
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Interpretaciéon

En la tabla 11 y figura 28 se visualiza los resultados obtenidos del ensayo proctor
modificado donde se obtuvo la maxima densidad seca de las muestras de suelo de
subrasante con adicién del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de ichu. Se observa que
en la calicata 1 el suelo natural alcanzo una MDS de 1.982 gr/cc, para el suelo mas
2% de CDI se obtuvo una MDS de 1.991 gr/cc, para el suelo mas 4% de CDI se
obtuvo una MDS de 1.926 gr/cc, para el suelo mas 6% de CDI se obtuvo una MDS
de 1.888 gr/cc. En la calicata 2 el suelo natural alcanzo una MDS de 1.946 gr/cc,
para el suelo mas 2% de CDI se obtuvo una MDS de 1.957 gr/cc, para el suelo mas
4% de CDI se obtuvo una MDS de 1.911 gr/cc, para el suelo mas 6% de CDI se
obtuvo una MDS de 1.863 gr/cc. En la calicata 3 el suelo natural alcanzo una MDS
de 1.962 gr/cc, para el suelo mas 2% de CDI se obtuvo una MDS de 1.971 gr/cc,
para el suelo mas 4% de CDI se obtuvo una MDS de 1.918 gr/cc, para el suelo mas
6% de CDI se obtuvo una MDS de 1.881 gr/cc.

Los resultados nos indican, que con el 2% de CDI la MDS aumenta mientras que

con la adicién del 4% y 6% de CDI la MDS disminuye respecto al suelo natural.

Objetivo especifico 5: Definir el contenido de humedad 6ptimo de la subrasante
con adicién de ceniza de ichu del camino vecinal Chontahuillgue - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Figura 29. Ensayos para determinar Figura 30. Muestras para determinar

el indice plastico. el indice plastico.
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Tabla 11. Resultados del contenido de humeda optimo.

Muestra Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Suelo natural 10.35 12.46 11.44
Sn + 2% CDI 11.20 13.31 12.38
Sn + 4% CDI 12.55 14.12 13.72
Sn + 6% CDI 13.85 15.03 14.89

RESULTADOS DEL CONTENIDO DE HUMEDA

OPTIMO
—4— Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
16.00
1508

14.00 .
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SUELO NATURAL SN + 2% CDI SN + 4% CDI SN + 6% CDI

Figura 31. Resultados del contenido de himeda optimo.

Interpretacion

En la tabla 12 y figura 31 se visualiza los resultados obtenidos en el ensayo de
proctor modificado, el cual se logré obtener el contenido de humedad 6ptimo de las
muestras de suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de
ichu. Se observa que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo la CHO de
10.35%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo la CHO de 11.20%, para
el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo la CHO de 12.55%, para el suelo natural
mas 6% de CDI se obtuvo la CHO de 13.85%. En la calicata 2 para el suelo natural
se obtuvo la CHO de 12.46%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo la
CHO de 13.31%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo la CHO de 14.12%,
para el suelo natural mas 6% de CDI se obtuvo la CHO de 15.03%. En la calicata
3 para el suelo natural se obtuvo la CHO de 11.44%, para el suelo natural mas 2%
de CDI se obtuvo la CHO de 12.38%, para el suelo natural mas 4% de CDI se
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obtuvo la CHO de 13.72%, para el suelo natural mas 6% de CDI se obtuvo la CHO
de 14.89%.

Los resultados nos indican, que con el aumento del porcentaje de CDI

paralelamente el CHO aumenta.

Objetivo especifico 6: Determinar la variacion de la Capacidad de Soporte de
California de la subrasante con adicion de ceniza de ichu del camino vecinal

Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Figura 32. Ensayos para determinar Figura 33. Muestras para determinar

el indice plastico. el indice plastico.

Tabla 12. Resultados del ensayo de CBR.

Muestra Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
CBR CBR 100% CBR95% CBR100% CBR95% CBR 100%
95% a 1" al" al" al" al" al"
Suelo natural 2.09 4.94 2.13 4.50 2.91 5.52
Sn + 2% CDI 7.32 13.60 7.02 12.45 9.05 14.04
Sn + 4% CDI 6.49 11.20 5.62 10.49 7.86 12.72
Sn + 6% CDI 5.44 8.15 5.52 8.96 5.56 8.90
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR

—fl— Calicata 1 CBR 95% a 1" Calicata 2 CBR 95% —@— Calicata 3 CBR 95%

10.00
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4.00
3.00 2.91
2.00 209 W
1.00
0.00
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SUELO NATURAL SN + 2% CDI SN + 4% CDI SN + 6% CDI

Figura 34. Resultados de la maxima densidad seca.

Segun la norma manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos seccion suelos y pavimentos, en el item 4.3 establece el CBR
referido al 95% de la MDS

Interpretacion

En la tabla 13 figura 34 se visualiza los resultados del ensayo de CBR al 95% de
las muestras de suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza
de ichu. Se observa que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo el CBR de
2.09%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el CBR de 7.32%, para el
suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el CBR de 6.49%, para el suelo natural mas
6% de CDI se obtuvo el CBR de 5.44%. En la calicata 2 para el suelo natural se
obtuvo el CBR de 2.13%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el CBR
de 7.02%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el CBR de 5.62%, para
el suelo natural mas 6% de CDI se obtuvo el CBR de 5.52%. En la calicata 3 para
el suelo natural se obtuvo el CBR de 2.91%, para el suelo natural mas 2% de CDI
se obtuvo el CBR de 9.05%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el CBR
de 7.86%, para el suelo natural mas 6% de CDI se obtuvo el CBR de 5.56%.
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Contrastaciéon de hipotesis
Formulacion de hipoétesis especifica 1:
Prueba de normalidad

HO: Los datos referidos al limite liquido adicionados con cenizas de ichu en el

camino vecinal tienen normalidad.

H1: Los datos referidos al limite liquido adicionados con cenizas de ichu en el

camino vecinal no tienen normalidad.
Nivel de significancia: 5%=0.05

Tabla 13. Prueba de normalidad limite liquido

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Limite_Liquido ,220 4 . ,942 4 ,665
Ceniza de Ichu ,151 4 . ,993 4 ,972

Decisién: p-valor=0.665 ; 0.665>0.05 entonces se acepta la hipétesis nula

Conclusion: Los datos de la variable limite liquido tiene normalidad
Correlacion de Pearson (si tienen normalidad)
Planteamiento de hipétesis:

HO: La adicién de ceniza de ichu no cambiara el limite liquido de la subrasante en

el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

H1: La adicion de ceniza de ichu cambiara el limite liquido de la subrasante en el

camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Nivel de significancia : 5% = 0.05
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Tabla 14. Correlacién Pearson limite liquido

Limite Ligquido | Ceniza de Ichu
Correlacion de Pearson 1 ,975
Limite_Liquido Sig. (bilateral) ,025
N 4 4
Correlacion de Pearson -,975" 1

Ceniza_de_Ichu  Sig. (bilateral) ,025
N 4 4

Para la decision: 0.025<=0.05; por consiguiente, se acepta la hipétesis alterna

Conclusion: Se acepta la hipotesis H1: La adicion de ceniza de ichu cambiara el
limite liquido de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022. Ya que hay evidencia estadistica para indicar que
la variable limite liquido se encuentra relacionado de manera directa con la adicion

de ceniza de ichu.

Formulacion de hipétesis especifica 2:
Prueba de normalidad

HO: Los datos referidos a al limite plastico adicionados con cenizas de ichu en el

camino vecinal tienen normalidad.

H1: Los datos referidos a al limite plastico adicionados con cenizas de ichu en el

camino vecinal no tienen normalidad.
Nivel de significancia: 5%=0.05

Tabla 15. Prueba de normalidad limite plastico

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Limite_Plastico ,222 4 . ,957 4 , 758
Ceniza_de Ichu ,151 4 . ,993 4 ,972

Para la decision: p-valor=0.758 ; 0.758>0.05; por consiguiente, se acepta la
hipotesis nula
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En conclusion, los datos de la variable limite plastico tiene normalidad
Correlacion de Pearson (si tienen normalidad)
Planteamiento de hipoétesis

HO: La adicién de ceniza de ichu no cambiara el limite plastico de la subrasante en

el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

H1: La adicion de ceniza de ichu cambiara el limite plastico de la subrasante en el

camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.
Nivel de significancia : 5% = 0.05

Tabla 16. Correlacién Pearson limite plastico

Limite Plastico | Ceniza_de_Ichu
Correlacion de Pearson 1 ,989"
Limite_Plastico Sig. (bilateral) ,011
N 4 4
Correlaciéon de Pearson ,989" 1

Ceniza_de_Ichu  Sig. (bilateral) ,011
N 4 4

Regla de decision: 0.011<=0.05; entonces se acepta la hipotesis alterna

Conclusion: Se acepta la hipotesis H1: La adicion de ceniza de ichu cambiara el
limite plastico de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022. Ya que se tiene evidencia estadistica para indicar
gue la variable limite plastico esté relacionado de manera directa con la adicién de

ceniza de ichu.

Formulacion de hipétesis especifica 3:
Prueba de normalidad

HO: Los datos referidos al indice plastico adicionados con cenizas de ichu en el

camino vecinal tienen normalidad.
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H1: Los datos referidos al indice plastico adicionados con cenizas de ichu en el

camino vecinal no tienen normalidad.
Nivel de significancia: 5%=0.05

Tabla 17. Prueba de normalidad indice de plasticidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
indide_de_plasticidad ,172 4 . ,988 4 ,949
Ceniza de Ichu ,151 4 . ,993 4 972

Regla de decision: p-valor=0.949 ; 0.949>0.05; por consiguiente se acepta la
hipétesis nula.

En conclusion los datos de la variable limite liquido tiene normalidad.
Correlacion de Pearson (si tienen normalidad)
Planteamiento de la hipoétesis

HO: La adicién de ceniza de ichu no influira en el indice de plasticidad de la
subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022.

H1: La adicion de ceniza de ichu influira en el indice de plasticidad de la subrasante
en el camino vecinal Chontahuillgue - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac
2022.

Nivel de significancia : 5% =0.05

Tabla 18. Correlacién Pearson indice de plasticidad

indide_de_plasti | Ceniza_de_Ichu
cidad

Correlacién de Pearson 1 ,998™
indide_de_plasticidad Sig. (bilateral) ,002
N 4 4
Correlacion de Pearson -,998" 1

Ceniza_de_Ichu Sig. (bilateral) ,002
N 4 4
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Regla de decision: 0.002<=0.05; por consiguiente se acepta la hipotesis alterna.

Conclusion: Se acepta la hipotesis H1: La adicién de ceniza de ichu influira en el
indice de plasticidad de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque -

Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Formulacion de hipotesis especifica 4:
Prueba de normalidad

HO: Los datos referidos a la maxima densidad seca adicionados con cenizas de

ichu en el camino vecinal tienen normalidad.

H1: Los datos referidos a la maxima densidad seca adicionados con cenizas de

ichu en el camino vecinal no tienen normalidad.
Nivel de significancia: 5%=0.05

Tabla 19. Prueba de normalidad maxima densidad seca

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Méaxima_densidad_seca ,253 4 . 921 4 ,543
Ceniza de Ichu ,151 4 . ,993 4 ,972

Regla de decision: 0.543>0.05; por consiguiente, se acepta la hipétesis nula.

En conclusidn, los datos de la variable limite liquido tiene normalidad.
Correlacion de Pearson (si tienen normalidad)
Planteamiento de hipotesis

HO: La adicion de ceniza de ichu no aumentara en la maxima densidad seca de la
subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022.

H1: La adicion de ceniza de ichu aumentara en la maxima densidad seca de la
subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022.
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Nivel de significancia: 5% = 0.05

Tabla 20. Correlacion Pearson maxima densidad seca

Méaxima_densid | Ceniza_de_Ichu
ad seca

Correlacion de Pearson 1 ,914
Méaxima_densidad_seca Sig. (bilateral) ,086
N 4 4
Correlacion de Pearson ,914 1

Ceniza_de_Ichu Sig. (bilateral) ,086
N 4 4

Regla de decision: 0.086>0.05; entonces se acepta la hipétesis nula.

Conclusion: Se acepta la hipétesis HO: La adicion de ceniza de ichu no aumentara

en la maxima densidad seca de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque

- Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Formulacion de hipoétesis especifica 5:

Prueba de normalidad

HO: Los datos referidos al contenido de humedad 6ptimo adicionados con cenizas

de ichu en el camino vecinal tienen normalidad.

H1: Los datos referidos al contenido de humedad éptimo adicionados con cenizas

de ichu en el camino vecinal no tienen normalidad.

Nivel de significancia: 5%=0.05

Tabla 21. Prueba de normalidad contenido de humedad éptimo

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido_de_humedad_6 ,179 ,985 4 ,928
ptimo
Ceniza de Ichu ,151 ,993 4 ,972

Regla de decisién: 0.928>0.05; por consiguiente, acepta la hip6tesis nula.
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En conclusion, los datos de la variable contenido de humedad optimo tiene

normalidad.
Correlacion de Pearson (si tienen normalidad)
Planteamiento de hipotesis

HO: La adicion de ceniza de ichu no variara el contenido de humedad éptimo de la
subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022.

H1: La adicion de ceniza de ichu variara el contenido de humedad 6ptimo de la
subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022.

Nivel de significancia: 5% = 0.05

Tabla 22. Correlacion Pearson contenido de humedad 6ptimo

Contenido_de_ | Ceniza_de_Ichu
humedad_6ptim

[¢]

Correlacién de Pearson 1 ,998™
Contenido_de_humedad_o6p )
) Sig. (bilateral) ,002
timo

N 4 4

Correlaciéon de Pearson ,998™ 1
Ceniza_de_Ichu Sig. (bilateral) ,002

N 4 4

Regla de decision: 0.002<=0.05; por consiguiente, se acepta la hipotesis alterna.

Conclusion: Se acepta la hipétesis H1: La adicidon de ceniza de ichu variara el
contenido de humedad Optimo de la subrasante en el camino vecinal

Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

Formulacion de hipétesis especifica 6:

Prueba de normalidad
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HO: Los datos referidos al CBR adicionados con cenizas de ichu en el camino

vecinal tienen normalidad.

H1: Los datos referidos al CBR adicionados con cenizas de ichu en el camino

vecinal no tienen normalidad.
Nivel de significancia: 5%=0.05

Tabla 23. Prueba de normalidad CBR

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR ,237 4 . ,939 4 ,649
Ceniza_de Ichu ,151 4 . ,993 4 ,972

Regla de decision: 0.649>0.05; por consiguiente, se acepta la hipétesis nula.

En Conclusion, Los datos de la variable CBR tienen normalidad.
Correlacion de Pearson (si tienen normalidad)
Planteamiento de hipétesis

HO: La adicion de ceniza de ichu no aumentara la capacidad de soporte de
California de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022.

H1: La adicion de ceniza de ichu aumentara la capacidad de soporte de California
de la subrasante en el camino vecinal Chontahuillqgue - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022.
Nivel de significancia : 5% = 0.05

Tabla 24. Correlacién Pearson CBR

CBR Ceniza_de Ichu
Correlacion de Pearson 1 ,456
CBR Sig. (bilateral) ,544
N 4 4
Correlacion de Pearson ,456 1

Ceniza_de_Ichu  Sig. (bilateral) ,544
N 4 4
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Regla de decisidn: 0.544>0.05; por consiguiente, se acepta la hipétesis alterna.

Conclusion: Se acepta la hipotesis H1: La adicion de ceniza de ichu aumentara la
capacidad de soporte de California de la subrasante en el camino vecinal

Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Con respecto a los resultados del limite liquido de las muestras de
suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de ichu. Se
observa que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo el LL de 27.57%, para
el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LL de 26.08%, para el suelo natural
mas 4% de CDI se obtuvo el LL de 24.96%, para el suelo natural mas 6% de CDI
se obtuvo el LL de 22.19%. En la calicata 2 para el suelo natural se obtuvo el LL de
32.78%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LL de 31.42%, para el
suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LL de 29.60%, para el suelo natural mas
2% de CDI se obtuvo el LL de 26.23%. En la calicata 3 para el suelo natural se
obtuvo el LL de 24.97%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LL de
24.02%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LL de 22.51%, para el
suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LL de 21.01%.

Sobre el limite liquido se tiene la investigacion de Quispe (2020), quien obtuvo los
siguientes resultados del limite liquido, tenido para un 0% de adicion de CDB un LL
de 32.0%, para un 1% de adiciéon de CDB un LL de 34.0%, para un 3% de adicion
de CDB un LL de 36.0%, para un 5% de adicion de CDB un LL de 41.0%.

En ambas investigaciones se discrepa ya que el limite liguido aumenta para la
adicion de la ceniza de bofiiga y el limite liquido disminuye para la adicién de ceniza

de ichu. y para la adicién de ceniza de eucalipto.

Discusion 2: Con respecto a los resultados del limite plastico de las muestras de
suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de ichu. Se
observa que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo el LP de 11.53%, para
el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LP de 12.78%, para el suelo natural
mas 4% de CDI se obtuvo el LP de 13.66%, para el suelo natural mas 2% de CDI
se obtuvo el LP de 14.09%. En la calicata 2 para el suelo natural se obtuvo el LP
de 15.07%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LP de 15.86%, para
el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LP de 17.59%, para el suelo natural
mas 2% de CDI se obtuvo el LP de 18.17%. En la calicata 3 para el suelo natural
se obtuvo el LP de 10.87%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LP
de 12.06%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el LP de 13.30%, para

el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el LP de 13.97%.
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Sobre el limite liquido se tiene la investigacion de Quispe (2020), quien obtuvo los
siguientes resultados del limite plastico, tenido para un 0% de adicion de CDB un
LP de 17.0%, para un 1% de adicion de CDB un LP de 19.0%, para un 3% de
adicién de CDB un LP de 21.0%, para un 5% de adicion de CDB un LP de 24.0%.

En ambas investigaciones se concuerda que el limite plastico se incrementa para

la adicién de ceniza de ichu y para la adicion de ceniza de bofiiga.

Discusién 3: Con respecto a los resultados del indice de plasticidad de las
muestras de suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de
ichu. Se observa que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo el IP de
16.04%, para el suelo natural méas 2% de CDI se obtuvo el IP de 13.30%, para el
suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el IP de 11.30%, para el suelo natural mas
2% de CDI se obtuvo el IP de 8.10%. En la calicata 2 para el suelo natural se obtuvo
el IP de 17.71%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el IP de 15.56%,
para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el IP de 12.01%, para el suelo
natural mas 2% de CDI se obtuvo el IP de 8.06%. En la calicata 3 para el suelo
natural se obtuvo el IP de 14.10%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo
el IP de 11.96%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo el IP de 9.21%,

para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo el IP de 7.04%.

Sobre el indice de plasticidad se tiene la investigacion de Cristobal y Quinte (2022),
guienes obtuvieron los siguientes resultados del indice de plasticidad; en la calicata
1 para el suelo natural se obtuvo el IP de 15.88%, para el suelo natural mas 5% de
CDE se obtuvo el IP de 12.46%, para el suelo natural mas 10% de CDE se obtuvo
el IP de 7.15%, para el suelo natural mas 15% de CDE se obtuvo el IP de 5.32%;
en la calicata 2 para el suelo natural se obtuvo el IP de 15.19%, para el suelo natural
mas 5% de CDE se obtuvo el IP de 12.13%, para el suelo natural mas 10% de CDE
se obtuvo el IP de 7.05%, para el suelo natural mas 15% de CDE se obtuvo el IP
de 5.11%; en la calicata 3 para el suelo natural se obtuvo el IP de 15.44%, para el
suelo natural mas 5% de CDE se obtuvo el IP de 12.80%, para el suelo natural mas
10% de CDE se obtuvo el IP de 6.56%, para el suelo natural mas 15% de CDE se
obtuvo el IP de 4.93%.
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En ambas investigaciones se concuerda que el indice de plasticidad disminuye para

la adicién de ceniza de ichu y para la adicion de ceniza de eucalipto.

Discusion 4: Con respecto a los resultados obtenidos del ensayo de proctor
modificado se obtuvo la maxima densidad seca de la subrasante con adicion del
0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de ichu. Se observa que en la calicata 1 el suelo natural
alcanzo una MDS de 1.982 gr/cc, para el suelo mas 2% de CDI se obtuvo una MDS
de 1.991 gr/cc, para el suelo mas 4% de CDI se obtuvo una MDS de 1.926 gr/cc,
para el suelo mas 6% de CDI se obtuvo una MDS de 1.888 gr/cc. En la calicata 2
el suelo natural alcanzo una MDS de 1.946 gr/cc, para el suelo mas 2% de CDI se
obtuvo una MDS de 1.957 gr/cc, para el suelo mas 4% de CDI se obtuvo una MDS
de 1.911 gr/cc, para el suelo mas 6% de CDI se obtuvo una MDS de 1.863 gr/cc.
En la calicata 3 el suelo natural alcanzo una MDS de 1.962 gr/cc, para el suelo mas
2% de CDI se obtuvo una MDS de 1.971 gr/cc, para el suelo mas 4% de CDI se
obtuvo una MDS de 1.918 gr/cc, para el suelo mas 6% de CDI se obtuvo una MDS
de 1.881 gr/cc.

Sobre la maxima densidad seca se tiene la investigacion de Andaluz (2022), quien
obtuvo los siguientes resultados; en la zona Santa Isabel - Puyo en el suelo natural
consiguio una MDS de 1.241 gr/cc, para el suelo mas 1% de CCA se obtuvo una
MDS de 1.234 gr/cc, para el suelo mas 3% de CCA se obtuvo una MDS de 1.222
gr/cc, para el suelo mas 5% de CCA se obtuvo una MDS de 1.219 gr/cc, para el
suelo méas 8% de CCA se obtuvo una MDS de 1.178 gr/cc; en la zona Fatima - Puyo
para el suelo natural se consiguié una MDS de 1.261 gr/cc, para el suelo mas 1%
de CCA se obtuvo una MDS de 1.251 gr/cc, para el suelo mas 3% de CCA se obtuvo
una MDS de 1.236 gr/cc, para el suelo mas 5% de CCA se obtuvo una MDS de
1.198 gr/cc, para el suelo mas 8% de CCA se obtuvo una MDS de 1.164 gr/cc; en
la zona Veracruz - Puyo para el suelo natural se consiguié una MDS de 1.236 gr/cc,
para el suelo mas 1% de CCA se obtuvo una MDS de 1.216 gr/cc, para el suelo
més 3% de CCA se obtuvo una MDS de 1.183 gr/cc, para el suelo mas 5% de CCA
se obtuvo una MDS de 1.156 gr/cc, para el suelo mas 8% de CCA se obtuvo una
MDS de 1.137 gr/cc.

En ambas investigaciones se concuerda que la maxima densidad seca disminuye

para la adicion de ceniza de ichu y para la adicién de ceniza de cascara de arroz.
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Discusién 5: Con respecto a la cantidad de humedad optima, realizados en los
ensayos de proctor modificado donde se obtuvo los resultados de las muestras de
suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de ichu. Se
observa que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo la CHO de 10.35%,
para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo la CHO de 11.20%, para el suelo
natural mas 4% de CDI se obtuvo la CHO de 12.55%, para el suelo natural mas 6%
de CDI se obtuvo la CHO de 13.85%. En la calicata 2 para el suelo natural se obtuvo
la CHO de 12.46%, para el suelo natural mas 2% de CDI se obtuvo la CHO de
13.31%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo la CHO de 14.12%, para
el suelo natural mas 6% de CDI se obtuvo la CHO de 15.03%. En la calicata 3 para
el suelo natural se obtuvo la CHO de 11.44%, para el suelo natural mas 2% de CDI
se obtuvo la CHO de 12.38%, para el suelo natural mas 4% de CDI se obtuvo la
CHO de 13.72%, para el suelo natural mas 6% de CDI se obtuvo la CHO de 14.89%.

Sobre la cantidad de humedad optima se tiene la investigacion de Andaluz (2022),
quien obtuvo los siguientes resultados En la zona Santa Isabel - Puyo para el suelo
natural se obtuvo la CHO de 31.9%, para el suelo natural mas 1% de CCA se obtuvo
la CHO de 32.5%, para el suelo natural mas 3% de CCA se obtuvo la CHO de
33.1%, para el suelo natural mas 5% de CCA se obtuvo la CHO de 34.7%, para el
suelo natural mas 8% de CCA se obtuvo la CHO de 35.0%. En la zona Féatima -
Puyo para el suelo natural se obtuvo la CHO de 28.0%, para el suelo natural mas
1% de CCA se obtuvo la CHO de 28.4%, para el suelo natural mas 3% de CCA se
obtuvo la CHO de 29.7%, para el suelo natural mas 5% de CCA se obtuvo la CHO
de 31.5%, para el suelo natural mas 8% de CCA se obtuvo la CHO de 32.1%. En
la zona Veracruz - Puyo para el suelo natural se obtuvo la CHO de 32.5%, para el
suelo natural mas 1% de CCA se obtuvo la CHO de 32.9%, para el suelo natural
mas 3% de CCA se obtuvo la CHO de 33.5%, para el suelo natural mas 5% de CCA
se obtuvo la CHO de 34.2%, para el suelo natural mas 8% de CCA se obtuvo la
CHO de 35.0%.

En ambas investigaciones se concuerda que la cantidad de humedad optima se
incrementa para la adicion de ceniza de ichu y para la adicion de ceniza de cascara

de arroz.
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Discusién 6: Con respecto a los resultados del ensayo de CBR al 95% de las
muestras de suelo de subrasante con adicion del 0%, 2%, 4% y 6% de ceniza de
ichu. Se obtuvo que en la calicata 1 para el suelo natural se obtuvo el CBR de
2.09%, para el suelo mas 2% de CDI se obtuvo el CBR de 7.32%, para el suelo
mas 4% de CDI se obtuvo el CBR de 6.49%, para el suelo mas 6% de CDI se obtuvo
el CBR de 5.44%. En la calicata 2 para el suelo natural se obtuvo el CBR de 2.13%,
para el suelo mas 2% de CDI se obtuvo el CBR de 7.02%, para el suelo mas 4%
de CDI se obtuvo el CBR de 5.62%, para el suelo mas 6% de CDI se obtuvo el CBR
de 5.52%. En la calicata 3 para el suelo natural se obtuvo el CBR de 2.91%, para
el suelo mas 2% de CDI se obtuvo el CBR de 9.05%, para el suelo mas 4% de CDI
se obtuvo el CBR de 7.86%, para el suelo mas 6% de CDI se obtuvo el CBR de
5.56%.

Sobre la resistencia del suelo se tiene la investigacion de Hernandez y Herrera
(2019), quienes lograron los resultados siguientes, utilizo las dosificaciones de 4, 6
y 8% de CCC; Se estimo que la ceniza de cascarilla de café incremento el CBR
respecto a la muestra patron. Tenido para un suelo con 0% CCC un CBR de 1.60%,
para un suelo con 4% CCC un CBR de 2.45%, para un suelo con 6% CCC un CBR
de 4.00%, para un suelo con 8% CCC un CBR de 7.30%

Tambien se tienes sobre la resistencia del suelo la investigacion Yusuf y Zava
(2019), quienes obtuvieron los siguietes reaultados de Iso ensayos de CBR para
las diversas mezclas de suelo con ceniza de cascara de coco (CHA); Tenido para
un suelo con 0% de CHA un CBR de 13%, para un suelo con 2% CHA un CBR de
10%, para un suelo con 4% CHA un CBR de 12%, para un suelo con 6% CHA un
CBR de 16%, para un suelo con 8% CHA un CBR de 20%, para un suelo con 10%
CHA un CBR de 17%, para un suelo con 12% CHA un CBR de 14%, para un suelo
con 14% CHA un CBR de 11%, para un suelo con 20% CHA un CBR de 6%,

Ambos estudios mostraron que el CBR aumento con la adicion de ceniza de ichu y
ceniza de eucalipto y, por lo tanto se concuerda, asi también aumento con la adicion

de ceniza de coco
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que al adicionar la ceniza de ichu al suelo natural se consigue una
disminucion del limite liquido de 27.57% a 22.19%, obteniéndose mejores

resultados con la adicion del 6% de ceniza de ichu.

Se concluye que al adicionar la ceniza de ichu al suelo natural se obtiene el
incremento del limite plastico de 11.53% a 14.09%, con la adicion del 6% de ceniza

de ichu.

Se concluye que al adicionar la ceniza de ichu al suelo natural se consigue una
disminucion sustancial del indice de plasticidad de 16.04% a 8.10%, obteniéndose

mejores resultados con la adicién del 6% de ceniza de ichu.

Se concluye que la adicién del 2% de CDI mejora la maxima densidad seca de
1.982 kg/cc a 1.991 kg/cc, mientras que con la adicion del 4% y 6% disminuye la

maxima densidad seca.

Se concluye que con la adicion de la ceniza de ichu se incrementa la cantidad de
humedad optima de 10.35% a 13.85%, obteniéndose el mayor incremento con la

adicion del 6% de ceniza de ichu.

Se concluye que con la adicion del 2% de ceniza de ichu en la mas optima, debido
a que es mas economica y sustentable para ser usado en la subrasante y mejora
el CBR de 2.91% a 9.05% mientras que con la adicion del 4% y 6% el incremento

€S menor.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la ceniza de ichu, utilizando esta metodologia para el
mejoramiento de subrasantes inadecuadas a insuficientes en zonas alto andinas

donde abunda el ichu.

Se recomienda el uso de la ceniza de ichu como estabilizante de subrasante ya es

un producto eco amigable con el medio ambiente.

Se recomienda realizar investigaciones con ceniza de ichu en las diferentes
condiciones de quemado, ya sea de forma artesanal o industrial y en las diferentes

temperaturas.

Se recomienda realizar investigaciones con ceniza de ichu en suelos no cohesivos

para profundizar mas sobre el tema.

Se recomienda realizar un estudio socioecondmico a fin de determinar el costo

beneficio de la ceniza de ichu.
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion

Titulo: Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Autor: Jimmi Villalba Velasque

VARIABLES ESCALA DE
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
11: 2%
“Las cenizas se producen por la incineracion o . D1: Dosificaciones | 12: 4% De razon
Definicion  operacional: Las
el cual es el proceso de someter los . ) 13: 6%
. ) : o cenizas de ichu se
Variable materiales solidos a un régimen de operacionaliza mediante  sus 0.075mm (malla
independiente: | temperaturas medias (850-1200°C), en el d!amensiones dosificacion D2: Granulometria 2'00) De razon
Ceniza de ichu | que las reacciones de oxidacion exotérmicas ranulometria o iedadeé — -
reducen la fraccién inorganica a escorias y gementantes » Y Prop _ 11: Oxido de Calcio
cenizas”. (Castells, (2012), p. 288). ' D3: Propiedades | 12: Diéxido de Silicio | na raz6n
Cementantes  [3: Trioxido de
Aluminio
) Limites Liquido De raz6n
Profpi)é(ie(:ci;des Limite Plastico De razon
. . indice de Plasticidad | De razén
En caso de construccion de caminos, se M,I. D S(; Id z
analizard el espesor hasta 0,45 m y en caso SaX|ma ensida D ,
de recuperacion, se analizaran los 0,20 m | Definicién operacional: la e((:ja_\f_(prgctor € razon
finales. Su capacidad de carga en|variable subrasante se modificado) -
Variable condiciones de servicio junto con la|operacionaliza mediante sus Ensayo Contenido | . ...
dependiente: |intensidad del trafico y las propiedades del | dimensiones propiedades de Humedad
Subrasante |material de construccién del pavimento son |fisicas y mecanicas y sus Propiedades
variables clave en el disefio del pavimento | dimensiones LL, LP, IP, MDS, Mecani
. ecanicas
gque se coloca sobre él. (Manuel para el| COHy CBR Ensavo Capacidad
disefio de carreteras no pavimentadas de y P .
de Soporte de De razoén

bajo volumen de transito, 2008, p. 130).

California (C.B.R.)




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Autor: Jimmi Villalba Velasque

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: 11: 2% ~ Tipo de
D1: Balanza digital de Investigacion
iy 12: 4% medicion de Aplicada
Dosificaciones
peso
13: 6% Enfoque de
investigacion
o _ _ _ _ o _ Ficha de recoleccién | Cuantitativo
¢Como incide la ceniza de ichu Determinar la incidencia de la La ceniza de ichu incidiraen el Variable . D2: ] 0.075mm de d’atos del ensayo o
en el mejoramiento de la ceniza de ichu en el mejoramiento de la | Independiente: | Granulometria | (malla 200) | segin Norma ASTM | El disefio de la
subrasante en el camino vecinal . . . subrasante en el camino Cenizade D422 - MTC E-107 investigacién
; mejoramiento  del camino . . . .
Chontahuillgue - Yanaccacca, : . vecinal  Chontahuillque - ichu . Experimental
P vecinal Chontahuillque - 11: Oxido de
Chalhuahuacho - Apurimac Yanaccacca, Chalhuahuacho "
20227 Yanqccacca, Chalhuahuacho - - Apurimac 2022 Calcio El nivel de la
’ Apurimac 2022 D3: — . S
Probi d' d 12: Diéxido Jlisi . investigacion:
ropiedades |\ oo andlisis quimico Explicativo
Cementantes
I3: Tribxido Poblacion:
de Aluminio constituido por
Ficha de recoleccion | lo 7+061 Km
. . o T - imi del camino
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: LLi:qrEilfjeos Sgg%egoﬁo?ﬂfzss?ﬁ vecinal de
D4318 - MTC E110 | Chontahuillque
¢ Coémo incide la ceniza de ichu | Calcular la variaciéon del limite | La adicién de ceniza de ichu Variable Propiedad al anexo
en el limite liqguido de la|liquido de la subrasante con la | cambiara el limite liquido de la | Dependiente: ropiedades . .| Yanaccacca del
. . " . ) : fisicas Ficha de recoleccién Distrito de
subrasante en el camino vecinal | adicién de ceniza de ichu del | subrasante en el camino| Subrasante Limi de d del
. i X . K ) ) . _ imite e datos de ensayo Challhuahuacho
Chontahuillque Yanaccacca, | camino vecinal Chontahuillque - | vecinal ~ Chontahuillque Plasti in N ASTM .
Chalhuahuacho - Apurimac | Yanaccacca, Chalhuahuacho - | Yanaccacca, Chalhuahuacho astico PRt - Provincia De
! ! D4318 - MTC E111 Cotabambas -

20227

Apurimac 2022

- Apurimac 2022

Departamento




¢ Como incide la ceniza de ichu
en el limite plastico de la
subrasante en el camino vecinal
Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac
20227

Definir el limite plastico de la
subrasante con la adicion de
ceniza de ichu del camino
vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022

La adicién de ceniza de ichu
cambiara el limite plastico de
la subrasante en el camino
vecinal  Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho
- Apurimac 2022

¢ Como incide la ceniza de ichu
en el indice de plasticidad de la
subrasante en el camino vecinal
Chontahuillgue - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac
20227

Identificar el indice de
plasticidad de la subrasante con
la adicion de ceniza de ichu del
camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022

La adicién de ceniza de ichu
influra en el indice de
plasticidad de la subrasante
en el camino vecinal
Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac
2022

indice de
Plasticidad

Ficha de recoleccién
de datos del ensayo
segun Norma ASTM
D4318 - MTC E111

¢En cuanto incide la ceniza de
ichu en la méaxima densidad
seca de la subrasante en el
camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022?

Establecer cudl es la maxima
densidad seca de la subrasante
con la adicion de ceniza de ichu
del camino vecinal
Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac
2022

La adicién de ceniza de ichu
aumentara en la maxima
densidad seca de la
subrasante en el camino
vecinal  Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho
- Apurimac 2022

¢Como influye la adicion de
ceniza de ichu en el contenido
de humedad o6ptimo de la
subrasante en el camino vecinal
Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac
20227

Definir el contenido de humedad
optimo de la subrasante con
adicién de ceniza de ichu del
camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022

La adicién de ceniza de ichu
variara el contenido de
humedad optimo de la
subrasante en el camino
vecinal  Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho
- Apurimac 2022

¢ Cuanto incide la ceniza de ichu
en la Capacidad de Soporte de
California de la subrasante en el
camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022?

Determinar la variacion de la
capacidad de soporte de
California de la subrasante con
adicién de ceniza de ichu del
camino vecinal Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho -
Apurimac 2022

La adicién de ceniza de ichu
aumentara la capacidad de
soporte de California de la
subrasante en el camino
vecinal  Chontahuillque -
Yanaccacca, Chalhuahuacho
- Apurimac 2022

Propiedades
Mecanicas

Maxima
Densidad
Seca
(proctor
modificado)

Ficha de recoleccién
de datos del ensayo
segun Norma ASTM
D1557 - MTC E115

Contenido
de
Humedad
optimo

Ficha de recoleccién
de datos del ensayo
segun Norma ASTM
D1557 - MTC E115

Ensayo
Capacidad
de Soporte
de California
(C.B.R)

Ficha de recoleccién
de datos del ensayo
segun Norma ASTM
D1883 - MTC E132

De Apurimac

Muestra:
progresiva km
2+100 al km
2+380 del
camino vecinal
de
Chontahuillque
al anexo
Yanaccacca del
Distrito de
Challhuahuacho

Muestreo:
No aleatorio




Anexo 3. Instrumentos d

e recoleccion de datos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27

CONCEPTO
PROGRESIVA Registro:
MUESTRA Hecho por:
Calicata: Fecha:
DATOS DE LA MUESTRA
Tamano Maximo
MUESTRA: Peso inicial seco ar.
Fraccion ar.
Abertura Peso Porcentaje Retenido Porcentaje Especificacion
Tamiz (mm.) Retenido Retenido Acumulado | Que Pasa Al DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 127.000
4" 101.600 H. Natural Material (%) :
3 76.200 Limite Liquido (LL):
212" 63.500 Limite Plastico (LP):
2z 50.800 Indice Plastico (IP) :
112" 38.100 100 - 100 Clasi ion (SUCS) :
1" 25.400 90 - 100 Clasil i6n (AASHTO) :
34" 19.050 65 - 100 Indice de Grupo :
12" 12.700
3/8" 9.525 45 - 80 Grava (%) :
14" 6.350 Arena (%) :
N° 4 4.750 - 65 Finos (%) :
N°8 2.360
N° 10 2.000 - 52 al 100% (Material Integral) :
N° 16 1.190
N°20 0.840
N° 30 0.600
N°40 0.425 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3" = %
N° 80 0.177 Piedrade N°4a3": = %
N° 100 0.150 Arena <N°4 a N° 200 : = %
N° 200 0.075 5 - 20 Finos < N° 200 : = %
< N° 200 FONDO Total : %
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NGO N2 N'40 N'30N"20 N16 N 10 N B N4 e ¥ v w T wr T wr
100
20+
. /

/

/

g
i 7
»
o 50 1 e
g L 7
40 ] /
é // ye
g 20 ’/‘ /
& "t | i T g 13
__-—-’"
I
3 _/"/
0 > O el
g g S g B3 8 88 g8 88 8§ 8 S8R
3 s3 3 & S = S S8 @984 =g 5 gge
Diametro de las Particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E108 - ASTM D2216

CONCEPTO

PROGRESIVA KM 2+120
MUESTRA
Calicata:

Registro:
Hecho por:
Fecha:

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: 0

Descripcion

Unidad

Ensayos

Nro. de recipiente

Peso Recipiente + Suelo humedo (A)

gr.

Peso recipiente + Suelo seco (B)

Peso del recipiente (C)

ar.

Peso del agua (A-B)

ar.

Peso del suelo seco (B-C)

ar.

Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100

C IONES :

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

MTC E110, E111 -

ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM D424 - AASHTO T89, T90

CONCEPTO

PROGRESIVA
MUESTRA
Calicata:

Registro:
Hecho por:
Fecha:

Descripcién

Unidad

Limite Liquido (MTC E 110)

Nro. de recipiente

Peso Recipiente + Suelo humedo (A)

Peso recipiente + Suelo seco (B)

Peso del recipiente (C)

Peso del agua (A-B)

Peso del suelo seco (B-C)

Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100

Nro. DE GOLPES

Descripcion

Unidad

Limite Plastico (MTC E 111)

Nro. de recipiente

Peso Recipiente + Suelo humedo (A)

gr.

Peso recipiente + Suelo seco (B)

gr.

Peso del recipiente (C)

Peso del agua (A-B)

Peso del suelo seco (B-C)

Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100

25

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

2
H
H
2
#
24
10 25 100
Namero de Golpes
ENSAYO Lioits Limite Piastico| ndlce de
Liquido
Resultados
E JONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:




ENSAYO:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO PROCTOR MODIFICADO
MTC E115 - ASTM D1557
CONCEPTO
PROGRESIVA Registro:
MUESTRA Hecho por:
Calicata: Fecha:

Molde Numero.

Volumen Molde l

‘ m3. I Numero de capas |

| Peso Molde l l ar. | Numero de golpes l
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar.
Peso Suelo Humedo Compactado ar.
Peso Volumetrico Humedo ar.
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara gr.
Peso Suelo Seco + Tara ar.
Peso de la Tara gr.
Peso del agua ar.
Peso del suelo seco ar.
Contenido de agua %
Densidad Seca gricc
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca gricc. Humedad éptima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
1990
1880
1870
- 1.860
8
5 10
<
2 1840
"
2 s
g
1820
8
1810
1500
1080
1000
50 6.0 70 80 20 100 10 120 130 140 150
“ DE HUMEDAD
JONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:




ENSAYO:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1883
CONCEPTO
Registro:
PROGRESIVA Hecho por:
MUESTRA Fecha:
Calicata: Pagina:
CALCULO DEL CBR
Molde N°
Capas N°
Golpes por capa N°
Condicién de la muestra
Peso de molde + Suelo humedo (gr)
Peso de molde (gr)
Peso del suelo himedo (gr)
Volumen del moide (cm®)
Densidad humeda (grlcm})
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (gr)
Peso suelo seco + tara (gr)
Peso de tara (gr)
Peso de agua (gr)
Peso de suelo seco (gr)
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (gr/cm’)
EXPANSION
MOLDE N° M-00 MOLDE N° M-00 MOLDE N°  M-00
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DIAL == ~ DIAL DIAL =
00/01/00 0
01/01/00 24
02/01/00 48
03/01/00 72
04/01/00 26
PENETRACION
TENETRACION CARGA MOLDE N° M-00 MOLDE N° M-00 MOLDEN® M-00
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kg/em2 Kg | kglem® | kglem2 % Kg | kglem® | kglem® % Kg kgiem® | kglem® | %
0.000 0.000
0.635 0.025
1.270 0.050
1.905 0.075
2.540 0.100
3.175 0.125
3.810 0.150
5.080 0.200
7.620 0.300
10.160 0.400
12.700 0.500
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:




ENSAYO:

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1884

CONCEPTO
Registro:
PROGRESIVA Hecho por:
MUESTRA Fecha:
Calicata: Pagina: 2de2
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”)
= OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
190 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’)
156
154
= 152 RESULTADOS:
3 190 Valor de CB.R. al 100% de laM.D.S.a0.1" = %
L 108 Valor de CB.R. al 95% de la M.D.S.a0.1" = %
5 1286 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" = %
3 e Valor de CB.R. al_95% dela M.D.S.a0.2" = %
2 102
H
8 180
178
176
N JIONES:
172
170
108
2 3 o
CBR (%)
EC = 56 GOLPES &c = 23 GOLPES EC= 12 GOLPES
1 1 1
10 16 16
14 14 14
12 12 ! 12
g & § 1w
g 5 g
2 2 g
s @ o
g’ L L] g L]
o E o
© o o
s ‘ 4
CBR@.1") % 1l { CBR@IN  00%
CBRQ.T) o CBREI) 00%
a
 SEERE g
Penetracion (mm) Penetracion, (mm)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:




Anexo 4. Validez

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, ..@Qﬁw.{\n ..... v‘)DGUZMa“ ......................... identificado con
DNI .2386478€... con CIP N° ...6847Z...., como profesional en
Ang.. Civil.... , por medio de este presente hago constar que he revisado

los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE analisis granulométrico por tamizado MTC
E-107 - ASTM D-422.

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO MTC E-108 - ASTM D-2216.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO LIMITE
LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD MTC E110,
E111- ASTM D424 - AASHTO T89.

4. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

5 MTC E115 - ASTM D1557.

5. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS MTC E132

- ASTM D1883

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo JIMMI, VILLALBA VELASQUE quien elabora la
tesis titulada:

“Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino
vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS e

CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje .
adecuado y especifico. )<

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y
calidad en la toma o registro de datos. X

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos L
planteados. X

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para :
identificar y determinar lo requerido por la )(
investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de )
estudio con sus respectivos indicadores, )(
unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacién in situ.

| VALORACION TOTAL | 37 ]

Darwir’ Vifgg Guzmar
INGENY O CivVil
C\P 68472




Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacién se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30

31-36

37 -40

La valoracién obtenida fue de Z7 y esta dentro del rango de valoracion

37%-40 ysu validacion fue Fxcelewte,

iﬁ\p\m’rnac , EWO

gt Z0Z%

Tfereaneacasnonsene

90 Guzmanr

CIP 85472

Firma del experto
N° DNI: 23864968
N° CIP: 6847%2




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, 6“ oxte. vesus.. Moresm OSC‘)'C ........... identificado con
DNI 31/&8697..... con CIP N° E4515...... , como profesional en
pes C!V(( ........ , por medio de este presente hago constar que he revisado

los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE analisis granulométrico por tamizado MTC
E-107 - ASTM D-422.

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO MTC E-108 - ASTM D-2216.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO LIMITE
LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD MTC E110,
E111- ASTM D424 - AASHTO T89.

4. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E115 - ASTM D1557.

5. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS MTC E132
- ASTM D1883

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo JIMMI, VILLALBA VELASQUE quien elabora la
tesis titulada:

“Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino
vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS [YALORACION
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje p
adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y %
calidad en la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos X
planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para
identificar y determinar lo requerido por la X
investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de
estudio con sus respectivos indicadores, X
unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la
evaluacién in situ.

VALORACION TOTAL | 34 |




Fuente: Adaptaciéon de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcion a la valoracién total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracion obtenida fue de 3_Lf_ y esta dentro del rango de valoracion
3 13y su validacién fue _ Bvewo .

Dosrimac , Enero - JJ

2025

Firma del experto

N°DNI: 3)ECTZ |
NecIP:_B8€9/5




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, .FATR\CIA JSABEL ViGo GUZIAN. ... identificado con
DNI ..23952274.... con CIP N° ..67579.... , como profesional en
e [T < T X TS , por medio de este presente hago constar que he revisado

los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE analisis granulométrico por tamizado MTC
E-107 - ASTM D-422.

2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO MTC E-108 - ASTM D-2216.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO LIMITE
LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD MTC E110,
E111- ASTM D424 - AASHTO T89.

4. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E115 - ASTM D1557.

5. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS MTC E132
- ASTM D1883

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo JIMMI, VILLALBA VELASQUE quien elabora la
tesis titulada:

“Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino
vecinal Chontahuillque - Yanaccacca, Chalhuahuacho - Apurimac 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS | VALORACION
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje
adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y
calidad en la toma o registro de datos. X
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos X
planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos teorico - cientificos para
identificar y determinar lo requerido por la X
investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de
estudio con sus respectivos indicadores, X
unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.

VALORACION TOTAL | 38 |




Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37-40

La valoracién obtenida fue de 33 y esta dentro del rango de valoracion
236 ysuvalidacion fue _RUEAND,

/lpdﬁlﬁ/ﬁc 5

ENERZD

DEL

2923

N° DNI:
N°CIP: _ 695 %9

Firma del experto

23952274




Anexo 5. Ubicaciéon de la investigacion
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Anexo 6. Panel fotogréfico
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Foto 02. Calcinacion de ceniza en

horno.

Foto 04. Granulometria.

Foto 05. Ensayo de limite liquido.

| ADICION DE CENIAS 2F )0 40/ 22
EWRAIENTO DF 14 Syssnsanz: [N
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Foto 06. Ensayo de limite plastico.




Foto 07. Compactacion para ensayo
de proctor.

Foto 09. Compactacion para ensayo

Foto 10. Ensayo de CBR.
de CBR.
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Foto 11. Saturacién de CBR.

Foto 12. Moldes ensayados de CBR.




Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27

ENSAYO:

Revision : 01
Fecha : Enero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

LABORATORIO

PROGRESIVA KM 24120 Registro:  Chonta_CL-01
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: Cc-1 Fecha: 30/01/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Maximo 2"
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco e 4,560 gr.
Fraccion S 718.0 gr.
Absrtts Peso Porcentaje |~ Retenido | Porcentaje Especificacién
Tamiz (mm.) Retenido | Retenido | Acumulado | Que Pasa o DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000
4 101.600 H. Natural Material (%) : 100
3 76.200 100.0 Limite Liquido (LL) : 28
21 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 12
z 50.800 0 100.0 Indice Plastico (IP) ; 16
112 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacién (SUCS) : CcL
o 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacion (AASHTO) : A6(9)
g 19.050 24 05 05 995 65 - 100 Indice de Grupo : 9
1z 12.700 34 08 13 98.7
e 9.525 28 06 1.9 98.1 45 - 80 Grava (%) : 29
1/4" 6.350 19 04 23 97.7 Arena (%) : 316
| _N°4 4.750 28 0.6 28 97.1 30 - 65 Finos (%) : 654
N°8 2.360
N°® 10 2.000 465 6.3 9.2 90.8 2 - 52 Resultados al 100% (Material Integral) :
N°® 186 1.180 >
N° 20 0.840
N°30 0.600 725 9.8 19.0 81.0
N° 40 0.425 16.2 22 212 788 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3* - 0.0 %
_N°80 0177 Piedrade N°4a3": = 29 %
N° 100 0.150 486 66 | 278 722 Arena <N°4 a N° 200 : » 316%
N 200 N'100 N°80 NS0 N'40 N'30 N“20 N 16 N'10 N8 N4 e a2 L Y 2 2vr ¥
100 T T =F =
80 === :
b=="1 !
= 70 |
g i
i -
® 50 ,
3 ]
4 i
g
e i
& 20 ‘
0] I
{ | } {
0 { {
4 8K & 3 8
§ 85 §85 828 8§88 £§ §§ 8% 88gg
Diametro de las Particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa amachig Allpa Kamachig Allpa Kamachig

4

Ing.'“?-in- ali/Villalba Velasque
ESPECIALISTA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, T90

Revision : 01
Fecha : Enero 2023

PROGRESIVA KM 2+120 Registro: Chonta_L-01
MUESTRA  Subrasante Hecho por: Laboratorio
Calicata:  C-1 Fecha: 30/01/23
Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
Nro. de recipiente 3 4 ' 5
| Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr 31.10 33.20 3550
Peso recipiente + Suelo seco (B) or. 28.10 29.60 31.00
| Peso del recipiente (C) ar. 16.40 16.30 16.00
Peso del agua (A-B) ar. 3.00 360 450
Peso del suelo seco (B-C) gr. 11.70 13.30 15.00
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)"100 % 2564 27.07 | 30.00
Nro. DE GOLPES 34 27 | 17
Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)
| Nro. de recipiente 6 7
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) or. 12.40 14.80
| Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 12.00 14.10
Peso del recipiente (C) 9 8.60 7.90
| Peso del agua (A-B) o 0.40 0.70
Peso del suelo seco (B-C) or. 3.40 1 6.20
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 1178 | 1129
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
2
2
*
100
Nimero de Golpes
Limite Indice de
ENSAYO Liceid Limite Plastico Plasticidad
Resultados 2757 11.53 16.04
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamaehiqg

Fleafle,

Garcia Pérez
nﬁ' DE LABORATORIO

Allpa Kamachigqg

Al I:Q7I( amachiqg
s ;;
Ing. all Villalba Velasque
PAVIMENTOS 05 ¥
y CIP. N°193039
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ENSAYO:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID PROCTOR MODIFICADO Ravisiin : 01
MTC E115 - ASTM D1557 Fecha : Enero 2023

PROGRESIVA KM 24120 Registro Chonta_PM-01

MUESTRA  Subrasante Hechopor  Laboratorio

Calicata c1 Fecha: 30/01/23

Volumen Molde 929.37 m3.| Numero de capas 5

Wokle Mawers), " Peso Molde 1752 gr. | Numero de golpes 12

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Peso Suelo + Molde gr. 3,607 3,760 3797 - 3,780

Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,855 2,008 2,045 2,028

Peso Volumetrico Humedo or. 1.996 2161 2.200 2.182

Recipiente Numero 8 9 10 1

Peso Suelo Humedo + Tara or. 947 80.8 85.0 84.4

Peso Suelo Seco + Tara ar. 90.8 75.8 77.6 76.5

Peso de la Tara or. 22 22 23 23

e

Peso del agua ar. 39 5.0 74 79

Peso del suelo seco or. | 69 54 54 54

Contenido de agua % 57 93 13.7 147

Densidad Seca grice 1.889 1.977 1.936 1.903

RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.982 | e | Humedadoptma | 104 |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1920

DENSIDAD SECA (grice.)
&

1910

1.890

1830

&80 60 70 80 20 100 1no 120 120 4o 150
% DE HUMEDAD

160

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ENSAYO: 1
ﬁ T —— CBR DE SUELOS Revison : 01
MTC E132 - ASTM D1883 Fecha : Enero 2023
CONCEPTO m@m&mmdﬂw&hm,mmml Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-01-A
PROGRESIVA KM 24120 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 30001723
Calicata: C-1 Pégina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N°* 04 05
Capas N°* s 5 5
Golpes por capa N° 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (gr) 9,542 9,538 9233
Peso de molde (gr) 4,837 4,883 4,880
Peso del suelo himedo (g1) 4,705 4,655 4,353
Volumen del molde (cm®) 2,158 2,160 2,158
Densidad himeda (gr/cm®) 2.180 2.185 2017
Tara (N) 12 13 14
Peso suclo himedo + tara (gr) 1198 1185 16.7
Peso suelo seco + tara (gr) 1.0 1096 108.1
Peso de tara (gr) 23.70 22.10 23.30
Poso de agua (g1) 89 89 86
Peso de suelo seco (gr) 873 875 848
Contenido de humedad (%) 10.2 102 101
Densidad seca (gr/icm®) 1.979 1.966 1.831
- EXPANSION
MOLDEN®  M-04 MOLDEN*  M-05 MOLDEN®  M-08
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
i mm % e % - %
3001723 0 1230 0 0000 | 0000 0 0000 | 0000 0.000 | 0000
L 03 24 1230 44 1.118 0940 50 1.270 1.068 70 1778 1.496
i 0102123 48 12:30 56 1422 1197 64 1.626 1368 85 2158 1816
202123 72 1230 73 1.854 1.560 82 2083 1.752 96 2438 2051
030223 96 12:30 o 231 1945 96 2438 2051 106 2692 2265
PENETRACION
CARGA MOLDE N°  M04 MOLDE N° _ M-05 MOLDE N* M6
PRSI STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg |kglom?| kgiem2 % Kg | kglem® | kglem? % Ko | kglom® | kglem® | %
0.000 0.000 00 | o 0 o' 0 )
0635 0.025 28 | o1 38 02 42 ERE TR
1.270 0.050 98 | 05 10 | os 92 0.4 NN
1.905 0.075 184 | os 202 | 10 136 07 ==
2540 0100 | 7031 | 307 | 15 34 48 | 235 | 11 29 41 | 138 07 : 10
3475 0.125 456 | 22 26 | 21 19.6 1.0
3810 0.150 623 | 30 ¥ 560 | 27 22.1 11
5.080 0200 | 10546 | 989 | 49 7.4 67 | 824 | 40 56 53 | 286 13 z 12
7.620 0.300 1793 | 88 1339 | 66 3.8 17
10.160 0.400 2565 | 126 1824 | 89 408 20
12.700 0500 280 | 161 2266 | 111 4638 23
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachiqg Allpa Kamachigqg Allpa Hamachiqg
w2 Tdle | A A
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ENSAYO:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revision : 0
MTC E132 - ASTM D1884 Fecha : Enero 2023

CONCEI Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-01-B
PROGRESIVA ky 24120 Hecho por: Laboratorio
MUESTI Subrasante Fecha: 30/01/23
Calicata C-1 Péagina: 2de2

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
202- MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em”) : 1.982
S —==—=F : 104
e ey OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
198 ~ -~ FE=E e — - 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) : 1.883
196
194
T 1.92 RESULTADOS:
; 154,883 S%MD, Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.20.1" = 49 %
108 . 5% fecare : ValordeCBR.al 95%delaMDS. 201" = 21 %
! 186 f f Valorde CBR.al 100% delaM.DS.a02" = 69 %
g ' : Valorde CBR.al 95%delaMDS. 202" = 21 %
8 ! ] !
] ! |
' ] ]
] | |
' ) !
A ] ' '
s : - : OBSERVACIONES:
! ] '
1.70 i i ! —
168 ] ' !
LRR 1 1 i
<2 3 8
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
18 18 18
16 16 16
14 4 14
2 12 12
g 10 t’g *'g 10
2 2 2
n
) 1 6
1
1
1
4 ] 4
_____ '
]
1 1
2 ' 3 2
Ll men
i ] CBRMZY ™
0 - -
gRizesggesgzsse
L B a1 g - l: g

Ing.(Anali Villalba Velasque
snvagrEA DE SUELOS Y

CIP. N®193039
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ENSAYO:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27

Revision : 01
Fecha : Enero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+120 Registro: Chonta_CL-02
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-1 + 2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 31/01/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamaio Maximo 2"
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco 4,560 gr.
Fraccion 7324 or.
Abert Peso Porcentaje Retenido Porcentaje Especificacion
Tamiz prshgy Retenido | Retenido | Acumulado | Que Pasa a DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 127.000
4 101.600 H. Natural Material (%) : 94
3" 76.200 100.0 Limite Liquido (LL) : 26
21/ 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 13
z 50.800 0 100.0 Indice Pidstico (IP) : 13
112 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacién (SUCS) : CL
L 33 25.400 0 100.0 20 - 100 Clasificacién (AASHTO) : A6(8)
£ 19.050 24 05 05 995 65 - 100 Indice de Grupo : 8
172 12.700 34 08 13 98.7
a8 9.525 28 06 18 98.1 45 - 80 Grava (%) : 29
14" 6.350 19 04 23 977 Arena (%) : 30.9
N°4 4.750 28 06 28 971 30 - 65 Finos (%) : 66.2
N°8 2.360
N° 10 2.000 46.5 6.2 9.1 90.9 2 - 52 wummmnw:
N° 16 1.190 .
| N°20 0.840
N° 30 0.600 724 86 18.7 813
N° 40 0.425 16.1 21 208 79.2 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3" = 00 %
N° 80 0177 Piedrade N°4a3": = 29 %
N° 100 0.150 482 64 272 728 Arena <N°4 a N° 200 : - 309 %
N° 200 0.075 50.0 6.6 33.8 66.2 5 -2 Finos < N°® 200 : = 66.2 %
< N° 200 FONDO 499.2 66.2 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N'200 w100 N80 NSNS N30 N2 N6 N10 N8 N4 v 3z W T g 29z 3
100 { I i $ { t I { 1 --y---Q-- 2 i
i E O ETE | | _omemt , |
%0 i i ——t—1 _,.—¢'r 4} i
} | ! ,a— | i
s ‘ : ,-"-"- .’ | i
80 ‘ _‘__.b 3
— 70 i
£
i 60
® 50 ' {
-3 { | {
z » |
P T |
g = | ——
10 i : 1 : i i "
; i 14 | [ ‘ |
o H 1 | | i 8 i H
g 8 8 8 § 3 8 g8 28 88 8¢ 82s8sg
=) o o g o -3 = - ™~ ool - © @ gg o & 3 8 r.g :
Diametro de las Particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ENSAYO:
W SAIVERSIMD CESMR VALLES CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Revision : 01
MTC E108 - ASTM D2216 Fecha : Enero 2023

CONCEPTO mamammammmﬁhm.mmmcwm-vm.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+120 Registro: Chonta_H-02

MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio

Calicata: C-1 + 2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 31/01/23
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: de subrasante

Descripcion Unidad Ensayos

Nro. do recips 15 18

Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ¥ 302 148

Pt ar. 1046 117.0

Peso del recipiente (C) or. 25 29
| Peso del agua (A-B) et 56 6.6

Peso del suelo seco (B-C) or. 82.1 941

Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 » 94 9.3
|ossErvAciONEsS :

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachigqg Allpa Kamachiqg Allpa Kamachiqg
L
S Ing/Anali/Villa
e nal Iba Velasque
Perez A SUELOS Y
mmpéggemaummmo PAVIM
CIP. N"193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, T90

Revision : 01
Fecha : Enero 2023

CONCEPTO Ammm«mmammummhm.mmmmcmm-vum.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA M 2+120 Registro: Chonta_L-02

MUESTRA  Subrasante Hecho por: Laboratorio

Calicata:  C-1+ 2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 31/01/23

Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)

Nro. de recipiente 17 18 19
| Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 4153 41.70 4255

Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 36.70 36.40 37.40

Peso del recipiente (C) gr. 16.90 16.40 19.20

Peso del agua (A-B) gr. 483 530 5.15

Peso del suelo seco (B-C) gr. 19.80 20.00 1820
| Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 ot 2439 2650 2830

Nro. DE GOLPES 35 23 16

Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)

Nro. de recipiente 20 21

Peso Recipiente + Suelo humedo (A) or. 16.20 17.10

Peso rec + Suelo seco (B) gr. 15.40 16.00

Peso del recipiente (C) gr. 8.90 7.70

Peso del agua (A-B) gor. 0.80 1.10

Peso del suelo seco (B-C) or. 6.50 8.30

Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 12.31 1325

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% HUMEDAD

100
Namero de Golpes
Limite - Indice de
ENSAYO Liquido Limite Plastico| Plasticidad
Resultados . 12.78 13.30
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO

MTC E116 - ASTM D1557

Revisién : 01
Fecha : Enero 2023

CONCEPTO Mmmabhumummhm,mmmcmm-vm,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+120
MUESTRA  Subrasante
Calicata:

C-1 + 2% DE CENIZA DE ICHU

Registro: Chonta_PM-02
Hecho por  Laboratorio
Fecha: 31/01/23

Molde Numero. 01

Volumen Moide 929.37

Numero de capas 5

Peso Molde 1752

RE)

Numero de golpes 12

NUMERO DE ENSAYOS

1 2

3

4 5

Peso Suelo + Moide

3,751

3,820

3,756

Peso Suelo Humedo Compactado

1,802

k2

1,999

2,068

2,003

Peso Volumetrico Humedo

8

2151

2225

2155

Recipiente Numero

2 23

24

25

Peso Suelo Humedo + Tara

751 70.1

456

Peso Suelo Seco + Tara

721 65.4

601

“uz7

Peso de la Tara

221 151

16.1

155

Peso del agua

3.0 47

55

38

Peso del suelo seco

50 50

a4

Contenido de agua

#/alala g

6.0 93

125

149

Densidad Seca

gricc 1.829 1.967

1.978

1.876

RESULTADOS

1.991 | gree. |

Humedad 6ptima | 112 | %

2010

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1910

DENSIDAD SECA (grice.)
8

1810

50 60

70

80 S0 100 "o
% DE HUMEDAD

120

130 140 150 %0

OBSERVACIONES :

Método de Ensayo "A”

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

Allpa K.-n.ehiq
(L
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Ing. Anali Villalba Velasque
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PAVIME
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[ ENSAYO:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revision : 01
MTC E132 - ASTM D1883 Fecha : Enero 2023
CONCEPTO mammmmummhm,mmcmum-vm,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-02-A
PROGRESIVA KM 2+120 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 3100172023
Calicata: C-1 +2% DE CENIZA DE ICHU Péagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N° o1 02 03
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (gr) 8,603 8,350 8,392
Peso de molde (gr) 3,837 3,837 4105
Peso del suelo himedo (gr) 4,766 4,553 4,287
Volumen del molde (cm®) 2,156 2,158 2,158
Densidad himeda (griem®) 2211 2110 1.987
Tara (N%) 26 27 28
Peso suelo himedo + tara (gr) 94.9 1225 118.0
Peso suelo seco + tara (gr) 87.7 1127 1085
Peso de tara (gr) 23.10 2370 24.00
Peso de agua (gr) 72 9.8 95
Peso de suelo seco (gr) 646 89.0 845
Contenido de humedad (%) 1.1 11.0 1.2
Densidad seca (gr/cm”) 1.989 1.801 1.786
EXPANSION
MOLDE N*  M-01 MOLDE N*  M-02 MOLDE N°  M-03
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
gl mm % aiiic % — %
230123 0 1430 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.000
o 24001723 24 1430 3 0.787 0.662 63 1.600 1346 67 1.702 1432
2501123 485 1430 43 1.092 0919 66 1.676 1410 72 1829 1539
2601723 72 1430 48 1219 1.026 69 1753 1475 78 1.881 1667
2Tm3 896 1430 54 1372 1.154 71 1.803 1517 80 2032 1.710
PENETRACION
CARGA MOLDEN°  M-01 MOLDE N°  M-02 MOLDE N°  M-03
T s STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 Kg | kglem?| kglem2 % Kg | kglem® | kglem? % Kg kglem® | kgiem® | %
0.000 0.000 00 0 o' 0 0
0.635 0.025 196 | 10 9 0.4 8 0.4
1.270 0.050 525 | 26 T = 23 11 18 10 =i
1.905 0.075 871 | 43 48 24 34 16 -
2540 0.100 7031 | 1407 | 69 9.4 134 76 37 55 7.8 46 23 = 32 |
3175 0.125 1778 | 87 ) 106 | s2 58 289 |
3810 0.150 2343 | 115 135 | 66 69 34 el
5.080 0200 | 10546 | 3338 | 163 182 17.3 188 92 10.4 9.9 89 44 = 41
7.620 0.300 4774 | 234 268 131 121 59 r
10.160 0.400 597.7 | 293 333 163 149 73
12.700 0.500 7197 | 352 397 19.4 174 85
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa HKamachigqg .-\'llpn Kamachig Allpa Kamachiqg
——
%’ -— i / % Ing. ali gllalba Velasque
rcia Pérez rcia Pérez ESPE ‘A DE SUELOS Y
rﬁ% LABORATORIO )I‘élt LABORATORIO PAVINENTOS
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ENSAYO: Cédigo : CRTG-CAL-RE-08
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revisién : 0
MTC E132 - ASTM D1884 Fecha : Enero 2023

CONCE! Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasmta, camino vecinal Chontahuilique - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Ret Chonta_CBR-02-B
PROGRESIVA2 k24120 He« Laboratorio
MUESTI Subrasante Fec 31/01/2023
Calicata C-1 + 2% DE CENIZA DE ICHU Pa 2de2

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
202 — = MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 1891
253991 (100% MD.5. | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12
W kb gt del Sl e i 5 ; L__85% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 1892
196 -
19 : RESULTADOS:
g ':i‘”— ! ! Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 01" = 136 %
]
2 15452 lsswmos. ’ " ValordeCBR.al 95%delaMDS.a0.1"° = 73 %
3 1 ' ! ' Valorde CBR.al 100% delaMDS. 202" = 175 %
g 198 ' : 1 ValordeCBR.al 95%delaMDS.a02" = 93 %
154 ' ' 1 '
] ] 1 !
182 ] ] L |
180 1 ' ' '
' ) ] '
178 1 ] 1 |
176 ! 1 ! ! OBSERVACIONES:
] ] ] |
174 ' ! ¥ I =
1.72 1 1 ] ]
A0 ] ' ' J
o 5 10 15 20
CBR %) -
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
38 36 36
34 34 34
32 2 32
30 30 i
28 28 2
25 26 2
24 2 24
2 2 =
B § i
B plmmm—e= ® 2 1
= 8 = 18 3
= o ’ o
B 16 T 16 2 %
3 . 3 8
14 1 14 "
]
12 ' 2 12
!
10 § 10 g 10
e 4 ,
+ 8 M 8
] ]
) [ M 6
' = = '
' 4 ' I"s IR el S |
'
' = : - cer@;m o 2 f=l= ! campry 32w
! ' ' RN 0% : : B O
i 0 i i (4] >
~ -3 2 E 8
E83sEasgeace fh3c8sna2egss
Penetracién, (mm) Penetracion (mm)
— REVISADO POR: —_APROBADO POR: |
Allpa Kamachigqg Allpa HKamachiqg
PR | e —
o r- Gorlia Péres Ing. Anali Villalba Velasque
erez D E Y
'yzﬁfcg LABORATORIO ‘W‘%«r&‘“ i
CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27

ENSAYO:

Revision : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuilique - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+120 Registro: Chonta_CL-03
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-1 + 4% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 01/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamaifio Maximo : 2
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco : 4,560 gr
Fraccion : 746.7 ar
Abert Peso Porcentaje | Retenido | Porcentaje | Especificacion
Tamiz ey Retenido | Retenido | Acumulado | Que Pasa A4 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 127.000
4 101.600 H. Natural Material (%) : 8.1
3 76.200 100.0 Limite Liquido (LL) : 25
21 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 14
x 50.800 0 100.0 Indice Plastico (IP) : 1
112 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacién (SUCS) : CcL
3% 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacién (AASHTO) : AB(7)
4" 19.050 24 05 05 995 65 - 100 Indice de Grupo : T
1 12.700 34 08 13 98.7
8" 9.525 28 06 18 98.1 45 - 80 Grava (%) : 29
174 6.350 19 04 23 97.7 Arena (%) : 292
N°4 4.750 27 0.6 29 97.1 30 - 65 Finos (%) : 679
N°8 2.360
N°® 10 2.000 45.2 59 838 91.2 2 - 52 Resuitados al 100% (Material Integral) :
N° 16 1.190 ‘
N° 20 0.840
N° 30 0.600 722 94 18.2 818
N° 40 0.425 155 20 20.2 798 15 - 35
| _N°50 0.300 Over>3" = 00 %
N° 80 0177 Piedrade N°4a3": = 29 %
N° 100 0.150 453 59 261 739 Arena <N°4 a N° 200 : = 22%
N° 200 0.075 46.6 6.1 321 67.9 5 -2 Finos < N° 200 : = 67.9 %
<N°200 | FONDO 521.9 67.9 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N200 N 100 N80 NS0 N 40 N30 Ne20 N 16 N1 NS Ne e vz W ot 2w
100 - - —T o e, — = =
90 : {
%0
~
£ ]
S
50 ¢
g .f
s " |
P -
&
10 :
0 H $ { H | |
g St 8 8 8§ 3 8 388 £ 8 88 88 8 ggs
=) oo -3 o o - o~ oo o s o e g g 2 2=
Diametro de las Particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

rcia Perez
) (o LABORATORIO

Allpa Kamachig

recheny S3tcia

Pérez
LABORATORIO

Allpa Kamachigqg

Ing. ali Villalba Velasque
!%LISI’A DE SUELOS Y
PAVIMENTOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Revisién : 01

MTC E108 - ASTM D2216

Fecha : Febrero 2023

PROGRESIVA KM 2+120
MUESTRA  Subrasante

Calicata: C-1+ 4% DE CENIZA DE ICHU

CONCEPTO mnmwmmdmahm.mmcma-vm,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Fecha: 01/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: de subrasante
Descripcion Unidad Ensayos

Nro. de recip 29 30

Peso Recipiente + Suelo humedo (A) o s yas

Peso recips + Suelo seco (B) or. 98.0 109.0

Peso del recipiente (C) gr. 217 21
| Poso del agua (A-8) o i Sa

Peso del suelo seco (B-C) or. 763 86.9

Cont. 100 % 8.1 8.6
| Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)
OBSERVACIONES :

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

Allpa Kamachig

Allpa Kamachiqg

Ing. llalba Velasque

LISTA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS
CIP. N°193039
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ENSAYO:
w UNIVERSIDAD CESAR VALLEID LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD Revision : 01
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, T90 Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Mmmammumuhm.mmcmmm-vm.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+120 Registro: Chonta_L-03

MUESTRA  Subrasante Hechopor:  Laboratorio

Calicata: C-1 + 4% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 01/02/23

Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)

Nro. de recipiente 31 32 a3

Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 4220 39.80 3360
| Peso recipiente + Suelo seco (8) ot 37.30 35.80 30.00
| Peso del recipiente (C) gr. 16.60 < 19.40 16.60

Peso del agua (A-B) ar 490 4.10 360

Peso del suelo seco (B-C) gr. 20.70 16.40 13.40
| Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 2367 25.00 26.87

Nro. DE GOLPES 35 25 15

Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)

Nro. de recipiente 34 35
| Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 19.30 2280

Pesa recipiente + Suelo seco (B) gr. 18.10 21.20

Peso del recipiente (C) ar. 9.30 950

Peso del agua (A-B) gr. 1.20 1.60

Peso del suelo seco (B-C) ar. 8.80 11.70

Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 13.84 13.68

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

i E
:
2
*
—
100
Limite Indice de
ENSAYO Liquido Limite Plastico, Plasticidad
Resultados 24.96 13.66 11.30
(OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

eeC
e - ia Pérez A DE SUELOS Y
i SR oo rechiEY SRS omto EAVIHESS
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ENSAYO:
ﬁ - PROCTOR MODIFICADO Revision : 1

MTC E115 - ASTM D1557

Fecha : Fabrero 2023

Calicata:

C-1 + 4% DE CENIZA DE ICHU

Registro:
Hecho por

Fecha:

CONCEPTO Md&deewhadeictmenelme)onmiutodehm. mmmmmdm
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Chonta_PM-03
Laboratorio
01/02/23

Molde Numero. o1

Volumen Molde

929.37

Numero de capas 5

Peso Molde

1752

bl

Numero de golpes

12

NUMERO DE ENSAYOS

3

4 5

Peso Suelo + Molde

3520 3,708

3,779

3,667

Peso Suelo Humedo Compactado

b

1,768 1,956

2,027

1,915

Peso Volumetrico Humedo

2

1.902 2105

2.181

20861

Recipiente Numero

37

Peso Suelo Humedo + Tara

849 994

92.0

Peso Suelo Seco + Tara

899 920

75

810

Peso de la Tara

24

Peso del agua

50 74

8.0

11.0

Peso del suelo seco

Contenido de agua

#/2(a|e|e|e

76 106

145

186

Densidad Seca

8

1.769 1.903

1.905

1.738

RESULTADOS

Densidad Maxima Seca

o |

Humedad éptima |

126 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc.)
BE

60 70 80

80

10 130

% DE HUMEDAD

4o

150 %0 170

180 190

OBSERVACIONES :

Método de Ensayo "A"

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

Allpa Kamachigqg

Allp a

amachig

<IP.

Ing. li Viliaiba Velasque
PAVIM

A DE SUELOS ¥
N®193039
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‘ W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1883

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO MMnamammenmmm«hm.mmmcwmm-vm,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-03-A
PROGRESIVA KM 24120 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 01/02/23
Calicata:  C-1+4% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N® 10 " 12
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N°® 66 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (gn) 9,487 9.310 9,085
Peso de molde (gr) 4,837 4,883 4,880
Peso del suelo himedo (g7) 4,650 4427 4,205
Volumen del molde (cm®) 2,158 2,160 2,158
Densidad humeda (gr/cm”) 2185 2.060 1.949
Tara (N) 40 a1 a2
Peso suelo himedo + tara (gr) 67.1 745 618
Peso suelo seco + tara (g1) 615 68.4 568
Peso de tara (g) 15.80 18.00 15.20
Peso de agua (g1) 56 6.1 50
Peso de suelo seco (gr) 457 50.4 6
Contenido de humedad (%) 123 121 12.0
Densidad seca (griem”) 1.920 1.828 1.738
EXPANSION
MOLDEN°  M-10 MOLDEN*  M-11 MOLDEN®  M-12
FECHA HORA | TiEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
i mm % i % e %
010223 0 1130 0 0000 | 0000 0 0000 | o000 0,000 | 0000
2 02102123 24 1130 53 1.348 1.153 86 2184 1871 95 2413 2087
0302123 48 11:30 &4 1,626 1.392 a 2311 1980 102 2591 2218
0402123 72 1130 Fal 1.803 1545 104 2642 2262 m 2818 2415
050223 96 1130 78 1881 1697 110 2.784 2393 121 3073 2632
PENETRACION
r CARGA MOLDEN® _ M-10 MOLDE N° M1 MOLDEN* M2
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg |kglem®| kglem2 % Kg | kgiem® | kglem? % Ko | kglem® | kglem? | %
0.000 0.000 0.0 0 0.0 o' 0.0 0
0635 0025 205 | 14 68 03 56 03 e
127 0.050 625 | 31 173 | os 145 07 W
1.905 0.075 1080 | 53 20 | 18 277 1.4 inm 1|
| 250 | o100 | 7031 | 1553 76 76 108 | s31 | 28 45 65 | 414 20 : 29
3475 0.125 2126 | 104 790 | 39 = 51.8 25
3810 0150 2529 | 12.4 1051 | 54 805 30 |
| sos0 0200 | 10646 | 3115 | 152 | 153 145 | 1458 | 71 83 78 | 822 40 = 38
7.620 0.300 4063 | 199 226 | 99 1157 | 57 SR
[ 10160 0.400 4910 | 240 L 2561 | 125 1447 | 74 ]
[ 12700 0.500 5850 | 286 3132 | 153 1741 | 8s |
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachigqg Allpa Kamachigqg
Ing. Anall Vi ‘lall,téas:'/g{%ssqee
SRS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1884

Revision : 0
Fecha : Febrero 2023

CONCEI Adici6n de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-03-B
PROGRESIVA kv 2+120 Hecho por: Laboratorio
MUEST} Subrasante Fecha: 01/02/23
Calicata C-1 + 4% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 2de?2
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
e MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.928
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 126
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.829
RESULTADOS-
§ Valor de C.B.R. al 100% de fa M.D.S, 2 0.1" 2% |
s Valor de CBR. al 95% de la M.D.S.a 01" 65 %
H Valor de CBR. al 100% de fla MD.S, 2 0.2* 150 %
g Valor de CBR. al 95% de laMD.S. 202" 79 %

OBSERVACIONES:

20
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
36 36 36
34 34 34
32 2 -]
0 30 Ky
28 28 28
% % 26
2 24 24
2 2 2
R i E
g 18 B 18 2 18
= =
s ® @
2 w = 2 %
g B 3 3
14 f 14
]
12 ' 12
!
10 L] 10
|
LB o f 8
i '
6 ' ' 6
| [}
“ } ]
| '
2 | ) CBR@1Y 1%
| ' CER @2y 14%
o | ]
ERIcEgggegsse
Penetracién (mm)
ELABORADO POR:

Allpa Kamachigqg

Ing{ Anali Villalba Velasque
Q PECIALIST,

DE SUELOS Y
PAVI
CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27

Revisién : 01
Fecha : Enero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal

Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Chontahuillque - Yanaccacca,

PROGRESIVA KM 2+120 Registro:  Chonta_CL-04
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-1+ 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 02/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Maximo § 2
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco 2 4,560 or.
Fraccion SarY 761.0 ar.
Abert Peso Porcentaje Retenido Porcentaje Especificacion
Tamiz (mm.) Retenido Retenido | Acumulado | Que Pasa A1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 127.000
4" 101.600 H. Natural Material (%) : 78
L =§? 76.200 100.0 Limite Liquido (LL) : 2
21/ 83.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 14
o 50.800 0 | 1000 Indice Plastico (IP) : 8
1172 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacion (SUCS) : CL
« 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacion (AASHTO) : A4(7)
g 19.050 24 05 05 995 65 - 100 Indice de Grupo : 7
172 12.700 34 0.8 1.3 98.7
g 9525 28 06 1.9 98.1 45 - 80 Grava (%) : 29
14" 6.350 19 04 23 97.7 Arena (%) : 2786
N° 4 4.750 27 06 29 97.1 30 - 65 Finos (%) : 695
N°8 2.360
N° 10 2.000 451 58 8.7 91.4 2 - 52 MJM(MM:
N° 16 1.190 >
N° 20 0.840
N° 30 0.600 720 92 17.8 822
N® 40 0.425 148 1.9 187 803 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3* = 00 %
N° 80 0177 Piedrade N°4a 3" : = 29 %
N° 100 0.150 415 53 250 75.0 Arena <N°4 a N° 200 : L 276 %
N° 200 0.075 43.1 55 305 69.5 5 -2 Finos < N° 200 : = 695 %
< N°® 200 FONDO 5445 69.5 ] 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N20  N100 a0 NBON4 N0 N2 W16 wip s N4 e e W v g 212
'm I 11 T I 1 ¥ 13 d 1
} ! H i} B s [ }
] | s Y 7 P
.f } Laet==T || A j
= | ? - !
heme=="1"] : i -
g ™ é,—- T ; i b — :
s & i / ‘ il
- § ! ! | i
@ | 11 ! f i
s i | | A R
P . =T
6 20 i o e i f [ ¢
a ! ! i i
i {1 { | H | | |
o ! { - | i { i { |
g 8t £ 8§ g 3 8 g8 €8 88 28 8ggs
o oo o o o - ~N oo~ - o o ﬁ 2 a 8 S g 2
Diametro de las Particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

Allpa Kamachig

Allpa Kamachigqg

Ing. Analivillalba Velasque
A DE SUELOS Y
PAVIMENTOS
CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E108 - ASTM D2216

PROGRESIVA KM 2+120
MUESTRA  Subrasante

Calicata: C-1+6% DE CENIZA DE ICHU

CONCEPTO mnmummdnqmmmhmm,mmvmcmm-vam.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Registro: Chonta_H-02
Hecho por:  Laboratorio

Fecha: 02/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: de subrasante
Descripcion Unidad Ensayos

Nro. de » had

Peso Rech > + Suslo h @) gr. 108.7 1128

Peeo rackd + Suslo seco (B) or. 104.0 108.0

Paso dal jonte (C) gr. 218 23

Peso del B gr. 47 48
| Peso del suelo seco (B-C) gr. 822 85.7

Cont. H 100 % 7.8 78
| Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)
OBSERVACIONES :

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

2

Allpa Kamaec iq

Allpa K.-:ehlq
kel PR
ICO DE LABORATORIO

Allpa Kamacehig

Il Villalba Velasque
A DE SUELOS Y

PAVIMENTOS

CIP. N°193039
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLENO

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, T90

Revisién : 01
Fecha : Enero 2023

CONCEPTO Mmammmmummmm«hm.mmmcmmnm-vm.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+120 Registro: Chonta_L-04
MUESTRA  Subrasante Hechopor:  Laboratorio
Calicata:  C-1+ 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 02/02/23
Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
Nro. de recipiente 31 32 a3
Peso Recipients + Suelo humedo (A) ar. 36.90 3350 33.40
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 33.50 30.30 29.90
Peso del recipiente (C) or. 16.50 16.20 16.10
Peso del agua (A-B) gr. 3.40 320 350
Peso del suelo seco (B-C) gr. 17.00 14.10 13.80
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)"100 % 20,00 22.70 25.36
Nro. DE GOLPES 37 23 14
Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)
Nro. de recipiente 34 35
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 21.40 20.30
| Peso recipiente + Suelo seco (8) gr. 19.80 18.80
Peso del recipiente (C) gr- 8.80 7.80
Peso del agua (A-B) ar. 1.60 1.50
Peso del suelo seco (B-C) gr. 11.00 11.00
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 1455 1364 |
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
%
|
*
100

Limite Indice de
ENSAYO Liquido Limite Plastico| Plasticidad
Resultados 2218 14.09 8.10
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachi

Allpa K.—!ghiq

tro me=

CIP. N°193039

Allpa Kamachigqg
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
MTC E115 - ASTM D1557

Fecha : Enero 2023

CONCEPTO Addandewhsdebhumdnnjwmdehm. camino vecinal Chontahuilique - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+120
MUESTRA  Subrasante

Calicata: C-1 + 6% DE CENIZA DE ICHU

Registro: Chonta_PM-04

Hecho por  Laboratorio
02/02/23

Fecha:

Molde Numero. 01

Volumen Molde

929.37 m3.

Numero de capas

Peso Molde

1752

ba

Numero de golpes

12

NUMERO DE ENSAYOS

1

3

4

Peso Suelo + Molde

3,405

3,702

3,760

3,649

Peso Suelo Humedo Compactado

gr.

1,653

1,850

2,008

1,897

Peso Volumetrico Humedo

1.779

2.008

2.161

2.041

Recipiente Numero

36

37

Peso Suelo Humedo + Tara

59.0

65.3

1196

1459

Peso Suelo Seco + Tara

gr.

56.1

60.0

1071

1268

Peso de fa Tara

or.

16

17

24

Peso del agua

gr.

29

53

125

19.1

Peso del suelo seco

gr.

40

44

104

Contenido de agua

73

122

15.0

184

Densidad Seca

gricc

1.658

1.870

1.879

1.724

RESULTADOS

Densidad Maxima Seca

l

o ]

Humedad 6ptima |

139

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (grfcc.)
i

85 75 &5

105 15

% DE HUMEDAD

155 165

178 185

186

OBSERVACIONES :

Método de Ensayo "A"

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Allpa Kamachiqg

Allpa Eamachigqg

rechd SR S orto

Allpa Kamachiqg

CIP. N®*193039
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

ENSAYO:

CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1883

Revision : 01
Fecha : Enero 2023

CONCEPTO mammmmdmnhm.memcmmme-Ym,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-04-A
PROGRESIVA KM 2+120 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 02/02/23
Calicata: C-1 +6% DE CENIZA DE ICHU Pégina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N° o7
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (gr) 8,451 8215 8,075
Peso de molde (gr) 3832 3,837 4,105
Peso del suelo himedo (gr) 4619 4,378 3,970
Volumen del molde (cm?) 2,156 2,158 2,158
Densidad himeda (gricm®) 2.142 2.029 1.840
Tara (N°) 40 41 42
Peso suelo himedo + tara (gr) 62.9 67.6 742
Peso suelo seco + tara (gr) 57.4 615 67.4
Peso de tara (gr) 17.30 16.50 16.20
Peso de agua (gr) 55 6.1 6.8
Poso de suelo seco (gr) 40.1 450 51.2
Contenido de humedad (%) 13.7 136 133
Densidad seca (gr/cm’) 1.884 1.787 1.624
EXPANSION
MOLDEN® M7 MOLDEN® M-08 MOLDEN* M09
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
i mm % o % st %
0202723 0 13:30 0 0.000 0.000 0 0.000 0000 0.000 0.000
2 030223 24 13:30 85 2159 1816 88 2235 1881 92 2337 1.966
04102123 48 13:30 89 2261 1.802 90 2286 1923 96 2438 2051
0502123 72 1330 o 231 1.845 a3 2362 1.987 29 2515 2118
08/02/23 96 13:30 92 2337 1.966 95 2413 2030 102 2591 2180
PENETRACION
e CARGA MOLDEN®  M-07 MOLDE N°  M-08 MOLDEN®  M-08
; STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg |kglem®| kg/em2 % Kg | kglem® | kglem? % Kg | kglem® | kglem? | %
0.000 0.000 0.0 0 o' 0 0
0.635 0.025 126 | 06 05 6 03
1270 0.050 22 | 14 19 09 10 05
1.905 0.075 525 | 26 2 16 18 09 in
2540 0.100 70.31 814 | 40 56 8.0 49 24 37 53 30 15 - 2.1
3175 0.125 1032 [ 5.1 65 32 39 19
3.810 0.150 1208 | 64 90 a4 43 21
5.080 0200 | 10546 | 1964 | 96 1.1 105 124 6.1 73 6.9 60 29 - 28 |
7.620 0.300 2983 | 148 194 95 85 42
10.160 0.400 4051 | 19.8 262 128 108 52
12.700 0.500 4766 | 233 332 | 162 130 64 rF=
REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachigqg Allpa Kamachiq
*—/
| Ao B
CIP. N°193039
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ENSAYO:
w UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO CBR DE SUELOS Revisién : 01
MTC E132 - ASTM D1884 Fecha : Enero 2023

CONCEI Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante,- camino vecinal Chontahuilique - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-04-B
PROGRESIVA KM 2+120 Hecho por: Laboratorio
MUESTI Subrasante Fecha: 02/02/23
Calicata C-1 + 8% DE CENIZA DE ICHU Péagina: 2de2

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 1.888
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 138
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) ; 1.794
£ RESULTADOS:
$ Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a01" = 81 %
2 ValordeCBR.al 95%delaMDS.a0.1" = 54 %
3 Valorde CBR.al 100% delaM.DS.a02" = 10.7 %
g Valorde CBR.al 95%delaMDS.a02" = 72 %

OBSERVACIONES:

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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. ENSAYO:
UNIVERSIDAD CESAR VALLED ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Revision : 01
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27 Fecha : Febrero 2023
CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacea,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022
PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_CL-05
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: c-2 Fecha: 06/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Maximo : 2"
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco ¢ 4112 gr.
Fraccion R 584.0 gr.
Abesturs Peso P taj R Pe taj Especificacion
Tamiz psksy Retenido | Retenido | Acumulado | Que Pasa e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000
4 101.600 100.0 H. Natural Material (%) : 85
3 76.200 0 100.0 Limite Liquido (LL) : 33
21 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 15
b ol 50.800 0 100.0 Indice Plastico (IP) : 18
112" 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacion (SUCS) : CcL
: 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacion (AASHTO) : A6(10)
34" 19.050 8 02 02 99.8 65 - 100 Indice de Grupo : 10
172 12.700 14 03 05 995
38" 9525 21 05 10 99.0 45 - 80 Grava (%) : 19
174" 6.350 19 05 1.5 98.5 Arena (%) : 277
N°4 4.750 17 04 1.9 98.1 30 - 65 Finos (%) : 704
N°B 2.360
N° 10 2.000 33.7 57 76 924 2 - 52 Resultados al M(Mmhhgr_al):
N° 16 1.180 :
N° 20 0.840
N° 30 0.600 4586 7.7 15.2 8438
| N°40 0.425 216 36 189 81.1 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3" = 0.0 %
N° 80 0177 Piedrade N°4a 3" = 19 %
N° 100 0.150 284 438 236 764 Arena <N°4 a N° 200 : = 277 %
“1 Ne200 0.075 354 6.0 296 70.4 5 -2 Finos < N° 200 : = 704 %
< N° 200 FONDO 419.3 704 100.0 Total : 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Revisién : 01

MTC E108 - ASTM D2216

Fecha : Febrero 2023

PROGRESIVA KM 24250 Registro: Chonta_H-05
MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio
Calicata: c-2 Fecha: 06/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: de subrasante
Nro. de 43 44
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 1105 1184
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 1053 1129
| Peso del recipiente (C) gor. 24 27
__Peso del agua (A-B) o 52 55
Peso del suelo seco (B-C) ar. 829 90.2
Cont. Humedad *100 % 8.5 8.1
| Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)
(OBSERVACIONES :
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ENSAYO:
UuIvERSIMAD Césit Vit LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD Revision : 01
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, T90 Fecha : Febrero 2023
CONCEPTO mmmmmmsmmum.mmcwm-vm.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022
PROGRESIVA KM 24250 Registro: Chonta_L-05
MUESTRA Hecho por: Laboratorio
Calicata: c-2 Fecha: 06/02/23
Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
Nro. de reciplente 45 46 47
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 3280 31.30 34.60
| Peso recipients + Suelo seco (8) o 2950 28.30 30.70
Peso del recipiente (C) gr. 18.90 19.20 19.40
Peso del agua (A-B) or. 330 3.00 3.90
Peso del suelo seco (B-C) or. 10.60 9.10 11.30
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 31.13 3297 3451
Nro. DE GOLPES 36 24 17
Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)
Nro. de recipiente a8 a9 |
Peso Reci + Suelo humedo (A) gr. 25.30 26.40
Peso + Suelo seco (B) gr. 24.10 25.10
Peso del recipients (C) g 1620 16.40
Pesodelagua (A-B) or. 1.20 1.30
Peso del suelo seco (B-C) or. 7.90 8.70
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 15.19 14.94
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
385
24
§ s
2 ;
* % i
31 §
o S :
10 25 100
Numero de Golpes
Limite Indice de
ENSAYO Liquido Limite Plastico) Plasticidad
Resultados 3278 16,07 17.71
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ENSAYO:
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID PROCTOR MODIFICADO PR
MTC E115 - ASTM D1567 Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Amaemuiammamahm.mmmmm-vm,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_PM-05
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: c-2 Fecha: 06/02/23
Volumen Molde 92937 m3.| Numero de capas 5
MOKs M, " Peso Molde 1752 gr. | Numero de golpes 12
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde or. 3,550 3,708 3794 - 3,694
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,798 1,956 2,042 1,942
Peso Volumetrico Humedo gr. 1935 2.105 2197 2.080
Recipiente Numero 50 51 52 53
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 9286 754 813 724
Peso Suelo Seco + Tara or. 878 705 741 65.2
Peso de la Tara or. 23 22 22 22
Peso del agua or. 48 49 72 72
Peso del suelo seco or. 85 48 52 43
Contenido de agua % 74 101 139 16.7
Densidad Seca grice 1.802 1911 1929 1.790
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.946 grcc. |  Humedadéptima | 125 | %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc.)
g8

50 60 70 80 80 100 10 120 130 "o 150 160 170 1860 190
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES :

Método de Ensayo "A"
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

ENSAYO:

CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1883

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO mn«mammummth.mmmcmuﬁqm-vm.

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro:  Chonta_CBR-05-A
PROGRESIVA KM 24250 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 06/02/23
Calicata:  C-2 Pagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N® 04 [
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de fa muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (gn) 9,536 9,480 9,206
Peso de molde (gr) 4,837 4,883 4,880
Peso del suelo humedo (gr) 4,699 4,607 4,326
Volumen del molde (cm®) 2,158 2,160 2,158
Densidad humeda (gricm®) 2477 2.133 2.006
Tara (N%) 54 55 56
Peso suelo himedo + tara (g1) 1312 1204 1040
Peso suelo seco + tara (g) 119.4 109.7 95.1
Peso de tara (gr) 22.10 2120 2260
Peso de agua (g7) 18 10.7 89
Peso de suelo seco (g1) 973 885 725
Contenido de humedad (%) 124 124 123
Densidad seca (gricm’) 1.842 1.903 1.785
EXPANSION
MOLDEN®  M-04 MOLDEN®  M-05 MOLDEN® M6
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
o mm % o % e %
080223 0 12:30' 0 0.000 0.000 0 0.000 0000 0.000 0.000
o 0702723 24 12:30 8 0.965 0812 45 1.143 0.962 64 1.628 1.388
08102723 48 12:30 53 1346 1133 61 1549 1304 82 2083 1.752
0802123 72 1230 69 1753 1.475 78 1881 1667 81 2.057 1731
1002723 96 1230 88 2235 1.881 o 231 1945 101 2565 2158
PENETRAGION
CARGA MOLDEN®  M-04 MOLDEN® M5 MOLDEN® M08
it STAND. CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg |kglem?| kglem2 % Kg | kglem? | kglem? % Kg | kglem® | kgiem® [ %
0.000 0.000 0.0 0 o 0 0
0635 0.025 57 | o3 4 02 2 0.1 S
1270 0.050 133 | o8 10 05 | 6 03
1.005 0.075 25 | 11 19 09 9 05 .
2540 0100 | 7031 | 301 | 15 34 44 26 13 24 34 12 086 : 08
3475 0.125 384 | 19 36 18 15 07
[ 3810 0.150 541 | 27 46 22 20 1.0
5.080 0200 | 10846 | 933 | 46 68 85 75 37 50 47 2 11 11 | 10
7.620 0.300 1813 | 89 133 | 65 30 19 s
10.160 0.400 2503 | 123 182 | e 54 26
12.700 0500 3250 | 159 26 | 110 63 34
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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, ENSAYO:
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revisién : 01
MTC E132 - ASTM D1884 Fecha : Febrero 2023

CONCEI Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-05-B
PROGRESIVA KM 2+250 Hecho por: Laboratorio
MUESTI Subrasante Fecha: 06/02/23
Calicata C-2 Pagina: 2de2

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1.946
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 125
5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1848
RESULTADOS:
E Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a0.1* = 45 %
Valorde CBR.al 95%delaMDS 201" = 21 %
3 Valorde CBR.al 100% delaMDS. 202" = 6.6 %
i Valorde CBR.al 95%delaMDS.a02" = 27 %
OBSERVACIONES:
8
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasantc camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 24250 Reglstro: Chonta_CL-06
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-2 + 2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 07/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Maximo 2"
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco 4112 ar.
Fraccion 595.7 gr.
Abert Peso P taj R P taj; Especificacién
Tamiz s Retenido Retenido | Acumulado | Que Pasa A4 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000
4" 101.600 100.0 H. Natural Material (%) : 8.0
3 76.200 0 100.0 Limite Liquido (LL) : 31
21/ 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 16
z 50.800 0 100.0 Indice Plstico (IP) : 16
112 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacién (SUCS) : CL
1" 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacion (AASHTO) : A6(9)
3/4" 19.050 8 0.2 0.2 99.8 65 - 100 Indice de Grupo : 9
12 12.700 14 0.3 05 99,5
38" 9.525 21 05 1.0 99.0 45 - 80 Grava (%) : 19
14" 6.350 19 05 15 98.5 Arena (%) : 268
N°4 4.750 17 0.4 18 98.1 30 - 65 Finos (%) : 713
N°8 2.360
| N°10 2.000 33.7 5.6 75 925 2 - 52 Resultados al 100% (Material Integral) :
N° 16 1.190 ‘:
N° 20 0.840
N° 30 0.600 456 75 15.0 85.0
N° 40 0.425 21.2 35 185 815 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3" B 0.0 %
N° 80 0177 Piedrade N°4a3": = 19 %
N° 100 0.150 28.4 47 231 76.9 Arena <N°4 a N° 200 : = 268 %
N° 200 0.075 339 56 28.7 713 5 -2 Finos < N° 200 : = 713 %
<N°200 | FONDO 4329 713 100.0 Total : 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
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ENSAYO:
UNIVERSIOAD CESAR VALLEND CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Revision ; 01
MTC E108 - ASTM D2216 Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuilique - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_H-06

MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio

Calicata: C-2 +2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 07/02/23
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: de subrasante

Descripcion Unidad Ensayos

Nro. de recipi o 5

Peso Recipiente + Suslo humedo (A) gr. 1207 1142

Peso recipients + Susio s6co (8) gr. 1153 1092

S Attty or. 237 24

Peso del suelo seco (B-C) o 916 86.8

Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 o 8.0 78
OBSERVACIONES :

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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W UNivERsiDAD CESAR VALLEID

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, T90

Revision : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO MwmmmmMmummwmum,mmmmm-wm.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_L-06
MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio
Calicata:  C-2+2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 07/02/23
Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
Nro. de recipi 59 60 61
Peso Recipiente + Sueio humedo (A) gr. 37.40 3550 33.40
Peso recipiente + Suelo seco (B) or. 32.70 31.10 29.00
Peso del recipiente (C) gr. 16.30 16.90 16.50
Peso del agua (A-B) gr. 4.70 4.40 4.40
Peso del suelo seco (B-C) ar. 16.40 14.20 12.50
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)"100 % 28.68 30.99 3520
Nro. DE GOLPES 35 26 16
Descripcién Unidad Limite Plastico (MTC E 111)

Nro. de recipiento 62 63
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 21.30 25.40

| Peso recipiente + Suelo seco (B) gr. 19.40 23.10
Peso del recipiente (C) gr. 750 850
Peso del agua (A-B) gar. 1.90 230
Peso del suelo seco (B-C) gr. 11.80 14.60
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 15.97 15.75

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% HUMEDAD
BERBYBBLLEY L RS

100
Nimero de Golpes
Limite Indice de
ENSAYO Liquido Limite w Plasticidad
Resultados 31.42 16.86 16.56
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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: ENSAYO:
ﬁ UNERS D skt VALER PROCTOR MODIFICADO

CONCEPTO wamakadmomhm.mmcmmm-vm.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 24250 Registro: Chonta_PM-06
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-2 + 2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 07/102/23
o1 Volumen Molde 929.37 m3.| Numero de capas 5
Peso Molde 1752 gr. | Numero de golpes 12
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 3574 3,755 3,820 3,775
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,822 2,003 2,068 2,023
Peso Volumetrico Humedo or. 1.960 2155 2225 2177
Recipiente Numero 64 65 66 87
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 554 613 702 527
Peso Suelo Seco + Tara or. 525 56.7 636 475
Peso de la Tara or. 163 164 158 16.7
Peso del agua gr. 29 48 66 5.2
Peso del suelo seco ar. 36 40 48 3
Contenido de agua % 8.0 114 138 16.9
Densidad Seca grice | 1.815 1.934 1955 1.862
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.957 | occ. | Humedad 6ptima 1 13.3 %
f RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1980
1870
1.960
1.950
1.940
1.930
~ 1820
g 1910
1.900
g 1.290
1880
1.870
1860
1850
1840
1830
1820 .
1810
1800
70 20 90 10.0 10 120 130 140 16.0 160 170 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES :
Método de Ensayo "A"
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O

ENSAYO:
CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1883

Revision : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO mnxmmmmumahm‘mmmcmmm-vm.

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro:  Chonta_CBR-06-A
PROGRESIVA KM 24250 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 07/02/2023
Calicata: C-2 + 2% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N° 01
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (gr) 8,508 8,403 8,394
Peso de molde (gn) 3,837 3,837 4,105
Peso del suelo humedo (gr) 4,761 4,566 4,289
Volumen del molde (cm®) 2,156 2,158 2,158
Densidad humeda (gricm®) 2.208 2116 1.987
Tara (N°) 8 69 70
Peso suelo humedo + tara (gn) 102.4 1145 1107
Peso suelo seco + tara (g1) 93.1 1040 1006
Peso de tara (gr) 22.10 22.40 2260
Pesa de agua (gr) 93 105 101
Peso de suelo seco (gr) 710 816 780
Contenido de humedad (%) 134 129 128
Densidad seca (gr/cm”) 1.953 1.875 1.760
EXPANSION
MOLDEN®  M-01 MOLDEN®  M-02 MOLDEN° M3
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
o mm % i % b %
230123 0 1430 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.000
o 2401723 24 14300 38 0.965 0.812 7 1.803 1517 72 1829 1.538
25/01/23 48 14:30 44 1.118 0940 76 1.930 1624 81 2057 1731
2601123 72 1430 51 1205 1.080 82 2083 1752 86 2184 1838
27023 86 1430 58 1473 1.239 87 2210 1.859 94 2388 20098
PENETRACION
CARGA MOLDE N*  M-01 MOLDEN*  M-02 MOLDEN® M43
ple ek o STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg |kglem®| kg/cm2 % Kg | kglem® | kglem® % Kg | kglem® | kglem? | %
0.000 0.000 00 | o 0 o' 0
0635 0.025 %3 | 13 2 14 12 08 =
1270 0.050 694 | 34 | 48 23 = 24 12 iy
1905 | 0075 1066 | 52 72 35 38 1.8 Jl
2540 0100 | 7031 | 4750| 86 | - 122 | 1m 55 = 7.8 50 25 - 35
3175 0.125 2116 | 104 141 69 63 31 &
3810 0.150 2411 | 11.8 160 78 73 36
5.080 0200 | 10548 | 3415 | 167 = 159 [ 222 | 108 . 103 93 a8 | - 43
7.620 0.300 4740 | 232 282 | 138 125 8.1 =
10.160 0.400 6105 | 299 " 347 | 170 153 75
12.700 0.500 7264 | 356 an | 201 178 87
‘Allpa Kamachigqg Allpa Kamachigqg
Imualba Velasque
IALISTA DE SUELOS ¥
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ENSAYO:
CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1884

Revisién : 0
Fecha : Febrero 2023

CONCEI Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Ret Chonta_CBR-06-B
PROGRESIVA KM 2+250 Her Laboratorio
MUESTI Subrasante Fec 07/02/2023
Calicata C-2 + 2% DE CENIZA DE ICHU P& 2de2
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
20 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1957
200 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 133
198 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1850
11957
196 — -
1 RESULTADOS:
E i Valor de CB.R. al 100% delaM.D.S.a0.1" = 126 %
s Valorde CBR.al 95% delaMD.S.a0.1" = 70 %
i X Valorde CBR.al 100% delaMDS. 202" = 162 %
i 15 Valorde CBR.al 95% delaMDS.a02 = 93 %
184
182
180
178
176 OBSERVACIONES:
174
172
tn |
o 5 10 15 20 S
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
36 ] 3%
" u 3
2 2 a2
30 30 30
2 28 28
% 2% 26
2 24 24
» 2 2
‘g 2 55? 20 ? 20 -
3 18 g 18 2 ®
S D e e @ o [
1% + 186
8 | § " ]
1 1 1% 14
12 |I 12 12
S e S et 1 0 A =0 <5 S2 58 D
10 ' 10 10
= ! |
s 4 8 4 8
1 ' '
[ ' ' 6 ¢ €
) ] e 1 P el b
4 ' 4 4 \ ' 4 :
] ]
2 i | cER@I) 1% > : ! cBa @y % 2 b= ! cBRM  35%
: | CER @2 1o% ! ! cRErT 1% N ! ' caR@r) 43%
0 - ° 1 4
o o P e 2 g
IEEEERRERY TEEENNEE HHIN T
Penetracién (mm) Penetracidn, (mm) Penetracion (mm)
APROBADO POR:
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illalba Velasque
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Revisién : 01
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 /| MTC E204 - ASTM D136 - AASHTOT27 | Facha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_CL-07
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-2 + 4% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 08/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamaiio Maximo : 2"
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco : 4112 gr.
Fraccion % 607.4 gar.
Abssten Peso Porcentaje Retenido Porcentaje Especificacion
Tamiz min) Retenido | Retenido | Acumulado | Que Pasa A DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 127.000
4" 101.600 100.0 H. Natural Material (%) 71
3 76.200 0 100.0 Limite Liquido (LL) : 30
21/ 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 18
4 50.800 0 100.0 Indice Plastico (IP) : 12
11/ 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacion (SUCS) : CL
i 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacion (AASHTO) : A6(8)
34" 19.050 8 0.2 0.2 998 65 - 100 Indice de Grupo ; 8
172 12.700 14 03 05 995
38" 9.525 21 05 1.0 99.0 45 - 80 Grava (%) : 18
14" 6.350 19 05 15 985 Arena (%) : 259
N°4 4.750 17 04 1.9 98.1 330 - 65 Finos (%) : 722
N°8 2.360
N° 10 2.000 3.7 54 74 927 2 - 52 Resuitados al 100% (Material llm &
N° 16 1.190 > 2
N° 20 0.840
N°30 0.600 456 74 147 85.3
N° 40 0.425 210 34 18.1 819 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3" = 00 %
N° 80 0.177 Piedrade N°4a3": = 19%
N°® 100 0.150 276 45 286 774 Arena <N°4 a N° 200 : » 259 %
N° 200 0.075 323 52 278 722 5 -2 Finos < N° 200 : = 722 %
< N° 200 FONDO 4472 72.2 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 N'80 NSO N'40 N30 n2p N 18 N10 N8 N4 e aw U "W 2 2uz ¥
100 { t | } L___,-—O-" '/T T 1
0 : 1 1 ___.»-—-‘? | ,1
% | T e o
! P s i | i '
g " i | i
: ® 5 o s |
% { | ! ‘ ! i
50 | t i —t { f
s .s ; B | |
s : et — i / i i
) | 1 | | Ve !
5 | | I
20 b i i i !
° — = | | ;
|| | 18 | ! i
o ! || ! | o | i
g 8E g§ 8§ 8 3 8 88 28 88 88 8 gsgsg
Diametro de las Particulas (mm)
REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachig Allpa Kamachigqg
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ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLESO

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E108 - ASTM D2216

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO mamummqumw@hwm.mmmmcmm-vm,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 24250 Registro:  Chonta_H-07

MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio

Caficata:  C-2+ 4% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 08/02/23
— MUESTRA

MUESTRA: de subrasante

Descripcién Unidad Ensayos

Nro. de recipi 7 72

Peso Recipiente + Suslo humedo (A) i 1028 1044

SR e o 987 1040

oo dal red © gr. 224 26

Peso del (A-B) gr. 38 44

Btk vk S ar. 763 81.4

Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)"100 = 74 78
OBSERVACIONES :

REVISADO POR: APROBADO POR:

hig

Allpa Kamachigqg
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ENSAYO:
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, 790

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

PROGRESIVA KM 2+250
MUESTRA  Subrasante
Calicata:

C-2 + 4% DE CENIZA DE ICHU

CONCEPTO Amammmmenanmmdehm camino vecinal Chontahuilique - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Registro: Chonta_L-07
Hecho por:  Laboratorio
Fecha: 08/02/23

Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
Nro. de reci 73 74 75
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 45.10 4250 3950
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar 39.30 3720 3430
Peso del recipiente (C) gr. 18.40 19.00 18.20
Peso del agua (A-B) ar. 5.80 5.30 520
Peso del suelo seco (B-C) ar. 20.90 18.20 16.10
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 27.75 29.12 3230
Nro. DE GOLPES 36 27 15
Descripcién Unidad Limite Plastico (MTC E m)
Nro. de recipients 76 77
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 22.10 20.30
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 20.10 1850
Peso del recipiente (C) ar. 8.80 820
Peso del agua (A-B) gr. 2,00 1.80
Peso del suelo seco (B-C) ar. 11.30 10.30
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 17.70 17.48
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

2

!

*

100
Limite Indice de
ENSAYO Liquid Limite Plastico Plasticidad
Resultados 29.60 17.59 12,01
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachig
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ENSAYO:
ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLESD PROCTOR MODIFICADO Revisién : 01
MTC E115 - ASTM D1557 Fecha : Febrero 2023
CONCEPTO Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuilique - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022
PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_PM-07
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-2 + 4% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 08/02/23
Volumen Molde 929.37 m3.| Numero de capas 5
Molde Numero. o1
Peso Molde 1752 gr. | Numero de golpes 12
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde or. 351 3,608 3,756 3,652
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,759 1,948 2,004 1,900
Peso Volumetrico Humedo or. 1.893 2.094 2156 2.044
Recipiente Numero 78 79 80 81
Peso Suelo Humedo + Tara or. 802 84.2 78.0 885
Peso Suelo Seco + Tara or. 75.0 775 700 78.0
Peso de la Tara or. 22 22 22 21
Peso del agua or. 52 6.7 80 105
Peso del suelo seco or. 54 56 48 57
Contenido de agua % 97 120 16.7 186
Densidad Seca grice 1.725 1.869 1.848 1.724
9 12 16 20
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.911 ] grice. [ Humedad éptima l 14.1 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1920
1810
1900
1,890
1820
1870
1.880
1.850
1840
- 180
g 1820
1810
1.800
3 =
1780
1770
1,760
1.780
1740 i
1730 t
1720
1710
1,700
1800
1680
1670 i
1660 -
80 70 80 90 00 10 120 130 M0 150 160 170 180 190 200
% DE HUMEDAD
|OBSERVACIONES :
Método de Ensayo "A"
Allpa Kamachigqg Allpa Kamachig Allpa Kamachiqg
,/——-—” N
“Facegee,,
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ENSAYO: =1
ﬁi URVEISIMD Cisit itEN CBR DE SUELOS Revisidn : 01
MTC E132 - ASTM D1883 Fecha : Febrero 2023
CONCEPTO Atﬁeibndeceniznsdaidwenelmejomiemodelasubrm.cantwvednd Chontahuilique - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-07-A
PROGRESIVA KM 24250 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA Subrasante Fecha: 08/02/23
Calicata:  C-2+4% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N* 10 R 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de moide + Suelo humedo (gr) 9,528 9,415 9.202
Peso de molde (gr) 4,837 4,863 4,880
Peso del suelo humedo (gr) 4,681 4532 4322
Volumen del molde (cm?) 2,158 2,160 2,158
Densidad humeda (gr/cm?) 2474 2.098 2.003
Tara (N9 ) 83 84
Peso suelo himedo + tara (gr) 856 92.4 987
Peso suelo seco + tara (gr) 774 832 89.0
Peso de tara (gr) 18.20 18.70 19.00
Peso de agua (gn) 82 92 o7
Peso de suelo seco (g7) 592 645 700
Contenido de humedad (%) 139 143 138
Densidad seca (gricm®) 1.908 1.836 1.759
EXPANSION
MOLDEN*  m-10 MOLDEN*  M-419 MOLDEN*  m-12
0802123 0 1130 0 0000 | o000 0 0000 | o000 0.000 | o000
09/02/23 24 1130 58 1473 1.262 81 2057 1762 84 2134 1.827
100223 48 11:30 66 1676 1.436 a3 2362 2023 91 2311 1.980
1102723 72 1130 73 1.854 1.588 99 2515 2154 104 2642 2262
1202723 96 11.30 81 2057 1762 104 2642 2262 108 2769 2371
PENETRACION
o CARGA MOLDE N°  M-10 MOLDE N° M1 MOLDE N° M2
ke STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg |kgiem?| kgicm2 % Kg | kglem? | kglem? % Ko | kglem? | kgem? | %
0.000 0.000 00 | o 0 0 0 0
" o8 | oms | SlTears i 4 02 3 0.1 S
| 120 | ooso | G METD D B 16 08 | | 6 03
[ 3808 | oorm a79 | 23 | | 30 15 | 1 05 | N
250 | o100 | 7031 | ers | a5 | 73 104 56 27 47 | 68 | = 11 20 | 28
3175 | 0125 1254 | 61 | 79 a8 1 31 15
3810 01s0 | 1717 | 84 | | 107 | s3 ] 2 20
[ so80 0200 | 10548 | 2369 | 116 | 153 145 | 151 | 74 | 92 | a7 62 30 37 | ae
7.620 0300 | | 4170 205 240 | 17 | 94 48 X ol
10160 | o400 | 5585 | 27.3 f o 35 | 148 | 121 se | |
12700 | oso0 | 6908 | 338 % | 181 | 147 Tl e
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachiqg Allpa Kamachigqg .—\ll’t_. Kamachigqg
Tkl | Bl | %
...... - = ?érezmo .,é':e' aﬁ:op&r%“l . In = ‘I’.t" gél‘l:.'rba Velasque
CIP. N*193039
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ENSAYO:
W UNIVERSIDAD CESAf VALLESD CBR DE SUELOS Revisién : 1
- MTC E132 - ASTM D1884 Fecha : Febrero 2023

CONCEI Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-07-B
PROGRESIV2 KM 2+250 Hecho por: Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 08/02/23
Calicata C-2 + 4% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 2de2

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
202 MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) : 1.911
266 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.1
198 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1.816
RESULTADOS:
g Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a0.1" = 105 %
Valorde CBR.al 95%delaMDS.a01" = 56 %
3 Valorde CBR.al 100%delaM.D.S.202" = 146 %
i Valorde CBR al 95%delaMDS.a02" = 73 %
| OBSERVACIONES: i
2
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
k) 36 k]
34 34 34
32 32 32
30 30 30
] 28 3
26 b 2%
24 24 24
2 2 2
£ ] » £
g 18 2 2 e
g .41 B e gx 1
14 ' 8 1“ 14
I
1 12 12
!
0 & 10 10
1 gamis bty B L b
8 + 8 t 8
o ¢ :
6 ' U 8 + 8
l ! '
4 ' ' e s e o ' s it
1 I 1
24— a1y SR oo 5 g . caR@m ™ = i p coapt) 2%
4 $ CER @Y % 1 1 campr % : s caRpr) %
4] . . 0 4 1, 0
$ 8 g s FE22 2 g
$53z8E885358 ESfEERARENE EE3:sE288¢89¢85%
Penetracion (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)
APROBADOPOR. |

Ing. illalba Velasque
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A
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_CL-08
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-2 + 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 09/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamaiio Maximo $ 2"
MUESTRA:  de cantera Peso inicial seco £ 4112 gr.
Fraccion T 619.0 gr.
Abert Peso Porcentaje | Retenid Porcentaj Especificacion
Tamiz s Retenido | Retenido | Acumulado | Que Pasa A DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 127.000
4 101.600 100.0 H. Natural Material (%) : 68
3 76.200 0 100.0 Limite Liquido (LL) : 26
21/ 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) 18
z 50.800 0 100.0 Indice Plastico (IP) : 8
112 38.100 0 100.0 100 - 100 | Clasificacién (SUCS) : CL
i b 25.400 0 100.0 S0 - 100 Clasificacién (AASHTO) : A-4(8)
4" 19.050 8 0.2 0.2 998 65 - 100 Indice de Grupo : 8
177 12.700 14 03 05 995
" 8.525 21 05 1.0 99.0 45 - 80 Grava (%) : 19
14" 6.350 18 05 15 985 Arena (%) : 2486
N° 4 4.750 17 0.4 18 981 30 - 65 Finos (%) : 735
N°8 2.360
N° 10 2.000 33.6 53 7.2 928 2 - 852 Resultados al 100% (MMM:
N° 16 1.190 =
N° 20 0.840
N° 30 0.600 453 72 144 85.6
N° 40 0.425 205 33 17.7 823 15§ - 36
N® 50 0.300 Over > 3" = 00 %
N° 80 0177 Piedrade N°4a 3" = 19 %
N°® 100 0.150 262 42 218 78.2 Arena <N°4 a N° 200 : = 246 %
N° 200 0.075 298 47 265 735 5 -2 Finos < N° 200 : 735 %
< N° 200 FONDO 463.6 735 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N"100 N'80 N'50 N 40 N30 N'20 N'16 v 40 NS N4 s 3. w1 Z 207 3
100 i T 1 T -~ A 7
! { | { o= i b
9 = | _.;---'§' i P
| Lot | | | |
80 4 _;.-- --“‘ "¢ i i
- | | |
£ i ! |
a i
50 :
3 |
%, |
s H
5 30 1
& = i i |
10 i ¢ t
o { | i | 1 i id
g 8E g § 8 3 8 88 28 8§88 88 23888
o oo o o o - o~ o~ -« © @ o e 5 8 8 gr
Di tro de las Par (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

Allpa Kamachig

rcia Pérez
E LABORATORIO
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Anali Villalba Velasque
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E108 - ASTM D2216

Revision : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuilique - Yanaccaccea,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_H-08
MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio
Calicata: C-2 + 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 09/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: de cantera
Descripcion Unidad Ensayos
Nro. de p 85 86
Pia B L ™ gr. 114.4 1056
Pesa recipiente + Suslo seco (B) ar. 1100 1017
Peso del e (C) ar. 28 232
| Peso del agua (A-B) * e : a9
Peso del suelo seco (B-C) gr- 87.2 785
Cont. Hi *100 % 6.8 71
| Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

Allpa Kamachigqg

Allpa Kamachig

‘Ing. mran Villalba Velasque
Ensg'mA DE ~

SUELOS Y
PAVIM
CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEND

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO 789, T90

Revision : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Am«mmmmummmonhm,mmmcnmmm-vm.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+250 Registro: Chonta_L-08
MUESTRA  Subrasante Hechopor:  Laboratorio
Calicata:  C-2 + 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 00/02/23
Descripcién Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
Nro. de recipiente 87 88 89
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 3850 35.40 35.20
Peso recipients + Suelo seco (8) or. 3450 31.90 3150
Peso del recipiente (C) or. 18.20 18.80 18.40
Peso del agua (A-B) gr. 4.00 350 370
Peso del suelo seco (B-C) ar. 16.30 13.30 13.10
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 2454 26.32 2824
Nro. DE GOLPES 34 25 17
Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)
Nro. de recipiente 50 I o1
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) or. 23.40 21.70
Peso recipients + Suelo seco (B) or. 21.30 19.80
Peso del recipiente (C) gr. 9.90 9.20
Peso del agua (A-B) ar. 2.10 1.90
Peso del suelo seco (B-C) gr. 11.40 10.60
Cont. de Hum. {W=(A-B)/(B-C)*100 % 18.42 17.92
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
29
8
z
2%
2 »
(e
LY
2
21
s
19
100
ENSAYO Ry Limite Plisticol \ndice de
Resultados 2623 18.17 8.06
OBSERVACIONES :
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

g et

Allpa Kamachigqg

Allpa Kamachiyg

M
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W UNIVERSI0AD CESAR VALLE)O

ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
MTC E115 - ASTM D1657

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

PROGRESIVA KM 24250
MUESTRA  Subrasante
Calicata:

C-2 + 6% DE CENIZA DE ICHU

CONCEPTO mammmeamqmmmmhm.Mmmmcm-vm,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Registro: Chonta_PM-08
Hecho por  Laboratorio
Fecha: 09/02/23

|
Molde Numero. f

Volumen Molde 929.37

Numero de capas 5

Peso Molde

Q

1752 |

Numero de golpes 12

NUMERO DE ENSAYOS

1 2

T

3 4 5

Peso Suelo + Molde

gr.

3,445 3,702

3,754 3,674

Peso Suelo Humedo Compactado

1,693 1,964

2,002 1,922

Peso Volumetrico Humedo

1822 2113

2154 2.068

Recipiente Numero

92

95

Peso Suelo Humedo + Tara

64.1

68.4 76.7

Peso Suelo Seco + Tara [

60.2 742

81.2 67.2

Peso de la Tara

18 18

18

Peso del agua

39 78

72 95

Peso del suelo seco

42 56

43 48

Contenido de agua

93 139

16.8 197

Densidad Seca |

1.666 1.855

1.844 1728

9 14

17

19

RESULTADOS

1.863 | grice. |

Humedad éptima |

15.0

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc.)

75 8s

95

105 1ns 125 135

145 155

165 175 185

OBSERVACIONES :

Método de Ensayo "A"

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

e ot

LABORATORIO

e R o

Allpa Kamachigq

Anali Villalba Velasque

A DE SUELOS ¥
PAVIME
CIP. N°193039




MTC E132 - ASTM D1883

Fecha : Febrero 2023

Pa I§ap1ach iq
ENSAYO: T
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revisién : 01

CONCEPTO Adubndecermsdenhuendmejoramentodehm camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-08-A
PROGRESIVA KM 2+250 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 09/02/23
Calicata: C-2 + 6% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Moide N° 07 08 03
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 66 256 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g7) 8,435 8,284 8,224
Peso de molde (gr) 3,832 3,837 4,105
Peso del suelo himedo (gr) 4,603 4,447 4119
Volumen del molde (cm®) 2,156 2,158 2,158
Densidad himeda (gr/cm”) 2135 2.061 1.909
Tara (N%) % 97 98
Peso suelo hamedo + tara (gr) 867 924 983
Peso suelo seco + tara (gr) 782 83.1 885
Peso de tara (gr) 21.30 22.10 21.70
Peso de agua (gr) 85 93 98
Peso de suelo seco (gn) 56.9 61.0 668
Contenido de humedad (%) 14.9 152 147
Densidad seca (gricm’) 1.857 1.788 1.688
2 EXPANSION
MOLDEN® M7 MOLDEN®  M-08 MOLDEN® M09
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
i mm % - % e %
0802723 0 1330 0 0000 | 0000 0 0000 | 0000 0000 | 0.000
. 1002723 24 1330 78 1981 1.687 92 2337 1.966 96 2438 2051
1102123 48 13:30 85 2158 1816 o8 2.489 2094 101 2565 2158
12102123 72 1330 80 2286 1923 102 2591 2180 108 2743 2308
1302723 86 1330 94 2388 2008 110 2794 2351 118 2997 2522
PENETRACION
W CARGA MOLDEN®  M<7 MOLDE N° _ M-08 MOLDEN® M08
i STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg |kgiem? | kglom2 % Kg | kglem® | kglom? % Kg | kglom® | kgiem? | %
0.000 0.000 0.0 0 0 o' 0
0635 0.025 254 | 12 19 09 _ 4 02
1270 0.050 588 | 29 a7 23 0.4 g =
1.905 0075 | 822 | 40 70 34 - 18 08 el FO)
[ 2540 | 0100 | 7031 | 1253 es - 87 88 43 2 62 28 1.4 15 | 21 |
[ a7 0.125 1533 | 75 03 | s0 | 38 19 il
[ 3810 0.150 1799 | 88 17 57 44 21
5.080 0200 | 10848 | 2373 | 116 - 10 | 170 | 83 83 7.9 50 29 28 | 27
7.620 0.300 279 | 161 22 | 109 79 39
10.160 0.400 4348 | 213 203 | 144 100 49 Bl
12.700 0.500 5063 | 248 3% | 166 121 59 =
ELABORADO POR REVISADO POR: APROBADO POR:
mechigqg Allpa Kamachiqg Allpa Kamachigqg
77 S BN (2
..... — Ing./Anali Viualba Velasque
s rz{:ﬁﬁ% ABORATORIO sﬁg&%susws *
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1884

Revision : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCE! Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

3 arcia Perez
CO DE LABORATORIO

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-08-B
PROGRESIV2 KM 2+250 Hecho por: Laboratorio
MUESTI Subrasante Fecha: 09/02/23
Calicata C-2 + 6% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 2de2
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
150 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.863
188 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 150
(188 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 1.770
184
182 RESULTADOS:
§ 180 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 201" = 9.0 %
% 178 1.770 | [95% M.D.S. Valorde CBR.al 95%delaMDS.a0.1" = 55 %
3 Valorde CBR.al 100% delaMDS.a02" = 13 %
i S5 Valorde CBR.al 95%delaMDS.a02" = 71 %
172
170
188
168 OBSERVACIONES:
164
—— —
182
160
15 2
CBR (%)
EC = 56 GOLPES w EC = 12 GOLPES
38 36 3%
34 34 34
32 2 2
30 30 30
28 28 28
% 2 26
24 24 24
2 2 2
g g - g =
g 18 g 18 g 18
@ o -]
16 16 5 2 1
g 14 g 14 8 14
Bicha—t 2 12
10 { 10 10
8 : P A Ao K. 8
' )
6 P-mim f 8 § 8
' ) ]
4 ] | == ' 4
! Bk ata s
% i l cBR@1y w 2 : : corp % 2 15 » ceR@M 2%
: | CER@Y M% | | ceRp) 8% ! CBRpr] 27w
0 + —_— 0 4 4 0 ! =+ —4
BGACERRBENRE EEEEREEEEYN £G23880833258
Penetracién (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)
[ ELABORADO POR: —_ REVISADO POR: “APROBADO POR:
Allpa Kamaechiqg Allpa Kamachiqg Allps Hamashieg

illalba Velasque
A DE SUELOS Y

CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Revisién : 01
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T8S / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTOT27 | Fecha : Febrero 2023

Chalhuahuacho - Apurimac 2022

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

PROGRESIVA KM 2+360 Registro: Chonta_CL-09
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-3 Fecha: 13/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamaiio Maximo . 2"
MUESTRA: de cantera Peso inicial seco : 3,856 gr.
Fraccion N 506.0 gr.
Abertiie Peso Porcentaje Retenido Porcentaje Especificacion
Tamiz (mm.) Retenido Retenido | Acumulado = Que Pasa A DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 127.000
4 101.600 H. Natural Material (%) : 91
| 3 76.200 100.0 Limite Liquido (LL) : 25
21/ 63.500 0 100.0 Limite Pléstico (LP) : 1
o 50.800 0 100.0 Indice Plastico (IP) : 14
11 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacion (SUCS) : CL
<! 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacién (AASHTO) : A6(6)
34 19.050 20 0.5 05 995 65 - 100 Indice de Grupo : 6
1z 12.700 21 05 1.1 98.9
38" 8.525 25 06 1.7 883 45 - 80 Grava (%) : 29
1/4" 6.350 26 0.7 24 976 Arena (%) : 38.1
N°4 4.750 21 06 28 97.1 30 - 65 Finos (%) : 59.0
N°8 2.360
N° 10 2.000 419 8.0 11.0 89.0 2 - 52 WIM(MMM:
N° 16 1.190 >
N° 20 0.840
N° 30 0.600 60.4 11.6 2286 775
N° 40 0.425 143 27 253 747 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3" = 0.0 %
N° 80 0.177 Piedrade N°4a3": = 29 %
N°® 100 0.150 414 79 33.2 66.8 Arena <N°4 a N° 200 : ot 381 %
N°® 200 0.075 404 78 M0 59.0 5 -2 Finos < N° 200 : = 59.0 %
< N° 200 FONDO 307.6 58.0 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N200 nN100 N8B0 NSON4 N30 N2 N6 pgp g Ne W 312 3 T g gy
100 . y T - =¥ s T
{4 { ! i [ { i ,.—’Q--r---?- t | !
% - ——
% ENE A s : :
— 70
£
s 60
a
o 50
e
o 40
=
5
g »
10 4 |
) ! ] i { ] i L I
g ¢ § § 8 3 8 88 £8 88 88§ 8 gsgsg
o S o o o o - oo - © o o @ 0 % 8 @gg
Diametro de las Particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachig

Allpa Kamachigqg

=
----- m rcia Pérez
1 E LABORATORIO

Allpa Kamachig

Ing. all Villalba Velasque
IALISTA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

CIP. N°193039
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ENSAYO:
W UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO Revisi6n : 01
MTC E108 - ASTM D2216 Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuilique - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 243660 Registro: Chonta_H-09

MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio

Calicata: Cc-3 Fecha: 13/02/23
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: de cantera

Descripcion Unidad Ensayos
Nro. de recipiente 101 102
Peso Recipients + Suelo humedo (A) o oo AT
e e or. 1132 108.1
s s 5 or 26 234
Peso del ) gr. 62 59
Peso dei suso seco BC) 5 e o
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 e .1 e
OBSERVACIONES :

REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachiqg Allpa Kamachigqg

I{g/ﬂnall (Ill‘l‘a';%asxelasqge
P AVIMENTOS

CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T8S, T90

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Amam«bnumammmdeum.mmmlcmmhum-Vum.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA M 2+380 Registro: Chonta_L-09
MUESTRA  Subrasante Hecho por: Laboratorio
Calicata:  C3 Fecha: 13/02/23
Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
Nro. de recipiente 103 104 105
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 34.30 35.40 31.20
Peso recipiente + Suelo seco (B) or. 3130 32,00 2860
Peso del recipiente (C) ar. 18.40 18.60 19.10
Peso del agua (A-B) or. 3.00 340 2 260
Peso del suelo seco (B-C) or. 12.90 13.40 9.50
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 2326 2537 27.37
Nro. DE GOLPES 36 23 15
Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)

| Nro. de recipiente 108 107
Peso Reci + Suelo humedo (A) gr. 14,50 13.40

| Peso recipiente + Suelo seco (B) gr. 14.00 12.80
Peso del recipiente (C) o 9.40 830
Peso del agua (A-B) or. 050 050
Peso del suelo seco (B-C) gr. 480 4.60
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 10.87 10.87

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% HUMEDAD
8

¢ i
» s
2 s
21 i
10 2 100
Nomero de Golpes
Limite Indice de
ENSAYO Liguid Limite Plastico|
Resultados 24.97 10.87 14.10
OBSERVACIONES :
REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Ka mcehiqg Allpa Kamachiqg
_7Pe rcia Pérez
mg/& LABORATORIO u'xl':!f’mo
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ENSAYO:
w UNIVERSIDAD CESAR VALLEID PROCTOR MODIFICADO Revisién : 01
MTC E115 - ASTM D1557 Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO mamdebhumefmmahwu,wnu\oveclnaiChmmuque-Yam.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 24360 Registro:  Chonta_PM-09
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: c3 Fecha: 13/02/23
Volumen Molde 929.37 m3.| Numero de 5
Sais Napmn, o Peso Molde ! 1752 ar. Nmodeoolcq:s 12
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 3,627 3,753 3,801 . 3,786
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,875 2,001 2,049 2,034
Peso Volumetrico Humedo gr. 2017 2153 2205 2.189
Recipiente Numero 108 108 110 m
Peso Suelo Humedo + Tara or. 81.2 743 774 794
Peso Suelo Seco + Tara ar. 778 69.5 705 M7
Peso de la Tara gr. 2 2 23 23
Peso del agua gr. 37 48 69 77
Peso del suelo seco gr. 56 48 47 49
Contenido de agua % 66 101 146 15.7
Densidad Seca grice 1.892 1.956 1.923 1.891
6.7 10.30 14.70 15.70
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.962 | gcc. |  Humedaddptima | 114 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc.)
8

1.900
1,890
1.880 4
1870
1860
50 80 70 a0 90 100 1.0 120 130 140 150 160 170
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES :
Método de Ensayo "A"
REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachigqg Allpa Kamachig

L 4
X roy a Pérez
LABORATORIO




=11

MTC E132 - ASTM D1883

Pa ‘Il<ap1ach1 =
| ENSAYO:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revision : 01

Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adméndecemmdelemenquommnmodelasubtm camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-09-A
PROGRESIVA KM 24360 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 13/02/23
Calicata: c-3 Péagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N* 04 05
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 12
Condici6n de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hdmedo (gr) 9,532 9,493 9,202
Peso de molde (gr) 4,837 4,883 4,880
Peso del suelo humedo (gr) 4,695 4610 4322
Volumen del molde (cm®) 2,158 2,160 2,158
Densidad hiimeda (gr/cm®) 2178 2134 2.003
Tara (N%) 112 12 114
Peso suelo himedo + tara (gr) 108.4 126.4 1124
Peso suelo seco + tara (gr) 99.7 1157 103.4
Peso de tara (gr) 21.60 21.30 22.00
Peso de agua (gr) 87 10.7 9.0
Peso de suelo seco (gr) 78.1 94.4 81.4
Contenido de humedad (%) 1.1 1.3 1.1
Densidad seca (griem”) 1.968 1.917 1.803
EXPANSION
MOLDEN®  M-04 MOLDEN®*  M-05 MOLDEN® M08
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
Y mm % i % i %
13002723 0 1230 0 0.000 0000 0 0.000 0.000 0.000 0.000
. 1402123 24 12:30 40 1.016 0.855 51 1.285 1.080 74 1.880 1.581
= 1502123 48 12:30' 49 1.245 1.047 83 1.600 1348 87 2210 1.859
16/02/23 72 1230 65 1.851 1.389 77 1.956 1645 92 2337 1.968
17002123 96 12:30 82 2083 1.752 93 2362 1987 110 2754 2351
PENETRACION
CARGA MOLDEN® M-04 MOLDEN° M-05 MOLDEN®  M-06
Gisssieaenal STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglcm2 Kg | kglem® | kglem2 % Kg | kglem® | kglem? % Kg kglem? | kglem® | %
0.000 0.000 0.0 0 0 o 0 0
0.635 0.025 211 1.0 164 08 65 0.3
1270 0.050 434 | 21 349 1.7 132 0.6
1.805 0.075 622 | 30 51.2 25 19.1 0.9
2540 0.100 70.31 766 | 37 38 54 60.6 30 - 42 249 12 £ 17
3175 0.125 894 | 44 76.7 38 203 14
3810 0.150 1062 | 52 20.0 44 353 17
5.080 0200 | 10546 | 1540 | 75 78 7.2 175 5.8 - 55 466 23 - 22 |
7.620 0.300 2231 | 108 167.9 82 632 3.1 o
10.160 0.400 2799 | 137 2063 | 101 856 42
12.700 0.500 3168 | 155 R 240.2 1.8 101.8 5.0
REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa x--llll!lli'l Allpa amachigqg
Fuufle, 4l
A g{(l al Vela: e
TECNSES DGE musoua |:‘Gﬂ?rzoouo I‘s7€ng :,:m::ﬂl:,as"g“:‘qe
CIP. N°193039
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ENSAYO:
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revisién : 0
MTC E132 - ASTM D1884 Fecha : Febrero 2023
CONCEI Adici6n de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-09-B
PROGRESIVA KM 2+380 Hecho por: Laboratorio
MUESTI Subrasante Fecha: 13/02/23
Calicata C-3 Péagina: 2de2
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
| MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 1.962
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 114
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) : 1.864
RESULTADOS:
E Valor de CB.R. al 100% de laM.D.S.a 0.1" = 66 %
= Valorde CB.R.al 95%delaM.DS.a0.1" = 29 %
S Valor de CBR. al 100% dela MD.S.a 02" = 74 %
g ValordeCBR. al 95%delaMDS.2a02" = 36 %
OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
18 18 18
1% . 16
14 1"
12 12
;g g 10 g 0
2 2 2
o o
> 2 a 4 é 8
8 8 3
'
'
1 8 6
S i e e ) [ L T, -7 s = 1
| 1
| {
i 4 t 4
' |
' ] ool [
' ) ) ' - .-
' 4 2 \ ' 2
' | ] l cBRwY % s ! commry 1%
) | | \ caRpz W ! ; comprn 22
i L 0 { 1 o 1
Py = g£gs 8
EEHEIINLTY SEgE8dgiiig JERIEEEIEEE
Penetracion {mm)
APROBADO POR:
Allpa amachig
Ing. Anali Villalba Velasque
ESP) A DE SUELOS Y
PAVIM
CIP. N°193039
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 | MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27

Revision : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de fa subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+360 Registro: Chonta_CL-10
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-3 + 2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 14/02/123
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Maximo s 2"
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco : 3,856 ar.
Fraccién i 516.1 gr.
Abertura Peso Porcentaje Retenido Porcentaje Especificacion
Tamiz (mm.) R i R A Que Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
A4
5" 127.000
4 101.600 H. Natural Material (%) : 85
3 76.200 100.0 Limite Liquido (LL) : 24
21/ 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 12
& 50.800 0 100.0 Indice Plastico (IP) : 12
| 112 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacién (SUCS) : CL
1" 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacion (AASHTO) : A6(6)
34" 19.050 20 05 05 995 65 - 100 Indice de Grupo : 6
172 12.700 21 05 11 98.9
38" 9.525 25 06 1.7 98.3 45 - 80 Grava (%) : 29
1/4" 6.350 26 07 24 976 Arena (%) : 373
N° 4 4.750 21 0.6 29 971 30 - 65 Finos (%) : 59.8
N°8 2.360
N° 10 2.000 419 79 108 89.2 2 - 52 Resultados al 100% (Material Integral) :
N°® 16 1.180 s
N° 20 0.840
N° 30 0.600 60.4 1.4 222 77.8
N° 40 0.425 143 27 249 75.2 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3* = 00 %
N° 80 0177 Piedrade N°4a3": = 29 %
N° 100 0.150 414 78 326 67.4 Arena <N°4a N° 200 : = 373 %
N® 200 0.075 404 76 402 59.8 S -2 Finos < N® 200 : = 598 %
< N° 200 FONDO 317.7 59.8 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N200 N0 N80 N5 N NON2D NS w0 ve N4 v 3 2 w1 2z 3
100 T ; 3 < »>— —
~ 2 G e i P
i i BOE A /’
- i i
~ 70
< §
@ 80 4 :
2
g %
% . &
8
Wi
K 20
10
o H H
g €t 8 3 § 3 8 8% g8 8§88 88 8888
o S o o o =] - ™o - o o a o S 8 Qe
Diametro de las Particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

=

Allpa Kamachigqg

cia Pérez
LABORATORIO

rcia Pérez
1 E LABORATORIO

Allpa Kamachig
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E108 - ASTM D2216

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

Chalhuahuacho - Apurimac 2022

CONCEPTO Mdéndemaidwwdmdahm,wnknvedmlcmm-hmm.

PROGRESIVA KM 2+380 Registro: Chonta_H-10
MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio
Calicata: C-3 + 2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 14/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: de subrasante
Descripcién Unidad Ensayos
Nro. de 115 116
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 1224 1148
Peso recipients + Susio seco (8) gr. 116.4 109.1
Peso del recipiente (C) or. 27 24
| Peso del agua (A-8) _ Pt I . -
Peso del suelo seco (B-C) o 87 8.7
ot *100 % 8.5 89
| Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)
OBSERVACIONES :
APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg

Ing./Anali Villalba Velasque
ESPECIALISTA DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

CIP. N®193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, TS0

Revision : 01
Fecha : Febrero 2023

PROGRESIVA KM 24380
MUESTRA  Subrasante

Calicata: C-3 + 2% DE CENIZA DE ICHU

CONCEPTO mmmmmmummahm.mmwmanqu-wm.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Registro: Chonta_L-10
Hecho por: Laboratorio
Fecha: 14/02/23

Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
Nro. de reci 17 l 118 119
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) or. 40.10 42.30 41.20
Peso recipiente + Suelo seco (8) ar. 3620 37.50 36.40
Peso del recipiente (C) g 18.30 1820 18.60
| Peso del agua (A-B) gr. 3.90 4.80 480
Peso del suelo seco (B-C) ar. 17.90 19.30 17.80
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 21.79 2487 26.97
Nro. DE GOLPES 35 | 22 16
Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)
Nro. de recipiente 20 21
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 15.20 16.10
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar- 14.40 1520
| Peso del recipiente (C) or. 7.80 7.70
Peso del agua (A-B) or. 0.80 0.90
Peso del suelo seco (B-C) ar. 6.60 7.50
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C)*100 % 12.12 12.00
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
28
2
o
g
=
ol o)
100
Nomero de Golpes
Limite Indice de
ENSAYO L Limite Plastico| Plesticking
Resultados 24.02 12.08 11.96
OBSERVACIONES :
REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamaehigqg

“W‘ o
Ing. &" Villalba Velasque
A DE SUELOS Y
PAVIMENTOS
CIP. N°193039
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ENSAYO:
ﬁ UNIVERS{0AD CESAR VALLESD PROCTOR MODIFICADO Revisién : 01
MTC E115 - ASTM D1557 Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO m&m&bhumdmmmhm,mmwm-Ym.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+380 Registro:  Chonta_PM-10
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata:  C-3 +2% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 1402723
ey ; ot Volumen Molde | 929.37 m3. | Numero de capas 5
A Peso Molde | 1752 gr. | Numero de goipes 12
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 a 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 3541 3,790 3824 3,774
[ Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,789 2,038 2,072 2,022
Peso Volumetrico Humedo or. 1.925 2.193 2229 2178
Recipiente Numero 2 23 24 25
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 654 80.2 705 76.4
Peso Suelo Seco + Tara or. 625 735 63.4 67.0
Peso de la Tara or. 221 15.1 16.1 155
Peso del agua ar. 29 6.7 7.4 94
Peso del suelo seco or. 40 58 a7 52
Contenido de agua % 72 [ 15 150 183
Densidad Seca grice 1796 | 1.967 1.938 1.840
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.971 | giec. | Humedadéptma | 124 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1990
1480
1970
1960
1850
1840
1930

1910
1900
1850
1880
1870
1880
1850
1840

DENSIDAD SECA (grice.)

1820
1810
1800
1.790 -
1780

50 60 770 80 20 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200

% DE HUMEDAD
|OBSERVACIONES :
Método de Ensayo “A"
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachiq Allpa Kamachigqg Allpa Kamachiqg

: lialba Vglmasque
CIALISTA DE SU/ i
VIMENTOS
CIP. N*193039
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ENSAYO: |
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revision : 01
MTC E132 - ASTM D1883 Fecha : Febrero 2023
CONCEPTO Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccaccea,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-10-A
PROGRESIVA KM 24360 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 14/02/2023
Calicata: C-3 + 2% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Moide N° 01 03
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (1) 8,598 8,368 8,384
Peso de molde (gr) 3,837 3,837 4,105
Peso del suelo himedo (gr) 4,761 4,531 4,279
Volumen del molde (cm®) 2,156 2,158 2,158
Densidad humeda (gr/cm®) 2.208 2.100 1.983
Tara (N°) 26 27 28
Peso suelo hiimedo + tara (1) 97.4 102.7 1056
Peso suelo seco + tara (gr) 89.3 94.1 %.6
Peso de tara (gr) 23.10 2370 24.00
Peso de agua (gr) 8.1 86 9.0
Peso de suelo seco (gr) 6.2 704 726
Contenido de humedad (%) 122 12.2 12.4
Densidad seca (gr/cm”) 1.968 1.871 1.764
EXPANSION
MOLDEN®  M-01 MOLDE N°  M-02 MOLDEN®  M-03
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
P mm % i % i %
230123 0 14:30 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.000
240123 24 14:30 46 1.168 0.983 69 1753 1475 62 1.575 1.32%
2501123 48 1430 49 1245 1.047 74 1.880 1581 71 1.803 1517
26001123 72 1430 56 1422 1.187 79 2007 1688 78 1.881 18667
27023 96 1430 62 1575 1325 83 2108 1774 85 2159 1816
PENETRACION
CARGA MOLDE N*  M01 MOLDE N° M2 MOLDEN®  M-03
P STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg |kg/em?| kglem2 % Kg | kglem® | kglem? % Kg | kglem® | kglem® | %
0.000 0.000 0.0 0 0 0 0 0
0635 0.025 446 | 22 38 19 17 0.8
1270 0.050 1042 | 51 68 33 | % 18
1905 | o075 1345 | 68 101 50 50 25
2540 0100 | 7031 | 1987 | a7 = 138 | 129 63 z 90 64 31 2 45
3175 0.125 2191 | 107 151 7.4 75 37 .
3810 0.150 2654 | 130 180 838 96 47
5.080 0200 | 10648 | 3715 | 182 2 172 | 235 | 115 z 108 115 56 . 53
7620 0.300 5085 | 249 313 | 153 _ 169 83
10.160 0.400 6492 | 318 78 | 185 216 106
12.700 0.500 7508 | 368 a2 | 218 3 242 11.8
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kamachigqg 'Allp- K a Allpa Kamachiqg
S e === - in Anall_i‘grlalba Velasque
T Wmﬂo Tség?c%glsa ﬁgopﬁigrzomo gmf'ﬁ%wsm Y
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ENSAYO:
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO CBR DE SUELOS Revisién : 0
MTC E132 - ASTM D1884 Fecha : Enero 2023

Chalhuahuacho - Apurimac 2022

CONCEI Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Registro Chonta_CBR-10-B

PROGRESIVA KM 2+360 Hecho p«  Laboratorio
MUEST! Subrasante Fecha: 14/02/2023
Calicata C-3 + 2% DE CENIZA DE ICHU Péagina: 2de2
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
e MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 197
o OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 124
1.971 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1873
1649 SECA (g/
196
e RESULTADOS:
E 2 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 201" = 14.0 %
3 im0 Valorde CBR.al 95%delaMDS.a01" = 91 %
';m
EE Valorde CBR. 2l 100% de laMDS, 202" = 175 %
i 188 ValordeCBR.al 95%delaMDS.a02* = 110 %
184
182
180
178
178 OBSERVACIONES: o
174 S
172
170
4] 5 10 1% 20 - -
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
40 40 40
38 38 38
a6 38 3%
24 34 34
R» 32 2
30 30 30
b} 28 28
2% 26 26
24 24 24
f = § = =
g 2 2 o g e
5 W far == B . g S
16 : 8 16 18
1 : 14 10}
12 ] Rt - —= 12
]
”® == ] 10 1 10
1
8 1 1 8 : 8
| | |
L i { ¢ f4=r | L8 5 =S
4 ! | A | | ) 4 |
2 : i IR I 1’ : cBR@tY 9 A : BRI 45%
: ] FRE); s . 1 4 caR@r) 1% ! ! caRmr 5%
0 o 4 4 (]
= o 2 PY b3 & 2 88 s
SRR RERE ST Esfzegagess 3G35880088288
Penetracion (mm)
APROBADO POR:

Villalba Velasque
LISTA DE SUELOS Y

PAVIMENTOS

CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Revisién : 01
MTCEWToASTMD‘??-AASH'mmlmE!M-ASTMMM-AASHTOW Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

TECNICS

arcia Pérez
JE LABORATORIO

Allpa Kamachig

A DE SUELOS Y
PAVIMENTOS
CIP. N°193039

Ing.Anali ¥illalba Velasque

PROGRESIVA KM 2+360 Registro: Chonta_CL-11
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-3 + 4% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 15/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Maximo ; 2"
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco ) 3,856 or.
Fraccion s 526.2 ar.
Abert Peso P taj Rets P taj Especificacion
Tamiz R Ri Que Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm.) A1
g 127.000
| 4 101.600 H. Natural Material (%) 76
- 76.200 100.0 Limite Liquido (LL) : 23
212 63.500 0 100.0 Limite Plastico (LP) : 13
o 50.800 0 100.0 Indice Plastico (IP) : g
112 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacion (SUCS) : CcL
L 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacion (AASHTO) : A4(5)
34" 19.050 20 05 05 995 65 - 100 Indice de Grupo : 5
17 12.700 21 05 1.1 98.9
38" 8525 25 06 1.7 98.3 45 - 80 Grava (%) : 29
1/4" 6.350 26 0.7 24 97.6 Arena (%) : 3686
N° 4 4750 21 06 28 97.1 30 - 65 Finos (%) : 80.5
N°8 2.360
N°10 2.000 419 77 10.7 89.4 2 - 52 Resultados al 100% (MM Integral) :
N° 16 1.190 ?
N°20 0.840
N° 30 0.600 60.4 11.1 218 78.2
N° 40 0.425 143 26 244 756 15 - 35
N° 50 0.300 Over > 3° = 0.0 %
N° 80 0.177 Piedrade N°4a3": = 29 %
N° 100 0.150 41.4 76 32.1 67.9 Arena <N°4 a N° 200 : = 366 %
N° 200 0.075 40.4 75 395 60.5 5 - 20 Finos < N° 200 : = 60.5 %
<N°200 | FONDO 327.8 60.5 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N'200  nj00 N8B0 NS0 N4 NION2 N16 n1p aes N e BT W T ooy —l
100 -
i || i i i g W T e { I i1
. —H— T A AT T
e i d i i i i { i
£ - il i
i L ~ il !
T
§
§ B
£ ® 1
10 —
0 i | P i i
g 8t 8 8 B 3 8 8% B8 88 88 8gsgsg
o oa o o o - oo “ © @ o o ] 8 8 e
Diametro de las Particulas (mm)
REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa K.—qchiq
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W UNIVERSIOAD CESAR VALLEIO

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E108 - ASTM D2216

Revisién : 01
Faecha : Febrero 2023

MUESTRA  Subrasante

Registro: Chonta_H-11
Hecho por:  Laboratorio

Calicata: C-3 + 4% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 1502123
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: de subrasante

Descripcion Unidad Ensayos

Nea:-dhe 129 130

Peso Recipiente + Suelo humedo (A) & 14 1

Poss reciplents + Susio seco (B) or. 101.0 1131

Peso del rech © or. 214 21

Peso del agua (A-B) 9" 44 53

Peso del suelo seco (B-C gr. 796 91.0

c H [W=(A-BY/(B-C)*100 % 76 7.7
OBSERVACIONES :

APROBADO POR
Allpa amachig

Ing. Anali Villalba Velasque
CIA A DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ENSAYO:

MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, T90

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

PROGRESIVA KM 24380
MUESTRA  Subrasante

Calicata: C-3 + 4% DE CENIZA DE ICHU

CONCEPTO Ammmmmmammmmaum,mmmcmm-VW.
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

Registro: Chonta_L-11
Hecho por:  Laboratorio
Fecha: 15/02/23

Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)
| Nro. de recipiente 31 32 33
Peso Recipiente + Suelo humedo () or 3220 35.40 36.40
Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 29.90 32.10 32.70
| Peso del recipiente (C) ar 18.60 17.80 18.10
| Peso del agua (A-B) ar. 230 330 3.70
Peso del suelo seco (B-C) or. 11.30 14.30 14.60
Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 20.35 23.08 2534
Nro. DE GOLPES 35 23 18
Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)
Nro. de recipiente 34 35 N
Peso Recipients + Suelo humedo (A) gr. 18.40 20.80 by
Peso recipiente + Suelo seco (B) gr. 17.20 19.40
Peso del recipiente (C) gr. 8.40 860
Peso del agua (A-B) gr. 120 1.40
Peso del suelo seco (B-C) g 8.80 10.80
Cont. de Hum. [W=(A-B)/(B-C})*100 % 1364 12.96
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
2%

% HUMEDAD

Limite Indice de
ENSAYO Liquido Limite Plastico Plasticidad
Resuitados 2261 13.30 9.21
|OBSERVACIONES : -
REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachig
=

(<

rcia Pérez
DE LABORATORIO

Allpa Kamachiqg

In

Anal¥Villalba Velasque
A DE SUELOS Y
PAVI

MENTOS
CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

PROCTOR MODIFICADO
MTC E115 - ASTM D1557

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO mammummamnum,mmommcmmmm-wm,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+360 Registro: Chonta_PM-11
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-3 + 4% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 15/02/23
Volumen Molde 920.37 m3.| Numero de capas 5
Molde Numero. 01
> Peso Molde 1752 gr. | Numero de golpes 12
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 3,495 3,602 3783 - 3584
Peso Suelo Humedo Compactado or. 1,743 1,940 2,031 1,832
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.875 2.087 2.185 1.971
Recipiente Numero 36 37 38 38
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 88.2 912 86.2 945
Peso Suelo Seco + Tara ar. 833 842 77.7 830
Peso de la Tara gr. 24 22 22 22
Peso del agua ar. 49 7.0 85 115
Peso del suelo seco gr. 60 62 56 61
Contenido de agua % 82 11.3 153 188
Densidad Seca gricc 1.733 1.876 1.895 1.659
RESULTADOS
Densidad Méaxima Seca 1.918 | grec | Humedad 6ptima 13.7 %
4 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1930
1920
1810
1.900
1880
1,880
1.870
1,860
1850
1.840
1830
1820
- 1810
g 1.800
1.790
2 1.780
1770
g V7%
1.750
1740
8 1720
1720
1710
1.700
i 1.8%0
1,680
1670 :
1,660
1650
1840
1630 .
1620
1610
1,600
1590
1580
60 70 80 90 100 1o 20 120 140 150 160 70 180 190 200
% DE HUMEDAD
(OBSERVACIONES :
Método de Ensayo "A"
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kam hig Allpa amachiqg

Allpa Kamachigqg

lgn‘gé\nall llalba Velasque
A
c'.,l:ué! DE ,sun.os Y
CIP. N®193039
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ENSAYO:

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Revisién : 01
MTC E107 - ASTM D422 - AASHTO T88 / MTC E204 - ASTM D136 - AASHTO T27 Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 2+360 Registro: Chonta_CL-12
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata: C-3 + 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 16/02/23
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Maximo 3 2"
MUESTRA:  de subrasante Peso inicial seco 3 3,856 gr.
Fraccion e 536.4 or.
Abert Peso Porcentaje | Retenido | Porcentaje Especificacién
Tamiz (mm.) Retenido Retenido | Acumulado = Que Pasa A4 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000
4 101.600 H. Natural Material (%) : 68
3" 76.200 100.0 Limite Liquido (LL) : 21
21 63.500 0 100.0 Limite Piastico (LP) : 14
z 50.800 0 100.0 | Indice Piastico (IP) : T
112 38.100 0 100.0 100 - 100 Clasificacion (SUCS) : CL
‘b 25.400 0 100.0 90 - 100 Clasificacion (AASHTO) : A-4(5)
34" 19.050 20 05 05 995 65 - 100 Indice de Grupo : 5
1" 12.700 21 05 11 98.9
38" 9.525 25 06 1.7 983 45 - 80 Grava (%) : 29
1/4" 6.350 28 07 24 976 Arena (%) : 359
N°4 4750 21 06 29 971 30 - 65 Finos (%) : 61.2
N°8 2.360
N° 10 2.000 49 78 105 895 2 - 52 Resuiltados al 100% (Material Integral) :
N°® 16 1.180 =
N° 20 0.840
N° 30 0.600 60.4 10.9 214 78.6
N°® 40 0.425 143 26 240 76.0 15 - 35
N° S0 0.300 Over > 3" = 0.0 %
N° 80 0.177 Piedrade N°4a 3" = 29 %
N° 100 0.150 41.4 75 315 68.5 Arena <N°4a N° 200 : = 359 %
N° 200 0.075 404 73 38.8 612 5 -2 Finos < N 200 : = 612 %
< N° 200 FONDO 338.0 61.2 100.0 Total : = 100.0 %
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N100 N“80 N'50 N"40 N30 N*20 N'16 10 N8 Ne e s ¥ T g 29 3
= ' TR TR = o < i B
%0 i e 4 ' [
4o 1 | T |
80 {4
= {
£ 1
i 60 i i1
: =
v H ;
T 40 H !
3 { {
i -
e 2
10
0 ! i il i i
g 8 8 § § 3 3 88 £ 8 88 88 8 ggs
=} cc o o o - oo~ - © a o s g 8 8 g FJ
Diametro de las Particulas (mm)
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa Kam C Allpa Kamaechig Allp: Kamachig
eLee,

—— -- s ‘Ing. Ahali Villalba Velasque
Gaycia Pérez a Pérez A DE SUELOS Y
'CO DE/LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO AVIMENTOS

' CIP. N°193039
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E108 - ASTM D2216

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

Chalhuahuacho - Apurimac 2022

CONCEPTO mam«uumdmmahmm.mwcmmm-vam.

PROGRESIVA KM 2+360 Registro: Chonta_H-12
MUESTRA  Subrasante Hecho por:  Laboratorio
Calicata: C-3 + 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 16/02/23
Lm‘ros DE LA MUESTRA
MUESTRA: de subrasante
Descripcion Unidad Ensayos
Nro. de 129 130
Peso Recipiente + Suelo humedo (A) ar. 954 1068
Peso recipiente + Susio seco () = or. 923 1028
Paao: et racki © or. 234 236
Peso del A-B or. 31 39
Peso del suelo seco (BC) L4 68.9 793
Cont. *100 % 6.8 7.0
| Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C
OBSERVACIONES :

Allpa Kamace

Allpa x-—-chlq

Allpa Kamachigqg

ali Villalba Velasque
‘A DE SUELOS Y

PAVIMENTOS

CIP. N°193039
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

ENSAYO:

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTC E110, E111 - ASTM D424 - AASHTO T89, T90

Revisién : 01
Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO mmmamumummmd-hm,mm
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

inal Chontahuilique - Yanaccacca,

PROGRESIVA KM 2+360 Registro: Chonta_L-12

MUESTRA  Subrasante Hecho por: Laboratorio

Calicata: C-3 + 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 16/02/23

Descripcion Unidad Limite Liquido (MTC E 110)

Nro. de recipiente 31 32 33
| Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 34.90 31.50 31.40

Peso recipients + Suelo seco (B) gr. 32.10 29.00 28.70

Peso del recipiente (C) or. 17.50 17.20 17.10

Pesodelagua (A-B) gr. 280 250 270

Peso del suelo seco (B-C) or. 14.60 11.80 11.60

Cont. Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 19.18 21.19 2328

Nro. DE GOLPES 36 24 18

Descripcion Unidad Limite Plastico (MTC E 111)

Nro. de recipiente 34 35

Peso Recipiente + Suelo humedo (A) gr. 19.20 18.40

Peso recipiente + Suelo seco (B) ar. 18.00 1720

Peso del recipiente (C) or. 9.10 8.90

Pesodelagua (A-B) gor. 1.20 1.20

Peso del suelo seco (B-C) g 8.90 8.30

Cont. de Hum. *100 % 13.48 14.46

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

:
2
®
100
Limite Indice de
ENSAYO Liquid Limite Plasticidad
Resuiltados 21.01 13.97 7.04
OBSERVACIONES :
REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachiqg

Allpa HKamachiqg

Ig. Anali anal!’l:éa s\l‘elasqtvle
PAVIMENTOS

CIP. N®193039




=™ Ilpa I<amachiq

ENSAYO:
ﬁ BRSO CEA LR PROCTOR MODIFICADO Revision : 01
MTC E115 - ASTM D1557 Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,
Chalhuahuacho - Apurimac 2022

PROGRESIVA KM 24360 Registro:  Chonta_PM-12
MUESTRA  Subrasante Hecho por  Laboratorio
Calicata:  C-3 + 6% DE CENIZA DE ICHU Fecha: 16/02/23
Volumen Molde 929.37 m3.| Numero de capas 5
N N— <6 Peso Molde 1752 or. | Numero de golpes 12
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 3,479 3,712 3768 - 3,649
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,727 1,960 2,016 1,897
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.858 2.109 2.169 2,041
Recipiente Numero 36 37 38 39
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 86.4 942 9786 1024
Peso Suelo Seco + Tara or. 798 85.0 875 898
Peso de la Tara gr. 16 17 24 23
Peso del agua gr. 65 92 10.1 126
Peso del suelo seco ar. 684 69 B84 67
Contenido de agua % 102 134 158 188
Densidad Seca grice 1.686 1.859 1.873 1.718
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1.881 | gvee | Humedadoptima | 148 | %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc.)
33¥

85 985 105 15 125 135 145 165 165 175 186 1°s
% DE HUMEDAD

(OBSERVACIONES :

Método de Ensayo "A"

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Allpa Kamachigqg Allpa Kamachig Allpa Kamachiqg
/) a

CIP. N°193039
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO:

CBR DE SUELOS
MTC E132 - ASTM D1883

Revisién : 01

Fecha : Febrero 2023

CONCEPTO Adicién de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro:  Chonta_CBR-12-A
PROGRESIVA KM 24360 Hecho por:  Laboratorio
MUESTRA  Subrasante Fecha: 16/02/23
Calicata:  C-3 +6% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 1de2
CALCULO DEL CBR
Molde N° o7 09
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g7) 8,468 8,267 8,201
Peso de molde (g1) 3,832 3,837 4,105
Peso del suelo humedo (g1) 4,636 4,450 4186
Volumen del molde (cm”) 2,156 2,158 2,158
Densidad hiimeda (gricm”) 2.180 2.062 1.840
Tara (N 40 T a2
Peso suelo himedo + tara (gr) 834 927 78.4
Peso suelo s6co + tara (gr) 750 832 706
Peso de tara (g7) 17.30 16.50 16.20
Peso de agua (1) 84 95 78
Peso de suelo seco (g1) 57.7 6.7 54.4
Contenido de humedad (%) 146 142 143
Densidad seca (gricm”) 1.877 1.805 1.697
% EXPANSION
MOLDEN®  M07 MOLDEN*  M-08 MOLDEN® M08
FECHA HORA | TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DIAL — % DIAL - DIAL
16002123 0 1330 0 0000 | 0000 0 0000 | o000 0000 | 0000
o 170223 24 1330 7 1803 1.517 81 2057 1731 88 2235 1.881
18/02/23 48 13:30 86 2184 1.838 93 2362 1.987 97 2484 2073
1802123 72 1330 2] 231 1945 98 2489 2084 104 2642 2222
20002723 96 13:30 g8 2.489 2094 106 2692 2265 115 2921 2458
PENETRACION
CARGA MOLDEN° M7 MOLDE N* M08 MOLDEN® M08
i i STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | kglem2 | Kg | kgiem®| kglem2 % Kg | kglem® | kglem? % Kg | kglem® | kglom? | %
0.000 0.000 00 | o 0 o' 0 0
0635 0.025 381 | 19 31 15 15 07
1270 0.050 614 | 30 40 24 21 10
1.905 0075 847 | 41 72 35 29 14 o
2.540 0100 | 7031 | 1258 | 62 - 88 | e 43 - 62 a2 20 = 29
3175 0125 1354 | 66 105 | 54 51 25 s
3810 | 0150 1620 | 7.9 118 | 58 61 30
5.080 0200 | 10846 | 2358 | 115 . 109 | 164 | 80 : 76 76 37 . 35
7.620 0.300 3305 | 162 24 | 110 107 52
10.160 0.400 4374 | 214 295 | 145 138 67
12.700 0.500 5088 | 249 | 341 | 167 165 8.4
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Allpa K_ﬁ-.‘hi' Allpa K'-';""“ Allpa Kamaehigq
iV
Ing. gali Villalba Velasque
PAVIMENTOS oo ¥
CIP. N°193039
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ENSAYO:
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CBR DE SUELOS Revision : 0
MTC E132 - ASTM D1884 Fecha : Febrero 2023

CONCEI Adicion de cenizas de ichu en el mejoramiento de la subrasante, camino vecinal Chontahuillque - Yanaccacca,

Chalhuahuacho - Apurimac 2022 Registro: Chonta_CBR-12-B
PROGRESIV2 kM 2+360 Hecho por: Laboratorio
MUESTI Subrasante Fecha: 16/02/23
Calicata C-3 + 6% DE CENIZA DE ICHU Pagina: 2de2

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.881

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 149

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm®) $ 1.787

RESULTADOS:

Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 0.1" = 89 %

Valorde CB.R.al 95% delaM.D.S a0.1" 56 %

Valorde CB.R. al 100% de laM.D.S. 202" = 1.1 %

Valorde CB.R. al 95%delaMD.S.a02" = 69 %

Densidad Seca (gricm?)

OBSERVACIONES:

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

g 8B 8 8 2 8
2 B &8 8 ¥

B B ® 3 B 8 8 ¢
B
B

Carga (kg/om2)
3

Carga (kg/cm2)

Carga (kg/om2)
®

12710
2580 = -
3810
5080 4+ =t
380
620
550
160
11.430
12700
0000
1.200 4 t
2540 -~
3810
5080 {= = o o
%0
620
890
0160
1430
2700
3870
5240

T ) SSRS KSR RELE U5EH T

4
: : campry Sk CBRMLIY  29%

| CORM2Y 1% CER@T)  35%
0 - o
§R3sEs8seges 8 .
© = N m S S| e L | s

Penetracién (mm)

Allpa Kamachiqg

Al
CIP. N°193039




Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

PINZUARLTD2, SUCURSAL DEL PERU
peru.laboratorio@pinzuar.com.co

cagpon ZUANAR roa

-
Certificado __M-281 RATORIO DE METROLOGIA
Fecha  222-04-26
\__ Firma & ”

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas
Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

M - 284

Page/Pag 1de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
instrument
Fabricante OHAUS
Marnufecturer
Modelo R31P30
Hiode!
Nimero de Serie 8341110318
Serial Number
Identificacién Interna NO INDICA
Interal identification
Capacidad Méxima 30000 g
Maximum Load
Solicitante ALLPA KAMACHIQ INGENIERIA EN SUELOS
Customer E.LRL
Direccién MZAH LOTE 4 URB. PARQUE
Address INDUSTRIAL(COSTADO DEL GRIFO LOS
a SAUCES) CUSCO- CUSCO WANCHAQ
Ciudad cusco
City
R Fecha de Calibracién 2022-09-28
o Date of calibration
Fecha de Emisién 2022-09 -28
Date of issue
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04

Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
li las iones. Dichos ltados solo
corresponden at ftem que se relaciona en esta
pagina. El leboratoric que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
ylo de la informacion suministrada por el
solicitante.
Este certificado de calibracién documenta y
asegura fa llidad a p: i e
internaci que las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internecionai
de Unidades (S).

El usuario es responsable de la caiibracién de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
dameges that may arise from the improper use
of the instruments andfor the information
provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability to national and
internationals standerds, which realize the units

of ing to the

System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
ing st at appropriate  time

intervals.

Sin la aprobaci6n de! Laboratorio de Metrologia PINZUAR no se puede reproducir ef informe, excepto cuando se reproduce en su tofalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se

sacan de contexto. Los certificades de calibracién sin firma no son valides.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can rot be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are nct taken ouf of

context. Unsigned calibralion certificates are not valid,

Firmas Autorizadas
Authorized signatures

(a-PC-23F-0TRO0

Calle Ricardo Palma N? 898 Urbanizacidn San Joaguin Bellavista - Callao. ‘
Teléfonos 51(1) 5621263 - 4641686 | RPC 886654547 - RPM 943827118 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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/" PINZUAR LTDA. SUCURSAL DEL PERY
mi’ﬁ-ﬂno@plnzuar .COM.CO
Telf. 5621263
—
Certificado F 253
Fecha 202’2 -ﬁ 0%
Firma L

PINZUAR vroa

BORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Force of Laboratory

F-253

Page /Pég 1de5

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Namero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal identification

Intervalo de Medicion
Measurement Rangé

MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS
MARSHALL & CBR CON ANILLO -
44,895 kN

PINZUAR

PS-9

130

NO INDICA

Del 10 % al 100 %

Solicitante ALLPA KAMACHIQ INGENIERIA EN
Gustomer SUELOS E.L.R.L.
. Direccién MZAH LOTE 4 URB. PARQUE
Addrass INDUSTRIAL{COSTADO DEL GRIFO
+»LOS SAUCES) CUSCO- CUSCO
WANCHAQ
Ciudad CuUsCco
City
Fecha de Recepcion 2022-09-09
Date of Receipt
Fecha de Calibracién 2022-09-09
Dale of calibration
Fecha de Emisién 2022-09-09
Date of issue
Nuamero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05

Number of pages of e cerlificate and documents altached

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron Dichos
resultados corresponden al item relacionado
en esta pdgina. El laboratorio que lo emite
no se responsabiliza de los perjuicios que

las  mediciones.

puedan derivarse del uso inadecuado de los.
instrumentos y/o de Ia informacién
suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracién documenta y
asegura la trazabilidad a patrones
nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema liitemacional de
Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracién
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this certificate refer to
the moment and conditions in which the
measurements were made. These resulfs
only relate to the item mentioned on page
number one. The laboratory that issues it is
not responsable for the damages that may
result from the improper use of the
instruments and/or the information provided
by the costumer.
This calibration certificate documents and
the fi bility to tional and
internationals standards, which realize the
units of measurement according to the
International System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologfa Pinzuar Ltda. no se puede resproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las
partes del certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laborafory, the report can not be

], except when it is

certificate are not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

in its entirety, since it provides the security that the parts of the

Firmas Autorizadas
Authorized signatures

L

MASGO
o de Metrologla

Calle Ricardo Palma N? 338 Urbanizacidn San Joaguin Bellavista - Callac.
Telefonos 8l(1) 5621263 - 4641686 | RPC 98BE54547 - RPM 943827118 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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T PINZUAR vroa

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N°543
Solicitante: ALLPA KAMACHIQ INGENIERIA EN SUELOS E.LR.L.

Direccion: MZAH LOTE 4 URB. PARQUE INDUSTRIAL(COSTADO DEL GRIFO LOS

SAUCES) CUSCO- CUSCO WANCHAQ

RECIPIENTES PARA HUMEDAD

Referencia:  PG-31

Diametro
R . Altura mm
interior mm
50,11 34,96
Fecha: 2022-09-09

AC-P-01-F-14//[Rev 0// Vélido desde 2017-11-15

Calle Ricardo Palma N® 938 Urbanizacian San Joaguin Bellavista - Callao.
Teléfonos 31(1) 5621263 - 4641886 | RPC 38BBG4547 - RPM 343827118 | |sbmetrologia@pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

' - PINZUAR (oA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 542

Solicitante: LLPA KAMACHIQ INGENIERIA EN SUELOS ELR.L.
Direccion: MZA.H LOTE 4 URB. PARQUE INDUSTRIAL(COSTADO DEL

GRIFO LOS SAUCES) CUSCO- CUSCO WANCHAQ

PESAS CERRADAS PARA CBR

Norma: ASTM D 1883 Referencia: PG162

i __.. | PesodelaPesa| Diametro Exterior Diamtero Interno

Numero de Serie

g mm mm
0077834025-041 227477 149,28 53,34
0077948026-014 2275,89 150,10 52,49
0077948026-009 2268,84 150,04 53,02
0077948026-011 2279,80 150,24 52,5
0077834025-029 2271,08 150,08 53,41
0077834025-035 2270,01 150,04 53,39

Fecha: 2022-09-09 Firma:

AC-P-01-F-14//Rev 0// Vélido desde 2017-11-15

lica 2 998 Urbanizacion San Joaguin Bellavista - Callao.
aBZ1263 iPC 9BBB5454T - RPM 5"3 metrologis@pinzuar.com.co
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£ F PINZUAR o

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION 541

Solicitante:  ALLPA KAMACHIQ INGENIERIA EN SUELOS ELR L.

MZAH LOTE 4 URB. PARQUE INDUSTRIAL(COSTADO DEL

Direccion:
GRIFO LOS SAUCES) CUSCO- CUSCO WANCHAQ
PESAS ABIERTAS PARA CBR
Norma: ASTM D 1883 /INVE 148 Referencia:  PG161
Peso de la Pesa | Diametro Exterior Diametro Interno
Numero de Serie g mm mm
0087184020-037 2287,41 149,67 53,30
0087661021-037 2281,52 150,06 53,50
0087184020-042 2278,08 149,53 53,55
0087184020-028 2263,62 150,12 53,30
0087854022-035 2289,81 150,41 53,88
0087948023-004 2280,34 150,62 54,07

Fecha: 2022-09-09

AC-P-01-F-14//Rev 0// Valido desde 2017-11 -15

Calle Ricardo Palma N® 398 Urbanizacian San Joaguin Bellavista - Callao.
Teléfanos 51(1) SR21783 - 4641586 | RPC 8BBEA434T - REM 842327118 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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TR ; LABORATORIO DE METROLOGIA
N

CERTIFICADO DE VERIFICACION 540

Solicitante: ALLPA KAMACHIQ INGENIERIA EN SUELOS E.LLR.L.
Direccion: MZAH LOTE 4 URB. PARQUE INDUSTRIAL(COSTADO DEL GRIFO LOS

SAUCES) CUSCO- CUSCO WANCHAQ

MOLDE PARA COMPACTACION CBR

Norma: ASTM D 1883 / INV E 148 Referencia: PS23
Didmetro Altura del T— Nimero de
Ndmero de Serie | inferior |Altura mm Collar p Perforaciones
base mm

mm mm und
0238125048-048 | 152,41 177,42 50,85 11,01 28
0238125048-016| 152,06 178,11, 50,84 11,15 28
0238153050-010| 152,36 177,81 5101 11,08 28
0238153050-009| 152,11 177,45 50,85 11,07 28
0238153050-014| 152,98 177,42 50,69 11,18 28
0238125048-041| 152,82 177,49 50,72 11,43 28

Fecha: 2022-09-09 Firma:

AC-P-01-F-14//Rev 0/ Vélido desde 2017-11-15

Calle Ricardo Palma N® 398 Urbanizacian San Joaguin Bellavista - Callac.
Telefonos 51(1) 5621263 - 4641686 | RPC 386654547 - RPM 843827118 | lzbmetrologia@pinzuar.com.co
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£ ) B p'NZU/\R LTDA

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 539

Soiicitante: ALLPA KAMACHIQ INGENIERIA EN SUELOS E.LR.L.
Direccion: MZA.H LOTE 4 URB. PARQUE INDUSTRIAL(COSTADO DEL
GRIFO LOS SAUCES) CUSCO- CUSCO WANCHAQ

MARTILLO PARA PRUEBA DE COMPACTACION
MODIFICADO

Norma: INVE-142 /ASTM D 1557 Referencia: PS4

CARACTERISTICAS RESULTADO | UNIDAD
Masa de la pesa 457 kg
Diametro de la pesa 50,81 mm
Altura de caida del martillo 458,20 mm
Perforaciones en la camisa guia 8,00 N.A.
Diametro de los orificios de la camisa 9,85 mm

Fecha: 2022-09-09

Metrélogo Laboratorio Metrologia

AC-P-01-F-14//Rev 0// Valido desde 2017-11-15

Calle Ricardo Palma N® 998 Urbanizacian San Joaquin Bellavista - Callao.
Telgfongs G1(1) 5621263 - 4841686 | RPC BBBETAG4T - RPM 943877118 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 538

Solicitante: ~ ALLPA KAMAGHIQ INGENIERIA EN SUELOS E.IR.L

Direccion: MZA.H LOTE 4 URB. PARQUE INDUSTRIAL(COSTADO DEL

GRIFO

MOLDE PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR

MODIFICADO

Norma: ASTM D698 /D 1557 /INVE 142 Referencia:  PS3
CARACTERISTICAS RESULTADO | UNIDAD

Altura caja del collar 10,02 mm

Didmetro externo del collar 164,66 mm

Altura del collar 60,54 mm

Diametro interno del molde 152,31 mm

Altura del molde 116,51 mm

Altura caja del molde 9,94 mm

Altura de la base 12,05 mm

n serie : 0255409024-015

Fecha: 2022-09-08

AC-P-01-F-14//Rev 0// Valido desde 2017-11 -15

Ricardo Palma N® 938 Urbanizacin San Joaguin Bellavista - Callas.
3 - 4B4IBBE | RP 38RBI4547 - RPM 9438771i8 | labmetralagia@pinzuar.com.en




Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

SAUCES

ALLPA KAMACHIQ INGENIERIA EN SUELOS E.LR.L.
URB. PARQUE INDUSTRIAL MZA, H LOTE. 4 COSTADO DEL GRIFO LOS

WANCHAQ - CUSCO - CusCo

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20490885588
E001-47

Fecha de Emision

seflor{es)
RUC

Direcdon del Cliente

:18/03/2023
! VILLALBA VELASQUE JIMMI
: 10446128278

URB. BALCONCILLO ALTO MZA.

. CLOTE. 16-B SUBIENDO X LA
" CASONA DEL INCA PUERTA PLO

Forma de pago : Contado

clove SOL

CUSCO-CUSCO-CUSCO
Tipo de Moneda . SOLES
Observacion g
Cantidad Unidad Medida __ Descripcién Valor Unitario ICBPER
12.00 UNIDAD ENSAYO CBR, SUELO PATRON, SUELO ADICIONADO CON 169.491526 0.00
CENIZA DE ICHU 2%, 4% Y 6% ( INCLUYE CLASIFICACION,
HUMEDAD, LIMITES, PROCTOR MODIFICADO)
Sub Total .
ventas - S/ 2,033.90
Anticpos : S/ 0.00
Valor de Venta de :
Operaciones Gratuitas - S/ 0.00 ] Descuentos : S/ 0.00
Valor venta : S/ 2,033.90
IsC: S/ 0.00
GV : S/ 366.10
ICBPER : S/ 0.00
SON: DOS MIL CUATROCIENTOS Y 00/100 SOLES Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de |
Sondso & S/ 0.00
Importe Total : S/ 2,400.00

e ————————————————
Esta es una representacion Impresa de la factura electronica, generada en el Sisterma de SUNAT. Puede verificaria utilizando su




Anexo 10. Pantallazo del turnitin
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