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Resumen

Todo tipo de investigacion tiene como objetivo realizar investigaciones para brindar
seguridad en la capacidad de carga donde la inestabilidad y capacidad de carga
que tiene un suelo limo arcilloso, para lo cual se propone utilizar tufos volcanicos
en diferentes proporciones donde se realizara en el centro poblado de Umaca hacia

Sarahuarcay en la region de Apurimac.

El trabajo de investigacion a realizar es experimental es casi experimental. Para lo
cual esta investigacion se trabajara con 4 muestras de suelo arcilloso en un tramo

de un 1 km.

Resumiendo la parte donde se realizara la proporcién para la mezcla sera en tres
porcentajes revisando antecedentes similares a la cal, como serd a continuacion 8
%, 15% y 40% de Tufo volcanico, lo cual a partir de los resultados de los analisis,
la plasticidad para el 8 % experimenta una baja del 4875.00 llegando a 0.2432,
donde esto determina la influencia de los tufos volcanicos en un mejoramiento de
la base para la estabilizacibn de suelos, por tanto se concluyé que los tufos
volcanicos que se pueden encontrar con total facilidad influyen significativamente
en la estabilizacion de los suelos limo arcillosos del camino Umaca — Sarahuarcay

en la region Apurimac.

Los resultados estan en proceso de evaluacién, para eso se estan realizando los

ensayos para suelos.

Se puede concluir que a diferentes proporciones de cenizas deben de tener

diferente comportamiento, para eso estamos en evaluacion en el laboratorio.

Palabras clave: Estabilizacién, cenizas, tufos volcanicos.
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Abstract

All kinds of research aims to carry out research to provide security in the load capacity
where the instability and load capacity that a loamy clay soil has, for which it is proposed to
use volcanic tuffs in different proportions where it will be carried out in the town of Umaca

towards Sarahuarcay in the Apurimac region.

The research work to be carried out is experimental, it is almost experimental. For

which this research will work with 4 samples of clay soil in a section of 1 km.

Summarizing the part where the proportion for the mixture will be carried out, it will
be in three percentages, reviewing antecedents similar to lime, as it will be below
8%, 15% and 40% of volcanic Tufo, which from the results of the analysis, the
plasticity for 8% experiences a drop of 4875.00 reaching 0.2432, where this
determines the influence of volcanic tuffs in an improvement of the base for soll
stabilization, therefore it was concluded that the volcanic tuffs that can be found
easily significantly influence the stabilization of the clayey silt soils of the Umaca -

Sarahuarcay road in the Apurimac region 2022.

The results are in the process of evaluation, for which soil tests are being carried

out.

It can be concluded that different proportions of ashes must have different behavior,

for that we are in evaluation in the laboratory.

Keywords: Stabilization, ashes, calcareous aggregates, limestones, marls.
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I. INTRODUCCION

ANTONIO J. ALONSO BURGOS (2017, pag 14 - 19), Como bien define el autor a
los suelos arcillosos con una medida aproximadamente de 0,002 mm donde las
pruebas granulométricas por acumulacion de finos pasada la malla N°200. donde
el autor recomienda desarrollar tratamientos al terreno para poderlo estabilizarlos a
las bases de apoyo con rellenos de tierras y rocas ya que estas nos determinaran
el tiempo de durabilidad de la carpeta asféltica para lo cual propondremos
proporciones de diferentes porcentajes para poder estabilizar los suelos donde a
partir del contacto con el agua esto nos determinara la cantidad de humedad que
tiene el suelo lo inestable que es y de esta manera aumentar la cantidad de tufos

volcéanicos.

Los suelos arcillosos desarrollan procesos de hundimientos determinado por los
autora Patricia Fragoso-Servon (2018, pag 16 ) donde aquello son asociadas a las
laderas donde los taludes no se desarrollan los buenos cortes donde las cimas son
onduladas por problemas de suelos inestables para lo cual determinan la capacidad
portante con los ensayos del CBR donde el manto freatico desarrolla diferentes
inestabilidades por sola precia de humedad, donde esto favorece a la aparicion de
hundimientos que afectan a la superficie de rodadura donde afectaran a las calles
y edificaciones cercanas.

La autora Gloria Milena Molina Vinasco (2018, pag - 14) resume que en toda obra
se realice evaluaciones sobre el tipo de cimentacién a usar, donde determinar los
asentamientos se caracterizan como parte de descripciones de un nivel freatico

(NAF), donde el problema principal es el tema sismico.

El asentamiento esta considerado como parte estructural de la magnitud donde las
cargas distribuidas son parte de la configuracién estructural donde el factor de la
napa freatica (NAF), como falla involuntaria es la liberacion de energia, para darle

tratamientos a la sub rasante.

Especificado en la CE 020 Del Reglamento Nacional de Edificaciones, RNE (2018,
p. 28) la presente norma determina toda las especificas técnicas minimas sobre

cimentaciones o bases de la sub rasante y estabilizacion de suelos y taludes. Donde



los métodos son utilizados en proyectos viales cuyas subrasantes con poca
capacidad portante y son donde son faciles y susceptibles a asentamientos.

Esto dependera en todo momento del tema tiempo y clima y estado de suelo ya
que se sabe que el PERU presenta diferentes estratos en el aspecto geoldgico
variado, segun sea su geografia ya que este estudio en la sub rasante adecuado a
la resistencia, y la estabilidad volumétrica durante la construccién de los diferentes
proyectos, para asi poder ejecutar las obras en su totalidad donde evitar fallos y
futuros dafos en el tiempo, donde la conseguir una estructura con mayor capacidad
portante y resistencia.

En la trocha carrosable con direccion hacia chincheros en el trayecto Umaca hacia
Sarahuarcay es donde se realizara los ensayos para la prueba del CBR y la
proporcion de Tufos Volcanicos, El centro poblado de Umaca de la Provincia de
Chincheros del Departamento de Apurimac, en este tramo presenta suelos que se
determinan como suelos inestables, ya que en gran cantidad los suelos limo
arcillosos son demasiados malos en el pavimento y donde la capacidad de carga
es minina ya que un suelo arcilloso entra en contacto al agua esta se expande de
manera desproporcionada y en temporadas de verano se comprimen Yy esto
conlleva a un objetivo de accidentes generando un problema como en los
desniveles y las ondulaciones, en la trocha carrosable Umaca con el uso de los

Tufos Volcanicos como estabilizador.

Muchas investigaciones se realizaron en la dosificacion de la cal con respecto a la
estabilizacion de suelos la presente investigacion consta en mezclar muestras de
suelos de un solo producto que se encuentra a granel en grandes extensiones en
la ciudad de Ayacucho y parte de Apurimac por lo cual se encuentra en el distrito
de Pilacucho por lo cual se esta considerando utilizar los residuos del producto
natural ya que este producto para reactivacion econémica donde se pueda reutilizar
en el sector de Umaca donde estos ensayos mejoran las propiedades del CBR
donde se podria presentar un estudio piloto deberian proporcionar una opcion
econdémica bien determinada y que en extraccion se pueda realizar de manera
responsable ya que el producto es apto para la mejora de los caminos de la sub

rasante y evitando deformaciones , por otro lado sugiero se pueda realizar estudios
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en la fabricacion de ladrillos artesanales ya que a la arcilla lo convierte en limoy a
proporciones mayores a 40 % se obtiene ladrillos con mayores resistencias vy el

ladrillo se obtiene un ladrillo liviano.

Como contexto principal, el presente estudio experimental planeado tiene como
problema general. ¢ Como es el comportamiento de un suelo limo arcilloso
empleando tufos volcanicos Ayacucho 20227 Se ha planteado como problemas
especificos: (a) ¢ En qué consiste el comportamiento de las propiedades mecanicas
en suelos limo arcilloso empleando tufos volcanicos Ayacucho 20227 (b). ¢La
proporcion apropiada de tufo volcanico para el comportamiento de las propiedades
mecénicas en suelos limo arcilloso empleando tufos volcanicos Ayacucho 20227.
(c). ¢En qué Influye las propiedades y la cantidad en el comportamiento de las
propiedades mecanicas en suelos limo arcilloso empleando tufos volcéanicos
Ayacucho 20227? (a). ¢ Diferencia de las propiedades mecanicas comportamiento
de las propiedades mecanicas en suelos limo arcilloso empleando tufos volcanicos
Ayacucho 20227.

La presente investigacion en estudio de parte experimental es una contribucion que
tiene como objetivo realizar mayores estudios para ver los detalles en la derivacion
de sus porcentajes en mencién ya que esta tiene como objetivo utilizar el material
gue se encuentra en condiciones de tajo abierto de manera a granel en diferentes
partes del centro poblado de pilacucho a 20 min del centro de Ayacucho este
agregado servird para modificar la capacidad portante que tendra el suelo
agregando con la proporcion del Tufo Volcénico, durante el proceso de las pruebas
técnicas que se realizaran se tendran en cuenta factores como experiencia donde
este proceso para la elaboracién de la presente tesis se tiene en cuenta ensayos
académicos gue tiene como protocologo o como primer paso, es realizar que en un
tramo de 1 Km se realizara 03 calicatas, para luego realizar los ensayos de
granulometria y lavado de muestra para luego realizar el proctor en 21 kg de para
mezclar en proporciones de 8%, 15%, 40%.



Haciendo memoria a tiempos antiguos el acarreo de productos de un punto a otro
significaba hacer caminos pequerios y faciles de realizar donde se requeria mucha
labor, desde la llegada de la rueda a nuestro continente esto significaba que se
requeria mas trabajo en darle el ancho correspondiente para la transitabilidad y esto
cambio gracias a la llegada del motor donde el vehiculo ya no es liviano y cambia
la estabilidad de suelos donde la capacidad portante significa mucho y esto sumado
a los factores externos que generan estudios mas detenidos en el historial

hidrolégico.

En Ayacucho, se tiene subproductos de la calcinacion de rocas calcareas como
puede ser cal yeso y derivados. Donde en gran cantidad se tiene planeado utilizar
los tufos volcénicos en los suelos, para determinar el grado de la influencia, de la
capacidad portante, donde contiene materiales como oxido de calcio y estos tienen
propiedades para estabilizar los suelos, el tufo volcanico contiene rocas

sedimentarias diferente signo que contribuye a la estabilizacién de los suelos.

El centro poblado de Umaca se encuentra a 2716 m.s.n.m. donde los principales
problemas que tiene este Centro Poblado de Umaca son factores falta de vias
pavimentadas y a estos factores sumados se aquejan a una mala construccion de
vias y los factores climatologicos son factores que reducen la capacidad portante
como las precipitaciones pluviales y sumado esto son los malos suelos y los
factores climatoldgicos, donde se propone una adecuada estabilizacién de suelos

de fundacién que soporta.

Figura 1, Centro Poblado de Umaca (via no pavimentada).

Fuente: inicio de la via en estudio de Umaca.



Figura 2: Mal estado que se encuentra inicio de los en

Fuente: km 102+21 al 102 + 22 de la via en estudio de Umaca.

Figura 3: Extraccion del Tufo Volcanico que se encuentra a granel.

Fuente: Se encuentra en el Departamento de Ayacucho (pilacucho).

Para formular el problema, tendremos que seleccionar un tramo que por lo general

tendra que afrontar el lugar de estudios en el estado que se encuentra la via que



es la trocha carrosable del Centro poblado de Umaca donde el problema son el mal
tratamiento que se le da al sub suelo y la falta de buenos canales de recoleccion
de aguas externas donde el uso que se le da es de alto volumen de transito lo que
se origina un principal problema sumado a esto es el factor clima ya que los
problemas secundarios son la inestabilidad que proporciona el suelo ya que este
suelo por lo general presenta, una investigacion de las dosificaciones que se le dé
a esta tesis analizaremos la capacidad portante de estas con diferentes porcentajes

a la muestra.

Figura 4. Trocha carrosable.

Fuente: trochas en mal estado.

Segun Pavimentos (Fernandez Valero 2016 pag - 24). El autor describe que un
sub suelo cuando se encuentra en mal estado por lo general se necesitara mejorar
el suelo ya que en la granulometria nos brindara el porcentaje de finos que tiene
dicho suelo para que de esta forma se pueda mejorar toda la sub rasante con
nuestras proporciones que seradn 8 %, 15 % y 40 % ya que estas dosificaciones
mejoran la capacidad portante que tendra el suelo donde por I6gica propia toda
superficie de rodadura deberia de durar de entre 5 a 10 afios lo que se propone es

realizar las buenas pruebas y la proporcién para la mejora de los suelos.

Las dosificaciones de los tufos volcanicos tendran una mejora positiva puesto que

esta mezcla en el interior del volcan se combina de un sin fin de minerales en la



parte interna ya que esta nos ayudara a mejorar estos suelos evaluaremos las 3
calicatas y su granulometria para analizar los detalles donde podremos analizar de

manera positiva ya que se contiene en minimos contenidos de calcio.

La definicion del problema general es ¢Como es el comportamiento de un suelo
limo arcilloso empleando tufos volcanicos en los servicios de transitabilidad

vehicular y peatonal en la Region Apurimac?
En cuanto a los problemas especificos tenemos:

¢,Como influye los tufos volcanicos en el INDICE DE PLASTICIDAD (IP) en los

servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac?

¢, Como influye los tufos volcanicos en la MAXIMA DENSIDAD SECA (MDS) en los

servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac?

¢, Como influye los tufos volcanicos en el OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
(OCH) en los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en la Regién

Apurimac?

¢, Coémo influye los tufos volcénicos en la capacidad que soporta en los suelos de

la subrasante de transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac?.
Por otra parte, la justificacion del estudio, se tiene:

Justificacion Técnica: La investigacion en estudio tiene como finalidad aportar el
conocimiento cientifico, a una proporcion de tufo volcanico de cierta técnica para
una estabilizacion y la reutilizando los tufos volcanicos que se encuentran a granel
de las sedimentaciones que ocurren en el enfriamiento natural de los tufos

volcanicos que abundan en los Departamentos de Tacna, Arequipa y Ayacucho.

Justificaciébn Social: Desde la perspectiva de la ingenieria tiene una técnica y
beneficia al medio ambiente, al realizar los ensayos de CBR con dosificaciones de
diferente entre 8%, 15% y 40 % de Tufo Volcanico nos brindara resultados

favorables.

Justificacion Natural: En la utilizacidon para el presente estudio como son los Tufos

Volcanicos se tendra que decir que se tiene a gran cantidad de Tufos Volcanicos



en las ciudades donde se encuentran en las regiones de Tacna, Arequipa y

Ayacucho donde se encuentran la exploracion de estas canteras.

El Objetivo general de la investigacion es: estabilizar los suelos Limo Arcillosos con
Tufos Volcanicos de los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en la

Region Apurimac.
Los problemas especificos son

Calcular el indice de plasticidad (IP) de la proporcion que deberia tener, en el
mejoramiento de suelos limo arcilloso empleando tufos volcanicos en la region

Apurimac.

Establecer la maxima densidad seca en las propiedades cantidad de tufo volcanico
en los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac.

Calcular el Contenido de Humedad (CH) de las propiedades fisicas de los suelos
limo arcillosos utilizando los Tufos Volcanicos de transitabilidad vehicular y peatonal

en la Region Apurimac.

Establecer la capacidad portante de las propiedades de los suelos limo arcillosos
utilizando los Tufos Volcanicos de transitabilidad vehicular y peatonal en la Region

Apurimac.

En cuanto a la hipétesis general tenemos: el tufo volcanico mejorara de forma
alentadora en los suelos limo arcilloso en los servicios de transitabilidad vehicular

y peatonal en la Region Apurimac

La Hipotesis Nula es: El uso de los tufos volcéanicos o los sedimentos de restos de
tufos no asegura el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal en la
Region Apurimac.

En cuanto a las hip6tesis especificas tenemos:

Cuando se adicionara el Tufo Volcanico el IP ser4 de manera 6ptima.

Cuando se adiciona los Tufos Volcanicos la MDS mejorara de manera 6ptima.
Cuando se adiciona los Tufos Volcanicos del OCH influye de manera positiva.

Cuando la adiciona los tufos volcanicos el CBR aumentara de manera positiva.



ll. MARCO TEORICO
Los antecedentes nacionales investigados tenemos:

Honores y Zevallos (2019, pag - 83) el autor realizara una investigacion sobre
propésitos para estabilizar suelos limo arcillosos como pueden ser la cal o
sedimentos de la calcinacion de residuos calcinarlos como conocidos como cenizas
donde estos productos son derivados de una calcinacién esto ayudara a que los
suelos cohesivos sean estables, esto nos ayudara a determinar el porcentaje
adecuado para determinar cOmo realizara la proporcion en diferentes porcentajes
de las cales ya que esto nos ayudara en el desarrollo de nuestra tesis para los Tufos
Volcanicos con respecto a la tesis.

Lopez y Zapata (2021 pag. 12) el autor hace mencion de la importancia del estudio
del CBR para lo cual el impacto que determinara el grado de compactacion que los
suelos arcillosos deberian de tener por lo cual seran malos ya que este determinara
el porcentaje gracias al ensayo de penetracion de suelos arcillosos por lo
importante que tendra utilizar y el grado de compactacién donde tendra el desarrollo
de los indicadores para determinar el Proctor en la cantidad de humedad que
requiera ya que para luego utilizar un CBR ya que en sus proporciones adecuadas
debera de tener donde se determinara y donde se analizara su incremento del CBR
de manera positiva 0 negativa.

Ramal y Raymundo (2020, pag - 131) , los investigadores tienen como finalidad
realizar un analisis de las propiedades que tiene la cal en mencién ya que estas
nos demuestran lo favorable que es para lo cual este tipo de suelo determinara el
grado de estabilidad que ofrece al combinarlas en proporciones aceptables como
es en el aspecto de las investigaciones donde ello si funciona con residuos de la
calcinacion de la cal, por lo cual el autor determinara la extraccion que sea de
manera responsable por tanto la extraccion responsable se realizara de acuerdo a

los parametros con el medio ambiente.

Lépez y Grely, (2018 Pag 18), el autor hace un gran aporte ya que menciona de
como se realiza una estabilizacion de un suelo mediante el uso de cal a suelos

limosos para lo cual la proporcion es de 10 25 30 % donde el autor menciona que



el porcentaje 6ptimo para el CBR ya que el autor redirige a la norma CE. 020y a

los ensayos del CBR donde este nos calculara el indice de plasticidad de un suelo.

Elmer Boulangger, Lily May Chong, Christian Sipion,(2019 Pagl1), El equipo de
investigacion toma como referencia el uso de diferentes tipos de rocas para lo cual
se ha dado el uso de tobas u tufos volcanicos donde se utilizaban en gran medida
en la cultura chavin y Tiahuanaco cusco Cajamarca donde en gran medida se dio
el aprovechamiento de los diferentes tipos de estudios para lo cual se realizd el
estudio de investigaciones de mercados por ello las actividades de prospeccion y
exploracién y desarrollo industrial de diferentes posiciones en el ambito de la

construccion favoreciendo en su desarrollo,

Arturo Ruiz Estrada (2019 Pag16), Este autor determina como fueron las funciones
no la utilizacion de las tufos volcanicos en qué lugares se utilizaban para su uso y
demas ya que en la antigledad eran de vital importancia ya que estas nos
determinan las siguientes estadisticas en este proceso de utilizacion se tenia la
clasificacion en la forma y el tipo de espacio que tiene en el nlcleo de esta donde
se construyeron tumbas con soportes rocoso donde era posible que los sitios para
la maleabilidad era el principal factor para darle forma y durabilidad para lo cual se
utilizaran los siguientes datos donde la presente sera de vital importancia se
utilizaron en Huancavelica en la provincia de Acobamba donde su dureza fue el

principal factor para el desarrollo de sus estudios.
En cuanto a los antecedentes internacionales tenemos

(Ospina-Garcia, Chaves-Paboén y Jiménez-Sicacha 2020)- pag (185). El autor en
mencion, comparte la informacion de como es el comportamiento de un suelo limo
Arcilloso por lo cual al realizar los ensayos y las compactaciones que se realicen
en laboratorio, lo cual describiran mediante la recoleccion de los datos mediante los
ensayos de CBR y el PROCTOR para el desarrollo de diferentes facetas o
porcentajes de agregacion de material calcareo y donde puedan desarrollar para lo
cual, en porcentajes de: 8, 15y 40%, a traves del tamiz N°3/4 este tamiz sirve para
poder realizar el tamizado durante la seleccion de materiales, los resultados

representan materiales cohesivos.
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(Hang 2014 - pag 9), El autor clasifica el suelo menciona a los estratos de suelos y
en la clasificacion mediante un cuadro triangular de acuerdo al grado de poder
donde poder desarrollar o poder clasificar las arcillas y se clasificaran de acuerdo
a la granulometria donde el porcentaje de retencion de agregados y se clasificaran
y de esta forma calcular el grado de humedad donde de manera experimental
determinaremos la granulometria y clasificara el grado de los porcentajes de
humedad y la cantidad de arena.

(Dixit et al. 2018 - pag 15), Como bien se sabe que los suelos se caracterizan por
ser usados para desarrollar diferentes aplicaciones ingenieriles para su desarrollo
vertical como horizontal donde los suelos sufren deformaciones, desgastes y a un
determinado tiempo se malogran a tal punto que el suelo sufra deformaciones y
esto sumado a tema de agentes climaticos donde sufren temperas altas bajas como
bien son el tema compresion y dilatacién donde en muchas ocasiones estas sufren
cambios en la sub rasante para mejorar la capacidad portante ya que estas no son
capaces de poder transmitir cargas ya que estas son materiales muy malas para la
labor que se realice el autor hace mencion de cémo se podria mejorar un suelo

donde se analizara el costo beneficio y la comparativa de dafio ambiental.

(Jorge Acosta y Dina Huanacuni 2015 — pag (20)), el autor hace mencion a que los
tufos volcanicos son de origen natural ya que esto son sedimentos de restos de
erupciones volcanicas de la liberacion de energia donde son determinados silicatos
amorfos hidratados donde estd compuesta por aluminosilicatos, donde son
enfriados de manera natural donde resulta que la estructura desordenada con

minerales cristalinos.

2.3. Bases tedricas y conceptuales.

Calicata: Proceso requerido para la evaluacion de los tipos de suelos y su
granulometria que se realiza de manera manual o con uso de maquinarias.

Suelo Arcilla: Antonio J. Alonso Burgos (2002, pag.3) es considerado como
particulas finas a la menor cantidad de finos del 0.002 mm para determinar estos
finos de los ensayos de granulometria por sedimentacion.
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Colapso: reduccion del volumen de los suelos saturados debido al aumento de la
humedad.

Peso especifico de particula: estd determinado como el peso de las particulas de
la fase solida que durante los ensayos se realizan la suma de los volimenes
individuales.

Peso especifico de un suelo: estd determinado por una porcion de volumen
donde las estas a condiciones de humedad son requeridas.

Tufo Volcéanico: (https://geologiaweb.com/rocas/toba-volcanica/ pag 3 ),

El tufo volcanico o llamada también toba volcanica donde es una sedimentacion de
restos de concentraciones de materiales rocosos ya que estas rocas son enfriadas
de manera brusca a la intemperie y su formacion donde normalmente esta
estandarizado por patrones geoldgicos que generalmente la roca esta formada
principalmente por cenizas volcanicas de la liberacion de energia desde el interior

del volcan.

Figura 5. Estrato de una sedimentacion volcanica.

Fuente web: https://geologiaweb.com/rocas/toba-volcanica.

El andlisis quimico: la composicion depende mucho de los minerales que
contenga en la parte interna del sistema planetario a consecuencia de grandes
masas de gases donde la roca dependera mucho de la composicion interna.
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Composicion mineral: el tufo volcanico esta compuesta que esta por altos
sedimentos de silice esto debido a la gran parte de minerales compuesto por

materiales en composicion de materiales de cuarzo.

Color y variedades: El color varia desde colores cremosos hasta colores claros ya

gue estos suelos pueden contener en porcentajes minimos de hierro.

Texturay estructura: el tufo volcanico tiene una textura liviana y sus finos son tan
idénticos a los de la cal ya que se comprobaron al momento de pasar por la

granulometria.

Estabilizacion del suelo: la estabilizacion de un suelo es la aplicacion de
diferentes técnicas para la mejora de todo tipo de suelos donde nuestro suelo juega
un rol importante para la capacidad portante que tiene el suelo, los suelos con el fin
de alterar sus propiedades de manera positiva (0 sea mejorarlas) y utilizarlo con

fines de ingenieria mejorar la capacidad portante del CBR.

El MTC (2016, pag. 128) la norma lo describe como una mejora para aumentar la
capacidad portante donde la capacidad portante del suelo es minima por lo cual se
recomienda incrementar la capacidad portante de un suelo totalmente inestable
para volverlo a un suelo Estable, por lo cual se lograra con la aplicacion de agentes
de los Tufos Volcanicos y naturales mediante agentes inversos,
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Tabla 1. Clasificacion de arcillas segun su origen.

CLASIFICACION DE ARCILLAS SEGUN SU ORIGEN

Productos de

De rocas

Arcilla residual

Cristalinas Caolin primario
Sin meteorizacion De rocas Arcilla residual
- . . impura
) o ordinaria sedimentarias P
Materia movimiento i ini
Arcilla caolinita
residual durante la Productos de De rocas )
o Bauxita
formacion meteorizacién cristalinas
. i Rocas Bauxita
ordinaria mas
» L sedimentarias Didsporo
accién quimica
Productos de )
Lutita
meteorizacion )
argilaceo
. . » ordinaria
Depositado en aguas sin o pocaaccién Limo
de corrientes, en mares, lagos, argilaceo
pantanos, etc. Productos de Caolin
" meteorizacion sedimentario
©
TE ordinaria mas Arcilla bola
<
intensa accion Algunas bauxitas
Materia o . . . .
quimica adicional Arcillas bituminosas
Transportada »
Diasporo
Depositado por aguas de suave Productos de
Lutita
movimiento, arroyos, estuarios,etc. trituracion algo
. silicea
meteorizados
Limo
siliceo

Depositado por accion glacial

Productos de
abrasion masligera

meteorizados

Arcilla glacial o till

Depositado por vientos

Productos de
abrasion masligera

meteorizacién

Loess

Fuente: mtc 2016 pag 42.

Granulometria; describe el grado o la cantidad de agregado grueso o fino que

determina un suelo inestable de acuerdo a su porcentaje de retencion para analizar

la clasificacion de los suelos para realizar calicatas donde el proceso sera realizar

su tamizado y segun se tiene entendido que por el andlisis granulométrico o

tamizado se obtiene un resultado de las caracteristicas de un suelo.
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Tabla 2. Clasificacion sucs

mayor a 50 %.

Sistema de Clasificacion SUCS

Finos (= 50 % pasa 0.08 mm)

Tipo de suelo Simbolo Lim. Liq. indice de Plasticidad
WL IP
LIMOS ML <50 <0.73(wl - 20) 0'<4
INORGANICOS MH >50 <0.73(wl - 20)
Arcillas Inorgéanicas CL <50 >0.73(wl-20) y>7
CH >50 >0.73(wl - 20)
Limos o Arcillas oL <50 ** wl seco al aire
Orgénicas
OH >50 <75% del wl seco al
aire
Altamente Pt Materia organica fibrosa se carboniza, se
gquema o se pone incandescente

CL- ML, CH-OH

SiIP=0.73 (wl-20) o siIP entre 4 y 7 e IP >0.73 (wl - 20), usar simbolo doble:

** Sj tiene olor organico debe determinarse adicionalmente wl seco al horno

Ej. CH- MH en Vez de

Slwl=50: CL-CH 0o

En casos dudosos favorecer clasificacion mas plastica

CL- ML

ML-MH

Fuente. SUCS pag — 14.
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Tabla 3: Sistema menor al 50% SUCS.

Sistema de Clasificacion SUCS

Finos (<50 % pasa 0.08 mm)

% Retenido en 5 | % Pasa* en 0.08
) i mm mm
Tipo de suelo Simbolo CuU CcC **|p
GW >4 la3
GP <5 Si no cumple requisitos de GW es
GP
>50% de lo
GM Retiene en 0.08 mm <0.73(wl -
Gravas
20) o'<4
>12
GC >0.73(wl -
20) y>7
Sw >6 las
SP <50% de lo Retiene <5 Si no cumple requisitos de SW es
en 0.08 mm Sp
ARENAS SM <0.73(wl -
20) 0'<4
>12
sC >0.73(wl -
20) y>7
Entre 5y 12 % usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-SM, SP-SC
*si|P=0.73(wl-20)0" silPentredy7
E IP >0.73(wl - 20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC
En casos dudosos favorecer clasificacion menos plasticas ej: GW-GM en vez de GW-GC
D60 2
Cu=— c= _(D30)”
D10 D10xD10

Fuente: Fuente. SUCS pag — 15.
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Tabla 4. Clasificacion de suelos segun granulometria.

Tipo de material Tamafio de particulas

Grava 75 mm -4.75mm
Arena Arena gruesa: 4.75mm - 2.00mm
Arena media: 2.00mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425mm — 0.075mm
Material fino Limo 0.075mm — 0.005mm
Arcilla | Menor a 0.005mm

Fuente: (MTC, 2018, pag. 134)

Flexibilidad: Propiedad del suelo que no se descompone cuando es absorbido por

el agua, es decir, grado de estabilidad. Para determinar esto, se utiliza el limite de

Atterberg. Determinan la sensibilidad del suelo al contenido de agua, miden la

cohesidn, y son punto de fusion (LL), el suelo se divide en las siguientes categorias.

Tabla 5. Clasificacion de suelos segun su plasticidad.

indice de Plasticidad Caracteristica
plasticidad
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
1<IP <20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: (MTC, 2018, pag. 143).
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Tabla 6. Clasificacion de suelos AASHTO.

Sistema de clasificacion AASHTO

Clasifc. Suelos Granulares Suelos Finos
<35 % pasa 0.08 mm ;
General ( °pP ) (>35 % Bajo 0.08 mm)
GRUPO A-1 A-2 A-3 A- | A-5 | A-6 | A-7
4
Sub-Grupo | A-la | A-1b A-2- | A-2- | A2- | A-2- A-7-
4 5 6* 7* 5**
A-7-
6**
2 mm <50
0.5 mm <30 <50 251
0.08mm <15 <25 <10 <35 236
WL <40 241 <40 <41 <40 241 <40 241
IP <6 NP <10 <10 211 211 <10 <10 211 211
Descripcio Gravas y Arena Gravas y Arenas Suelos Suelos
n Arenas Fina . . Limosos Arcillosos
Limosas o Arcillosas

*#*A-7-5:|P<(wl-30)

“*A-7-6:1P>(wl-30)

IG=(B/0.08-35)(0.2+0.005(WI-40))+(B/0.08-15)(IP-10)x0.01

*Para A-2-6 y A-2-7:1G=(B/0.08-15)(IP-10)x0.01

Si el suelo es NP --- 1IG=0 ; SI IG <0

Fuente: Farias (2004, pag. 08).
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Calicata

Durante la excavacion de las calicatas seré necesario las observaciones detallando
los estratos de los suelos donde también nos brindara datos para desarrollar el
analisis en campo mediante la excavacion donde el nivel freatico, clasificarlos
mediante el color, textura, y la composicion mineraldégica que contenga en su

plasticidad y su punto de flexibilidad.

Figura 6: Perfil de una calicata.

Fuente: propia.
Granulometria.

Como se ve en las calicatas la granulometria nos brindara el porcentaje de finos y
de agregados gruesos donde se clasificaran segun las tablas de AASHTO y SUCS,
podremos determinar con el porcentaje que pasay los agregados que son retenidos.
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Tabla 7: Tamafio de las gravas.

Tipo de material Tamafio de las particulas

Grava 75mm—4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm —2.00
mm
Arena Arena media: 2.00 mm —0.425
mm

Arena fina: 0.425mm — 0.075 mm

Arcilla Menor a 0.0005 mm
Limo 0.0075mm —0.005 mm

Material Fino

Fuente: (MTC 2013 Pag-54).
Curva Granulométrica.

En la curva granulométrica es la representacion del peso retenido en las mallas

para el porcentaje de finos y de agregados gruesos.

Tabla 8: Grafico Granulométrico.

GRAFICO DE
GRANULOMETRIA

—eoeegh\e\ 100
~ 90

\ 80

70

60

\ 50
\ 40
30

I

10
1

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

% QUE PASA

ABERTURA EN MM

Fuente:(Laboratorio FAMI cura)
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Contenido de Humedad. Se realizara para calcular la humedad y el proceso sera
en los ensayos tanto para el proctor como para el CBR esto determinara con esta
muestras para lo cual serd determinada por el porcentaje de humedad donde sera
secado en los hornos y luego pesados y determinar de esa forma el contenido de
humedad sera determinado por los pesos antes con contenido de humedad y luego

ser secado en los hornos.

Figura 7: Horno para secado de la muestra .

ESTARiI LW 2aCiom  de
Suglos  Lime Amivenan
T conpe namde

huecuche 2022

"

Fuente:(Laboratorio FAMI) durante el secado y luego el pesado.
Prueba de Proctor.

el ensayo de proctor nos ayudara para determinar la compactacion que existe con
la relacién agua — muestra donde la proporcién ayudara a encontrar cuanto es el
proporcionamiento de agua. De la relacion densidad seca-humedad optima de los
materiales con el objetivo de evitar los asentamientos y el acolchonamiento en

cualquier tipo de obras viales.
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Tabla 9: porcentaje para el proctor.

Descripcion Tufo 8% Tufo 15% Tufo 40%

C-1 X X X
C-2 X X X
CcC-3 X X X

Fuente: elaboracion propia para la dosificacion.

Figura 8: Proctor para encontrar la humedad 6ptima.

Fuente: fotos propias del (Laboratorio FAMI) para el proctor

Ensayos CBR: Es determinado a la Resistencia del suelo, donde el equivalente
al 95% de la densidad méaxima en seco, con una penetracion de carga de 1". que
se realizara para determinar la capacidad portante del suelo donde los ensayos se
realizaran en las pruebas de expansion que se sumergira por 4 dias donde seran

tomados los datos cada 24 horas las lecturas para lo cual se determinara su
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absorcion de los suelos para lo cual esta normado donde se observara en la figura
9.

Tabla 10: porcentaje para el CBR

Descripcion Tufo 8% Tufo 15% Tufo 40%

CcC-1 X X X
C-2 X X X
Cc-3 X X X

Fuente: elaboracion propia para la dosificacion.

Tabla 11. Calidad de la subrasante segun CBR

Categorias de subrasante CBR
So: CBR < 3%
Si 3% < CBR < 6%
S2 6% < CBR < 10%
S3 10% < CBR < 20%
S4 20% < CBR < 30%
S5 CBR > 30%

Fuente: (MTC, 2018, pag. 174).
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Figura 9. Toma de Datos del ensayo de Penetracion.

Fuente: propias del laboratorio FAMI.

Figura 10. Ensayo de Penetracion para calcular la capacidad portante.

- ommmonnonm i

13

o

Fuente: propias del laboratorio FAMI.

Aplicaciones del Tufo Volcanico en la ingenieria: los tufos volcanicos aun no
han sido probados en mejoramiento de suelos de pavimentos y ser utilizados en
ningun sub suelo para su mejoria de tal forma que viendo sus propiedades fisicas
parecidas a las de las cal por su granulometria donde tiene como objetivo donde se

a utilizado en gran medida es en la fabricacién de cemento ya que la empresa yura
S.A.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

De acuerdo a Herndndez, Fernandez, & Baptista,(2014, pag.- 12) el enfoque de la
recoleccion de datos es de suma importancia ya que en esta investigacion
dependera del enfoque cuantitativo porque gracias a esos resultados
demostraremos que el suelo es sumamente malo para lo cual se realizaran los
porcentajes en porcentajes que determinaran si el suelo mejora por lo cual
determinaremos de manera fundamental los objetivos y recomendaciones que hace
Hernandez.

Por su parte Arizpe Albuquerque, y otros (2020 pag - 62). El autor determina que si
los estudios en la investigacién se a considerado como un tema aplicada donde
poder determinar a temas que se den soluciones a las necesidades que se tiene en
un determinado lugar por lo tanto donde recomienda temas tecnolédgicos para la

mejora, esta investigacion es de tipo aplicada.
3.1.1. Teoriarelacionada al Tema
3.1.2. El suelo

Suelo es considerado como un conjunto de estratos de diferentes tipos de suelos
donde la diferencia es el color olor forma y esto determinara por los estratos que
corresponden por la cantidad del porcentaje de retencion en las mallas y esto nos
determinara para lo cual el suelo es un suelo para lo cual se clasificaran por los
suelos en el SUCS que clasifican la granulometria, para lo cual en la AASHTO nos

determina la distribucion del tamafio de particulas el Limite Liquido, Limite Plastico
3.1.3. Tipos de suelos

Para realizar la clasificacion de diversos tipos a la norma E020 donde el suelo es
clasificado el suelo en lo siguiente SC, SM Y GW donde se ha encontrado agua a
una profundidad de 0.80 — 1.10 m.
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3.1.4. Estabilizaciéon del suelo

La estabilizacion lo determinaremos en la capacidad portante de los suelos donde
en los suelos limo arcillosos empleando tufos volcanicos, donde se podria utilizar
materiales de la zona ya que se veria en gran forma las ventajas de los tufos

volcanicos para una estabilizacion de un suelo.
3.1.5. Construccién de las carreteras

En la construccién de carreteras o edificacion en Bolivia o Colombia se realiza
mediante una planificacion y determinacion para que las superestructuras no
puedan sufrir ningdn dafio ya que dichas estructuras puedan obtener buenos
resultados en el espacio tiempo ya que estructuras no solo son utilizadas como
medios de transporte si no como vias de aterrizaje, se realiza esta mencion en los
paises de EE.UU donde en tiempos de Guerra estas son utilizadas como pistas de

aterrizaje de América ya que estan sujetos a peligros constantes.
3.1.6. Tipo de Investigacion

El trabajo realizado corresponde a la investigacion aplicada, porque se busca
solucionar problemas de fallas en los suelos al aplicar cargas mayores a los
esfuerzos de soporte del suelo, por tal razén se debe incrementar de las materias

finas con respecto a materiales gruesos.
3.1.7. Nivel de Investigacion

La necesidad de dar solucién a un posible problema que genera tanto en carreteras
como en edificaciones y puentes lo que se realizara es un tema comparativo a

través de tufos volcanicos de los suelos limo arcillosos
3.1.8. Disefio de Investigacion

La investigacién recorre con una planificacion ya que esta a realizar las calicatas
en un tramo de un 1 Km la razén del estudio en la progresiva 102 + 021 al 102
+022 donde seran las calicatas de la C1 — C2 — C3 y seran de manera probabilistica
para lo cual se realizara un muestreo con respecto a la muestra patron de la cual

sera de manera experimental y demostrativo.
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3.2 Variables y Operacionalizacion.
3.2.1 Variable Independiente: Tufo Volcénico
VI: Tufos volcénicos o Tobas.

a). Definicidn: Se le denomina tobas o tufos volcanicos a la liberacion de energia
de la parte interna de la tierra ya que esta tufo volcanico es denominado a las
cenizas que son pulverizadas de las diferentes concentraciones de los diferentes
tipos de yacimientos de materiales geoldgicos que en combinaciones con diferentes
materiales mecanicos en su combinacion de materiales fisicos y quimicos son
sedimentados en la parte superficial de la tierra que son enfriadas de manera
brusca o intempestiva estos materiales eran utilizados en creaciones de nichos
incaicos durante el gobierno incaico donde se le daba un uso responsable al tipo
de material donde se usaba en sistemas de canales de riego ya que estas nos
permitira elaborar diferentes herramientas a la hora de elaborar un sistema

constructivo por lo cual detallaremos mas adelante.

b). Definicion operacional: El tufo volcanico tiene un tamizado de igual forma y la
misma granulometria que una cal y la de una ceniza estos con los tamizados desde
las mallas N° 40 y los tufos Volcanicos se encuentran a granel en el departamento
de Arequipa y de Ayacucho y la Region de Tacna donde tenemos como prediccion
que mejorara la capacidad portante del suelo donde los porcentajes seran de 8%,
15% y 40%.

c) Dimensiones: seran en diferentes porcentajes la dosificacién del Tufo Volcanico.

d) Indicadores: Serdn medido en porcentajes para mejorar la subrasante

aumentando los Tufos volcanicos.

e) Instrumentos: Cuadros de la clasificacion y cuadros de la lectura que se realizan

en los ensayos de los cuadros de CBR y el del Proctor y Granulometria.
f) Escala de medicion: el mandmetro la balanza y las cazuelas y mallas.

3.2.2 Variable Dependiente
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VD: Analisis del comportamiento mecanico de suelos limo arcillosos donde esta
definido a las modificaciones que se realizan en los cambios que sufrira la sub

rasante que dependerd mucho del los tufos volcénicos.

a). Definicion: estas variables dependeran mucho de las proporciones que se le
den alos suelos .limo arcillosos para cual se esta proponiendo en tres proporciones

para la estabilizacion de los suelos limo arcillosos.

b). Definicion operacional: Sub rasante es aquella que se le da la estabilidad a la

carpeta asfaltica para que estos sean mejores en los desarrollos de la misma.
c) Dimensiones: analisis del comportamiento del andlisis fisico y mecénicas.

d) Indicadores: LL, LP ,IP, OCH, DMS, donde estas determinaran la capacidad de

soporte..

e) Instrumentos: datos del ensayo de penetracion y toma de datos de expansion

para medir durante los 4 dias y la proporcion de la cantidad de agua para el proctor.

f) Escala de medicion: el manémetro la balanza y las cazuelas y mallas.
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Tabla 12. Operacionalizacion de variables

Titulo del proyecto: “Mejoramiento de suelos limo arcillosos empleando Tufos Volcdnicos en los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac”

Capacidad Portante

Ensayo de CBR

Tipo de . L, . _ . . ) Escala de
_ ariables efinicién conceptua efinicién operacional imensiones ndicadores nstrumentos L
Variabl Def tual Def | D Indicad Inst t
Variable medicion
En la regi6on de Apurimac Subrasante 8 %
. . La variable
tiene un alto porcentaje de i diente: de Tufo Volcanicos
inestabilidad de suelos por independiente- Se
Los Tufos Volcéanicos ;
lo cual se esta Proporcionara
VARIABLE . o seran mezclados con Subrasante 15 % Cuadros de
INDEPENDIENTE proponiendo en  dosificar los Tufos Evaluacién
Tufos Volcanico los tuf cani de | suelos totalmente malos Volcanicos en de Tufo Volcéanico )
os "los volanieos €e & en porcentajes y de estos (BALANZA DE Razon
region de Ayacucho para | porcentajes. MEDICION)
obtener a granel del centro ensayos  conocer las
) propiedades. Subrasante 40 %
poblado de pilacucho. de Tufo Volcanicos
La variable .
) LL. Ensayos deLimites
VARIABLE Mejoramiento de suelos Para mejorar el suelo Pe?endlente. LP de Atterberg
DEPENDIENTE limo arcillosos empleando arcilloso mediante un La  finalidad de esta Propiedades P
Tufos Volcanicos suelo inadecuado. investigacion propone dar o
- Fisicas y
estabilidad a suelos
. mecanicas .
— R
totalmente malos a mejorar Clasificacion de SUCs azén
la sub rasante y mejorar la suelos AASTHO
capacidad portante.
Proctor Modificado
OCH

Nota: al realizar nuestra matriz nos ayuda a identificar nuestras variables donde determinara los parametros que nos ayudaran a elaborar. Fuente: cuadros

propios
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La via del centro poblado de Umaca — Sarahuarcay en la provincia de chincheros
del Departamento de Apurimac sera la poblacion de estudio, que en gran parte son
vias con fuerte presencia de arcillas y suelos saturados de material organico, donde
la investigacion denomina a la poblacion al N° de calicatas que son C-1, C-2 Y C-3
tomadas como especimenes que seré la muestra, integrando 3 calicatas en un 1Km
donde cada calicata seran cada 250 m cada una autocompactante adicionando

Tufos Volcanicos.

Tabla 13: Numero de muestras

Descripcion | Porcentaje de Adicion de Tufos Volcanicos

Natural

Numero de

muestras

Fuente: cuadros propios

Muestreo

El proceso de muestreo se realiza en la zona mas ineficiente en el tramo del centro
poblado de Umaca de la progresiva 102 +022 al tramo 102 + 023. En un tramo de
1 Km cada 250 m donde los suelos seran extraidos para luego cuarteados para el

lavado de la muestra y de esta forma de la gran cantidad de finos y limos.
3.3.4 Unidad de analisis

La cantidad que ser& el muestreo sera en una extraccidbn mediante el método de
calicatas para mejorar la sub rasante y esto determinara el grado de granulometria

y su clasificacion.

30



NOMBRE DEL
PROYECTO DE
TESIS

Region
Departamento
Provincia

Distrito

Figura 11. Departamento de Apurimac.

Tabla 14. Datos de la ubicacion y demas.

“‘Mejoramiento de suelos limo arcillosos
empleando Tufos Volcanicos en los servicios de
transitabilidad vehicular y peatonal en la Region

Apurimac”

:Andahuaylas

: Apurimac

: Chincheros

: Centro Poblado de Umaca - sarahuarcay

Fuente: cuadros propios.

Figura 12. Provincia de

Andahuaylas

»

Distritos de provincia
de Andahuaylas

Fuente: https://cdn.codigo-postal.

Fuente: https://www.familysearch.
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Figura 13. Ubicacion del centro poblado Umaca.
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Fuente: Ubicacion del centro

Figura 14. Ubicacién de la via en estudio.

Mapa sin titulo CS Leyenda
B B ' Apurimac !
B @ Plaza- Centro Poblado de Umaca &

Escribe una descripcion para tu mapa.

&

X “ : ! X ; . o4 = 300 m
Fuente: Tramo sacado de las imagenes satelitales.

tr

Tabla 15. Coordenadas de ubicacién de los puntos.

Lugar de Inicio 662054.71 8502664.12 27.37
Lugar Final 661806.50 8502882.39 2747
cC-01 662066.65 8502726.42 2734
C-02 661990.72 8502806.72 2736
C-03 661899.37 8502903.16 2721

Fuente: Cuadros propios.
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NOMBRE

TESIS

Region

Departamento

Distrito

Figura 15.Departamento de Ayacucho.

Provincia

Tabla 16. Datos de la Ubicaciéon del Tufo Volcéanicos.

ISy . “Mejoramiento de suelos limo arcillosos empleando

AU Tufos Volcanicos en los servicios de transitabilidad

vehicular y peatonal en la Region Apurimac”

: Huamanga

: Pilacucho

Fuente: cuadros propios.

Ubicacion del lugar para la extraccion de Tufos Volcénicas:

Figura 16. Provincia de

Vol [ £
R N
: Y u
) w e
LS | s
— .
A y " ccccc
1 ) &
-
p=3 o HUANCAVELICA
7 !a B
CANGALLO,
VICTOR FAJARDO ILCAS
- /v APURIMAC
IcA
LUCANAS
FARNACOCHAS f~"
‘ SN AGUA POR RED PUBLICA .
PAUCAR DEL SARA,SARA
[Jz2a% 265
4 [ 220 - 10.7% A I
\ [ o8 - 535
| BN AREQUIPA
Fuenter Censo nacional de pablacin y vitienda, NI 2007

Fuente: https://Ayacucho_Department.

Fuente: https://map_per/regiones.

33



Figura 17. Ubicaciéon de uno de los lugares donde se extrajo los tufos volcanicos.

Mapa sin titulo : s R - S Leyenda
; Escribe una descripcion para tu mapa.

Apurimac
&s Ruta sin titulo

Fuente: Imagenes del satelite

Figura 18. Provincia de Huamanga para la extraccion de los tufos volcanicos.

- =

| Mapa sin titulo T 7] Leyenda

Escribe una descripcion para tu mapa. & ? b o, ' Apurimac

V] Ayacucho
Elemento 1
Recreo Las Vizcachas de Pilacucho
Ruta sin titulo

urhanizacion barrio pilacucho

400

Fuente: Ubicacion de la trocha carrosable en estudio.
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Tabla 17: Coordenadas de Ubicacion del tufo volcanico.

Lugar de Inicio

582405.67

8543983.66

2893

Lugar Final

582574.61

8544148.80

2875

Fuente: Coordenadas de la Ubicacion del Tufo Volcanico.

para realizar la extraccion de las calicatas para el estudio en mencion donde estas

se realizaran estudios de lo determinado la capacidad portante en los km 102 + 22

al 102+ 023 donde se realizara la extraccion de las muestras de suelos en el Centro

poblado de la Provincia de Andahuaylas.

Figura 19. Tramo en estudio del inicio de calicatas.

Fuente: los ensayos que se realizaran en ese tramo del Km 0+ 22 al 0+23.

Figura 20. Estado de la via que conecta umaca - sarahuarcay.

Fuente: Suelo en mal estado durante la temporada de lluvias.
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Figura 21. Lugar de Ubicacion del tufo volcanico.

Fuente: Proceso para la recoleccion de muestra para luego llevarlo a laboratorio.

Figura 22. Tamizado de los tufos volcanicos.

Fuente: Proceso de tamizado para la dosificacion de con los suelos.
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Se realizara el traslado de las muestras extraidas al laboratorio. Posterior a ello se
realizardn los trabajos de evaluacibn y caracterizacion de las muestras

provenientes de la cantera, de los cuales tenemos:
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnicas: Las técnicas que son la realizacién para recolectar datos y el uso de
cuadros para hacer una comparativa con cuadros del sistema SUCS y ASTHO y
para luego poder medir el grado de expansion que tendra el suelo a la hora de la
sumersiéon donde la comparacion y la reaccion al contacto con los tufos volcanicos

donde nos basaremos en técnicas y experiencia y documentacion pertinente.
Instrumentos de recoleccion de datos:
Las herramientas o sistemas de operacién y comparativas seran tablas de datos

donde se comparan la normas ASTMy NTP, MTC.
3.5. Procedimientos

Obtencién del Tufo Volcanico: Para la obtencion del producto se tendra que
almacenar en recipientes como costales para luego llevarlos al laboratorio y
poderlas tamizar para usarlas de manera uniforme para lo cual se tendrd como
proceso el tamizado se recolectard un total 71 Kg para realizar el proceso de

dosificacion para los Porcentajes de 8%, 15. % y 40 %.
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Granulometria por
Tamizado

ASTM D2216

Tabla 18: Representacion esquematica del procedimiento de investigacion

LIMITE LIQUIDO
Muestras C-1,C2,C3 Carasteristicas S LA

de los suelos ASTM D4318

Clasificacion de
Suelos

UBICACION DE LOS

PUNTOS PARA REALIZAR
LAS CALICATAS
Contenido de Humedad ASTM D2216+
8%, 15%, 40% TV
ANALISIS Y
DISCUSION DE
Granulometria por Tamizado ASTM FIESLLTAOE
D422+ 8%, 15%, 40% TV

03 Muestras  Adicionado SEEaRIEens Gl SlEl LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
Tufos Volcanicos 8%,15% y piEs TS el + 8%, 15%, 40% DE TV ASTM D4318 CONCLUSIONES Y
40% 8%,15% y 40% RECOMENDACIONES

Fuente Propia
CLASIFICACION DESUELOS

+ 8%, 15%, 40% DE TV
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Validez

Durante el proceso de la validez donde sera definido con la medida donde el concepto
sera medido con precision por lo cual sera relacionada con la veracidad de los
resultados, esta tesis tiene como objetivo que sera validado por los instrumentos que
se desarrollaran en laboratorio.

Confiabilidad

Para obtener en la veracidad de la confiabilidad en el desarrollo de la presente tesis
se tendra que hacer las calibraciones correspondientes donde se anexaran cada una
de ellas dependeran mucho de los ensayos a desarrollar.

3.7 Aspectos Eticos

Para desarrollar el documento se rige a la Universidad Cesar Vallejo para los cuales
se tuvo que cumplir el ISO 690, APA, ha sido realizado con toda la veracidad,
transparencia y honestidad, donde nuestros datos son de resultados obtenidos de
manera insitu lo cual son auténticos y la veracidad de los resultados para poder
Mejoramiento de suelos limo arcillosos empleando Tufos Volcanicos en los servicios

de transitabilidad vehicular y peatonal en el Centro Poblado de Umaca

Tabla 18: Datos de confiabilidad obtenidos

Objetos
8
4
4
4
Varianza 0.667 0.222 0.222 0.667 0.667 0.667 0222 | 0
>Varianzas 3.333333333
Varianza >
) 8.666666667
items
K de : Sumatoria de varianzas
item individuales
: S
Ca S2 : Varianza total
Bonde: ntid .
. aq Sz ¢ . Coeficiente de Alpha de
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CronbachOperando

los datos se obtiene:

K =8

2. 82 =3.333333333

§2 = 8.666666667
a =0.703297
a=K

K—-1
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Tabla 19: Rangos de confiabilidad

Rango ‘ Confiabilidad

0a0.5 Inaceptable
0.5a0.6 Pobre
0.6a0.7 Débil
0.7a0.8 Aceptable
0.8a0.9 Bueno
09a1.0 Excelente

3.6 Método de anélisis de datos

Como punto de partida seré tamizar el tufo volcanico ya que esta se encuentra a granel
para luego realizar el porcentajes para probar en el grado de mejoria o estabilidad que
requiera el CBR al ensayo de penetracion que seran (8 %, 15% y 40% ) obteniendo
resultados donde realizaremos en el laboratorio de FAMI contratistas generales S.R.L
donde se observara y podré realizar la recoleccién de datos mediante los calculos
fisico - mecénico , para la recoleccion de los datos donde se realizara con los software

EXCEL y SPSS, para las pruebas de hipotesis se elaboré mediante la prueba t-student.
3.6 Métodos de Anélisis de Datos

En el proceso del andlisis de la obtencion de los experimentos serén de forma de tablas
descriptivas donde los valores obtenidos seran de manera paulatina a los resultados,
donde se realizara un informe detallado de los acontecimientos, para luego hacer una
comparativa de los datos y resultados con tablas establecidas en el MTC, ASTHO y
SUCS vy la NTP.

3.7 Aspecto éticos

La investigacion se llevd a cabo respetando los derechos de autor y manteniendo la

confiabilidad de los participantes.
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IV. RESULTADOS

Esta parte de la exposicion de los resultados tendr4 como objetivos exponer los datos
obtenidos, para describir a detalle ya que estos datos realizados para una prueba
estadistica y de esta forma dar un aporte de conocimiento de la investigacion de la

ciencia y la investigacion para futuros aportes que se den a cada una.
4.1 Recoleccion de las Muestras

Ubicacién y datos de las calicatas.

e Region : Apurimac

e Provincia : Chincheros

e Distrito : Centro Poblado de Umaca

e Nombre de la via : Tramo Umaca - Sarahuarcay
e (alicatal, 2,3 : Km 102 +21 al 102 +22

Ubicacién y datos de la extraccion de tufos volcénicos.

e Region ; Ayacucho

e Provincia : huamanga

e Distrito : Centro poblado de Pilacucho
e Nombredelavia : Rinconada Pilacucho

e Muestreo : pilacucho

4.2. Andlisis granulométrico del material de cantera.

Se procede en la realizacién del proceso de tamizado, esto para tener las proporciones
de las particulas por tamafios del material proveniente de cantera, esto de acuerdo a
lo que menciona el manual de ensayo de materiales del MTC E 107 (MTC, 2016. p.
45).
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Figura 23. Lavado de Muestras C-1, C-2' Y C-3.

DESCRIPCION: Proceso de lavado de muestra de la calicata C-1, C-2 Y C3.
Tabla 20. Ensayo de granulometria.

Tamiz ASTM \ % que pasa
4” 100
2” 100

1% 100
1”? 100
Y 100
%’ 35.00

3/8” 38.00
N°4 94.00

N°10 124.00

N°40 197.00

N°100 196.00
N°200 83.00

Fuente: Cuadros propios.



Tabla 21. Grafico granulométrico.

P
GRAFICO DE
s GRANULOMETRIA
10000 1000 100 010 001
L ABERTURA EN MM

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

% QUE PASA

Clasificacion Por SUCS.

Fuente: Cuadros propios.

Segun la tabla de granulometria el promedio que pasa o donde se acumula en el tamiz

# 200 es de 67.92, ya que los ensayos seran realizados en el Laboratorio de FAMI

CONTRATISTAS GENERALES S.R.L en

Departamento de Apurimac los otros ensayos se encuentran en los anexos.

Calicata 1 (Suelo Natural)

LL=29.10 LP=19.7 [P=LL-LP —1IP=940

Calicata 2 (Suelo Natural)

LL =30.80 LP=19.7 IP=LL-LP—IP=1110

Calicata 3 (Suelo Natural)

LL =23.80 LP=19.7 IP=

e El resultado nos da un suelo SM (arena limosa) se tiene los siguientes parametros

LL-LP —-IP =41

la provincia de Andahuaylas del
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Baja plasticidad si (LL < 50)

alta plasticidad si (LL > 50)

e El tipo de suelo es una arena limosa de baja plasticidad.

Tabla 22: Representacion de la clasificacion de los suelos.

Gravas bien gradadas, mezclas de grava con
poco o nada de finos

Gravas mal gradadas, mezcla de grava y arena
con poco o nada de finos.

Gravas limosas, mezclas de grava arena y limo

Gravas arcillosas, mezclas de grava arena y
limo

Arenas bien graduadas, arenas con grava con
poco o nada de finos.
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arcillas
(LL<50)

Arenas mal gradadas, arenas con grava con
poco 0 nada de finos

Limo inorganicos polvo de roca limo arenosos o
arcillas ligeramente plasticos.

Limos inorganicos arcillas limosas organicas de
baja plasticidad

Suelo de grano fino, 50 %
0 mas pasa la malla N°

MH Limos inorganicos limos micaceos O
s diamtomizados limos elasticos
o CH Arcillas inorganicas de alta plasticidad
- OH Arcillas organicas de medida a alta plasticidad
= limo organicos de media plasticidad.
Altamente Organico pt Turba y otros suelos altamente organicos

Fuente: laboratorio fami.
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Tabla 23.Representacion de carta de plasticidad

LIMITE LIQUIDO

29.6

<29.2
29
5288
0 28.6

HUMEDAD

10 100

No DE GOLPES

% D

Fuente: laboratorio fami.

Clasificacion por AASHTO

Si la muestra pasante por el tamiz #200 es > al 35% entonces es un suelo fino,

pero vy si es < al 35% es un suelo grueso. Es un suelo fino ya que el promedio que

pasa porel tamiz #200 es de 39.40%

e Para poder determinar el tipo de suelo y su plasticidad se tiene que obtener
los siguientes valores LL, LP y IP.
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Tabla 24: Porcentaje que pasa.

Porcentaje que pasa

50 mm(2”) 100
37.5 mm(1 1/2") | 100

25 mm(1”) 90-100 | 100 100 100 100 100

19 mm(3/4”) 65-100 | 80-100

9.5 mm(3/8”) 45-80 | 65-100 50-85 80-100

4.75 mm(N°4) | 30-65 | 50-85 35-85 50-85 55-100 70-100
2.00 mm (N°10) | 22-52 | 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
425 pm (40) 15-35 | 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um (200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

Fuente: Manual MTC, 2013. p. 114).

Luego de la granulometria tiene que cumplir con lo siguiente:

» Determinacion del contenido de humedad MTC E 108 (ASTM-D-2216)
» Analisis Granulométrico por tamizado MTC E 107 (ASTM-D-422)
» Determinacion del limite Liquido MTC E 110 (ASTM-D-423)
» Determinacion del limite Plastico MTC E 111 (ASTM-D-424)
» Determinacion Humedad-Densidad(P.Modificado)MTC E 115 (ASTM D-1557)
» Valor Relativo de Soporte (CBR) MTC E 132 (ASTM-D-1883)

» Clasificacion de SUCS ASTM-D-2487

» Clasificacion AASHTO ASTM D-3282

Limite de Atterberg.
57



Llamado también limite liquido (LL) y también al limite plastico (LP) segun el manual
(MTC, 2016, pag. 73) que a partir de la malla N° 200.

Figura 24: Realizando el ensayo de L.L y L.P.

—~—

Fuente: datos laboratorio fami — contratistas — generales.

Figura 25: Ensayo Cuchara Ca

sagrande numeros de golpes saturacion.

Fuente: ensayos proporcionados por el laboratorio FAMI.
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Figura 26: elaboracion de los rodillos para determinar el limite plastico.

Fuente: ensayos proporcionados por el laboratorio FAMI.

Luego de calcular los limites plasticos se tendran los siguientes resultados:
LL=29.1 %

L.P=19.7 %

.P=9.4%

Tabla 25: elaboracion de los rodillos para determinar el limite plastico.

LIMITE LIQUIDO

29.6

;294 o~
2o —
2 N

8.8 —y
[a]
=28.6

10 No DE GOLPES 100

Fuente: ensayos proporcionados por el laboratorio FAMI.
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Proctor modificado

El proctor modificado nos determina la 6ptima cantidad de humedad y se caracteriza
por el nUmero de golpes ya que esta cambiara de de acuerdo al ensayo que se realiza
gue seran de 56 golp,. 25 golp y 12 golp, ya que esta se compactara en cinco etapas
0 capas para la compactacion, mientras que el proctor estandar este ensayo se
realizar4 mediante 25 golp, en tres capas para lo cual esta determinado en los golpes
requeridos segun el Manual de ensayos de materiales del (MTC, 2016 pag 106 al 119).
Para realizar el ensayo de la granulometria se pes6 2391 gr, luego de lavarlo pasamos
al secado de la muestra para luego pasar a hacer la granulometria a continuacion,

este proceso se repite para todas las calicatas.

Tabla 26: datos de la granulometria

DATOS PARA CLASIFICACION

Del % QUE PASA

Pasa N° 4” 93.02 %
Pasa N° 10 87.83 %
Pasa N° 40 79.59 %
Pasa N° 200 67.92 %
Pasa N° 4 6.98 %

Fuente: Datos recolectados del laboratorio FAMI.
Luego de realizar los ensayos pasamos a realizar los ensayos del proctor modificado
en proporcionado de 8 %, 15 % y 40 % de tufo volcanico para encontrar el contenido
de humedad para luego obtener valores de la maxima densidad seca y el optimo
contenido de humedad, para este ensayo se realizara con una muestra de cada uno
de 21.000 Kg en cada porcentaje se utilizara la misma cantidad de muestra para los

ensayos.
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Figura 27: seleccionando de muestra en la malla % la cantidad de 21.000 Kg .

Fuente: ensayos propios de laboratorios FAMI.

Figura 28: Muestra para la mezcla con el tufo volcanico.

"ﬂ;o VolCowg,
ool A\ 8%

NP

Fuente: ensayos de laboratorio FAMI.
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Figura 29: Realizando el ensayo del proctor.

Fuente: ensayos de laboratorio FAMI del proctor.

Tabla 27: Resultados del Proctor modificado correspondiente a la muestra patron.

.. Valores
Caracteristicas

Humedad Optima(%) 8.27

2.03

Densidad seca Maxima (tn/m3)

Fuente: Datos de los ensayos realizados en el laboratorio FAMI.

Tabla 28. Resultados del Proctor modificado correspondiente a la muestra patron.

2.15

2.05

1.95

DENSIDAD (GR/CM3)

1.85

5.80

9.57
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Datos de los ensayos realizados en el laboratorio FAMI.
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Relacion de soporte california (CBR).
Luego de realizar el proctor se realizara el ensayo de CBR cumpliendo lo que indica
el (MTC E132 pag-257).

Figura 30:. Imagen de los moldes sumergidos para el CBR.

————

Fuente: Datos de los ensayos realizados en el laboratorio FAMI.

Figura 31. Imagen de los moldes antes de sumergirlos para el CBR.

Fuente: Datos de los ensayos realizados en el laboratorio FAMI.
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Figura 32. Imagen de los moldes sumergidos para el CBR.

Fuente: muestras sumergidas del CBR para medir la expansion en el laboratorio
FAMI.

Figura 33: Penetracion de la primera muestra con tufo volcanico.

T 1 &

|

|+ &

Fuente: muestra para el célculo de la penetracion en el laboratorio FAMI.
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Tabla 29: Resultados del ensayo de CBR.

Caracteristicas de la muestra patrén Resultados

Densidad seca maxima 2.05
Humedad Optima % 9.70 %
CBR AL 100 % 6.7 %

CBR al 95 % 5.6 %
Expansién 56 golp 8.47 %
Expansion 25 golp. 10.20 %
Expansién 12 golp 6.86 %

Fuente: resultado de los ensayos primeros del laboratorio FAMI.



Tabla 30: Categorias de la subrasante.

Categorias de subrasante “

SO: Subrasante inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante insuficiente De CBR > 3% A CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR > 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR > 10% A CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR > 20% A CBR < 30%
S5: Subrasante excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccién Suelos

y Pavimentos del MTC.

Tabla 31: Resultados del ensayo de CBR S-N.

= |
=z

Q800 , |
2700 ///'é

600
% 7
W 500
<400
<300 f
S /&
o 200
Ll
2 100 j/
(%]

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600

PENETRACION (pulg)

~—®—56 GOLPES —®—25 GOLPES 12 GOLPES

Fuente: curva de densidad seca de la muestra del laboratorio FAMI.
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Experimentacion
Con Tufos

Muestreo Volcanicos

O O O

comportamiento
de las
propiedades
mecanicas

Procedimientos para la experimentacion.

Fuente: cuadros propios

Tabla 32. Analisis granulométrico de la Trocha carrosable.

Tabla 29. Clasificacion de granulometria.

Granulometria

muestra PFOf?;?idad PASAN°4 PASAN°10 PASA N° 40 PAZSOAONO C'assiﬂ‘ézdén AASHTO
C-01 1.5 93.02 87.83 79.59 67.92 CL A-4
C-02 1.5 95.37 93.37 88.75 67.22 CL A-4
C-03 1.5 81.44 68.74 55.02 36.60 SM-SC A-4

Fuente: curva de penetracion de la primera muestra del laboratorio FAMI.
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Tabla 33: curva granulométrica de la muestra C-1 camino hacia Umaca —
Sarahuarcay Apurimac

GRAFICO DE GRANULOMETRIA

* e o0
S
L]

% QUE PASA

100.00 10.00 1.00
ABERTURA EN MM

(Fuente: datos de laboratorio FAMI).

Tabla 34. curva granulométrica de la muestra C-2 camino hacia Umaca
— Sarahuarcay Apurimac

GRAFICO DE GRANULOMETRIA

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

% QUE PASA

100.00 10.00 1.00
ABERTURA EN MM

Fuente: datos de laboratorio.
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Tabla 35. curva granulométrica de la muestra C-3 camino hacia Umaca —
Sarahuarcay Apurimac

GRAFICO DE GRANULOMETRIA

<
)
<
o
w
>
o
X

100.00 10.00 1.00

ABERTURA EN MM

Fuente: datos de laboratorio.

Tabla 36. Limites de Atterberg de la trocha carrosable.

_limitesdeAtterberg

muestra limite liquido limite plastico indice de plasticidad
LL LP IP
c-01 29.1 19.83 9.4
C-02 30.8 19.75 11.1
C-03 23.8 19.92 4.1

Fuente: datos de laboratorio.



Tabla 37. Limites de consistencia de la muestra C-1 camino hacia Umaca —
Sarahuarcay Apurimac

Fuente: datos de laboratorio.

Tabla 38. Limites de consistencia de la muestra C-2 camino hacia Umaca —
Sarahuarcay Apurimac

Fuente: datos de laboratorio.
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Tabla 39. Limites de consistencia de la muestra C-3 camino hacia Umaca —

Sarahuarcay Apurimac

35
30
25
20
15
10

5

% DE HUMEDAD

LIMITE LIQUIDO

—

il

Ji)O

No DE GOLPES

Tabla 40: Datos del Proctor modificado de la via Umaca - Sarahuarcay

Fuente: datos de laboratorio.

Proctor modificado

muestra Profundidad maéaxima densidad optimo contenido de
() seca (gr/cm3) humedad

M- 8 % 15 2.03 8.27

M-15 % 15 2.01 10.67

M-40 % 15 1.80 13.38

Fuente: datos de laboratorio.
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Tabla 41. Proctor modificado de la muestra C-1 camino hacia Umaca — Sarahuarcay

Apurimac.
o
s
L
-4
e
(=]
<
=]
(%2}
4
w
(=)
w77 5.80 s

9.57

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

(Fuente: datos de laboratorio).

Tabla 42. Proctor modificado de la muestra C-2 camino hacia Umaca — Sarahuarcay
Apurimac.

DENSIDAD (GR/CM3)
N
=)
G

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: datos de laboratorio.

72



Tabla 43. Proctor modificado de la muestra C-3 camino hacia Umaca — Sarahuarcay

Apurimac
220 g
i
@ 215
3 210 /
20
9 205 ;|
2 2
g 200 |
2 1.95
w
o 190 %
1.85 '
2.99
4.77 < 50 -
’ 8.68
9.57

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: datos de laboratorio.

Tabla 44: California bearing ratio (CBR a 1”) de la trocha carrosable

California bearing ratio

(CBR a1")
muestra Profundidad (m)

S-N 15 3.4 4.2
M- 8 % 1.5 5.6 6.7
M-15 % 15 7.0 8.9
M-40 % 15 19.4 31.1

Fuente: estudio de mecanica de suelos.
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Tabla 45. California bearing ratio (CBR a 1”) de la muestra S-N camino

hacia Umaca — Sarahuarcay Apurimac.

80
60

40

73
=
2
o
(@]
<
o
-
w
4
w
a.
<
=]
<
o
N
o
w
o]
w
(%]
w

20
Vs
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600
PENETRACION (PULG)

56 GOLPES —@— 25 GOLPES 12 GOLPES

(Fuente: datos de laboratorio).

Tabla 46. California bearing ratio (CBR a 1”) de la muestra 8% tufo volcanico camino
hacia Umaca — Sarahuarcay Apurimac.

50

ESFUERZO A LA PENETRACION (PSI)

0 v -

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600

PENETRACION (PULG)

56 GOLPES —@— 25 GOLPES 12 GOLPES

Fuente: datos de laboratorio.
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Tabla 47. California bearing ratio (CBR a 1”) de la muestra 15 % tufo volcanico
camino hacia Umaca — Sarahuarcay Apurimac.

w
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w
o
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0 " /-x/
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600

PENETRACION (PULG)

®— 56 GOLPES —@— 25 GOLPES 12 GOLPES

Fuente: datos de laboratorio.

Tabla 48. California bearing ratio (CBR a 1”) de la muestra 40 % tufo volcanico
camino hacia Umaca — Sarahuarcay Apurimac.

-

0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600

PENETRACION (PULG)

56 GOLPES —@— 25 GOLPES 12 GOLPES

Fuente: datos de laboratorio.



Tabla 49:. Limites de Atterberg del camino con 8% TV

limites de Atterberg

muestra limite liquido limite plastico  indice de plasticidad
LL LP IP

M-8 % 30.5 22.5 8.0

M-15 % 27.80 20.0 7.8

M-40 % 33.6 23.9 9.7

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

Tabla 50. Limites de consistencia muestra C-2 + 8 % camino hacia Umaca —
Sarahuarcay Apurimac.

LIMITE LIQUIDO

325
32
31.5 \\
31 ~_
30.5
30
29.5
29 ~

28.5

% DE HUMEDAD

10 100
No DE GOLPES

Fuente: datos de laboratorio.
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Tabla 51. Limites de consistencia muestra C-2 + 15% camino hacia Umaca —
Sarahuarcay Apurimac.

LIMITE LIQUIDO

35
30 O
25 — S,
20
15
10
5 1 11)0

% DE HUMEDAD

No DE GOLPES

Fuente: datos de laboratorio.

Tabla 52. Limites de consistencia muestra C-2 + 40% camino hacia Umaca —
Sarahuarcay Apurimac.

LIMITE LIQUIDO

45
40 O-
35 \;\
30

25
20
15
10

51 11)0

% DE HUMEDAD

No DE GOLPES

Fuente: datos de laboratorio.



Tabla 53: Proctor modificado del camino con 8% TV

Proctor modificado

muestra Profundidad Densidad seca maxima Humedad Optima
(m) (Tn/m3) (%)

M-8 % 15 2.05 9.70

M-15 % 1.5 2.01 10.67

M-40 % 1.5 1.80 13.38

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

Tabla 54: Proctor modificado C-2 + S-N% camino hacia Umaca — Sarahuarcay
Apurimac

DENSIDAD (GR/CM3)

2.05
2.00
1.95
1.90
1.85
1.80
1.75
1.70

T UL L\

e

2.58 6.36

V7

8.27

|

|

|
V7

9.79

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

. Fuente: datos de laboratorio.
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Tabla 55. Proctor modificado C-2 + 8 % camino hacia Umaca — Sarahuarcay
Apurimac.

2.05

2.00

1.95

1.90

1.85

DENSIDAD (GR/CM3)

1.80

12.25

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: datos de laboratorio.

Tabla 56: Proctor modificado C-2 + 15 % camino hacia Umaca — Sarahuarcay
Apurimac.

2.10

2.00

1.90

1.80

1.70

DENSIDAD (GR/CM3)

1.60

13.62

16.29

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: datos de laboratorio.
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Tabla 57: Proctor modificado C-2 + 40% camino hacia Umaca — Sarahuarcay
Apurimac.

1.80

1.75

1.70
1.65
1.60
1.55
1.50

DENSIDAD (GR/CM3)

15.53

18.25

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: datos de laboratorio.

4.1. RESULTADOS CON EL SPSS

El uso de los tufos volcanicos de estratos de sedimentos volcanicos en suelos limo
arcilloso se realizé en 8%, 15% y 40%,

Descriptivo Granulometria

Luego de obtener resultados de laboratorio se aplicara el SPSS, los datos obtenidos

luego de los agregados del tufo volcanico, se pueden observar en la tabla siguiente:

Tabla 58. Tabla de descriptivos Granulometria SPSS

Desviacién
Granulometria Minimo Maximo Media estandar
GR Sin tratamiento 36.6 79.6 61.137 221312
GR +8% tufo volcanico 69.8 94.5 84.367 12.9104
GR +15% tufo volcanico 70.9 96.3 85.700 13.1868
GR +40% tufo volcanico 72.8 98.2 88.747 13.8662

Fuente: datos pruebas realizadas
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Se nota un crecimiento del valor de la granulometria, a medida en que se fue

realizando mas % de Tufo Volcanico.
Se puede ver un comparativo de la granularidad en la figura siguiente:

Figura 34. Media granularidad SPSS

Comparativo de la Granulidad Promedio

Fuente: datos de pruebas realizadas

Descriptivo CBR

Luego de aplicar el SPSS, estos son los datos obtenidos luego de los agregados del

tufo volcéanico.

Tabla 59. Tabla de descriptivos del CBR SPSS.

Desviacién
CBR Minimo Maximo Media estandar
CBR_Sin tratamiento 0 3.4 1,133 1,9630
CBR +8% tufo volcanico 0 5,6 1,867 3,2332
CBR +15% tufo volcanico 0 7,0 2,333 4,0415
CBR +40% tufo volcanico 0 19,4 6,467 11,2006

Fuente: SPSS
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Se nota un crecimiento del valor del CBR, a medida en que se fue realizando mas %

de tufo volcanico.

Ahora se puede ver en forma gréafico los valores obtenidos:

Figura 35. Comparativo de medias de tratamiento (CBR) SPSS.

Media del CBR

CBR_Sin CBR+8% CBR+15% CBR+40%
tratamiento tufo tufo tufo
volcanico volcanico volcanico

Fuente: SPSS

Se alcanza un valor mas alto del CBR con el agregado del 40% de tufo volcanico,

llegando a 6.467

Descriptivo del Proctor

Luego de aplicar el SPSS, estos son los datos obtenidos luego de los agregados del

tufo volcéanico

Tabla 60. Descriptivos de Tratamiento (Proctor)SPSS.

Desviacion
Proctor Minimo Maximo Media estandar
Protor Sin tratamiento 2.03 203 2.0300 0.006554
Protor +8% tufo volcanico 2,05 2,05 2,0500 0.059045
Protor +15% tufo volcéanico 2,01 2,01 2,0100 0.040571
Protor +40% tufo volcéanico 13,38 13,38 13,3800 0.018315

Fuente: SPSS
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Se nota un crecimiento del valor del CBR, a medida en que se fue realizando mas %
de tufo volcénico.

Ahora se puede ver en forma gréafico los valores obtenidos:

Figura 36. Comparativo (Proctor) de tratamiento

Comparativo Protor

Fuente: SPSS

Descriptivo de la Plasticidad
Luego de aplicar el SPSS, estos son los datos obtenidos luego de los agregados del

tufo volcéanico

Tabla 61. Estadisticos de Plasticidad

Desviacion
Minimo Maximo Media estandar
IP Sin tratamiento a1 111 8.200 3.6510
IP +8% tufo volcanico 0 8 2.67 4.619
IP +15% tufo volcanico 0.0 7.8 2.600 4.5033
IP +40% tufo volcanico 0.0 9.7 3.233 5.6003

Fuente: SPSS.

Se nota un decrecimiento del valor medio del indice de plasticidad, cuando se agrego

el tufo volcanico
Ahora se puede ver en forma grafico los valores obtenidos:
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Figura 37. Comparativo del indice de plasticidad spss.

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000

Media indice de Plasticidad

IP Sin
tratamiento

IF +8% tufo IP +15% tufo P +40% tufo
volcanico volcanico volcanico

Fuente: SPSS
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e Andlisis Inferencial
A. Prueba de Normalidad

Dado que se tiene una cantidad de items menor a 50, se aplico la prueba de Shapiro-

Wilk, con un valor de significancia de 5%, los mismo que fueron procesados con SPSS

24,

Tomando decision

P-sig > a : datos siguen distribucion normal (HO)

P-sig < a : datos no sigue distribucion normal (H1)

Tabla 62. Prueba de Normalidad: CBR;Protor, IP, Granulometria

Dosificagion Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR CBR_Sin tratamiento 372 3 , 781 3 ,070
CBR +8% ceniza ,375 3 775 3 ,057
CBR +15% ceniza ,372 3 ,781 3 ,070
CBR+40% ceniza ,376 3 773 3 ,051
PROT PR_Sin tratamiento ,363 3 ,802 3 , 119
PR +8% ceniza ,357 3 ,816 3 ,153
PR+15% ceniza ,354 3 ,821 3 ,165
PR+40% ceniza 374 3 J77 3 ,062
INDICE |[IP_Sin tratamiento ,295 3 ,919 3 ,449
PLAST |IP +8% ceniza ,366 3 , 796 3 ,105
IP +15% ceniza ,365 3 797 3 ,107
IP +40% ceniza ,369 3 ,788 3 ,086
GR_Sin tratamiento ,275 3 ,943 3 ,541
GRAN GR +8% ceniza ,303 3 ,908 3 413
GR +15% ceniza ,303 3 ,908 3 ,413
GR +40% ceniza ,303 3 ,908 3 ,413

Fuente: SPSS
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Dado que lo datos obtenidos son mayores a a, se acepta la hipotesis nula, esto
significa que se aplica la prueba paramétrica de t-student, porque los datos siguen una

distribuciéon normal.

. Prueba Inferencial

Granulometria

HO (P-valor>a): Con la adicion de tufos volcanicos la granulometria no influye
significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal

en la Region Apurimac

Ha (P-valor<=a). Con la adiciébn de tufos volcanicos la granulometria influye
significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal

en la Region Apurimac.

Con un nivel de confianza: 95% -> Valor t = 2.920

Nivel de error: 5%

Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:

Tabla 63. Tabla t student aplicadas al indice de Plasticidad

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviac. error diferencia Sig.
Media estandar  estandar Inferior Superior T gl (bilateral)
Par1  Sin tratamiento -
-23,2300 12,5574 7,2500 -54,4242 7,9642 -3,204 2 ,085
+8% tufo volcanico
Par2  Sin tratamiento -
) -24,5633 12,6696 7,3148 -56,0363 6,9096 -3,358 2 ,078
+15% tufo volcanico
Par3  Sin tratamiento -
-27,6667 10,7861 6,2273 -54,4608 -,8726 -4,443 2 ,047

+40% tufo volcanico

Fuente: datos SPSS
Los valores obtenidos reflejan que solo la mezcla del 40% obtuvo un valor de
significancia (p-valor) son < a (0.47), la cual implica rechazar la Ho por el valor

encontrarse en la zona de rechazo y aceptar la Ha, donde la adicion de tufos
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volcanicos la granulometria influye significativamente en el nivel de servicios de la

transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac

indice de plasticidad
HO (P-valor>a): Con la adicion de tufos volcanicos la plasticidad no influye
significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal
en la Region Apurimac

Ha (P-valor<=a): Con la adicibn de tufos volcanicos la plasticidad influye
significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal

en la Region Apurimac.

Con un nivel de confianza: 95% -> Valor t = 2.920

Nivel de error: 5%

Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:

Tabla 64: Tablat student aplicadas al indice de Plasticidad

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la Sig.

Desviac. error diferencia T gl (bilateral)

Media estindar  estédndar  Inferior  Superior

Par1 IP Sin tratamiento - IP
5,5333 3,3858 1,9548 -2,8773 13,9440 2,831 2 ,
+8% tufo volcanico

Par2 IP Sin tratamiento - IP
5,6000 3,3151 1,9140 -2,6352 13,8352 2,926 2
+15% tufo volcanico

Par3 IP Sin tratamiento - IP
) 4,9667 4,0698 2,3497 -5,1433 15,0766 2,114 2
+40% tufo volcanico

105

,100

,169

Fuente: datos SPSS

Se acepta la hipétesis Ho, dado que los valores obtenidos reflejan que ninguna de las
mezclas (8%, 15% y 40%) no obtuvieron un valor de significancia (p-valor) son < q,

donde la adicion de tufos volcanicos con el indice de plasticidad no influye
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significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal

en la Region Apurimac, esto debido a que los valores de las calicatas fueron similares.

CBR
HO (P-valor>a): Con la adicion de tufos volcanicos el CBR no influye significativamente
en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal en la Region

Apurimac.

Ha (P-valor<=a): Con la adicion de tufos volcanicos el CBR influye significativamente
en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal en la Region

Apurimac.
Con un nivel de confianza: 95% -> Valor t = 2.920
Nivel de error: 5%

Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:

Tabla 65. Tabla t student aplicadas al CBR SPSS

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviac. error diferencia Sig.
Media estandar  estandar Inferior ~ Superior T gl (bilateral)
Par1 CBR Sin tratamiento - CBR
-,7333 1,2702 ,7333 -3,8886  2,4219 -1,000 2 423
+8% tufo volcanico
Par2 CBR Sin tratamiento - CBR
) -1,2000 2,0785 1,2000 -6,3632 3,9632 -1,000 2 423
+15% tufo volcanico
Par3 CBR Sin tratamiento - CBR
-5,3333 9,2376 5,3333 -28,2808 17,6141 -1,000 2 423

+40% tufo volcanico

Fuente: SPSS
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Se acepta la hipétesis Ho, dado que los valores obtenidos reflejan que ninguna de las
mezclas (8%, 15% y 40%) no obtuvieron un valor de significancia (p-valor) son < q,
donde la adicion de tufos volcanicos el CBR no influye significativamente en el nivel
de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac, esto

debido a que los valores de las calicatas fueron similares.

Proctor:
HO (P-valor>a): Con la adicion de tufos volcanicos el proctor no influye
significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal en

la Region Apurimac

Ha (P-valor<=a): Con la adicibn de tufos volcanicos el proctor influye
significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal

en la Region Apurimac.
Con un nivel de confianza: 95% -> Valor t = 2.920
Nivel de error: 5%
Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:

Tabla 66. Tabla t student aplicadas al CBR

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviac. error diferencia Sig.

Media estadndar  estandar Inferior Superior T gl (bilateral)

Par1 PR Sin tratamiento - PR
-,00667 ,01155 ,00667 -,03535 ,02202 -1,000 2 ,423

+8% tufo volcanico

Par2 PR Sin tratamiento - PR

,00667 ,01155 ,00667 -,02202 ,03535 1,000 2 ,423

+15% tufo volcanico

Par3 PR Sin tratamiento - PR
-3,78333 6,55293 3,78333 -20,06170 12,49504 -1,000 2 423
+40% tufo volcanico

Fuente: SPSS
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Se acepta la hipétesis Ho, dado que los valores obtenidos reflejan que ninguna de las

mezclas (8%, 15% y 40%) no obtuvieron un valor de significancia (p-valor) son < q,

donde la adicion de tufos volcanicos con el proctor no influye significativamente en el

nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal en la Regién Apurimac,

esto debido a que los valores de las calicatas fueron similares.

Se aplico la prueba de ANOVA, con los resultados siguientes:

ANOVA
Valor
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 32,206 10,735 ,673 ,592
Dentro de grupos 127,592 15,949
Total 159,798 11

De acuerdo a la prueba ANOVA, aplicada, el valor de significancia (p-valor) es mayor

gue (0.05), lo que indica que se acepta la hipoétesis nula (Ho), es decir la adicién de

tufos volcanicos en el proctor no influye significativamente en el nivel de servicios de

la transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac
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V.

DISCUSION

D1:duarnte la investigacion los investigadores hablan sobre el porcentaje de cenizas
donde establecen que al dar un 25 % de cenizas sean de lefia 0 demas materiales
hace que la proporcion hacen que incrementen la capacidad portante de la sub base,
ya que esta investigacion proporcionaremos a un 40 % como maximo para esta
investigacion por lo cual como objetivo tiene mejorar la sub rasante donde nos
basamos en la presente tesis para lo cual se esta realizando para la mejora de la sub
rasante ya que a menores proporciones que se den ya que a menores cantidades no
mejorara en gran cantidad segun realizado en los ensayos de penetracion donde los
antecedentes nacionales lo realizaran en proporciones menores como €S una
investigacion nueva proporcionaremos con es a 8 % minimo y como intermedio 15 %

y como maximo 40%.

D2: durante el ensayo del proctor nos ayudaran a realizar la cantidad de relacion de
agua para realizar una mejor compactacion en la cual se podra realizar en el transcurso
de

En el transcurso de la evaluacion de los resultados se realizan y la realizacion de los
ensayos desde la extraccion de la muestra de las calicatas y para luego realizar la
extraccion de los Tufos Volcanicos tuvo un tiempo para estimado de una semana para
de las calicatas y la ubicacion de los puntos criticos para luego realizar la recoleccion
de los tufos volcanicos una 4 dias para poder ubicar el lugar mas cercano y con
problemas en su estabilidad del suelo para evaluar y proporcién de las dosificaciones

que dependeran mucho de los aglomerantes

D3: Durante el proceso que conlleva la presente investigacion que tuvo un tiempo
estimado de dos semanas, para lo cual se empez6 con la extraccion del Tufos
Volcénicos en los servicios de transpirabilidad vehicular y peatonal en la Region
Apurimac, donde los Tufos volcanicos se encuentran en la Region de Ayacucho en el
centro poblado pilacucho a 10 Min del centro de Ayacucho, para luego realizar los
estudios de las calicatas en los suelos en el Centro Poblado de Umaca de la Provincia
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de Chincheros de la Region de Apurimac, donde se analizaron en un tramo de un 1
KM se realizaron 3 calicatas, se escogio el lugar por las fallas que se generan en
temporada de lluvias, donde ocurren fallas geolégicas para luego analizar el
comportamiento del suelo Arcilloso donde los Tufos Volcanicos para la estabilizacion
de suelos limo arcillosos empleando, por tanto se realizaron pruebas al 8 %, 15 %y 40
% por lo cual al aplicar los Tufos Volcanicos al suelo, el indice de plasticidad donde
otros autores adicionaron un de aplicacion de Tufo Volcanicos donde eso significa que
mejora propuesta en mejora del suelo donde el autor Castro y Scipion (2017, pag - 6)
cuando las mejoras se realizaran con los ensayos de CBR y los ensayos del
PROCTOR MODIFICADO.

D4: segun (Rodriguez Lopez,y Hoyle Vega, 2019) realiza un resumen que las cenizas
de cenizas de eucalipto contienen la gran cantidad al adicionar este material natural
donde al incrementar de manera favorable con adicion, ya que tomamos como

iniciativa el porcentaje dicho pero minimo.
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V. CONCLUSIONES
Las conclusiones son las siguientes:

Al analizar los resultados de laboratorio la conclusion es que el suelo cohesivo mejoro
de manera positiva en las propiedades de la capacidad portante de la sub rasante ya
que en las proporciones estimadas por diferentes célculos en la mejora de manera
positiva donde el minimo esta diferenciado con un porcentaje de 8% y como intermedio

de 15% y un maximo de 40% de Tufo Volcanico.

Al obtener los resultados y la toma de datos los tufos volcanicos hacen que el indice
de plasticidad se reduzca de manera significativamente puesto que el suelo es
totalmente cohesivo y esto hace que el suelo sea inestable esto hace que el suelos

sea totalmente malo.

Durante el Proctor Modificado para la proporcion de dichos porcentajes en la adicion
de tufo volcanico influye en de manera favorable de las muestras a partir de las

muestras patrones aumentando valores del contenido de densidad seca.

Durante el Proctor Modificado para la proporcién de dichos porcentajes en la adicion
de tufo volcanico influye en de manera favorable de las muestras a partir de las

muestras patrones aumentando los valores de contenido de humedad.

Durante los ensayos de CBR a un porcentaje de 8% el proctor no mejoré en gran
medida ya que el Manual del MTC de suelos, geologia y pavimentos, es considerado
como subrasante inadecuada, pero durante la adicion de 15% mejoro en un porcentaje
ya que se llego el Manual del MTC de suelos, geologia y pavimentos, es considerado
como subrasante insuficiente, 40 % el CBR mejor6 en gran medida ya que el Manual
del MTC de suelos, geologia y pavimentos, es considerado como subrasante Buena,
a este porcentaje de 40 % de la adicion como observacion del uso que se dio al suelo
cambio de estabilidad de arcilla llevandolo a un suelo limoso ya que este suelo al
mejorar de manera positiva se dio con un aspecto positivo este suelo en la parte de la

trabajabilidad ya que se dej6 muestra hasta el siguiente dia de lo que sobro y por
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casualidad se realiz6 el proctor y esta mantenia en su maximo con esto concluyo que

existe una trabajabilidad ya que con la proporcién de la cal no existe esto.

Como ultimo punto es que los Tufos Volcanicos son materiales livianos pero al
momento de extraerlos se encuentran a granel a tajo abierto estos suelos se
determinan como suelos cohesivos teniendo el privilegio de elaborar otros ensayo
referentes a la estabilizacion de la sub rasante este suelo nos determina que no tiene
olor a otro realizado con cal ya que esta con cal tiene un olor a pasado en esto se

determinara como ya quemado.
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V.

Recomendaciones

Durante la realizacion de cualquier tipo de pavimentacidén sea en asfalto o en concreto
es de suma importancia mejorar la sub rasante ya que esta nos determinara que el
proceso de durabilidad ya que en el tiempo es donde se ve la durabilidad de los afios
de vida de un pavimento ya que si se encuentra en mal estado esta nos determinara
como la garantia de la estabilidad de suelo en tiempo de vida de un determinado suelo

por tanto recomiendo mejorar la sub rasante.

Donde a futuras investigaciones se recomienda que se pueda adicionar con diferentes
proporciones de tufo volcanico, son materiales de residuos de la sedimentacion a la

intemperie como son los Tufos Volcanicos donde ayudaran a mejorar el suelo natural.

Donde las investigaciones futuras a realizar la adicion de Tufos Volcanicos ya que
estos materiales no contaminan nuestro medio ambiente y mejore los medios
ambientes ya que estas se encontraran para evaluar su comportamiento funcional y

estructural.

La presente investigacion se tiene como Tufo Volcanico seran en proporciones de (8%,
15% y 40%), para suelos cohesivos CL(Arcillas Inorganicas de baja plasticidad) doy

como proyeccién a proporcionar mayores porcentajes y combinar con cal.
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ANEXOS 01.
Matriz de Consistencia Operacionalizacion de Variables.
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES/DIMENSIONES

METODOLOGIA

¢,Cobmo es el comportamiento
de un suelo limo arcilloso
empleando tufos volcénicos en
los servicios de transitabilidad
vehicular y peatonal en la
Region Apurimac?

estabilizar los suelos Limo
Arcillosos con Tufos Volcanicos
de los servicios de transitabilidad
vehicular y peatonal en la Regién
Apurimac.

el tufo volcanico mejorara
de forma alentadora en
los suelos limo arcilloso
en los servicios de
transitabilidad vehicular y
peatonal en la Regién
Apurimac

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢,Como influye los tufos
volcanicos en el INDICE DE
PLASTICIDAD (IP) en los
servicios de transitabilidad
vehicular y peatonal en la
Region Apurimac?

¢,Como influye los tufos
volcanicos en la MAXIMA
DENSIDAD SECA (MDS) en
los servicios de transitabilidad
vehicular y peatonal en la
Regiéon Apurimac?

¢,Como influye los tufos
volcanicos en el OPTIMO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(OCH) en los servicios de
transitabilidad  vehicular vy
peatonal en la Region
Apurimac?

¢, Como influye los tufos
volcéanicos en la capacidad que
soporta en los suelos de la
subrasante de transitabilidad
vehicular y peatonal en la
Regioén Apurimac?.

Calcular el indice de plasticidad
(IP) de la proporcién que deberia
tener, en el mejoramiento de
suelos limo arcilloso empleando
tufos volcanicos en la region
Apurimac.

Establecer la maxima densidad
seca en las propiedades cantidad
de tufo volcénico en los servicios
de transitabilidad vehicular y
peatonal en la Regién Apurimac.
Calcular el Contenido de
Humedad (CH) de Ilas
propiedades fisicas de los suelos
limo arcillosos utilizando los
Tufos Volcanicos de
transitabilidad vehicular y
peatonal en la Regién Apurimac.
Establecer la capacidad portante
de las propiedades de los suelos
limo arcillosos utilizando los
Tufos Volcanicos de
transitabilidad vehicular y
peatonal en la Regién Apurimac

Cuando se adiciona el
Tufo Volcéanico el IP sera
de manera optima.

Cuando se adiciona los
Tufos Volcanicos la MDS
mejorara de  manera
optima

Cuando se adiciona los
Tufos Volcanicos del OCH

influye de manera
positiva.
Cuando la adiciona los

tufos volcanicos el CBR
aumentara de manera
positiva.

VARIABLE DEPENDIENTE

Estabilizacion de suelos limo

Arcillosos

Dimension !ndicador

Plasticidad Indice de
plasticidad limite
liquido limite
plastico

Compactacién  Clasificacion de

suelo

Maxima densidad

seca

Humedad optima

Capacidad de
soporte

VARIABLE INDEPENDIENTE
Tufos Volcanicos

Resistencia

Dimension Indicador
8% de Tufo
Volcéanico +
muestra del suelo
(subrasante)

Dosificacion

15 % de Tufo
Volcanico +
muestra del suelo
(subrasante)

40% de Tufo
Volcéanico +
muestra del suelo
(subrasante)

Tipo de investigacion:
aplicada

Nivel de explicacién:
explicativo

Enfoque:
cuantitativo
Disefio de
investigacion:
experimental

Poblacién:

la presente investigacion
tuvo como poblacién los
centros poblados que
comunica las vias en
comunicacion de las sub
rasantes de vias de
trochas carrosables de la
region Apurimac.

Muestra:

Centro Poblado de
Umaca - Sarahuarcay
delac-1-c-2yc3.

Muestreo:
no probabilistico

Instrumentos:
fichas de ensayos
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ANEXQOS 02.
VALIDACION INSTRUMENTOS
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Anexo 3: Ficha de validacion (juicio de expertos)

FICHA DE VALIDACION
TITULO AUTOR:
“Mejoramiento de suelos limo arcillosos
empleando Tufos Volcanicos en los servicios c ,
de transitabilidad vehicular y peatonal en la Gonziles o4 Clond
Region Apurimac”,
VARIABLES VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS
EMPLEADAS DIMENSIONES |INDICADORES |INSTRUMENTOS | INGENIERO | INGENIERO | INGENIERO
N°1 N°2 N3
Formato de
Analisis . suCs ensayo
granulomeétric AASHTO gtamdlo:netnoo 0.96 0.93 092
[¢] elos
Tufos agregados
Volcanicos Formato de
8% ensayo
Porcentajes 15 % granulométrico 0.85 0.89 087
40 % delos
agregados
Formato de
Propledades | Granulometria, ensayos de
Es:bmz:ld" fisco | limites, proctor | andlisis ala 0.95 0.93 094
nde sueos mecanicas y CBR compresion
sequn MTC
INTERPRETACION DEL VALOR DE LA VALIDEZ
(segn Herndndez, 2014) Sumatoria 2.76 275 275
Valor de la validez obtenida Interpretacion
De 0a 0.60 Inaceptable )
Mayora 060 ymenoroigual | poc o s::m"‘“l""‘;‘ 0.1 0.92 091
que 0.70
Mayora 0.70 y menor o igual Aceptable
que 0.80 Promedi de
Mayor a 0.80 y menor o igual 0.91
que 0.90 Buena validez obtenida
Mayor a 0,90 Excelente

Patri

Salinas Reto

A CIVIL
CIP. 110792
CONSULTORA DE OBRAS

8. ing. Miguel Cifan Heredia

CLP N sesay

T

Raul R. Morales Rued:
INGENRTERD u:l
Gy N* 8500¢

Ingeniero N° 01

Ingeniero N° 02

Ingeniero N° 03

Fuente; Elaboracién propia




Validacién de instrumento - experto 1

UCV

Universiar
Conar uriie

Autor; Gonzales Caceres Cloni

Tesis: “Mejoramiento de suelos limo arcillosos empleando Tufos Volcanicos en los servicios de
transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac”.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Luego de revisar el instrumento;

procede su aplicacion

debe corregir

Fecha: 09/04/2022
= n — =N e | ol
St L TR MACEPTABLE | MNERENE | ACEPTABLE |
i 404615055 (6065 | 70 | 75 | 80 [8500[95 ({00!
1. Claridad Esta formulada con lenguaje | | | 1
{ comprensiie _— | N (g S e | LA
| 2. Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios || : :
N _entificos 1 | ) — 4 Y
| 3. Actuabdad “Estd adecuado a los objet ivos y alas | { ‘ : X ‘
necesidades reales do la investigacién | = IS W - '
4. Organizacion  Existe una organizacién légica ol s | & =l S - -;_JL;
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos | | \ [ | }(
R metodolégicos esenciales -1 - 3 o
| 6. Intencionalidad |Esta adecuado para valorar las vanables | | | | | ‘ : ‘
| i @ la hipdtesis o P | ! [\/ !
7. Consistencia respalda en fundamentos técncos yo| | ‘ ‘ , |
1 niificos 1 1 [T I 5 | 1 X.
8. Coherencla xiste coherencia entre los problemas. | \ | [ |
objetivos, hipGtesis, variables e [ | J l l /\/ [ |
{ _  _ indicadores | P S | TR S IO o R R
9 Metodologia  La estrategia responde una metodoiogia | . [T ] 1
y disefio apicados para lograr probar as | [ | ‘ Y|
fhipbtesis o | ' | .l _l_ ), !_/_ | |
10. Pertinencia  E! instrumento muestra la relacién entre ] , , | [ | ]
los componentes de I investigacion y s | , R ]
- __decuacidn al método cientifico | N ] _ . L . ‘
Promedio de valoracion J o Nombre del especialista:

Ing. Patricia Inés Salinas Reto

Ne° CIP: 110792

Firmay sello:

Salinas Reto
A CIVIL

Cir T10792
CONSULTONRA DE OBRAS

Fuente: Elaboracién propia



Validacién de instrumento - experto 2

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Ly

TR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Mejoramiento de suelos limo arcillosos empleando Tufos Volcanicos en los servicihs
de transitabilidad vehiculary peatonal en la Region Apurimac”.

Autor: Gonzales Caceres Cloni

Fecha: 09/04/2022

: ACE T MINIMAMENTE 5
| Criterios Indicadores LA } AENTANE |
| 40 {4550 | 85 185190/ €5 [100|
1. Claridad Esta formulada con lenguaje ‘ v |
.. comprensible T - ._ll 41
|2 Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios | v |
L ldentfoos L X
{3 Actualidad [Esta adecuado a los objetvosyalas | 1 N I
| Inecesidades reales de la investigacion | R . Al | I
|4 Organizacion [Existe una organizacion logica ‘ [ "){.L 1t
rsuroenao [Toma en cuenta los aspectos : 1 ' \ : ¥ :
____metodolégices asenciales | AL}
'8, Intencionaikdad Esta adecuado para valorar 135 variabies | [ T Il Tl
SRIICSY __de la hipbtesis ' ’ ' A X I l
|7. Consistencia _ Se respaida en fundamentos Wonicos yo| | 1 *I e B Gl B e =
{ s -Ce_nﬂm ks l | | /( :
8 Coherencia Existe coherencia entre los problemas. ‘
\

objetivos. hipotesis, variables e I [

indtcado«es [ | | ] | /(.
9. Metodologia  La estrategia responde una metcdo\oqxa [T | 5 - o

ly disefio aplicados para lograr probar las | '

—__|hipotesis | {

10. Pertinencia  [El mstrumento muestra ia relacion entre | || | :
los componentes de [a investigacion y su ‘ ‘ ).
/

_adecuacién al método clentifico

S (P TEE . |

Promedio de valoracin 119 Nambis del spacialista:
Ms C. Ing. Miguel Angel Chan
Luego de revisar el instrumento: Heredla
N° CIP: 88837
;s —
procede su aplicacion % Fimayy sello:
Nois?
debe corregir R o
g Ny }\'... :»A,

Fuente: Elaboracion propia




Validacion de instrumento - experto 3

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Sl

Claan Varct e

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Mejoramiento de suelos limo arcillosos empleando Tufos Volcanicos en los servicios de
transitabilidad vehiculary peatonal en la Regién Apurimac”.

Autor: Gonzales Caceres Cloni

Fecha: 00/04/2022

—

iR | i [ NACEPTABLE | Piepeett | ACEPTABLE |
| Criterios Indicadores s ACRPTARE
| l 14045 50256055 70 | 75 | 80 85190]95 100
1. Clandad Esta formulada con lenguaje ' ] | .|
L komprensble N N S i .
|2, Objetividad [m adecuado a las leyes y princpios || |
'  centificos | - = | o = b L_
|3, Actualdad Estd adecuado a los objetivos y @ las 157 | |x
; ____pecesidades reales de la investigacién K ) 8 ', )
|4, Organizacon _ Exste una organizacion légica 1 " p_ il | D) OO+
5. Suficencia Toma en cuenta os aspectos \ [ | ' /f
__metodoiogicos esenciales | BT - S IS NN V.
6 IMenconaidad  Estd adecuado para valorar (3s vanables , [ |
_____Kelahpétesis =—] == == ui X
7 Consistencia _[Se respalda en fundamentos técnicos yio| | [ | , ' .
cientificos | o o o ;e
1

'8 Coherencia £m‘e coherencia entre kos problemas | ' w ‘

|
objetivos, hipdtesis, variables e ‘ ' SR A l '/{ "
__indicadores — | ! | \ i e A v B
|9 Metodologia La estrategia responce una metodcioga | . u 1 |
I iy disefio aplicados para lograr probar las , | , | Y|
, T e M | | | | =2l £l
10. Pertinencla  El instrumento muestra la relacion entre | ‘ ‘ 1 | BY

Jos componentes de la investigacion y su

' |
| | b
__adecuacion al método clentifico I ' _ | J

. > Nombre del especialista;
Promedio de valoracion q9 % Ing. Morales Rueda Ral
. _ ' Ronald
Luego de revisar el instrumento: N CIP: 85806
procede su aplicacion ) R,y selo;
debe corregir ) R GeneRe cwe.
 —

Fuente: Elaboracion propia
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FAMI _LUNIRAIISIAS BENERALES 3S.K.L

ELASORATION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
- EDIFMICATIONES CARRETERAS PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS RIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE IRSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
"MEJORAMENTO DE SUELOS LIMO ARCILOSCS EMPLEANDO TUFOS VOLCANCOS €N LOS SERVICIOS
TRANSITASILIDAD VEHICLLAR Y PEATOMAL EN LA REGION APURIMACY
ESTRA: CBR NATURAL
PROF, : 150m
UBICACION:  DISTRITO ¥ PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURMAC
SOLICITADO:  CLOM GONZALES CACERES
FECHA : JULIO DEL 2022
|LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
tra N* 4 3 2 1 \
- 2328]2152|23.95]21.98] |
Pueo capeuls. + susko humedo 47.47141.70| 43.20| 44.28
Paso capsuda + 5uek 5660 42,221 36.61(37.93|37.89
Numero ce golpes 41 ] 31 | 21 ] 13
Pess svom o0 18.93 | 15.00]13.98 | 15.90
sgus 525 | 5.09 | 527 | 639
% humedad 27.7 | 33.7 | 37.7 | 40.2
LIMITE PLASTICO \ RESULTADOS
Muesta 1 2 3
Peso de la capsula 13.20113.37 | 13.29
Paso copsuls. + susiobumedo | 20.38 | 20.22 | 20.30 ITE LIGUIDO
Peso capsuta + 5uel 500 18.92|18.83| 18.88
suo seco 5.72 | 5.46 | 559 bwrepiastco [ 255
agua 146 | 1.39 | 1.43
% humedad 255 | 265 | 255 INDICE PLASTICO I xo.sl
(1 LIMITE LIQUIDO
50
E =
2 2
/ ‘g"a;o
% 9 e
No DE GOLPES

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

“~0ficing y Lubormonx Jr. Gullarmo Cdcarss Trasans N° 480 Ancehusyies - Apunmac RUC. 20005100381 Cel. 933663344 | 983610242
- @& mall famicontratistasioail com
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FAMI LUNIRAIISTAS GENERALES S.K.L

- ELARORACION Y £JECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
- CARRETERAS

- EDIFICACIONES
OBRAS KIDRAHULICAS

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- PUENTES

- GEOLOGIA
GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- MINERIA
- IMPACTO AMBIENTAL
TRANSTPORTES

- ASESORUA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

)] B |

anbiu

Je

I

SMOFUIA JBAIDY

dapu

~ ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318

PROYECTO: l
MEJORAMENTO DE SUELOS LIMO ARCLLOSOS EAMPLEANDO TUFOS VOLCANICOS EN LOS SERVICIOS DI
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA REGION APURIMAC"
ESTRA: c1
ROF. : 1.5m
ION:  DISTRITO ¥ PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURBMAC
OLICITADO CLONI GONZALES CACERES
FECHA : JUUO DEL 2022 )
[CIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
|rasestra N 4 3 2 1
prso de s covss 23.66| 24.50] 21.63| 23.62
Peso capsula. + sueks humedo 39.27 | 40.71 | 37.32 | 40.86
Peso capsua + sual seco 3_5_76 37.0833.75) 37.00
Numero de golpes 45 31 23 13
svelo seco 12.20|12.58| 12.22 | 13.08
Paso agua 351 | 363 | 3.57 | 3.86
% humedad 288 | 289 | 20.2 | 295
|umITE PLASTICO RESULTADOS
|rossica 1 2 3
Peso de la capsuls 13.52| 13.41 | 13.47
Peso capsula, + suslo humeco | 23.92 | 23.38 | 23.65 LiMiTE LicuIDo
Peso capsula + suek 88Co 2221(21.74| 21.98
— 869 | 8.33 | 8.51 LIMITE PLASTICO
Paso agua 1.71 | 164 | 1.68
% humedad 19.7 | 19.7 | 19.7 ICE PLASTICO I 9.4[
{ LIMITE LIQUIDO
296
o294 ="
S292 \
§ 29 N
2283 T
2286
0 No DE GOLPES 100,

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Qficing y Laboratonc: Jr Gullerma Caceres Treserra N* 480 Andahuaylas ~ Apunmac RUC. 20605103881

& mai tamiconiratisiasfiomal com

Cel e83563344 / 283015242
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FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA MINERIA
EDIFICACIORES CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA = IMPACTO AMBIENTAL
s OBRAS HIDRANULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE ISIS GRANULOMETRICO POR TAMI 0
MTC E 107- 2000
PROYECTO:
MEJCRAMIENTO DE SUELOS LIMD ARCILLOSOS EMPLEANDG TUFOS VOLCANICCS EN LOS SERVICICS DEW
TRANSITABILIDAD VEHICULAR ¥ PEATONAL EN LA REGION APURIMAC™
UESTRA: ¢
ROF. : 150m
UBICACION: DISTRITO ¥ PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: CLONI GONZALES CACERES (9
FECHA : U0 DEL 2022 \.)
A A
Tawnoe | veso | % | % | GRAFICO DE
TAMIZES RETENDO| RETENIDG| QUE PASA
Pug) [mm)| @0 | % | o9 GRANULOMETRIA -
a 101.60| 0.00 000 | 10000 e
z_ | s80| 000 | ooo | 10000 i N :z
112 | 3810 | 0.00 0.00 100.00 HRL <
IS 2540 | 0.00 | ooo | 100.00 1 \R % 3
a | 1910| 000 | ooo | 10000 \ o .
vz | 1270 3500 | 146 | sesa o \ 50 -
e | es2 [ 3800 | 189 | sess IR \ R
N4 476 | 94.00 | 393 9302 : T 30
w10 | 200 | 124.00| 519 87.83 T 20
N* 40 043 | 197.00 | 824 78.59 10
N 100 | 014 | 19600 | az0 71.39 0
N° 200 po7 | 83.00 347 67.02 ' 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1624 | 6792 | o000 P — J
TOTAL: [ 2391 | 100 |\
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC € 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
H&YEIA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS lmﬂ_ﬂf&—
9,’ 5 3 ¢] 6w rhvis S praduncs | maTcias 08 GUIeR ¥ RN CON DICO © NATA G Fros PASA N“10 87.83
§ § g 11 oer Ml Gracuades, meaThs e G Y TENG 0N $OCO 0 NDER 8 S50E PASA N*40 79.59
& 2 §§ g i o RA—— PASAN'200  67.92
§ G 2P 8¢ oc P —— RETIENEN'  6.98
§ gg T 3| SW faeres tisn gasuedns. e con prma con poco & nase da s D10 0.011
3 g 5? i F| 5P [rmses maigrnuaes, areras o gave con soco o recs de rce D30 0.03
g 3 g lH SM  [amnss Limosen. mencia de asern y ks D60 0.07
2 g € g sc scwse Arcionan, maacta de asera y ot Cu 6.00
E s ML Jueve mogarkos. sehe de roca, wmo sensece, o arclitecs Kgersments psScos Ce 1.500
g g 8 ; | [ O S M 29.1%
8 o g OL  Jumas Omanioss y Acilos Limoses Ospdrices de bk plavscud LP 19.7%
g § 5| MH Jumes Lmee ° Limos elaricos P 9.4%
g g §§ g | [T M —— CLASIFICACION
a & & I OH oot Duganicas da medis a ot Limos e rede ASSTHO A4
MM:Orvtmoo Pt [rus y cbos susos atamente crdnices sucs CL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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FAMI_LUNIRAIINIAS GENERALES S.K.L

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA -~ MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA « [IMPACTO AMBIENT AL
OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPOATES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESOIlIA, CONSULTORIA Y £JECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
PROYECTO:
MEJORAMIENTC DE SUELOS LIMO ARCILLOSOS EMPLEANDO TUFOS VOLCANICOS EN LOS SERVICIOS osq
TRANSITABILIDAD VENICULAR Y PEATONAL EN LA REGION APURMAC
MUESTRA: c2
PROF. : 150m
UBICACION:  DISTRITO ¥ PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  CLONI GONZALES CACERES {
CHA : JULIO DEL 2022 ')
IUMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
[Musstra N* 4 3 2 1 N
Peso de ia capsula 23.74|24.20] 19.92] 22.01 2
Peso capeula, + suelo humedo 38.5838.83| 38.79 | 38.60 )
Peso capsula + suaka 5000 35.23|35.42| 34.33 | 34.54
Numero de golpes 45 | 3 23 13 6
50 U0 36c0 11.49]11.22[ 14.41]| 12,53
Paso agua 335 | 3.41 | 446 | 4.06
9 humedad 292 | 304 | 31.0 | 324
JLIMITE PLASTICO p WRESULTADOG
Muestra 1 2 3
Peso de |8 capeuia 13.52113.41| 13.47
Peso capmia. + suelo humedo | 23,92 | 23.38 | 23.65 IMITE LIGUIDD
Posa capsula + suelo 5600 22.21]121.74(21.98
Pasa suelo seco 8.69 | 8.33,| 8,51 LIMITE PLASTICO
Peso agua 171 | 164 | 1.68
5% hunedad 19.7 | 19.7 | 19.7 INDICE PLASTICO 11.1
() LIMITE LIQUIDO
33
o 32, — \
é E3 _—
s
/ g 29 \.
§ 28
L No DE GOLPES 200

NOTA: Muestra propercionada por el interesado

o Ofiona y Laboratono Jr. Guikermo Caceres Tresierrs N° 480 Andiahudylas - Apurimac RUC 20605103891 Cel. BRIOBI3LS [ GBIG18242
/ & mat famcontatistasfiomad com
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NS FAMI_LUNIRATISIAS GENERALES S.R.L.

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA MINERIA
- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA IMPACTO AMBIENTAL
- 08RAS RIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE ORRA

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L MTC E 107- 2000
ROYECTO:
"MEJORAMIENTO OE SUELOS LIMD ARCILLOSCS EMPLEANDO TUEOS VOLCANICOS EN LOS SERMVICIOS DF
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y FEATONAL EN LA REGION AFURIMAC”
MUESTRA: c-2
PROF, : 1.5 m
UBICACION: DISTRITO ¥ PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: CLOM GONZALES CACERES {
FECHA : JULIO DEL 2022 )
T N
TAMARODE | eeso | % % | GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENMDO| QuE PASA
el T GRANULOMETRIA
4 10160f 0.00 0.00 100.00 "*0\.._' il
z | so80| 000 | ooo | 10000 . ™ ¥
112 | 3810 | 000 | 000 | 10000 1) ol - :
| 2840 | 0.00 | oo | om0 ¥ n =
we | 1810 | 000 | o000 | 10000 % A
we |[1270] 3500 [ 16 98,44 7 N 50 3
38" | 952 [ 21.00 | oss | o7 i \ 0 o
w4 | a6 | 4800 | 214 | ssa7 X 20
N0 | 200 | 45.00 | 200 93.37 &l T 20
N40 | 043 | 10400 | 483 88,75 10
N 100 | 044 | 34900 | 1552 7322 0
N® 200 007 | 135.00 6.01 67.22 100,00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1511 | 6722 0,00 L ABERTURA EN MM
TOTAL: | 2248 | 100 | J
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
|SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS |5ASA N4 95.37
i & r i] ow e SrE0UMLS . MeRtis e (rive y A%na £on poca 6 riede de Ance ASA N*10 93.37
g 24 i " GP ol oSuecin. mEria 6 J1ave y ens con foen © racda da frs PASA N°40 88.75
?, g g § i GM & Lievasas, Mezcius G prmva s y 41 PASA N*200 67.22
g T M | IR L pip— RETIENE N4 463
5 § g 3 3] SW O Jrewsas sien praeaces, aweos con grava con poc 0 nata se face D10 0.011
® - 5 ; i ' SP  Jawnse mur gracumdan, sreras con gravs con paso & nade de fnos D30 0.03
g £ § lﬁ SM  Jarmune Lmcess, meacis do seena y b D60 0.07
& g £ BC  Jarwnas Arciioace, murc o mume y srcie Cu 6.00
g 8 ML Jumo momancos. pate €0 1008, RO #nenosos. 0 Moiosss Deaments Sislcos Cc 1.500
g ; 2|§ ; § CL  JArcias inogssicas e baja plastondad, arcites 00 grave. udes awas bmosas. LL 30.8%
4 g ; i OL  Jumos Omgiricos y Arcias Limosas Dgénicss de bag slasicidad LP 19.7%
g § sl 1 . MH  fures [E o Limzs edatcce
w 2 5 ! CH  Jaschas inorpancas de ata pastickdes.
2 & 3%
™ o OH  Jacies Oginicss de mects a st , Limos ogieicos de recia
Aliamenie Orgarico Pt Turts y oteos susica skameris orplrices

dﬁmﬁftnwamo & Guitermo Céceres Trealeima N° 480 Andahuaytas - Apunmac RUC 20805103681 Cel BS3083344 /603016242
&) e mad: famicontratistas@amanl com



FAMI_LUNIRAIISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
EMFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL

- OBRAS HIDRAHULICAS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
PROYECTO:
TMEJORAMIENTO DE SUELDS LIMO ARCALOSCS EMPLEANDO TUFOS VOLCANICOS EN LOS SERVICIOS Dé
TRANSITABLIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA REGION APURIMAC*
MUESTRA: ca
PROF. : 150 m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC 3
SOLICITADO:  CLONI GONZALES GASAS (
FECHA : ALIO DEL 2022 '
|LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
 (T— 4 a 2 1 ;
Feso da la capsuia 23.95(23.44(2239(23.87 '
Peso capmsa. + suslohumedo | 40.78 | 40.92| 40.00( 4088 | )
Peso capmuis + susio zec0 37.98|37.79 36.46 | 37.06
da golpes 47 32 20 13
Peso suelo seco 14.03)1 14.35) 14.07 | 13.19
Peso ague 2.80 | 3.13 | 354 | 3.80
% humodad 200 ) 218 | 252 | 28.8
|LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 3
l::ouuum 13.52| 13.41| 13.47
copsuls + suotumedo | 23.92 | 23.38 | 23.65 LMITE LIOUDO
Peso capsula + suelo s6co 22.21]121.74| 21,98 L
Peso suel seco 869 | 8.33 | 8.51 ITE PLASTICO
Peso agua 1.71 | 1.64 | 1.68
% humedad 19.7 | 197 | 19.7 mecz PLASTICO I 4.1[
( LIMITE LIQUIDO
35 T
8 2 -
3 10
x
A 0
R
No DE GOLPES

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

S ——————————————————
- Oficna y Laboratono: Jr. Guilermo Céhcerss Tresiera N° 450 Andshugyins - Apunmac RUC. 20508103881  Cal 983663344 / 083818242
O 8 mal famiconatistaadhomail com




A FAMI LUNIRAIISIAS GENERALES N.K.L
\ ’ ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA MINERIA
\/ " - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES GEOTECNIA IMPACTO AMBIENTAL
\ / - GBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TRANSTPORTES
= ALQUILER ¥ VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD
MTC E 107- 2000
LrRovEcro:
"MEJORAMENTO DE SUELOS LIMO ARCLLOSOS EMPLEANDO TUFOS VOLCANICOS EN LOS SERVICIOS csl
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA REGION ARURIMAC”
IMUESTRA: ca
PROF. ! 1,50 m
UBICACION: DISTRITO ¥ PROVINCIA DE ANDAMUAYLAS,
REGION APURIMAC
OLICITADO:  CLON GONZALES CASAS
CHA : JULIO OEL 2022
( N
T I GRAFICO DE
TAMZES RETENIDO| RETEMDO| QUE PASA
Pug) [om)| 0 | o0 | 0% GRA'NULOMET RIA 0
4 101.60| 0.00 0.00 100.00 105 90
z | sos0| 000 | ooc | 10000 X =
1v2* | 310 | 0.00 0.00 100.00 \ \ P!
1+ |2s40 | 000 | ooo | 10000 g1 1IN » =
4" 1910 | 0.00 0.00 100.00 \.\ 60 w
wr | 1270 ] 41.00 | 191 | seos 0 =
ass | 052 [ 8800 [ ace | 840 % 0w
nva | aze [ 27000 1256 | 8144 | o N 0
w0 | 200 | 27300 1270 | 6874 & 2
N* 40 043 | 29500 | 1372 55,02 : 10
N 100 | 014 | 28500 | 1326 44,77 0
N° 200 o007 | 111.00 5.16 35.60 100.00 10.00 1.00 0.10 0,01
CAZUELA 767 | w80 | o000 ABERYURA BN Ml J
YOTAL: | 21% 100
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
|S1STEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS IFASA N4 B1.44
o & 3 3] ow e B DOSUDGS . MERTES 08 DWed y 1ENG CON POCO 0 NO3a d€ Sats PASA N*10 68.74
g8 il oe o 3rucses. Mt da rave y e oo Oco 0 08 Wron PASA N*40 55.02
5z 8 § H S . - PASAN°200  36.60
% b 28 8§ oc Ao, ez segoen, wons y wcss RETIENE N4 18.56
§ ga t 3| SW e s granes, arwnas o grave o pacs G naca o frce D10 0.020
SQS:"’ 8P Jarean mal waras con g 30c0 0 =ad de fnss D30 0.06
% i g 1] 5M Do tiroms. conte oo orvim y o D60 1.00
2 ] Bl B " s secionns mencie do rara youtte Cu 49.31
ML Jumo noninioos. potes de mcs, k0 37890606, 0 rciiosos Kgeraments psIcos Ce 0.183
24 § ;38 2
3 gz CL  [acines narinicas de bajo plessciand, ascias con grave. cias aseno-bevoses, LL 3.8%
2 o § OL  Joence Grpanicon y Arcitas Uimzass Orgdricas de Sam plassoded LP 10.7%
g § sl MH  nes ropekos. Linos micheeos. & Samiseszasos. Limes slatioos IP 41%
g 2 3 3 L I CLASIFICACION
b OH  Jarcaus Orpiricss ou e s i (hmea it ASSTHO A4
Alaments Organico | PL__ [Tectm y oron seekes samente opiekn SUCS SM-SC

.| NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Ottty y Labovatoeio. Jr. Guiliermo Caceras Trasierra N* 480 Ancenusylas - Apunmss RUC. 20605103881 Cal 993663344 / BBIE19242 118
O ¢ mak famconyatisiasiRaomal com



FAMI LUNIKAIIQIAD DENCKALED  Q.ItL.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIHIRIA - GEDLOGIA MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES + GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE [RSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO OF SUELOS LIMO ARCILLOSOS ENPLEANDO TUFDS VOLCANICOS EN LOS SERVCICS OF TRANSITADILIDADS
VEHICULAR ¥ PEATONAL EN LA REGION APUIIMAC®
|MuESTRA:  CcomnATURAL
PROF. : 1.50m
UBICACION:  DISTRITO ¥ PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  CLON GOMZALES CACERES \
Irzcm: JULIO DEL 2022
o Molda (ar) ¢ 291000 Golpes porcaps  56.00
[Dametro del moide {Cm) 1520 AwrsiCm) : 1160 Volumen fcc) : 2108
MOLDE No 1 2 1’3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Moide (gr) 6068.00 7225.00 7467.00 7360.00 7185.00
Peso del Malde (gr) 2847.00 2847 .00 2847.00 2847.00 2847.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (ar) 4121.00 437800 | 462000 4513.00 4348.00
[volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m’) 1.96 2.08 2.19 2.14 2.07
{CAPSULA No 1 2 3 4 5
o de I Capeula (gr) 2350| 2365 | 2088 23.14| 2270 2286 | 11.36 | 2332 2328 | 23.04
> Capsuta + Suelo Humedo (gr} | 81.74] e8.93 | 62.80 | 60.78 | 65.18 | 63.94 | 48.07 | 58.50 | 60.94 | £9.36
Peso Capsula + Suslo Seco (gr) 60.80 | 67.77 | 6052 | 58.32 | 61.92| 60.62 | 44.83] 53.51] 56.98] 64.19
Pesosveloumedoe) [ 094 | 116 | 226 [ 245 ['326 [ 312 [ 324 | 200 | 308 | 547
Peso Suslo Seco (gr) 37.30 | 44.09 | 30.56 | 35.19 | 39.22 | 37.95 | 33.47 | 30.19| 33.62 [ 41.15
(Contenido de Humedsd {w) 252 | 263 | 576 | 6.96 | 831 | 822 | 068 | 9.90 | 11.78] 1258
Contnido de Humedsd real _f 2 T ew | sz | em | 2w
Densidad Seca (Tnim’) 1.91 1.06 2.03 1.95 1.84
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.27
DENSIDAD SECA MAXIMA (Taim) = 2.03
205
b o Yrrevenw --~_-_n:- —
g 2% \ 7 1 o
g 1.95 2 ; o 1
.
= 190 - -
a v 7 : \
g 185 || —
8 180 |—
175
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13.00
. CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
~
: ,- NOTA: Muestra proporcionada por el interesado ) /;".’%k FAM o mrsrs /|
| S I
- s o f.

"’_" Oficra y Laboratorio: Jr. Guilermo Caceres Treserra N* 480 Ardahuaylas - Apunmac RUC 20605103881 Ce! DBIBE3ILL | DBIB1N242
o e malt tamicontratstasfomal com 119



FAMI _CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENRIERLA GEOLOGIA - MINERIA

- EDIPICACIONES ~-CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL

- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

CONTENIDO DE HUMEDAD D- E -20

"MEJORAMIENTO DE SUELOS LIMO ARCILLOS0S EMPLEANDO TUFOS VOLCANICOS EN LOS SERVICIOS DEJ
TRANSITARILIDAD VEFHICULAR Y PEATONAL EN LA REGION APURIMAC*

UESTRA: CBR NATURAL
150m

BICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
ADO: CLONI GONZALES CACERES A
JUUQ DEL 2022
N° MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Cépsula gr. 1469 R
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 74.08 9242
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 6718 B428 |
Peso del Agua  gr. 6.90 - 814
Peso de Suvelo Seca  gr. 52.49 . 6983
Porcentaje de Humedad % 13.156 11.64 12.39
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 12.39
HUMEDAD

2 13.50

g 13.00

g 12.50

E o

w -

Eoe .

£ 11

g 1050

o oy A 2 3

. MUESTRAS

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Diging y Laboratorio: Jr. Gullermo Cdceres Treserra N* 480 Andahuaylas — Apunmac RUC 20805103231 Cel 983583344/ 883619242 120
- e mail tamicontratstas@gmail com



FAMI_LUNIRATISTAS GENERALES S.KR.L

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA MINERIA
EDFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES GEOTECKIA IMPACTO AMENENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

“MEJORAMENTD DE SUELOS UMO ARCILLOSOS EMPLEANDO TUFOS VOLCAMIOOS EN LOS SERVICK)S DE TRANSITABILIOAD VEHICULAR Y]
PEATONAL EN LA REGION ASURINAC"

CBR NATURAL
1.%9m
DISTRITO Y PROVINCIA DE ANDARLAYLAS,
REGION APURMAC
CLON!I GONZALES CACERES
FECHA : JULIO DEL 2022
[DATOS GENERALES
Meaxima Densidad Saca (Kg/ m3) 203 Peso dal martillo 101bs
Humedad Optima 8.27% Altura ded martilio 18 pulg
Humedad Natueal 12.39% NGmero de Capas 5 capas
[DATOS DEL MOLDE {cm.) MOLDE 1 [MmOLE 2  |MOLDE: 3
56 GOLPES 5 GG.ES 12 GOLEEB
Allura 11.70 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.20 15.20
2123.10 | 2123.10 | )
DATOS DE COMPACTAGION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molds y Musstra Comnpacts (gr) 6687 8,554 8,169
Peso del Maide (gr) 4,055 4,070 4,043
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,632 4,484 4126
Densidad Humeda (gricm3) 218 bz 194
Densidad Seca (gricm3) \ .
TOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
socelTamo (o) 2365 2374 | 2270 | 2380 | 2318
Pasa del Tarmo + Susio Humedo (gr) ‘68,08 | 7094 | 8148 | 7817
Peso del Tarra + Suelo Seco (gr} 63.77 | 6637 | 8542 | 7438
Pesa de! Agua (gr) 431 | 457 | 604 | 473
Poso del Suek Seco (gr) B 4003 | 4367 | 6152 | 5120
ContenidodeHumecad | 10.8% | 105% | 98% | 9.2%
Conlenido de Humedad Promedio 10.6% 9.5%
MOLOE: MOLDE. IMOLDE:
Peso M+M C. despues de lnmersion (gr) 9,“0 8,900 8,633
Peso del Moice y Muestra Compacta (gr) | ee | ses _ 8168
taie de Absorckin 762% 7.72% 11.25%
[ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N 1 MOLDE N° 2
ICTE. DIAL EXPANSION 0.001"
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. | Olal | Pulg, | % Exp.| Dial | Pulg. | %Exp | D@l | Pup | % Exp.
1306/2021 1600 00 horas 0 0000 [000% | 0 | 0000 ] 000% | 0 | 0000 | C.00%
140612021 16.00 24 hores 43200 | 0432 | 8.38% | 51200 | 0.512 | 11.12% | 53700 | 0637 | 1383%
15006/2021 16.00 48 horas 54300 | 0.549 |19.92%] 67000 | 0.670 | 14.66% | 67500 | 0.678 | 14.66%
16/06/2021 16.00 72 horas 63200 | 0632 [13.72%] 743.00 | 0.743 [ 16.13% | 565500 | 0688 [ 14.94%
1700612021 16.00 86 horas 0000 | 0.650 | 14.68%| 75700 | 0.767 | 16.66% | G500 | 0696 | 15.11%
ICTE. ANRLD=  10115°DN-0.1772 MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N 3
AREA PISTON 3.0 Pug. Cusdradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial | Cargs | Esfuer. | Did | Carga | Esfuer. | Dial | Carge | Esfuer,
{mm) (puig) Lb PSI Lb PS| Lb P8I
05 min 0.54 0.025 36 35 12 40 &0 13 29 29 1
1.0 mn 127 0.050 65 ] 23 &7 68 23 42 43 14
T 1.5 min 191 0.075 34 [ 33 1 92 31 3 67 22
- 2.0 mn 254 0.100 125 126 | 42 112 | 114 38 78 78 26
- 4.0 min 508 0.200 227 229 78 179 | 181 &0 105 | 106 35
< 6.0 min 762 0.300 306 300 | 103 | 233 | 238 79 125 | 126 | 42
8.0 min 10.96 0400 389 364 | 131 | 270 | 273 91 142 | 143 | 48
% 10.0 mia 12.70 0500 389 354 kL 270 273 9 142 143 45 121

"'f;" Oficing y Laboratario: Jr. Gullermo Cacerss Treserra N* 480 Andahusylas - Apunimac RUC. 20605103887  Cel S@M053344 / 933516242
. € mail famiconiratsiasddamail com



FAMI LUNIRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROVECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES  -CARRETERAS - PUENTES - GEGTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL

- OBRAS HIDRAHULICAS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OB&A
GRAFICOS CBR

MELCRAMENTO DE SLIELOS LMD ARCKLOSOS EMPLEANGO TUFOS VOLCANTOS N LOS SIRVWDIOS OF TRANSTABUDAD VEHICULAR ¥ REATONALY
EN LA REGION APURIMAC"

UESTRA: CBR NATURAL

o 150m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVMNGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGICN APURMAL
SOLICITADO:  CLON GONZALES CACERES
FECHA : JUUIO DEL 2022
= M0
& )
g o :
S| L 11 w
z L~
g g Pt ]
s
B :
e
i ] ==
0 v 7
0
000 0050 0100 0150 0200 0250 0300 0350 D400 0AS0 0500 0550 0500
PENETRACION {puig)
—0—S6GOLIES  ~o—ISGOLPES —o—12 GOLPES
L
2 /
i ‘ /7
{ MWE MR N R IR I IR AR an A
\ CBR (%)
RESULTADOS
DENSIDAD SECANg/M3) = 2.03 C3R AL 95% DE MDS = 3.4%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.27% CE8R AL 100% DE MDS = 4.2%
(%) EXPANSION (%) ABSOR. [ ICACION DE RESULTADOS, RELACION:
|56 GoLPES 14.98% 7.62% C8R (0.1) / CBR (0.2") = 082
25 GOLPES 16.65% 7.72%
12 GOLPES 15.11% 11.25% IACION CONFORME
"l

“Ofcina y Laberatone: Jr. Guilermo Caceres Tremiara N* 480 Andahuaylos - Apunmac RUC. 20805103880 Cel 883653344 / 683510242
D) & mail famicontratstasgamall com
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FAMI _LUNIRATISTAS LENERALES S.K.L

- EDIFICATIONES
OBRAS HIDRANHULICAS

D. e

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
- CARRETERAS

PUENTES

- GEOLOGLA
- GEOTECNIA

LABORATOREO DE MECANICA DE SUELOS

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- MINERIA
IMPACTO AMBIENTAL
- TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

CER 15% TUFD VOLCANICO

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318

MEJCRAMIENTO DE SUELOS LIMD ARCILOSOS EMPLEANDO TUFOS VOLCAMCOS EN LOS SERVICIOS DE]
TRANSITABLIDAD VEHICULAR ¥ PEATONAL EN LA REGION APURIMAC™

1.80m
DISTRITO Y PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGICN APURIMAC
CLON!I GONZALES CASAS
FECHA : JULIO DEL 2022
[CIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
|Moestra N 4 3 2 1
Peso de la capsuda 23.36(11.36 | 22.69 | 20.97
Pesd capaula. + suilo Mo 42.19|30.21| 41.26 | 36.86 )
Peso capsida + suelo seco 38.48 | 26.33| 37.18| 33.04
Numero de gobes 48 | 35 | 23 | 14
Peso suelo saco 15.12|14.97 | 14.49| 12.07
Paso sgus 3.71 | 3.88 | 4.08 | 3.82
5% humedad 245 | 250 | 282 | 316
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
tra 1 2 3
F::mum 23.35(| 23.05] 23.20
Peso capsula. + sueko humedo | 35.87 | 35.36 | 35.62 ITE LIQUIDO
Peso capsula + sueio 5600 33.76 | 33.33[ 33.55
Peso suslo sac0 10.4110.28] 10.35 ITE PLASTICO
|pesc sgua 2.11 | 2.03 | 2.07
56 humedad 203 | 19.7 | 20.0 INDICE PLASTICO m
' LIMITE LIQUIDO
35
30 —_
g 25 -
s 20
s 15
2 12
¥ o ¥
No DE GOLPES

NOTA: Muestra proporcicnada por el interesade

Ofcing y Labersiono Jr Guilermo Cacares Tresiens N® 460 Andahuaylas — Apurmac RUC 20605103881

e mail tamiconiratsiasfigmat com

Cel. 003883344 ( 883510242
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\ FAMI_LUNIRATISTAS GENERALES S.R.L.

- EDIFICACIONES -CARRETERAS
- ORAS HIDRAHULICAS

—_—

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERLA

ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

GEOLOGIA
- PUENTES - GEOTECNLA
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- MINERIA

- IMPACTO AMBIENTAL

- TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

)

- —_——
~  Oficna y Latieraloric: Jr. Guilarmo Caceres Tresioma N° 430 Andahuaylas - Apwimac RUC 20505103881

E PROCTOR M |
TC E_115-2000
ITESIS:
"MEJORAMENTO DE SUELOS LIMO ARCILLOSOS EMPLEANDO TUFDS VOLCANCOS EN LOS SERVICIOS DE TRANSITABILOAD)
VEHICULAR Y PEATONAL EN LA REGION APURMAC"
|MUESTRA: CAR 15% TUFO VOLCANICO
PROF. : 150m
UBICACION:  DXSTRITD Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO;  CLONI GONZALES CASAS (
CHA : JULUIO DEL 2022
Prso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcapa:  56.00
[Diametro del moide (Cm) : 1520  Alura {Cm) 11.60 Volumen {ca) : 210§
MOLDE No 1 2 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+tMolde (_!1) 6852.00 7123.00 7531.00 7384.00 7118.00
Peso del Molde (gr) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2647.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (!1) 4005.00 4276.00 4684.00 4537.00 4271.00
Volumen del Malde (Ce) 2106 2105 2105 2106 2105
Densidad Humeda (Trin’) 1.80 203 2.23 2.16 2.03
|caPsuLA No 1 2 3 4 5
odelaCopsula (a0 | 2204 1992 |2420|2374]2302] 21,5 | 24.51 [ 2356 | 23.88 | 224
[Peso Capsuls + Suelo Humedo (gr) 6330 67.70 | 57.08 | 57.57 | 6633 56.20 | 61.33 | 59.10 | 66.10 | 6600
0 Capsula + Suelo Seco (gr) 60.63 | 64.77 [ 5415 54.54 | 62.24 | 55,57 | 56.76 | 54.09 | 60.07 | 6000
Peso Suslo Humedo (ar) 267 | 203 [ 283 [303 [ o0 [ 363 [ 457 [ 411 603 [ 600
Peso Sualo Seco (o1 359 | 4485 | 2005 | 3080 | 38.32 | 34.04 | 3225 | 3143 | 36.21 | 3788
Contenido de Humedad (w) 662 | 652 | 978 | 984 | 1067 | 1066 | 1417 | 1308 | 1665 | 1593
ContenidodeHumedsdreal [ 873 | 98 | 1067 | 1362 1629
Densidad Seca (Tim’) 1.78 185 201 150 1.74
HUMEDAD OPTIMA %) L] 10.67
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnim’) = 2.01
e e — T —
250 .
B e ST BT e T
] o 2 e B
\-.\ > ; )
g 150 — .
a !
8 100 4
Z i
Q 0.50
0.00
0.00 200 4,00 6,00 2.00 1000 1200 1400 1600 1800
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el Interesado

e mail: famicantratistasiamail com

Cal 983553344 / 9B3610N2
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FAMI LUONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA MINERIA
EDIFICACIONES CARRETERAS PUENTES - GEOTECNIA = IMPACTO AMBIENTAL

- OBRAS HIDRAHULICAS - LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

TESIS:

"MEJCRAMENTO DE SUELOS LIMD ARCLLOSOS EMPLEANDD TUFCS VOLCANICOS EN LOS SERVICIOS DE TRANSITASLIDAD VEHICULAR Y}
PEATONAL EN LA REGION APURIMAC"

MES’TRA: CBR 15% TUFO VOLCANCO
PROF. : 1,80 m
UBICACION:  OISTRITO Y PROVINGI DE ANDAHLAYLAS,

REGION APURMAC
isoucrnoo: CLON QONZALES CASAS

JULIO CEL 2022
Maxima Densidad Seca (Kg' m3) 2m Peso del martilio 10bs
Humedad Optima 10.67% Altura del martiio 18 pulg

12.39% Namero de Capas 5 capas

Humodad Natural
M(m.) WOLDE 1 [MOLDE 2 Iwooe. . 3
[Altura

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
11.70 17.70 11.70
Dametrc 15.20 15.20 1520
Dlumen 3 " 2123.10 2123.10
MOLDE: 1 |MOLDE: MOLDE-
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLFES
Peso dal Mclde y Muestra Compacta (gr) 8,133 8843 505

Pezo del Tarro (g1) 1284 | 1306 | 1295 | 13.48 | 1397 | 1318
Peso del Tarro + Suelo Humeda (gr) 5143 | 5047 | 6007 | 61.30 | 6386 | 6160
Peso del Tarro + Suel Seco (g7) 4902 | aroa | 5755 | B892 | 61.03 | so@2
Feso del Agua (gr) 241 | 248 | 282 | 247 | 263 | 238
Peso del Susio Seco (gr) . 3618 | 3492 | 44.60 | 45.74 | 47.66 | 46.23
Conterido de Humedad 67% | 71% | 57% | 54% | 55% | 4%
terico de Humedad Promedic T EsR T T 55% 5.1%
MOLDE! MOLDE DE
050 M+ C. despues de Inmersica (gr) — 8387 9,146 8.966
Paso ce! Mokle y Muestra Compacta (gr) * 9,133 8843 ‘ £.585
orcentaje 0@ Absorcien T 7.04% 9.36%
[ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N 1 MOLDE N 2
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. | Dial | Pulg. | % Exp. | Dial | Pulg. | %Exp. | Dal | Pug | % Exp.
130642021 16.00 00 horas 0 0000 | 0.00% | 0 | 0000 | 0.00% | 0 | 0000 | 0.00%
1406/2021 16.00 24 horss 32700 | 0.327 | 7.10% | 39200 | 0.392 | 6.51% | 39700 | 0.387 | 8.62%
15/06/2021 16,00 48 heeas 37200 | 0.372 | 8.08% | %0400 | 0.404 | 8.77% | 40500 | 0.405 | 8.79%
16/08/2021 16.00 | 72 horas 39500 | 0.306 | 8.60% | 40500 | 0.408 | 8.86% | 410.00 | 0.410 | 6.90%
70872021 16.00 | 96 horas 900 | 0.408 | B88% | 41500 | 0.416 | 9.01% | 41600 | 0.419 | 9.10% |
Y T
LANILLO=  1.0115°0DIV-0.1772 MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MILDE N 3
AREA PISTON 30 Pug. Cundradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENE TRAGION Diasl | Carga | Esfuer.| Disl | Carga | Esfuer. | Disl | Cargs | Esfuer.
(mm) {pug) Lb PS| Lb s b | Psi
0.5 min 0ed 0.025 20 29 10 20 20 7 16 18 5
1.0 min 127 0,050 ai (3] 33 74 75 25 61 61 20
1.5 min 1.91 0075 167 169 55 120 21 4 29 100 33
2.0 min 254 0,100 265 765 | &9 184 | 186 62 134 | 135 | 45
40 mi .08 0.200 552 568 | 188 | 357 | 361 120 | 208 | 208 | €9
60min 7.62 0300 755 703 | 266 | 480 | 485 162 | 264 | 267 | &9
80mn 10.16 0400 962 473 324 582 589 186 318 322 107
00 min 12.70 000 052 973 | d24 | 682 | ses 196 | 318 | 322 | 107 125
e E— e — —=——

> Oficina y Laboratono: & Gulllermo Caceres Tresierma N* 480 Ancahuaylas - Apunmac RUC 20808103881 Cal 983663344 / 9826149242
e mal femconyatistasomail com



FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

* ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA * IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

« ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS « ASESORIA, CONSULTORIA Y ZJECUTORIA O 0BRA

GRAFICOS CBR

WEJORAMENTO DE SUELOS LNO ARCLLOSOS EMPLEANDO TUFOS VOLCANICOS EM LOS SERVICIDS DE TRANSITABLOAD VEHICULAR ¥ PEATONAL
EN LA REGION APURIMAC™

CER 15% TUFO VOLCANCO
100
DISTRITO Y PROVINGIA DI ANDAHUAYLAS,

g™
z 00 '
A
g 50 // "
00
é % '/ /0‘/ )
o PLAPY. o
ol 4

|
0
0000 0OS0 0160 0150 0200 0250 0.300 0350 0400 0450 0500 0350 0500

PENETRACION (pulg)

“O-SLGOPES ~o-25GOLPES 012 GOLPES

A
7
P
7

DENSIDAD SECA (xpimd)

7
I.‘ R Rl L) Ll nes
¥ CBR (%)
RESULTADOS
IMAXIMA DENSIDAD SECA(kgim3) » 2,01 CBR AL 85% DE MDS = 7.0%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 10.67% CBRAL 100% DEMDS=  8.9%
.ng EXPANSION (%) ABSOR, [VERIFICACION DE RESULYTADOS, RELACION:
56 GOLPES B.E8% 477% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.72
25 GOLPES 9.01% 7.04%
12 GOLPES 9.10% 9.34% loaSERVACION: CONFORME
n’
2
A 2
3 o
\ .:‘; ()_
W _—
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FAMI LUNIKAIISIAY BENEKALEY d.R.L.

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS Di INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
EDIFICACIORES - CARRETERAS PUENTES GEOTECNIA IMPACTO AMBIENTAL
OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

EN DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
MEJORAMIENTC OF SUELOS LIMO ARCILLOSOS EAFLEANDO TUFDS VOLCANICOS EN LOS SERWCIOS DE}
TRANSITABILIDAD VEMICLLAR Y PEATONAL EN LA REGION APURIMAC®
MUESTRA: CBR §% TUFO VOLCANICO
PROF, : 1.50m
UBICACION:  DISTRITO ¥ PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURBMAC
SOLICITADO:  CLON GONZALES CACERES
FECHA : JULIO DEL 2022
ILIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
N 4 a 2 1
R 23,16 20.97 | 23.68| 23.50
Peso capsula. + suelo humedo _3802 36.50| 38.81) 38.77
Peso capsuls + susk 5660 34.69|32.99 | 35.25| 35.08
Numero ce golpes 42 30 | 22 13
Peeo suelo seco 11.53] 12.02| 1157 [ 11.58
Peso agua 3.33| 360 | 3.56 | 3.69
% humedad 289 | 300 | 308 | 31.9
LIMITE PLASTICO |RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de ks capsula 22.78]23.66|23.22
50 capsula. + suslo humedo 36.94| 37.64| 37.29 LIMITE LIQUIDD
50 capeuls + suelo saco 34.33]| 35.08| 34.71
Paso suelo seco 11.55]|11.42| 11.49 |LimiTE PLASTICO E
8gus 261 | 256 | 259
% humedad 226 | 224 | 22.5 |moice PLasTICO I &ol
LIMITE LIQUIDO
5
. ey
315
31 B—
E“;g —
o
2295 -
8,2 hd
*2&5
0 No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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FAMI _CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELASORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGERIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTD AMBIENTAL
OBRAS HIDRAHULICAS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TRANSTPORTES
ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -2000
TESIS:
“MEJORAMENTO 0E SUELOS LIMD ARCALOSOS EMPLEANDO TLFOS VOLCANICOS EN LDS SEAVICIOS DE TRANSITARIL QAN
VEMICULAR Y PEATONAL EN LA REGION APLRINACT
|MUESTRA: CBR 8% TUFO VOLCANICO
PROF. : 150m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: CLONI GONZALES CACERES (
FECHA : JULIO DEL 2022
Peso del Molde (gr ) 291000 Gopesporcapa:  56.00
[Diametro del molde (Cm) 15.20 Aura (Cm) 11.60 Vaksmen (c.c.} 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
Peso del Suslo Humeda+Molde (gr) £200.00 7233.00 7574.00 7253.00 7100.00
Peso dal Molde (gr) 2847 00 2847,00 2847.00 2847 00 2847,00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 405300 438600 | 4727.00 4406 00 4253.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
|Densidad Humeda (Tnim") 193 2.08 225 209 2.02
CAPSULA No 1 \ 2 3 4 5
Peso de la Capsula {gr) | 1360] 13.90 1336 14.35| 13.74 | 13.98 | 1368 [ 13.64] 13.45] 13.45
[Peso Capsula + Suslo Humedo (gr) 4088 | 54.08 | 44.20] 46.43 | 35.47 | 34.25 | 44.93 | 34.84 | 44.00] 4000
Peso Capsula ¢ SusloSeco (o) (4858 5260 | 4220|4438 | 33680 [ 3242 4141 ] 3260 40.12| 36,55
Peso SueloHumedo (o) | 130 [ 146 | 200 | 207 | 187 [ 184 | 352 [ 224 | 388 | 345
[Peso Suelo Seco (gr) 34.98 | 38.70 | 28.84 | 30.00 | 19.86 | 18.44 | 27.73 | 18.95 | 26.67 | 23.10
(Contanido de Humedad (w) 372 | 377 | 683 | 6.90 | 9.42 | 9.98 | 1269 11.81 | 14.55| 14.94
Contanido do Humedad reai ] e | am | 236 | WM
|Densidad Seca (Tnim’) 1.88 195 2.05 1.88 1.76
HUMEDAD OPTIMA (%) = 970 L
DENSIDAD SECA MAXIMA (Todm®) = 2.05
—
2.10 -
gz.os . /,/ : \\
200 -
~ 7 M X
3 / '
e / H \
195 ’
2 A il
\ / ' \
e ] 3
g 1.9 7 '
- 185 \_.
180 — A
0.00 200 4,00 600 8.00 1000 1200 1400 1600
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
™~

} : NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

— Ofcina y Laboratona. Jr. Guillermo Céceres Traserrs N* 600 Andshuaylss - Apurmac RUC. 206051038814 Cal 083663344 1 683010242 128
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FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTUS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA = IMPACTO AMBIE!
- OBRAS HIDRAHULICAS - LASORATORIO DE MECANICA DE SUELODS - TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CORSULTORIA Y EJECUTORIA DE 08

ENSAYO DE VALOR ORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

MEJORAMIENTO DE SUELOS LMD ARCILLDSOS EMPLEANDO TUFOS VOLCANICOS EN LOS SERVICICS DE TRANSITABILIDAD VEWCI
PEATONAL EN LA REGION APURIMACY

ESTRA: CAR &, TUFO VOLCANCO

ROF. : 150m
UBICACION:  DISTRITO ¥ PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURINAC
SOLICITADO: CLOM GONZALES CACERES
: JULIO DEL 2022
Maxima Densided Seca (Kg/ m3) 205 Paso dal martillo 10 Ibs
Humedad Optima 8.70% Altura del martillo 18 pulg
Humaedad Natural 12.38% Numero de Capas 5 capas
(cm.) MCLDE: 1 [MOLDE 2  |wmOLDE 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
| Altura 11.70 11.70 11.70
Diadrmetro 15.20 15.20 15.20
olumen 212310 212310 212310
MOLDE: 1 |MOLDE 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION &5 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 5,684 8.462 _ 7948
Peso del Moide (gr) 3845 3934 3,938
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4830 4528 4,010
Densidad Humeda (gricm3) 228 L 213 189
Densidad Seca (grcm3) 2 - 203 Rl v 1,68
TOS DE CONTENIDO OF HUMEDAD 1 2 3 4 5 8
50 del Tarro (g1} A= 1284 | 1307 | 1294 | 1318 | 1337 | 1320
20 del Tarro + Suelo Humedo (gr) 4188 | 40.06 | 3495 | 4397 | 5291 | 4047
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 3876 | 37.07 | 32.66 | 4045 | 47.86 | 37.50
Peso del Agua (gr) 312 299 | 242 | 382 | 425 2487
Peso del Suelo Seco (gr) 2592 | 2400 | 19.62 | 27.27 | 3448 | 2420
Contenido de Humeded — 12.0% 12.5% 23% | 129% | 123% | 122%
Contenido de Humedad Promedio 12.2% 12.6% 12.3%
MOLDE: MOLDE: 3
Peso MeM C_despues de merson (gr) | 8,807 _ T8.686 8,320
Paso del Moide y M [& (ar) 8,684 8,462 7.948
Porcanisie de Absorckn - = T o254% 4.95% 9.28%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N* 1 MOLDE N 2
TE. DIAL EXPANSION 0.001"

FECHA HORA TIEMPO TRANSC. | Dial Pug |%Exp| Dt | Pug. | %Exp. | Dal | Pulg. | % Exp
130672021 16.00 00 horas 0 0000 | 000% | O 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
142021 16.00 24 horas 20700 | 0207 | 4495 | 25500 | 0.266 | 577% | 34600 | 0.345 | 7.51%
150602021 16.00 48 horss 2400 | 0.264 | 5.73% | 37300 | 0.373 | 8.10% | 35600 | 0.356 | 7.73%
18/06/2021 16.00 . 72 heras 31500 | 0315 | 6:84% | 41000 | 0.410 | 890% | 360,00 | 0.360 | 7.82%

[ 170602021 16.00 GG horas 39000 | 0.390 | B.47% | 47000 | D.470 | 10.20% | 316.00 | 0.316 | 6.86% |
CTE. ANRLO=  1.0115°DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadracas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer Dial | Carga | Esfuer Diad | Carga | Esfuer

{mm} (puig) Lb PSI Lb PSI Lb PSI|

05 mn 0.64 0.025 85 [ 22 43 43 14 3 32 11

1.0 min 127 0.050 36 36 32 78 78 26 [ 53 20

1.5 min 191 0.075 154 156 52 110 1 37 73 74 25

2.0 mn 254 0.100 199 201 67 153 154 51 3 96 32

4.0 min 5.08 0.200 414 418 139 274 277 92 143 144 43

6.0 min 782 0.200 535 601 200 485 471 157 174 176 9

8.0 min 10.96 0.400 749 757 252 543 555 185 188 200 67

10,0 min 1270 0500 749 757 262 529 556 185 188 200 67

— —
QOficna y Laboratano: Jr. Guilermo Cacetes Tresena N* 480 Andahugylas — Apurimac RUC. 20805103881 Cel 683663344 / 583610242 129
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- ELARORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
- PUENTES

- EDIFICACIONES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

FAMI_LUNIRATISTAS GENERALES S.R.L.

- CARRETERAS
- OBRAS HIDRANULICAS

- GEOLOGIA
- GROTECNIA

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

- MINERIA
- IMPACTO AMBIENTAL
- TRANSTPORTES

150m

SULIO DL 2002

CBR #% TLW0 vOLCAMCO

DISTRITO Y PROVINGA DE ANDAMHUAYLAS,
REGON APLIENAL
CLOM GORZALES CACERES

GRAFICOS CBR

"WELORAMIENTO DE SUELDS LIMO ARCILLOSOS EMPLEANDO TUFOS VOLCANCOS EN LOS SERVICIOS DE TRANSTASUDAD VEHCULAR ¥ PEATONAL
EN LA REGION APURIVAC*

ESFUERZO A LA PENETRACION {psi)

E 8§ £ &

0

0000 Q0S0 0100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0500 0550 0600

L1

o
— 1

—

PENETRACION {pesg)

~@-56GOLPES ~@—25GOLPES ~#—12GOLPES

s . L] "N s L) - TN "s
( CBR (%)

RESULTADOS ?

MAXIMA DENSIDAD SECA{kgim3) = 2.05 CBR AL 95% DE MOS = 5.6%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.70% CHR AL 100% DE MOS = 6.7%
| |%) exeansion (%) ABSOR, VERFICACION DE RESULTADOS, RELACKIN:
|56 GOLPES 8.47% 2.54% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.72
25 GOLPES 10.20% 4.95%

12 GOLPES 6.86% 9,28% CBSERVACION: CONFORME
v'B* LABORATORISTA:

Otcina y Laboratoro: Jr. Guiliermo Caceres Treserrs N* 480 Andshusylss — Apurmac RUC. 20805103831
@ mail tamicontratstasgiamail com

Cel. 083663344 ) U83618242
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FAMI CONTRATISTAS GENERALES SR.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
EDIFICACTIONES CARRETERAS PUENTES

OBRAS HIDRANULICAS

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- LABORATORIO DE MECANRICA DE SUELOS

- NINERIA

IMPACTO AMBIENTAL
- TRANSTPORTES
- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE D8RA

- GEOLOGIA
GEOTECNIA

ENSAYO DE LIMITES DE NSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
"MEJORAMMIENTO CE SUELOS LIWMC ARCLLOSOS EMPLEANDO TUFOS VOLCANICOS EN LOS SERVICIOS DE
TRANSITASILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LA REGION APURIMAC”
MUESTRA: CBR 40% TUFO VOLCANICO
PROF. : 1.5m
UBICACION: DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURMAC
OLICITADO: CLON GONZALES CACERES |
FECHA : JULIO DEL 2022
[CIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Moestra N* 4 3 2 1
Peso de la capruia 13.46| 13.45113.64 | 13.68
Peso capsula. + 5Uako humeco 26.63 | 25.62 | 26.17 | 25.91
P — 23.40| 22,60 23.00| 22.69
Nurnero de golpes 46 32 21 13
Paso suslo 5650 994 | 9.15 | 9.36 | 9.01
a0 g 323 | 302|317 | 322
humedad 325|330 339 | 35.7
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de Ia copsute 23.89|23.20| 23.55
Pato capeula. & suslo hunedo 34.00 | 33.86 | 33.93 LIMITE LiGUIDO
Peso capsuia + 5U10 5000 32.05| 3181|3183
Peso sulo seco 8.16 | 8.61. | 8.39 |umire pLasTico
Peso agus 1.05 | 2.05 | 2.00
humedad 239 | 238 | 238 iNoIcE PLASTICO I 9.7|
(1 LIMITE LIQUIDO
35 .\
o 35
g .. B
= -]
EREE ot
u T——
Iy 32
10 No DE GOLPES W0

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

= ﬁﬁnn y Laboratono . Guiliermo Ciceres Tresierr

s N* 480 Andshuaylas - Apurimac RUC. 20805103881
@ mait famconvatstasfiomad com

Cal 883663344 / 0835618242



FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - QEOLOGIA - MINERIA
- EDIFICACIONES -CARRETERAS - PUENTES - GEDTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAKHULICAS - LABORATORI0 DE MECANICA DE SUELDS TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE Q8RA

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
M 115 -

TESIS:

*MEJORAMENTO DE SUELOS LIMO ARCLLOSOS EMPLEANDO TUFDS VOLCANICOS EN LOS SERVICIOS DE TRANSITASILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL EN LA REGION APURIMAC"

UESTRA: CHR 40% TUFQ VOLCANCO

ROF. : 150m
BICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHLAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: CLONI GONZALES CACFRES
FECHA : JULIO DEL 2002
Peso del Maice {gr.) 1 291000 CGopes porcapa:  56.00
IDiamatro del malda (Cm) 18,20 Altira (Cm) 11.80 Volumen {¢.¢) 2106
MOLDE No 1 2 3 4 5
del Suelo Humedo*Molde (gr) §511.00 6630.00 7131.00 7096 00 £6856.00
|Peso del Moide (ar) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
|Peso del Susto Humedo sin Molde (gr) 3564.00 3983.00 4284.00 4249.00 4011.00
olumen del Moide (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tnim’) 1.74 169 2.04 2.02 1.91
CAPSULA No 1 2 3 4 5
Peso de la Capsula (o) 2350 2388 [2096 | 2314] 2270 ] 2286 | 1369 1384 ] 1351 | 1345
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 6126 | 6249 | 57.78 | 60.55 ] 5340 50.08 | 50.14 | 40.97 | 44.92] 46.68
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 59.27 | 60.45 | 54.85| 57.60] 49.89 | 46.77 | 45.17 | 37.35 | 40.02 | 41.61
Peso Susio Humedo (gr) [ 199 | 204 | 283 | 285 | 351 | 331 | 497 | 262 | 490 | 507
Peso Suelo Seco (gr) | 3577) 3677 | 3389 3446|2718 | 23.91 | 3148 | 23.71 | 26.51 | 28.15
ontenido de Humedad (w) | 556 | 555 | 865 | 856 [ 1291|1384 | 1576 | 1527 | 1848 | 18.01
ontenido de Humedadrest | §5 | 860 | 133§ 15.53 18.25
ensidad Seca (Tnim’) 1.65 1.74 1.80 1.75 161
HUMEDAD OPTIMA (%) = 1338
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnim™) = 1.80
1.85
g 1.80 S ¥ — E \
g 175 & : -
o P4 : \\
21 . 5 :
E 165 Z L \
\
“.
160
0.00 500 10.00 15.00 2000
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el Interesado
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FAMI_CONTRATISTAS GENERALES SR.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA - MINERIA
EDIFICACIONES CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS NIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VEXTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
NSAYO DE VALOR SOPORTE D 132 - 2000

TESIS:

MEJORAMIENTO OF SUELOS LIMO ARCILOSOS FMPLEANCO TUFOS VOLCANMCOS EN LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEMICULAR Y]
PEATONAL EN LA REGON APURINAG"

MUESTRA: CER 40% TUFD VOLCANKCO

PROF. : 150 %
UBICACION:  DISTRITO ¥ PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAG
SOLICITADO:  CLOM GONZALES CACERES
H JULIO DEL 2022
DATOS GENERALES
Maxima Densided Seca (Ko' m3) 180 [Pesa del martiio 101bs
jad Optima 13.38% Altura de! martillo 18 puig
Natural 12.36% Numero de Capas 5 capas
Wm&(m.) WOLDE. 1 |WOLDE 2 |VOWDR 3
% GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Didmetro 15.20 15.20 . . 1520
olumen 2123.10 2123.10 212310 |
[DATOS DE CONTENOO DE HUMEDAD 1 2 3 ‘ B B
PesodeiTamolor) | 2366 | 2276 | 2374 | 2270 | 2380 | 2318
[Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 5104 | 4483 | 5726 | 6188 | 5263 | 5563
Pesodel Tamo + SueloSecofo) | 4760 | 4200 | 5316 | 57.00 | 4948 | 5173
Peso del Agus (g} 344 | 283 | 410 | a7 | 315 | 380
Peso del Suelo Seco (gr) 2364 | 1924 | 2042 | 3430 | 2558 | 2086
Contenido de Humedad 144% [94.7% | 139% | 139% | 129% | 13
[Contenico de Humedad Promecio T45% 139% 130%
[MOLDE: WOLDE: MOLDE:
Peso MoMC. despues ds ivmersibn (o) | 8909 L0 ara
[Pesa del Molde y Mueslrs C (91) 8781 . Bels _ Ba3sa
[Parcentaje de Abscrcian 412% 6.60% 9.37%
[ENSAYO DE EXPANSION NOLDE N* 1 NOLDE N* 2
[CTE. DIAL EXPANSION 0.001"
FECHA HORA TIEMFO TRANSC. | Disl | Pug | % Exp.| Dl | Pug. | % Exp. | Dial | Pug | % Exp.
12106/2021 16.00 00 horas 0 0000 | 000% | 0 | 0000 | 0.00% | 0 | 0.000 | 0.00%
1440602021 16.00 24 horas 11100 | 0.111 | 241% | 16700 | 0.187 | 4.06% | 21300 [ 0213 | 462%
150612021 16.00 4Bhoms | TIG00 | 0119 | 258% | 15500 | 0.196 | 426% | 22900 | 0223 | 4.84%
1600642021 1600 |  72horas 12100 | 0421 | 263% | 201.00 | 0.201 | 4.96% | 22500 | 0225 | 4.85%
700672021 16.00 |, 96 horas 4000 | 0.148 | 3.21% | 25200 | 0.232 | 504% | 2%.00 | 0.256 | 5.66%
TE. ANLLO=  1.0115'D0V0.4772 MOLDE N 1 MOLDE N* 2 MOLDE N 3
AREA PISTON 30 Pug Cuedadas 5 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dal Corga | Estuer. | Dial | Carga | Estuer. | Dial | Carga | Esfuer.
() (puig) | PsI Lb PS5l Lb | Psi
0.5 mn 064 0.025 44 [ 15 43 43 14 48 48 e
1.0 min 127 0.050 197 1689 66 151 152 51 118 117 39
4.5 min 191 0075 472 ar? | 189 | 345 | 349 16 | 227 | 229 | 76
| 20 254 0.100 024 334 | 311 | 474 | 480 | 160 | 318 | 322 | 107
~ N 508 0200 1664 | 1986 | 662 | 1043 | 1056 | 352 | 583 | 590 | 197
O] _<bomin 7.62 0300 2738 | 2766 | 923 | 4287 | 1302 | 43¢ | 726 | 734 | 245
.80 min 10.16 0400 3170 | 3206 | 1069 | 1464 | 1480 | 483 | &3 | 673 | 291
~S00min 12.70 0.600 3170 | 3208 [ 1062 | 1464 | 1480 | 493 | e63 | &r3 | zov

V‘m y Laboratoro Jr. Guilermo Cacemns Trasiara N® 480 Andahusylas ~ Apurmac RUC. 20805100881 Cel 883863344 / 003619242
W/ e mail famiconiratstasaman com
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FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA - MIRERIA
EDIFICACIONES - CARREVERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS * TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
GRAFICOS CBR

TMEJORAMENTD DE SUELOS LMD ARCILLOSCS EMPLEANDD TUFDS VOLCANICOS EN LOS SERICKIS DE TRANSITABILIDAD VEMICULAR Y FEATONAL
N LA REGION AsniMAC"

Luuunu; CER 4% TUFD LOLCANICO

PROF. L& m
UBICACION:  DISTRITO ¥ PRO/MCIA DE ANJAHLAYLAS,
REGION APUARMAC
SOLICITADO:  GLON GONZALES CACERES
lrscm ¢ JUUO DEL 2022
1200 :
g '
r4
1000 5
=
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s y
< &0 / Ny
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€ w00 // LS
S . / // | T
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\
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0000 005 0100 0350 0200 0250 OMO 030 0600 0450 0500 050 060
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i 5 <
g
i =
D &
g
B = =
! =
) L s "o "o LY ns mew o
¢/ CaR (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECAkgla3) = 1.80 CBR AL 95% DE MDS = 19.4%
HUMEDAD OPTIMA {5) = 13.38% CBR AL 100% DE MDS = 31.1%
[$] EXPANSION {%] ABSOR. IVERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION.
56 GOLPES 3.21% 4.12% CBR(0.1") / CBR {0.2) = 0.71
25 GOLPES 5.04% 6.60%
12 GOLPES S5.56% 9.37% OBSERVACION: CONFORME
v'e* LABORATORISTA:

"Townu y Laboratorio: Jr. Gedlermo Cacerns Tresiana N 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel G83533344 / 983615242

& mail famiranirsteisefiamail com
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197/22, 17:36 . Boleta de Vienta Electronica - lmpresion .

INGEOLAB S.R.L.
INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS SOCIEDAD COMERCIAL BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
DE RESPONSABILIDAD LIMITADA - INGEOLAB S.R.L. RUC: 20527626693

JR. GMO.CECERES 482 CERCADO CT DE ENIGMA PUB EBO1-1

ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

Fecha de Vendmiento

Fecha de Emision :19/07/2022
Sefior(es) : CLONI GONZALES CACERES
DNI : 70792366
Tipo de Moneda : SOLES
Observacién :
Unidad Valor Importe de
Cantidad \odida  Descripcion Unitario(+) Descuento(*) JOFOUESE 1cBPER
1.00 UNIDAD ESTUDIO DE MECANICA DE 1100.00 0.00 1,298.00 0.00
SUELOS PARA LA TESIS
MEJORAMIENTQ DE
SUELOS LIMO ARCILLOSOS
EMPLEANDO TUFOS
VOLCANICOS EN LOS
SERVICIOS DE
TRANSITAVILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL
EN LA REGION APURIMAC
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : 5/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total ; $/1,258.00
SON: UN MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y OCHO Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : $/ 1,100.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
IGV: S/ 198.00
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de |
Redondeo * 5/.0.00
Importe Total : S/ 1,298.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. E/
Emisor Electronico puede verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez

en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

|
1BAILC

DUIAN

huqilM’ml. pelol-t-itemisk Ietalemit, do?action=imprimirComprobante&preventCache=1658270193185 mn
m =
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ANEXOS 4.
PANEL FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA N° 01

DESCRIPCION: Cantera del tufo volcénico para la elaboracion de las pruebas.
FOTOGRAFIA N° 02

DESCRIPCION: Cantera del tufo volcanico para la elaboracion de las pruebas Ayacucho.
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FOTOGRAFIA N° 03

DESCRIPCION: Entrada para la extraccion del material hacia el lugar pelacucho -
Ayacucho.

FOTOGRAFIA N° 04

DESCRIPCION: Tamizado del material extraido de la cantera Ayacucho.
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FOTOGRAFIA N° 05

DESCRIPCION: Tramo para la extraccion de las calicata N° 01 en el Km 0+22 Al Km 0+23.
FOTOGRAFIA N° 06

- —

o) 277

DESCRIPCION: Tramo para la extraccion de la calicata N° 02 en el Km 0+22 Al Km 0+23.

139



FOTOGRAFIA N° 07
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DESCRIPCION: Tramo para la extraccion de la calicata N° 03 en el Km 0+22 Al Km 0+23.
FOTOGRAFIA N° 08
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DESCRIPCION: Ensayo de granulometria de la 01 calicata.
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FOTOGRAFIA N° 09
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DESCRIPCION: Ensayo de granulometria de la 02 calicata.
FOTOGRAFIA N° 10

DESCRIPCION: Ensayo de granulometria de la 03 calicata.
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FOTOGRAFIA N° 11

DESCRIPCION: Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico de la calicata N° 01y N° 02 y
N° 03.

FOTOGRAFIA N° 12

DESCRIPCION: Ensayos realizados al Limite Liquido y Limite Plastico de la calicata N°
01y N° 02y N°03.
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FOTOGRAFIA N° 13

ENSAY O
_ Limite 2
—imite L

DESCRIPCION: Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico agregando 8 % de tufo
volcanico.

FOTOGRAFIA N° 14
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DESCRIPCION: Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico agregando 8 % de tufo
volcanico.
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FOTOGRAFIA N° 15

DESCRIPCION: Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico agregando 15 % de tufo
volcanico.

FOTOGRAFIA N° 16

DESCRIPCION: Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico agregando 40 % de tufo
volcénico.
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FOTOGRAFIA N° 17

DESCRIPCION: Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico agregando 40 % de tufo
volcanico.

FOTOGRAFIA N° 18

DESCRIPCION: Tamizado del material de la calicata N° 02 con la malla % para el
Proctor y el CBR, este proceso se repite para los demas ensayos.
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FOTOGRAFIA N° 19

DESCRIPCION: Ensayo del proctor para encontrar la relacién agua en el material.
FOTOGRAFIA N° 20

DESCRIPCION: Ensayo de CBR con la dosificacion de 40 % de tufo y 21 kg de material
este proceso se repite para el porcentaje 15 % y 8%.
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FOTOGRAFIA N° 21

DESCRIPCION: Proceso de mezclado de tufo volcanico y suelo natural con la dosificacion
de 40 % de tufo y 21 kg de material este proceso se repite para el porcentaje 15 % y 8%.

FOTOGRAFIA N° 22

DESCRIPCION: Proceso de la relacion agua y el porcentaje de humedad.
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FOTOGRAFIA N° 23

S-15%

—

N

DESCRIPCION: En la presente imagen se aprecia los ensayos que se realizaron para los
CBR ,de un suelo natural y luego el segundo ensayo a un 8% y el ultimo a 15 % de tufo
volcéanico esta .

FOTOGRAFIA N° 24

DESCRIPCION: Ensayo de Expansion midiendo en horas distintas durante 4 dias.
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FOTOGRAFIA N° 25

.“; b

DESCRIPCION: Ensayo de penetracion del CBR para suelo natural.
FOTOGRAFIA N° 26
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para los 12 ensayos.
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FOTOGRAFIA N° 27
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DESCRIPCION: Sacando el contenido de humedad para uh suelo natural de 56 golp. Y
25 golp. 12 golp.

FOTOGRAFIA N° 28
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DESCRIPCION: Ensayo de penetracion del CBR con 8 % de tufo volcanico.
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FOTOGRAFIA N° 29
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DESCRIPCION: Ensayo de penetracion del CBR para un 8 % de tufo volcanico.

FOTOGRAFIA N° 30

DESCRIPCION: Sacando el contenido de humedad para un suelo natural de 56 golp. Y
25 golp. 12 golp.
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FOTOGRAFIA N° 31

DESCRIPCION: Ensayo de penetracion del CBR con 15 % de tufo volcanico.

FOTOGRAFIA N° 32

DESCRIPCION: Ensayo de penetracién del CBR para un 15 % de tufo volcanico.
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FOTOGRAFIA N° 33

]
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DESCRIPCION: Sacando el contenido de humedad para un suelo natural de 56 golp. Y
25 golp. 12 golp.

FOTOGRAFIA N° 34

DESCRIPCION: Ensayo de penetracion del CBR con 40 % de tufo volcanico.
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FOTOGRAFIA N° 35
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DESCRIPCION: Ensayo de penetracion del CBR para un 40 % de tufo volcénico.

FOTOGRAFIA N° 36
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DESCRIPCION: Sacando el contenido de humedad para un suelo natural de 56 golp. Y
25 golp. 12 golp.
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ANEXOS 5.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 226 - 2022

Pigne  Tdel
F iy : T168-2002 £l Eguipo oe readicln con o madels v
Fecha de avaide : DA AOraere B0 serie ahas Melaades Pe s
walbeade probecs y vorlosce sk
L Solchtants : WODNVERA GEOLOOW ¥ LABORATORDS S.01, " ¥icedon coe & Soud o e
[ : J GO COCERES NRO. 452 TENCADO - Oeectin #c Mekobgn del INACAL y
AROAMUAYLAS - APLRMAL amoa
2 Descripode def Equipo | PRENSA Chk Lon resufiodos son niidey = ol momwento
¥ o les condcioncy fr B coMvaeke. AJ
m"-'...m'" -'MI“ o B e e e
Sarle de Prares B Meredts I spocEn & e
reoibeacitn. s ousl eedd mn nckle ot
“""‘.’f'.': j:.‘:'-“ P TP
Sare ce Colda - 10706023 et S Fedicin 2
Capoodad e Caca SN egaretacion vigerte
Varcs de Indoacior C PMIUAN Putc % Peciien GAC m w
Veselo d¢ mheon . Mpenatilre e on peducies oue paece
Bede & et 1 ccatensr ol Lmo rasecasdo de ests
eucweto, o 34 ue  Ecorecs
Pheretacian de ke wadads o 8
X W ok | B 2 i
3. Lager y Peates de Coluamciin
SR GUNAERNG CACERES TRESIERRA WD 400 y 452 - ANDANUAYLAS - AFUNMAL
20 - VARZD - 2003
4. Neodo de Calarpcsss
Lo Calirandn s realine 4 A0uinoa & Is rceva ASTM C4
£ Taustices
S—— -
U
- . ——————
4. Conticionan Arvblertaies
¥
’ ‘" 0
7. Resatados de Ia Medicion

Lon erooes de la remes 3e eocuaien on b DA Sgusenie.
3 Ctoereaswees

Can s Ao erdfeackis 50 A% silante s 50uE ALEeTacve 08 Colr wrte Con o PeTe de
caticado y feche de culractn de ‘s evgema MUNTO OF FRECISION SAC

: |

PUNTO DR b 3 Laedrnoio
&g 17 ng Lus Loayza Capcha
Reg CF N* 1505

Ax Los Anpelas 653 - LWL 42 Te¥ 232.5700
%MM Emad. fOBOUSIOTRIVETiNO 0200 / pusfadenvecieiniinctmed com
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINNZUAR

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WATH NCRM

ASTMEITI1-20

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXNAUM APERTILIRE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MAILLA NG.
MESH No

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENTY
FECHA  2021/03/17 E

DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta
km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro
Bodega C1 PINZU AR
(Nladnd.&.nd’a"r‘acel WWW._PINZUAR.COM.CO
TEL: (571) 7454555
WWW.pinzuar.com.co




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

Ragrorro W10 - 0XY

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 029 - 2020

Fecha de Emisién

1. Solicitante
Direccién

2. Instrumento de Medicién

Nimero de Serle
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Divisién de Escala Real (d)

Tipo

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

¢ 017-2020
. 2020-01-25

: INGEOLAB S.R.L.

: JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO -
ANDAHUAYLAS - ANDAMUAYLAS - APURIMAC

: BALANZA
: OHAUS

Pigina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presenie  certificado es la
Incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar ta
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula para
la Expresién de la incertidumbre en

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

PROLONGACION AYACUCHO N* 199 SAN MIGUEL - LIMA

o

PT-06 F06 [ Diciambre 2016 / Rev 02

el

Jele-dg/ Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

INACAL N
DA - Nu
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

0 de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 336 - 2019
Pagina :1de4d
iente : T 250-2019 El instrumento de medicién con el
Fecha de emisién : 2019-07-06 modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
1. Solicitante : INGEOLAB S.R.L. y verificado usando  patrones
certificados con trazabdidad a la
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO - Direccién de Metrologia del INACAL y
ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC otros.
2. Instr de Medicié : ESTUFA Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Indicacién : DIGITAL calibracion. Al solicitante le
corresponde disp en su
Marca del Equipo : VIVISA la ejecucién de una recalibracién, la
Modelo del Equipo : NO INDICA cual estd en funcién del uso,
Serie del Equipo : NO INDICA cion  y i del
Capacidad del Equipo : 150 L instrumento de medicibn o a
gl es vig 3
Marca de indicador : AUTONICS
Modelo de indicador : TCN4S Punto de Precision S.AC no se
Temperatura calibrada : 110°C responsabiiiza de los perjuicios que
Procedencia : NO INDICA d: E el uso inad d

de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calbracién aqui

declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
PROLONGACION AYACUCHO NRO.189 - SAN MIGUEL - LIMA
05 - JULIO - 2019
4. Miétodo de Callbracién
La calibracién se efectud segln el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.
CERITIFICADO | TRAZABILIDAD
[ LT -075-2018_| INACAL -DM_|
- - [ INACAL-DM__|
LT - 0565 - 2019 INACAL - DM _|

6. Condici:

Temperatura °C 213 21,2
Humedad % 78 78
7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C = 5 °C para la I ion de los ensay

de laboratorio segdn la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nGmero de
certificado y fecha de callbracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefe-de’Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ANEXOS 6.
CONSTANCIA DE LA SUNEDU
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Direccién de Documentacion e

Supernintendencia Nacional de 2
PERU | Ministerio de Educacién 2 % Informacion Universitaria y
ﬂ - Educacion Superior Universitaria | g (P EEl y Titu

La Direccidn de D i

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS Y TiTULOS

e
{e) de la Unidad de Registro de Grados y T

Uni y Registro de Grados y Thulos, a vavés del Jefe
itulos, deja ja que fa i ida en este
de Grados y Titulos administrada por la Sunedu.

se inscrita en el Regis'

INFORMACION DEL CIUDADANO

Apeliidos

Nombres

Tipo de Documento de identidad
N de D de

INFORMACION DE LA INSTITUCION
Nombre

Rector

Secretario General

Director De La Escuela De Post Grado

INFORMACION DEL DIPLOMA
Grado Académico
Denominacion

Fecha de Expedicon
Resolucion/Acta

Diploma

Fecha Matricula

Fecha Egreso

r 1

CHAN HEREDIA
MIGUEL ANGEL
DNI

18166174

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

DR. CESAR AUGUSTO REYES PENA

DR. DENNYS RAFIN SILVA VALDIVIEZO

DR. SANTOS LEANDRO MONTANO ROALCABA

MAESTRO

MAESTRO/MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL
16/02/18

040-CU-2018

UNP007749

05/09/2011

10/0172014

11 de Julio de 2022

Focha do omisién do la constancia: SUNEDU

Firnado dighaims
" ia Naci

JORGE MARJIN VEINTIMILLA VEGA
JEFE (E)
Unidad de Registro de Grados y Titulos

Superior Universitaria - Sunedu

Supetior Universitarsa
Motive: Servidor de
Agente automatizado.
Fecha: 110772022 23.08:35.0500

www de cddgos O be

€518 CONAanca puade s wiicada en @ sB0 web d8 la Superntandencia Naciondl de Educaddn Superior Universitara - Sunedu

mmm’m nu:mel

o codgo OR_El celular debe posesr un oftwere gratuito

Documentio electdnico emitido en o marco de i Ley N' Ley N' 27269 « Ley de Frmas y Cemfcados Digtales, y su Reglamento

aprobiado medante Decreto Supremo N° 052-2008 FCM
') € po Oy

del reg o del Grado 0 Tauo que se sefala

Calle Aldabas N 337 - Ub. bs Gardenias. Santago de Surco - Lima - Perd / (511) 500 3500
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’.ﬂ!\
ﬁ pERU Ministerio de Educacion

Direccién de Documentacién e

Superintendencia Nacional de

Educacion Supenor Universitaria

Informacién Universitaria y

INFORMACION DEL CIUDADANO
Apelidos

Nombres

Tipo de Documento de identdad
Numero de Documento de kentidad

INFORMACION DE LA INSTITUCION
Nombre

Rector

Secretario General

Decano

INFORMACION DEL DIPLOMA
T itulo profesional

Fecha de Expedicon
Resolucion/Acta

Diploma

CODIGO VIRTUAL 0000815875

M 1

UNIVERSIDAD DE PIURA
ANTONIO ABRUNA PUYOL
CARLOS HAKANSSON NIETO
SUSANA VEGAS CHIYON

INGENIERO CIVIL
14/12/2005
CS-1098-2005
A595003

Fecha de emision de la constancia:

Registro de Grados y Titules

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS Y TiTULOS

La Direccidn de Documentacidn e Informacidn Universitania y Regestro de Grados y Titulos, a fravés del Jefe
{e) de la Unidad de Registo de Grados y Thulbs, deja consfancia que la informacdn contenida en este
documenio se encuenta nsaita en el Registro Naconal de Grados y T tulos administrada por la Sunedu.

11 de Julio de 2022
SUNEDU
Firmmado dgtalments por
JORGE MARFIN VEINTIMILLA VEGA  Superntendenca Nacional de Bducacion
JEFE (E) Superior Universitarnia

Unidad de Registro de Grados y Titulos
Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria - Sunedu

Motivo: Servidor de
Agente automatizade.
Fecha: 11/07/2022 22:50-43.0500

Esta conganda puede ser verficada en ol sifo web de b Superntendencia Nadonal de Educaciin Supedor Uriversiaria - Sunedy
i Suredu gob pa), ullizand o lectons de codgos 0 Wédono celulr enfocando & dgo QR El celiar debe posesr un 90 Ay e gr siito

descag ado desde rtamet

Documento elecidnico emitdo en el marco de la Ley N° Ley N° 27289 « Ley de Firmas y Certicados Digtales, y su Regamento

aprobado medante Decreto Supremo N° 052. 2008 PCM

(") El presente documen o dea constancia Unicamente del regislro del Gado o Thio que se sefala

Calle Aldabas N° 337 - Ub. las Gardenias. Santago de Surco - Lima - Pert /(5115003930



* PE RU Ministerio de Educacion

Direccion de Documentacion e
Informacion Universitaria y

Superintendencia Nacional de

Educacion Superior Universitaris Registro de Grados y Titulos

INFORMACION DEL CIUDADANO
Ap ellidos

Nombres

Tipo de Documento de |denticiad
Numero de Documento de |dentidad

INFORMACION DE LA INSTITUCION
Nombre

Rector

Secretano General

Decano

INFORMACION DEL DIPLOMA
Tingo profesional

Fecha de Expedicdn
Resolucion/Acta

Diploma

CODIGO VIRTUAL 0000815864

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS Y TiTULOS

La Direcadn de Documentacion e Informacion Universitaria y Registro de Grados y Tiulos, a ravés del Jefe
{e) de la Unidad de Registro de Grados y Titulos, deja constanca que la informacién contensda en este
documento se encuentra inscrita en el Registro Nacional de Grados y Titulos administrada por a Sunedu,

SALINAS RETO
PATRICIA INES
DNI

41008482

UNIVERSIDAD DE PIURA

ANTONIO ABRUNA PUYOL

DANTE ARTURO MARTIN GUERRERO CHANDUVI
BERTHA SUSANA VEGAS CHIYON

INGENIERO CIVIL
29/05/2009

CS 104309
A1070661

Fecha de emision de la constancia:
11 de Julio de 2022

SUNEDU
Fimado dgralmente por:
JORGE MARTIN VEINTIMILLA VEGA s dencia Nacional de Educack
JEFE (E) Superior Universitaria
Unidad de Registro de Grados y Titulos Wbtivo: Servidor de
Superinlendoncia Nacional de Educacidn Agerie autamaetizado

Superior Uni ftaria - Sunedu Fecha: 110772022 22:35:07-0500

Esta comstanca puede ser verificada en o sto web de b Supenimendencia Naconad de Educacion Swpenar Universityw - Suneduy

twww sunec gob. pa). ullizando lectora de codgas 0 lekiono celular enfocando & cadgo OR . Bl celulardebe poseer un sofware gratio

descargado dasda inmamet

Documento elecyrdnico emiido en o marco de la Ley N° Ley N 27259 - Ley de Fimmas vy Centicadas Digtales. ¥ su Reglamento

aprobado medante Daecreto Supremo N° 052-2005-POM

(') €&l presente documenio deja congancia Unicamente del regsto dad Grado o Thdo que se sefida

Calle Aldabas N” 337 - Urb las Gardenlas. Sanfago de Surco - Uma - Pen) / (511} S00-3930



CURRICULUM VITAE

MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA

INGENIERO CIVIL

CIP N° 88837
I.- DATOS GENERALES:
1.1.- Nombres y Apellidos : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA
1.2.- Profesién : INGENIERO CIVIL

1.3.- Documento de Identidad 118166174

1.4.- Fecha de Nacimiento :12 DE OCTUBRE DE 1975
1.5.- Estado Civil : CASADO
1.6.- Correo Electrénico : mchangheredia@hotmail.com
1.7.- Teléfono : Cel. 938192113

Il.- ESTUDIOS:

2.1.- Estudios Universitarios:
Institucion  : UNIVERSIDAD ANTENOR ORREGO - TRUJILLO
Profesiéon : INGENIERO CIVIL

Afo 11992 — 1997

2.2.- Estudios de Maestria:
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Maestria : MAESTRIA EN EDUCACION Y GESTION EDUCATIVA
Institucion  : Universidad César Vallejo -Piura

Afo : 2004 — 2005

Estudios : MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Institucion  : Universidad Nacional de Piura

Ao : 2012 - 1013

2.2.- Estudios Secundarios:
Institucion  : G. U. E. “JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION”

Ao :1987- 1991

2.3.- Estudios Primarios:
Institucion : “PEDRO M. URENA” — 81014
ARo : 1980 - 1986

.- EXPERIENCIA EN DOCENCIA:

Institucion  : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO “SULLANA”

Cargo : DOCENTE
Lugar . Carretera Sullana Tambogrande — Km. 06 / SULLANA
Anos : Desde el 2002 al 2019

Institucion  : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO “LUIS F.
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Institucion
Cargo

Ao

Institucion
Cargo

ARo

Institucion

Cargo

Ao

Institucion

Cargo

Ao

AGURTO OLAYA”

: DOCENTE
: Distrito de Villa Santa Ana — La Huaca / PAITA

: Desde el 2003 al 2008

- UNIVERSIDAD LOS ANGELES CHIMBOTE — PIURA
: DOCENTE CATEDRATICO

: Desde el 2006 al 2018

: UNIVERSIDAD SAN PEDRO - FILIAL SULLANA
: DOCENTE CATEDRATICO

: Desde el 2008 al 2015

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA — FILIAL SULLANA
: DOCENTE CATEDRATICO

: Desde el 2011 al 2017

. INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

: ADJUNTO — COMITE DE PROYECTOS DE INVERSION

PUBLICA

: 2003 — 2004 — 2005 - 2006 — 2007- 2008- 2009 — 2013

IV.- EXPRIENCIA LABORAL:
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Obra

Cargo

: CONSTRUCCION DE CERCO PERIMETRICO —

PLANTA DE ALIMENTOS CHIMU AGROPECUARIA

: SUPERVISOR DE OBRA

Constructora : CHIMU CONTRATISTAS GENERALES - 2005

Institucion
Cargo

ARo

Institucion
Cargo

ARo

Institucion

Cargo

Afo

Institucion
Cargo

Afo

Institucion

Cargo

: BANCO DE MATERIALES - U. O. TRUJILLO
: INSPECTOR

11998

: CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS SAN VICENTE E.I.LR.L
: ASESOR DE ELABORACION DE EXPEDEINTES TECNICOS

: 2004

: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SULLANA

. PROYECTISTA DE ELABORACION DE EXPEDEINTE
TECNICO DISENO ESTRUCTURAL PUENTE LIMA.

: 2004

:HY P CONSTRUCTORA
: SUPERVISOR DE OBRA / INGENIERO PROYECTISTA

: 2005

: GALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION S.R.L

: SUPERVISOR DE OBRA
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ARfo

Institucion

Cargo

Institucion

Cargo

Afo

Institucion

Cargo

AR

Institucion

Cargo

Afo

Institucion

: 2005

: GOBIERNO REGIONAL DE PIURA

: SUPERVISOR DE OBRA: Proteccion de Dique Margen lzquierda

del Rio Piura tramo Pte Independencia - San Ernesto

: 2007

: MUNICIPALIDADA DISTRITAL DE BELLAVISTA-SULLANA

: PROYECTISTA — AMC, EXP TECNICO: CAMBIO DE RED DE
DESAGUE Y PAVIMENTO DE LA CALLE LIBERTAD 3ra Cda
Y TRANSVERSAL MORROPON

: 2007

: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE BELLAVISTA-SULLANA
: PROYECTISTA — ALAMEDA AA. HH. JOSE MARIATEGUI
EL PORVENIR.

: 2007

: TPCH - TUBOS Y POSTES CHICLAYO S. R. L.
: ASESORIA - Calculo Estructural de Tuberias.

: 2007

: MUNICIPALIDADA DISTRITAL DE CATACAQOS
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Cargo

AR

Institucion

Cargo

Afo

Institucion

Cargo

Institucion

Cargo

Institucion

: SUPERVISOR OBRA: CONSTRUCCION DE VEREDAS CALLE
COMERCIO Cdra. 13, HASTA CAPILLA SAN MIGUEL, MONTE
SULLON.

: 2008

: MUNICIPALIDADA DISTRITAL DE BELLAVISTA — LA UNION

PROYECTISTA: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
ESTADIO MUNICIPAL DE SAN CLEMENTE

: 2008

: MUNICIPALIDADA DISTRITAL DE VILLA SANTA ANA — LA
HUACA

: PROYECTISTA EXPEDIENTE TECNICO: CONSTRUCCION
DE SERVICIOS HIGIENICOS Y CULMINACION DEL CERCO
PERIMETRICO DE LA P. N. P. DE LA HUACA

: 2008

: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SECHURA

PROYECTISTA ENSPECIALISTA EN ESTRUCTURAS
PROYECTO A NIVEL DE PERFIL: CONSTRUCCION DEL
PALACIO MUNICIPAL DE SECHURA

: 2008

: SUB REGION DE OBRAS DE MORROPON
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Cargo

AR

Institucion

Cargo

Institucion

Cargo

ARo

Institucion

Cargo

AR

Institucion

Cargo

PROYECTISTA ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS DEL
PROYECTO A NIVEL DE PERFIL: CONSTRUCCION DEL
TERMINAL TERRESTRE DE CHULUCANAS.

: 2008

: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CASTILLA - PIURA

PROYECTISTA - PROYECTO A NIVEL DE PERFIL:
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EN LA I. E. N°
20133 DE LA URB. POPULAR FELIPE COSSIO DEL POMAR

: 2008

: INEI - PIURA

: JEFE DE APLICADORES — EVALUACION DOCENTE PARA

EL NOMBRAMIENTO 2008

: 2008

: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA

: SUPERVISOR DE LA OBRA: PLATAFORMA DEPORTIVA DE
AA. H.H.

: 2009

: MUNICIPALIDAD DE CHULUCANAS

: SUPERVISOR DE OBRA: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA Y ELIMINACION DE EXCRETAS — LETRINAS SECTOR
CRUZ DE CAMPANAS
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Institucion

Cargo

Institucion

Cargo

V.- CURSOS:

Curso
Institucion

Afo

Curso
Institucion

ARfo

: 2011

: MUNICIPALIDAD DE MARCAVELICA

: SUPERVISOR DE OBRA: MEJORAMIENTO SISTEMA DE
AGUA'Y PAVIMENTACION DE LA CALLE SANTA VICTORIA

: 2013

: MUNICIPALIDAD DE VICE

: SUPERVISOR DE OBRA: CONSTRUCCION DE CERCO DE
COLISEO RECREACIONAL

: 2013

: DIPLOMADO EN CONSTRUCCION CIVIL
: UNIVESIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

: 2013

: DIPOMADO EN INSTALACIONES SANITARIAS
: UNIVESIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

: 2013
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Curso
Institucion

AR

Curso
Institucion

Afo

Curso
Institucion

Afo

Curso

Institucion

ARo

Curso

Institucion

ARo

: DIPLOMADO EN ESTRUCTURAS

: CAPI — Universidad Nacional de Piura.

: 2012

: DIPLOMADO EN RESIDENCIA'Y SUPERVISION DE OBRAS

: CAPI — Universidad Nacional de Piura.

: 2012

: DIPLOMADO EN EVALUACION CURRICULAR
: Universidad San Pedro - Sullana

: 2010

: DIPLOMADO EN GESTION DE CONTRATACIONES DEL
ESTADO

: UNIVESIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

: 2014

: DIPLOMADO EN SEFURIDAD E HIGIENE EN OBRAS DE
CONSTRUCCION

: UNIVESIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

: 2014
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Curso

Institucion

Curso
Institucion

ARo

Curso
Institucion

ARo

Curso

Institucion

ARo

Curso

Institucion

Afo

DIPLOMADO EN GESTION AMBIENTAL Y EQULIBRIO
ECOLOGICO

: UNIVESIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN
Y VALLE

: 2014

: AUTOCAD
: Colegio de Ingenieros del Peru — Piura.

: 2007

: S-10
: Colegio de Ingenieros del Peru — Piura.

: 2007

: MS PROJECT
: Colegio de Ingenieros del Peru — Piura.

: 2007

: EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE
PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA
: Colegio de Ingenieros del Peru — Piura.

: Agosto, 2006
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Curso
Institucion

Ao

Curso

Institucion

ARo

Curso

Institucion

Ao

Curso

Institucion

Ao

Curso

Institucion

- INGLES BASICO
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: Marzo, 2004

: INGLES BASICO
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: Marzo, 2004

: COMPUTACION BASICO
- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: Marzo, 2004

: INNOVASIONES PEDAGOGICAS — PLANEAMIENTO

ESTRATEGICO — METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA

: Marzo — Julio, 2004

: CALIDAD EDUCATIVA — GESTION DE RECURSOS

HUMANOS — DISENO CURRICULAR

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA
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Ao

Curso

Institucion

ARo

Curso

Institucion

ARo

Curso
Institucion

ARo

Curso

Institucion

ARo

Curso

: Agosto, 2004 — Enero, 2005

: EVALUACION CURRICULAR - DISENO DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA

: Abril — Noviembre, 2005

: MS — DOS \ WINDOWS
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA

: Agosto, 1995

: LECTURA DE PLANOS DE ARQUITECTURA
: SENCICO - TRUJILLO

: Julio, 1994

- GUIA METODOLOGICA DE FORMULACION Y EVALUACION

DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

: PARTIDO APRISTA PERUANO — PAP - SULLANA

: Mayo, 2005

: PROCESO DOCENTE EDUCATIVO Y SU DIDACTICA
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Institucion

ARo

Curso

Institucion

ARo

Curso

Institucion

ARo

Curso

Institucion

Ao

Curso

Institucion

Ao

- INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

: Agosto, 2005

: POLYMATH COMO HERRAMIENTA DEL CALCULO

NUMERICO COMPUTARIZADO

. INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

: Diciembre, 2003

: PROGRAMACION Y EVALUACION CURRICULAR EN LA

FORMACION PROFESIONAL

: DIRECCION REGIONAL DE PIURA

: Abril, 2003

: SUPERVISION DE OBRAS DE CONCRETO

: AMERICAN CONCRETE INSTITUTE — ACI. CAPITULO

PERUANO - TRUJILLO / UPAO

: Julio, 1995

: SANEAMIENTO BASICO Y MEDIO AMBIENTE
: CIP-LA LIBERTAD / UPAO TRUJILLO

: Mayo, 1994
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Curso : LOSAS DE CONCRETO ARMADO
Institucién  : INSTITUTO DE INGENIERIA SISMICA

Ao : Diciembre, 1993

VI.- SEMINARIOS:

Seminario : 1 SEMINARIO INTERNACIOAL DE INGENIERIA CIVIL
Institucion  : Universidad Los Angeles Chimbote - Piura

Ao : Diciembre, 2011

Seminario : LA MINERIA EN LA REGION PIURA
Institucién  : Colegio de Ingenieros del Peru - Piura

Ao : Mayo, 2008

Seminario : Sembrando Empresarios para el Desarrollo Regional
Institucion : PRODUCE — Ministerio de la Produccion - Piura

Ano : Junio, 2008

Seminario  : | SEMINARIO NACIONAL DE TECNOLOGIAS APLICADAS EN
INFRAESTRUCTURA VIAL

Institucion  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA

ANo : Octubre, 2007
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Seminario

Institucion

Ao

Seminario

Institucion

ARo

Seminario

Institucion

ARo

Seminario

Institucion

Ao

Seminario

: MOTIVACION Y MARKETING PARA EL DESARROLLO

PERSONAL

: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SULLANA

: Mayo, 2006

: HERRAMIENTAS Y METODOLOGIAS EMPLEADAS POR LAS

TECNOLOGIAS Y LA COMUNICACION PARA EL

DESARROLLO DE APLICACIONES EN LA EMPRESA

- INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

: Diciembre, 2005

: TECNOLOGIA DE LA SOLDADURA MIG — MAG

. INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

: Diciembre, 2003

: TECNOLOGIAS INFORMATICAS PARA EMPRESAS LIDERES

DEL 3er MILENIO

. INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

: Noviembre, 2004

: TENDENCIAS INFORMATICAS DEL MANEJO DE

INFORMACION EN EL MUNDO PROFESIONAL
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Institucion

ARo

Seminario

Institucion

ARo

Seminario

Institucion

ARo

Seminario
Institucion

Ao

VIl. CONGRESOS:

Congreso
Institucion

Ao

. INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

: Diciembre, 2003

: AVANCES RECIENTES EN EL DISENO SISMO -

RESISTENTE DE EDIFICACIONES EN CONCRETO ARMADO

- UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

: Octubre, 1997

: ASPECTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PUENTES

RETICULADOS MODERNOS EN EL PERU

: UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

: Octubre, 1997

: PROMOCION A LA INVERSION MINERA REGIONAL
: CAMARA DE COMERCIO Y PRODUCCION LA LIBERTAD

: Junio, 1995

: V CONGRESO INTERNACIONAL DE ESTRUCTURAS
. Instituto de la Construccion y Gerencia - LIMA

: 2012
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Congreso

Institucion

ARo

Congreso

Institucion

Ao

Congreso

Institucion

Ao

Congreso

Institucion

ARo

Congreso

Institucion

: CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA CIVIL - CONIC
: CIP - CHICLAYO

: 2009

: | CONGRESO NACIONAL DE EDUCACION
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — TRUJILLO

: 2005

: IV CONGRESO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE

INGENIERIA CIVIL

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — TRUJILLO

1995

. I CONGRESO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE

INGENIERIA CIVIL

: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA - LIMA

: 1994

: I CONGRESO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE

INGENIERIA CIVIL

: UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO — CHIMBOTE
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Ao 11993

VIIl.- OTRAS CAPACITACIONES:

Empresa : SIKA - PERU
Conferencia : SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION HACIA UNA
VISION DE FUTURO

Afo : Junio, 2008

Institucion  : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CASTILLA - PIURA
Charla : SEGURIDAD EN DEFENSA CIVIL

Ao : Marzo, 2007

Institucién  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — DREP PIURA
Programa : PLAN DE EMERGENCIA EDUCATIVA

Ao : Mayo, 2004

Institucion  : TREBOL — CELIMA
Conferencia : CALIDAD DE CELIMA'Y TREBOL EN EL MERCADO
PERUANO

ANo : Sullana, 2006
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Foro

Institucion

Conferencia

Ao

Institucion

Conferencia :

ARo

- INNOVACION TECNOLOGICA Y DESCENTRALIZACION

ORIENTADAS A LAS PYMES DEL PERU

: Sullana, 2002

: TREBOL — CELIMA

: INSTALACIONES DE REVESTICIMIENTOS CERAMICOS

CELIMA CON PEGAMENTOS Y FRAGUAS

: Sullana, 2003

: CORPORACION ACEROS AREQUIPA S. A.

ACERO DIMENSIONADO - JUEVES DEL ACERO

: Sullana, 2003
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