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Resumen

En el presente trabajo titulado “Estabilizacion de la subrasante incorporando
residuos de la calcinacion de agregados calcareos en la via Andahuaylas,
Ocobamaba — 2022” el comportamiento mecanico y fisico del suelo que
actualmente se encuentra en mal estado presenta hundimientos baches, etc. por
ser un suelo arcillosos por las caracteristicas que presenta esta via se define
mejorar con la incorporacion de residuos de calcinacion de agregados calcareos
con porcentajes de cal, en la via a estabilizar de Andahuaylas, Ocobamba
existen hornos de calcinacién de agregados calcareos donde se extrajeron los
residuos de la calcinacion y la cal que se utilizaran para la estabilizacién de la
via los RC y la cal se adicionaran en los siguientes porcentajes cal 2% RC 3%,
cal 4%, RC 5%, cal 6% RC 7%, para LL, LP, Proctor Modificado 56 golpes y
CBR 56, 25,12, golpes mas inmersion por 4 dias para determinas la absorcién y
la expansion, finalmente el ensayo de penetracion para determinar el mejor
comportamiento mecanico del suelo. Este trabajo de investigacion de tipo
aplicada, cuantitativa explicativa, experimental - cuasi experimental, e
investigacion transversal. La poblacion son las tres calicatas excavadas para
obtener la muestra en la via Andahuaylas Ocobamba en los km 26 y 27 a una
distancia de 250 metros segun norma, para su respectivo estudio en laboratorio,
el trabajo de auscultacion es no probabilistico, las muestras extraidas fue de 90
kg para someterlo a los diferentes ensayos de laboratorio en geotecnia. Para
conocer la reaccion fisica, mecanica de la muestra, los RC y la Cal fueron
normalizados para evitar el minimo error concluye que al incorporar cal y
residuos de calcinacién de agregados calcareos el suelo de ser muy malo de
3.4% al 95% del CBR mejora considerablemente al 95% del CBR a 64.2%estos

dos aditivos son muy buenos la estabilizacion de una subrasante arcillosa.

Palabras clave: Estabilizacion, residuos de calcinacion, cal, CBR



Abstract

In the present work entitled "Subgrade stabilization incorporating calcination
residues of calcareous aggregates on the Andahuaylas, Ocobamaba road -
2022", the mechanical and physical behavior of the soil that is currently in poor
condition presents potholes, etc. Because it is a clay soil due to the
characteristics that this road presents, it is defined to improve with the
incorporation of residues from the calcination of calcareous aggregates with
percentages of lime, in the road to be stabilized in Andahuaylas, Ocobamba there
are calcination furnaces for calcareous aggregates where the calcination
residues and lime used to stabilize the road, RC and lime will be added in the
following percentages: 2% lime, 3% RC, 4% lime, 5% RC, 6% lime, 7% RC, to
LL, LP, Modified Proctor 56 blows and CBR 56, 25,12, blows plus immersion for
4 days to determine absorption and expansion, finally the penetration test to
determine the best mechanical behavior of the soil. This research work is applied,
explanatory quantitative, experimental - quasi-experimental, and cross-sectional
research. The population is the three pits excavated to obtain the sample on the
Andahuaylas Ocobamba road at km 26 and 27 at a distance of 250 meters
according to the norm, for their respective study in the laboratory, the auscultation
work is of a non-probabilistic type, the samples per pit was 60 kg to submit it to
the different geotechnical laboratory tests. To know the physical, mechanical
reaction of the sample, the RC and the Cal were normalized to avoid the minimum
error, it concludes that by incorporating lime and calcination residues of
calcareous aggregates, the soil improves from being very bad from 3.4% to 95%
of the CBR. Considerably at 95% CBR at 64.2% these two additives are very

good at stabilizing a clayey subgrade.

Keywords: Stabilization, calcination residues, lime, CBR
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l. INTRODUCCION

Kumari et al (2022, p.1), En el Peru es recurrente encontrar vias en mal estado por
factores climaticos y meteorizacion, arrastre de material por lluvias hundimientos, etc.
Las caracteristicas de hinchamiento y contraccion del suelo expansivo dependen de la
proporcion del contenido de humedad, el suelo expansivo sufre cambios volumétricos
debido a la variacion de humedad, dentro del suelo expansivo depende de la variacion
estacional. La ultima resistencia que desarrollaran las capas estabilizadas cuando su
grado de reactividad con los suelos calcareos pueda confirmar las propiedades
mineraldgicas. Luego, la estabilizacion del suelo ocurre una vez que la cal se convierte
en un suelo reactivo para obtener una ganancia de resistencia prolongada a través de
una reaccion puzolanica, La adicién de cenizas volantes finas y gruesas aumenta la
resistencia del suelo y muestra una relacion humedad-densidad comparativamente
aparente. Se realiza un control de compactacion y una prueba de indice de
hinchamiento libre en suelo de hinchamiento mixto de cenizas volantes y cal el suelo
se mezclo con un 5 % de cal y una proporcion variable de cenizas volantes (5 %, 10 %,
15 %, 20 %, 25 %) para comprobar el impacto sobre la hinchazon y la faceta. Con un
aumento en el contenido de cenizas volantes del 5% al 25%, el potencial de

hinchamiento, la humedad y el limite liquido disminuyen.

Figura 1. Superficie en mal estado de la via Andahuaylas Ocobamba

Fuente: propia, 2022.



Bittar et al (2018, p.2), En las vias nacionales podemos encontrar suelos con baja
capacidad portante, para mejorar la subrasante de estos terrenos deberan ser extraidos
y reemplazados por otros que presenten mejor resistencia a las cargas puntuales
generados por los transportes ligeros y pesados, o se debera aplicar otros agregados
para mejorar su composicion haciéndolos mas resistentes a la meteorizacion y a los
cambios climaticos. El procedimiento de tratamiento de suelos con residuos industriales
y domésticos como vidrio esmerilado y cenizas de carbén y cal de carburo es una
practica sustentable cuando el encargo involucra la enmienda del suelo nativo para la
produccion de rellenos de ingenieria y bases estabilizadas de pavimentos. Se llevo a
cabo una serie de pruebas de compresion no confinada que reflejaron cantidades
distintivas de puzolanas, diversas porosidades y cantidades discretas de cal. Los
ensayos concluyen que la compresion no confinada mejora en forma de potencia con
la reduccion de equivalente a la porosidad en el que equivalente se corrige con un
exponente 28 para las mezclas compactadas de suelo-aglutinante estudiadas en este
documento. En la referencias podemos observar las soluciones para estabilizar suelos
arcillosos suelos con baja capacidad portante, para mejorar la subrasante de estos
terrenos deberdn ser extraidos y reemplazados por otros que presenten mejor
resistencia a las cargas puntuales generados por los transportes ligeros y pesados, o
se debera aplicar otros agregados para mejorar su composiciéon haciéndolos mas
resistentes a la meteorizacion y a los cambios climaticos. Las carreteras tienen mucha
demanda porque se transportar personas y mercancias, estas vias deberd estar
disefiadas para soportar grandes cargas puntuales, esfuerzos a la compresion, tension
y flexiéon, el disefio debe resistir factores externos y mantenerse estable. El
mejoramiento se explica cdmo la alteracion por medios quimicos o fisicos para mejorar
la calidad de ingenieria del suelo. Los principales objetivos de incorporar aditivos es
cambiar el comportamiento con fines de soporte de cargas puntuales, la resistencia
mejora la permeabilidad del suelo. La servicial dad dependerad de la solidez de
subrasante. Las estructuras arcillosas afectan en los pavimentos y estructuras. Por lo
tanto, las técnicas de estabilizacion del suelo son necesarias para garantizar la buena
estabilidad del suelo para que pueda soportar con éxito la carga de la superestructura,

especialmente en el caso de suelos que son muy activos,



Figura 2. Recoleccion de residuos de calcinacion.

Fuente: propia, 2022

Este trabajo trata del analisis completo del cambio de reaccién del suelo y su
estabilizacion con residuos de la calcinacion de agregados calcareos y cal donde
encontramos las piedras calizas mas la cal. en la via Andahuaylas a Ocobamba en los
meses de lluvias intensas, se ve el deterioro de la subrasante, llegando a tener baches
muy profundos, hundimientos que dificultaran la circulacién de vehiculos de manera
Optima causando malestar. La particularidad de los suelos blando son muy dificiles de
caracterizar para el proceso de estabilizacion cual tenemos planeado utilizar estas
residuos de la calcinacién de calizas, mas cal en suelos blandos mediante pre
tratamientos de mezcla en diferentes proporciones, 2%, 4%, 6 % de cal y residuos de
calcinacion en 3%, 5%, 7% para determinar el grado de la influencia, para incrementar
la capacidad portante, estos materiales utilizados para la estabilizacion contienen oxido
de calcio material que mejora su comportamiento fisico mecanico de la subrasante se
obtendra las muestras en los kilbmetros 26 y 27 a una distancia de 250 metros para

realizar los estudios de laboratorio son. Analisis granulométrico por tamizado MTC E



De acuerdo a lo anteriormente expresado se hace la pregunta general:

¢, Como influye la incorporacién de residuos de la calcinacion, en la estabilizacién

de la subrasante arcillosa en via Andahuaylas, Ocobamba — 20227

Las preguntas especificas son:

e ¢ Cuanto influye la incorporacion de residuos de la calcinacion y cal en el
indice de plasticidad en la subrasante arcillosa en la via Andahuaylas,
Ocobamba 20227

e ¢;en qué medida influyen la incorporacion de residuos de calcinacién y cal en
la maxima densidad seca en la subrasante arcillosa en la via Andahuaylas,
Ocobamba 20227

e ¢ Como incide la incorporacion de residuos de calcinacion y cal en el 6ptimo
contenido de humedad de la subrasante arcillosa en via Andahuaylas
Ocobamba -20227?

e ¢Cuanto influyen los residuos de calcinacion y cal en las propiedades
mecanicas de la subrasante arcillosa de la via Andahuaylas Ocobamba
20227

En cuando a la Justificacion de la investigacion tenemos:

Obianyo etal (2020, p.1), Esta investigacion tiene como objetivo lograr una
utilizacién eficaz de los residuos de calcinacion y cal como materiales sostenibles
mediante la mejora de su resistencia, el uso de cal y residuos de calcinacién. Se
utilizaron diferentes porcentajes, cal (4%, 8% y 12%) y ceniza de hueso (5%, 10%
y 15%). Porque se pretende utilizar residuos de calcinacion y cal en los porcentajes
descritos y adicionar en la via Andahuaylas, Ocobamba los ensayos respaldan la
mejora en sus caracteristicas mecanicas y fisicas de subrasante inestable y hacerlo

sostenible en el tiempo.

Justificacion Social: La subrasante de la via Andahuaylas, Ocobamba favorecera
en la fluida circulacién de vehiculos pesados y livianos y el transito peatonal,
evitando hundimientos en tiempos de precipitacion y emision de polvo en

temporada de sequia.



La Hipotesis Nula: Los residuos de la calcinacion no determinara la estabilizacién
de la subrasante arcillosa en la via Andahuaylas Ocobamba — 2022.

También se considera las hipotesis especificas

e La incorporacion de residuos de la calcinacion y cal mejora el indice de
plasticidad positivamente en la estabilizacion de la subrasante arcillosa en la
via Andahuaylas Ocobamba, — 2022

e La adicion de residuos de la calcinacién y cal mejora la maxima densidad
seca de la subrasante arcillosa en la via Andahuaylas Ocobamba — 2022

e Laincorporacion de residuos de calcinacion y cal influye de manera positiva
en el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante arcillosa en la via
Andahuaylas -Ocobamba — 2022.

e La adicion de residuos de calcinacién y cal aumenta el CBR de manera

Optima de la subrasante arcillosa en la via Andahuaylas Ocobamba 2022.
En cuanto al objetivo general que tiene el presente estudio tenemos:

Estabilizacion de subrasante arcillosa incorporando residuos de la calcinacion de
agregados calcéreos en la via Andahuaylas Ocobamba 2022

Siendo los objetivos especificos:

e Establecer el indice de plasticidad en las propiedades fisicas de la
subrasante arcillosa en la via Andahuaylas Ocobamba 2022.

e Determinar La densidad seca maxima en las propiedades fisicas de la
subrasante arcillosa en la via Andahuaylas, Ocobamba 2022.

e Establecer el limite plastico en las propiedades fisicas de la subrasante
arcillosa en la via Andahuaylas Ocobamba 2022.

e Determinar las propiedades mecanicas de la subrasante arcillosa para la

estabilizacion en la via Andahuaylas Ocobamba 2022.



Il. MARCO TEORICO
Tenemos los antecedentes internacionales:

Para Salim (2021, p.1), El articulo titulado Mejora de las Propiedades Geotécnicas
en suelos expansivos utilizando ceniza volante concluye que el programa de prueba
estudia el impacto del uso de cenizas volantes en suelo preparado mediante la
adicion de diferentes porcentajes de cenizas volantes por peso seco del suelo. La
influencia de estas mezclas se compar6é con la de los suelos no tratados. El
porcentaje Optimo de cenizas volantes fue del 5%, donde el oleaje y la presion del

hinchamiento disminuyeron en gran medida”.

Ekpo y Attah ( 2021, p. 3), El Potencial de las mezclas de polvo de cemento y
ceniza de céscara de bigaro Destinado a material de carretera sostenible indica
gue La eliminacion indiscriminada de conchas de bigaro como desechos agricolas
en los vertederos ha recomendado a los ingenieros Geo ambientales la
responsabilidad de reutilizar estos desechos como materiales de construccion para
el doble propédsito de estabilizacion del suelo y eliminacion efectiva de desechos.
Para la prueba UCS, la resistencia maxima de 895, 1810 y 2670,45 KN /m3,
respectivamente, se produjo con 8 % de cal al PSA reaccion favorable para

estabilizar.

Chibuzor & Duc (2018) En su articulo titulada “Prediccién de la rigidez de la
subrasante del suelo lateritico estabilizado con ceniza de manojo de palma nano
estructurado para el transporte Geotecnia, se llevd a cabo con éxito en el suelo
lateritico A-2-7 segun la clasificacion AASHTO. Por estas razones, el suelo se
estabiliz6 con 5% OPC? 0%? 15% NPBA. Los resultados del ejercicio de
estabilizacion se utilizaron para formular una relacién de regresion multiple no lineal
para las variables de estabilizacion que finalmente se resolvié y se correlacioné con

la expresion analitica de la rigidez de la subrasante... (p. 2).

Coudert etal (2019) En la revista menciona que La secuencia de reaccion
fisicoquimica se ha investigado considerando el aglutinante solo y el aglutinante
mezclado con caolin. Un vistazo a la reactividad evidencié que las fases que
contienen calcio derivadas de cenizas volantes con alto contenido de calcio
representan las fases reactivas y, por lo tanto, la actividad puzolanica es el proceso

dominante... (p. 1).



Baloochi et al (2020) En el articulo dice que Ademas, para estudiar el efecto de la
reduccion de agua y el tiempo de retardo sobre la resistencia, se lleva a cabo
realizando estudios de laboratorio analizando diferentes mezclas. Ademas,
disminuir el contenido de agua en un punto de Proctor puede ser fundamental para
mejorar la resistencia en las muestras de suelo, incluso alcanzando los mismos

valores de resistencia que las muestras de control curadas a los 7 dias... (p. 1).

Babu & Poulose (2018) El articulo nos dice que las propiedades fisicas y
composiciéon de minerales determinaran el grado de reactividad con la cal y el
desarrollo de la resistencia ultima de las capas mejoradas. La cal actla
rapidamente y cambia las resistencia del terreno asiéndolas mas resistentes a las
cargas externas, la resistencia a la contraccion en condiciones humedas, el

hinchazén, la reduccion del IP y el incremento del CBR por mas tiempo... (p. 5).

Bandara et al (2020) Los materiales estabilizadores utilizados fueron residuos de la
calcinacion Clinker, y residuos de calcinacion agregados calcareos, ceniza volante
y una combinacion de FA/LKD. El suelo estabilizado con ellos represento tres tipos
de suelos de subrasante de carreteras débiles que se encuentran comunmente en
Michigan, que se identificaron como A-6, A-4 y A-7-6 segun la clasificacion
AASHTO... (p. 11).

Miraki et al (2022) La revista menciona que el cemento y cal son aglutinantes
utilizados en los proyectos de mejoramiento de suelos. En los examenes de
laboratorio adicionando cal y cemento sus propiedades fisicas mejoraran siendo
mAas resistente a la compresion y la muestra serd mas durable frente a los ciclos
hamedos - seco y de congelacion-descongelacién mediante el uso de pruebas

mecanicas y micro estructurales... (p. 1).

Ikeagwuani et al (2019) El articulo detalla La importancia de los resultados del uso
de cal en porcentajes minimos cal 4%, SDA 16%. Si bien se reconoce que hay
espacio para mejorar el método propuesto, se puede decir que el uso de la
incineracion a la intemperie de las virutas que suelen realizar los operadores de

aserraderos... (p. 13).

Linares etal (2020) El presente articulo analiza las muestras incorporando
polietileno calcinado en 4%, 8% y 12% con relacion al peso volumétrico seco (yd)

para las propiedades mecanicas el andlisis de laboratorio que muestra mejores
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resultados de T3 (mecéanica de suelos) y el OCH (contenido de agua) promediara
reduciendo de 18.23% a 15.46%, y los resultados del analisis de MDS aumentara
de 1.800 gr/cm3 a 1.807gr/cm3 con respecto al CBR incrementara de 5.6% a
9.9%... (p. 1).

Bizarreta (2020) El articulo de investigacion dice, que utilizando los residuos finos
de particulas de concreto menores a 2mm, se puede mejorar la subrasante de
suelos blandos de procedencia residual. Los resultados al afadir RC-fino,
incrementa los valores paramétricos de Atterberg, mejora la densidad, OCH y el IP
sera 6ptimo con estos resultados la densidad méxima y el CBR se incrementan...

(p. 1).

Martinez & Olaya (2019) Este articulo menciona que en las vias terciarias con
niveles bajos de transito afectan directamente el desarrollo econémico, en zonas
rurales. El mejoramiento del suelo con subproductos industriales serd una
alternativa eficaz para cambiar las propiedades fisicas de la subrasante que sera
mas resistente a factores externo y minimizara la sedimentacién. El analisis de
costos para mejorar la subrasante adicionando subproductos industriales, en el
periodo de duracién de la via es factible, considerando el facil acceso a los

materiales, supervision técnica y geografia favorable... (p. 2).

Nafies et al., (2021) Su objetivo general de este articulo cientifico, es hacer una
investigacion sistematica relacionada con los procedimientos de estudio para el
mejoramiento de suelos inestables con presencia de filosilicatos el objetivo es
mejorar el CBR (California Bearing Ratio) con objetivos de pavimentacion, usando
una metodologia detallada. Y adicionando CCA no solo ofrece superiores
caracteristicas mecanicas en el CBR (California Bearing Ratio) y ademas ofrece
beneficios para la economia y el desarrollo sostenible del medio ambiente... (p. 1).

Mahedi et al (2020) Este articulo pretende investigar la eficacia de diferentes
estabilizadores quimicos que fortalecen las propiedades fisicas de suelos
expansivos. Los resultados en las pruebas indicaron que el cemento era preferible
para una mayor resistencia en tiempos de curado mas breves, mientras que la cal
producia la maxima resistencia en periodos de curado méas prolongados. Tanto el

cemento como la cal fueron propensos al ataque de los sulfatos, lo que disminuy6
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significativamente la resistencia de los suelos, mientras que los tratamientos con

FA y mezclas de cemento redujeron las reducciones de resistencia... (p. 1).

Amoudi et al ( 2017) Segun el articulo, los hallazgos de estudio indican que las
margas y arenas mezcladas con 2% de cemento mas 5%, 10%, 20% o 30%
estabilizadas con cemento y polvo de horno de arco eléctrico (EAFD) se pueden
utilizar para la subbase de terraplenes rigidos y flexibles de -carreteras.
Especificamente, la adicion de EAFD a las mezclas de arena y cemento aumentoé
la resistencia a la compresion y empap0 significativamente el CBR como resultado
de la produccion de lixiviacién de cemento o cal y el uso de EAFD, un material de
desecho industrial... (p. 9).

Krishnan et al (2021) En su articulo menciona que los residuos de polimeros en
polvo obtenidos de los residuos de la impresion 3D tienen la posibilidad de
estabilizar y cambiar el comportamiento resistente de accién externa, el analisis
empirico tiene como finalidad combinar y hacer mas resistente el suelo por medio

de la implementacion de desperdicios... (p-1).

En este articulo podemos evidenciar que las propiedades fisicas de la subrasante
como el soporte al corte y la deformacién mejoran, al adicionar el cemento y la cal,
el proceso de curado de la mezcla influira de diferente forma para el caso de la cal
y del cemento. (Pérez et al, 2016, p. 1).

Babu & Poulose (2018) en la revista dice que el aumento del suelo a resistir cargas
se puede definir como la modificacion de sus condiciones fisico mecanicas segun
el trabajo de geotecnia realizadas, el rendimiento de cualquier obra de ingenieria la

solidez del suelo es importante... (p.2).

Rodriguez (2018) En este proyecto de investigacion los inconvenientes referentes
a suelos expansivos son recurrentes puesto que los agrietamientos se presentaran
en las construcciones realizadas sobre este tipo de terreno. El objetivo es descubrir
la cantidad que determinara la capacidad portante del terreno, asi como dar
diferentes combinaciones en la dosificacion. Posterior al estudio de laboratorio se
concluyd, que para este suelo expansivo en especial, el contenido de cal, sin tener
en cuenta la carga, en toda la extension del suelo estudiado es 6%, en relacion al

peso seco... (p. 1).
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Ekpo D. U. etal (2021) En el siguiente articulo se concluye que Los limites de
Atterberg se reducen considerablemente al agregar hasta un 15 % de CKD-6 % de
PSA. El microanalisis realizado a través de un microscopio electrénico de barrido
mostroé que los suelos tratados se agregaron junto con cambios en la orientacion

de la tela del suelo... (p. 9).

Ghavami & Rajabi ( 2021) En la revista se describe que en el andlisis de laboratorio
realizado el estudio experimental para conocer los efectos de escorias de horno,
Clinker, cenizas sobre la compactacion en terrenos con presencia de silicatos de
alta plasticidad obtenida de un camino forestal en el norte de Iran. El estudio de
resistencia se hizo en especimenes después de un tiempo de curado de 7 y 28
dias... (p. 1).

Naiem et al (2021) Segun el articulo, Hay tres fases de mejora del suelo: mejora sin
la adicion de ningun otro material, adicion de ciertos materiales y suministro de
refuerzo. Este estudio ha investigado el efecto de materiales aislados y combinados
cemento mas residuos de calcinacion de palmiste en la resistencia del suelo

arcilloso segun lo aprobado por la prueba de relacion de carga CBR... (p. 1).

Kazmi et al (2019) En el articulo dice que El suelo arcilloso también se conoce como
suelo cohesivo debido a las fuertes fuerzas intermoleculares presentes entre sus
particulas. En este estudio, se utilizan polvo de horno de ladrillos mas cloruro de
calcio para el proceso de estabilizacion del suelo débil y lograr la resistencia
deseada. Como el polvo del horno de ladrillos es un material de desecho del horno,

la adicién del polvo resulta econémica... (p. 1).

Alhassani et al ( 2019) Este articulo de investigacion dice, que la disposicion del
cemento en polvo incide en el soporte a de una via de transito que contiene arcillas
en sus bases En este estudio se combind las muestras extraidas en porcentajes
cambiantes aproximadas a 8%, 9%, 11% y 14%. Observamos otros periodos de

curado... (p. 1).

Rangan & Tumpu (2021) En este articulo que estudia el efecto del hidroxido de
calcio (cal apagada) tuvo como objetivo determinar el valor del modulo elastico y la
relacion de terreno que se ha estabilizado con cal hidratada utilizando agua de
curado y aire durante 7 dias. Mientras que el valor promedio de la proporcion de

terreno es respectivamente... (p. 1).
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Osuna (2020) La presente investigacion aborda la alteracion en la capacidad de
carga en suelos arcillosos de alta compresibilidad de la subrasante en Bogota
Colombia podemos encontrar monumentales regiones que en sus vias de
transporte estan compuestas de arcillas de bajas capacidad portantes y gigantes

asentamientos... (p. 12).
Los Antecedentes Nacionales son:

Terrones ( 2018) Segun el siguiente trabajo, las cenizas de bagazo de cafia de
sacarosa podria utilizarse para cambiar las cualidades de un via expansiva,
compuesta de arcillas y el efecto sera sustentable, disminuyendo el impacto
ambiental, los estudios de geotecnia empiricas; concluyen que el LL, LP, IP, CBR
de la muestra inalterada denota un aumento al afiadir residuos de bagazo de cafa
calcinadas, en este analisis de 6 probetas que fueron sometidas al estudio de
CBR... (p. 17).

Malaver & Tuesta (2020) Segun la investigacion, la ingenieria en el tiempo
presento soluciones para mejorar la subrasante en las vias de transporte que
tienen baja capacidad portante e inestables, aplicando diferentes técnicas de
estabilizacion para suelos, se fortalecio significativamente las caracteristicas fisico
mecanicas del suelo; el desarrollo fue significativo en el mundo, siendo los paises
como Ecuador, Colombia, Espafia y Alemania, los que méas usan los residuos de
calcinacion cenizas de cascara de café, trigo, cemento y cal, que adicionado al
terreno mejoran sus propiedades fisicas incrementando su resistencia al

intemperismo para cumplir con el trafico que cada vez es més grandes... (p. 9).

Mayta (2021) Segun la investigacion, se concluyd que al afiadir de ceniza y cal
aumenta el CBR a 23.40%, la humedad, a 14.20%, el indice de plasticidad NP la
densidad seca a 1.831 gr/cm3 y los porcentaje se incrementaran y se aproximan a
16% el CBR, aumenta 11% en densidad seca maxima, un incremento en el NP en

la muestra del suelo... (p. 58).
Dentro de las Bases tedricas de la investigacién tenemos:

Suelos: Das (2013, p.22), Define que un suelo contiene minerales y materia
organica (particulas soélidas) presentan gases y humedad espaciados entre

particulas duras y blandas este material es utilizado en muchos proyectos de
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ingenieria como materia prima para la construccion, en estructuras y cimentacion.
Es de obligacién estudiar el suelo para edificar, conocer la granulometria, saber si
hay nivel freatico y ser drenado, saber cual es su capacidad de carga resistencia

a la compresion, y al corte.

o Oxigeno
O Hidrox o
o Aluminio

QO Silicio

Figura 3. Das (2013, p 51), procedencia de suelos en diferente gradacion

Fuente: Das (2013, p 51).

Suelos arcillosos: Higueral etal (2012, p.7). En el articulo nos detalla las
caracteristicas de un suelo arcilloso que dice ser la descomposicion del aluminio en
particulas y silicatos hidratados, de diferentes colores que dependera de las
impurezas que contengan, sera blanca al no tener impurezas. Los feldespatos
surgirdn por la meteorizacién natural generadas por miles de afios, estas micro
particulas coloideas de un didmetro inferior a 0.002 milimetros. Estos materiales
arcillosos clasificados en secundarios y primarios segun su formacién. Las
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primarias seran denominados aquellas que no sufri6 cambios ni meteorizacion y se
mantienen tal cual desde su formacion conocida como caolin, arcilla de granos de
mayor diametro y la plasticidad es menor, y de color blanco. Las arcillas
secundarias son las que sufrieron cambios por fendmenos naturales de lluvias,
viento, etc. Llevados fuera de su lugar donde se origind; las arcillas secundarias
compuestas de particulas de hierro, mica, cuarzo son mas faciles de ubicar en la

naturaleza.
Subrasante

MTC (2013, p.32). En carreteras después del corte y relleno, enzima de esta
estructura se sobreponen el pavimento o firmado. Al fondo del movimiento de tierras
del suelo inalterado o la parte superior del terraplén se denomina subrasante., se
selecciona los materiales con caracteristicas aceptables para compactarlos y tenga

soporte a cargas de transito, su espesor mayor a 30 cm y compactada al 95%.

Estabilizacion de suelos arcillosos: Bandara et al (2020). Los materiales
estabilizadores utilizados fueron residuos de las calcinaciones Clinker, y residuos
de calcinacién agregados calcareas, ceniza volante y una combinacion de FA/LKD.
El suelo estabilizado con ellos representé tres tipos de suelos de subrasante de
carreteras débiles que se encuentran comuUnmente en Michigan, que se
identificaron como A-6, A-4 y A-7-6 segun la clasificacion AASHTO... (p.11). Nafies
et al (2021, p.1). La innovacién constantemente brindara informacion suficiente, ha
conducido a los profesionales en geotecnia a estabilizar suelos expansivos
mejorando el CBR utilizando aditivos para facilitar la pavimentacion, los resultados
de los analisis nos ayudaran al proceso de mejorar el suelo. EI método que se
utilizara serd la descriptiva. Se concluye, que al adicionar CCA sus propiedades
mecanicas aumentan sustancialmente y el medioambiente y la economia se

incrementan beneficiosamente.
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Tabla 1. Origen y clasificacién de arcillas.

Arcillas

Productos de
meteorizacio
n ordinaria

De rocas Arcilla residual
Cristalinas Caolin primario

Arcilla residual
De rocas

sedimentarias

impura

. No fueron Arcilla caolinita
Materia
. alteradas en su
residual L,
formacion De rocas Bauxita
Productos de | cristalinas
meteorizacid
n y cambio
quimico Rocas Bauxita
sedimentarias Diasporo
meteorizacion . .
- Limo argilaceas
ordinaria
Depositado en aguas en mares,
lagos, pantanos, etc.
sedimentario
arcillosos
Productos de
L Algunas
meteorizacion . .
L bauxitas Arcillas
ordinaria . .
bituminosas
Materia
arrastrada
Depositado por aguas de suave | Productos de " .
. . . . silicea Limo
movimiento, arroyos, estuarios, | trituracién algo siliceo
etc. meteorizados
Productos de
Depositado por accién glacial abrasion mas ligera | Arcilla glacial
meteorizados
Productos de
abrasion mas ligera | Loess

Depositado por vientos

meteorizacion

15



Fuente: (MTC, 2013)

Estabilizacion de suelos con cal
La cal

Usedo (2015, p.5). Menciona que la cal fue el material mas utilizado por el hombre
Desde la antigledad, como conglomerante, es dificil precisar el tiempo exacto de
su descubrimiento de este material compuesto de dolomitas y piedras calizas.
Producto de la calcinacidon Segun estudios se hallaron residuos de cal a una
antigiiedad de 9,999 afos. Los hititas utilizaban la cal revistiendo las cuevas donde
habitaban, logrando evitar que se desprendan particulas de las paredes
manteniendo la transpiracion necesaria para la cueva. Los egipcios conocian las

propiedades y como obtenerlos usandolos en las paredes de las piramides.

Tabla 2. la cal en suelo arcilloso.

Influencia de Plasticidad de la arcilla (Complicado de Thompson 1967)
0%Cal 5% Cal
Suelo Clasificacion Limite indice de
AASHT indi (i
de AASHTO Liquido indice de Limite Plasticidad
Plasticidad Liquido
Bryce B A-7-6 (18) 53 29 NP NP
Cowden B |A-7-6 (19) 54 33 NP NP
Drummer B | A-7-6 (19) 54 31 NP NP
Huey B A-7-6 (17) 46 29 NP NP

Fuente : Das (2013, p. 267).
Estabilizacién con cal

Das (2013, p. 267). Braja M. Das menciona que existen ocasiones donde suelen
usarse aditivos para mejorar los suelos arcillosos y estabilizarlos en campo, las
subrasantes que presentan particulas muy finas por lo general son mejoradas con
aditivos Como La cal hidratada y la cal viva, aditivos estabilizadores que en su
composicion quimica presentan calcio, calcifica, dolomitica en algunos casos la cal
sera monohidratada. Las proporciones de cal utilizadas para mejorar una
subrasante inestable de particulas blandas se dosifican comunmente en
proporciones de 5% y 10%. Al incorporar la cal a un suelo arcillosos dara lugar al

proceso denominado intercambio de cationes ocasionando la aglomeracion,
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floculacion. Los cationes monovalentes se asocian a las arcillas que en el proceso

se remplazaran por iones de calcio divalentes.

Tabla 3. Tipo de Estabilizador

Arcillas

Productos de
meteorizacion

De rocas Arcilla residual
Cristalinas Caolin primario
De rocas Arcilla residual

No fueron | ordinaria sedimentarias |impura
Materia | alteradas Arcilla caolinita
residual |ensu De rocas
formacion Productos de | cristalinas Bauxita
meteorilzauon Rocas Bauxita
y c:s\rr'mblo sedimentarias | Didsporo
quimico
Depositado en aguas en
mares, lagos, pantanos,
etc. Limo argilaceas
meteorizaciéon
ordinaria
sedimentario
arcillosos
Algunas bauxitas
Arcillas
Productosde | ituminosas
meteorizaciéon
Materia ordinaria
arrastrada | Depositado por aguas de | Productos de

suave movimiento,

arroyos, estuarios, etc.

trituracion
algo
meteorizados

silicea Limo siliceo

Depositado por accidn

glacial

Productos de
abrasion mas
ligera

meteorizados

Arcilla glacial

Depositado por vientos

Productos de
abrasidn mas
ligera
meteorizacion

Loess

Fuente: (MTC, 2013, p.121)
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Estabilizacion de suelo con Cal viva

GOmez (2018, p.58) Se compara la adicion en porcentajes de cal viva se tiene como
guia las tablas, para mejorar el soporte y reaccidon mecéanico de un suelo inestable
la incorporacion de la cal se realiza en los porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, el

suelo reacciona favorablemente mejorando sus propiedades mecanicas.
Residuos de la calcinacion de agregados calcareos

Labajos & Nufez (2020, p.1). En la ciudad de Chachapoyas, hay presencia de
suelos arcillosos que no favorece la resistencia en subrasante. Se realiz6 un estudio
experimental, basado en la reaccion de la adicion de subproductos obtenidos de
hornos de calcinacién de ladrillos con carbén vegetal y carbdén mineral en
Chachapoyas cuyos residuos son adicionados al suelo arcilloso para mejorar su
resistencia mecanica del suelo. Se aflade en porcentajes de 15%, 20% y 25% las

cenizas de carbon.
Descripcion de los suelos
Clasificacién de suelos

Las tres muestras fueron analizadas mediante la granulometria por tamizado MTC E 107 -
200 y fueron procesados por SUCS Y AASHTO.

Tabla 4. Clasificacién AASHTO — SUCS.

Clasificacion de Suelos AASHTO M- Clasificacion de Suelos SUCS ASTM-

145 D2487-2487

A-1.a GW,GP,GM,SW,SO,SM

A-1-d GM,GP,SM,SP
A-2 GM,GC,SM,SC
A-3 SP
A-4 CL,ML
A-5 ML,MH,CH
A-6 CL,CH
A-7 OH,MH,CH
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Fuente: (MTC, 2013, p.48)

Tabla 5. Sistema SUCS.

Tino d % Pasa* en
SIIFl)JZ|Oe Simbolo | % Retenido en 5 mm 0.08mm |CU| CC **IP
GW >4 | 1a3
<5
GP Si no cumple requisitos de
GW es GP
250 % de lo Retiene en
Gravas 0.08
GM 0t i ] <0.73(w | - 20)
‘<
>12 0 =4
GC >0.73(w - 20) y
>7
SW >6|1a3
<5
SP Si no cumple requisitos de
SW es SP
ARENAS
SM <0.73(w | - 20)
‘<
>12 0 =4
sC <50% de lo Retiene en >0.73(w [-20) y
0.08 mm >7

Entre 5y 12 % usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-SM, SP-SC
**silP=0.73 (wl-20)0 silPentredy 7
E IP >0.73 (w | - 20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC

En casos dudosos favorecer clasificacion menos plastica ej. GW-GM en vez de GW-GC

Cu = D60/D10

Cc= [(D30)]
72/D10xD10
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Fuente: (MTC, 2013, p.51)

Tabla 6. Clasificacidn AASHTO.

Suelos Granulares

Clasif Suelos Finos
(<35 % pasa 0.08 mm)
General (>35 % Bajo 0.08 mm)
A-| A- | A-
GRUPO A-1 A-2 A-3 4 5 6 A-7
A-7-
5**
A-2- | A-2- | A-2- | A-2-
Sub-Grupo | A-1a | A-1b 4 5 6* 2%
A-7-
6**
2mm <50
0.5 mm <30 | <50 >51
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
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Suelos Suelos
P Arenas Fina Limosas o Arcillosas Limosos Arcillosos

**A-7-5:1P<(wl-30)

**A-7-6:1P>(wl-30)

Fuente: (MTC, 2013, p.52)
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Analisis granulométrico.

Das (2013, p. 56) Este ensayo comienza seleccionando los tamices haciendo una pila
ordenada primero la malla méas gruesa finalizando en la malla 200 y la cazuela. Agitar los
tamices y las particulas quedaran don les corresponden finalmente se pasa cada tamiz.

Los resultados se procesan para determinar el tipo de suelo.

Analisis de tamiz

Das, (2013, P. 55) La seleccion correcta de las mallas es muy importante para
tamizar, se debe sobreponerlos primero la malla de dos pulgadas finalmente tamiz
200, se vierte la muestra del material ya lavado a chorro de agua para luego secarla,
se coloca la muestra seca en los tamices y se agita hasta que las particulas pasen
y sean retenidas en cada tamiz para luego pesarlas los resultados seran
procesados.

Imagen 4. Tamices para analisis granulométrico.

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L. 2022.
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Tabla 7. SUCS (suelos finos).

SUCS suelos finos

Finos (= 50% pasa 0.08mm)

Tipo de Suelo Simbolo LL. Indice de Plasticidad
WL P
Limos ML <50 <073 (wL-20) 6 <4
Inorgénicos MH > 50 < 0,73 (wL-20)
. " CL <50 > 0,73 (WL-20) y >7
Arcillas Inorganicos
CH > 50 >0,73 (WI-20)
. . - OL <50 w | seco al horno
Limos y Arcillas Inorganicos X
OH > 50 75% del w | seco al aire
Materia organica fibrosa de
Altamente Pt carboniza, se quema o se pone
incandescente

SiIP=0.73 (wL-20) 6 SiIP entre 4y 7 e IP > 0.73 (wL-20).Usar simbolo doble: CL-ML,
CH-OH. Si tiene olor organico debe determinarse adicionalmente WL seco al horno

En casos dudosos Favorecen Clasificacion mas Plastica
ML

Ej.: CH-MH en vez de CL-

Si WL=50:CL-CH 6 ML-MH

Fuente (Farias, 2004, p.09).

Tabla 8. Suelos segiin Tamafio de particulas.

Tipo de material

Tamafio de particulas

Grava

75 mm -4.75 mm

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, 2013, P.45)

22



Interpretacion de tabla estadistica de granulometria

Se interpreta el resultado estadistico luego de digitar resulta, que el analisis
granulométrico para las tres muestras, el resumen en el siguiente cuadro
detallando el tipo de suelo por muestra segun SUCS y AASHTO, Tenemos

gravas, arenas, limos y arcillas

Tabla 9. Clasificacidn Granulométrica — 03 Calicatas.

GRANULOMETRIA

Suma de N°10

Suma de N°04

Suma de N°40
= Suma de N°200

Lineal (Suma de N°10)

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L. 2022.
Limites de consistencia ASTM D — 4318
Limite Liquido (LL)

Das (2013, P. 86) Este analisis se expresa en porcentajes en la muestra que sufre
cambios de solido a semisolido este cambio es denominado limite de contraccion.
El contenido de humedad en el punto de transicion del estado semisoélido al estado
plastico es el limite plastico, y del estado plastico al estado liquido es el limite

liquido. Estos limites son también conocidos como limites de Atterberg.
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Tabla 10. Resultado LL norma ASTM.

LIMITE LIQUIDO

33
325
32
315
31
30.5
30
29.5
29
28.5

% DE HUMEDAD

10 100
N° DE GOLPES

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L. 2022
Limite plastico (LP)

Das (2013, P. 86) Este ensayo se realiza después de determinar el LL, con la
muestra himeda después de 24 horas debera enrollarse en hilos de 3.2 mm de
diametro hasta ver pequefas fisuras en el hilo. Este proceso de (LP) inferior del
escenario plastico de la muestra. realiza mediante rodados repetidos con fuerza

controlada para no dafar la muestra para luego colocar en el horno.

Tabla 11. Clasificacién segln su plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
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, p. 46)

Tabla 12. Resultados de LL, LP, IP.
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Limites de Consistencia C-1

~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
S
~
~
S
~
S
~
\\
~
~
~
~
~
~
~

Limite Limite Indice
Liquido Plasico Plastico
= 30.8 19.7 111

Lineal ()

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L. 2022

Figura 5. Ensayo LP segun norma ASTM.

Fuente: propia 2022.
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Tabla 13. Limites de consistencia, C-1, C-2 y C-3 Calicatas.
LL, LP, IP
35
2U8 29.1
30
. 23.8
19.7 19.62 19.73
20
15 —— 4+
11T 94
10 ——
41
5 ] “
0
c-01 c-02 c-03

Fuente: Propia 2022.

d) Prueba Proctor modificada.

Das (2013, p. 119) Se desarrolla con aplicacion de maquinas con rodillo para

compactar el suelo insitu, este proceso cambiara el sopoprte a cargas externas, los

instrumentos utilisados en el laboratorio Molde de compactacion capacidad 1000ml

Apisonador, masa 2,6 kg, Placa base desmontable, Collar, 60 mm de altura Tamiz

IS 4.75 mm, Horno. Desecador, Balanza de pesaje precision 1g, proceso que

consiste en compactar 56 golpes cada capa para alcanzar la densidad 6ptima,

humedad 6ptina en condiciones controladas.

Tabla 14. Especificaciones de ensayo de compactacion.

Especificaciones de la prueba Proctor Modificada (Basadas en Norma ASTM Pruebals7v7)

Elemento Molde A Molde B Método C
Diametro del Molde 101.6 mm 106.mm 152.4mm
Volumen del Molde 943.3 cm 9432.3 cm 2124 cm
Peso del martillo 44,5 M 44,5 N A44.5 N
Altura de la caida del martillo 457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm
Numero de golpes de martillo por capa de Suelo 25 25 -
Numero de capas de compactacion 5 5 5

Energia de compactacion Suelo utilizado

2696 Kn-m;/m.
el tamiz num.4

ser utilizada si

el tamiz nam. 4

Porcion que pasa
{4.57mm).Puede
20% o menos del

peso de material
es entendido en

2696. Kn-m/m.
Porcion que
pasa el tamiz de
5.5 mm. Puede
utilizarse si el
suelo retenido
en el tamiz
num.4 es mas
de 20y 20% o
menos del peso
es retenido en
el tamiz de
9.5mm.

2696 Kn-m/m.

Porcion que pasa el
tamiz de 19+ mm.
Puede utilizarse si

mas de 20% Del
material es
retenido en el

tamiz de 9.5 mm y
menos de 30 % del

peso es retenido
en el tamiz de 19
mm.

Fuente: (Das, 2013, p. 121)
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Tabla 15. Grdfico de Proctor Modificado.

2.20

2.15

2.10

2.05

2.00

DENSIDAD (GR/CM3)

1.95

1.90

1.85

4.00

5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L. 2022.

Tabla 16. Proctor modificado suelo natural.

N WA 1O N 0 L

[ER

E Proctor S-N

Proctor S-N

8.27

OProfundidad (1.5)

O densidad seca maxima
(Tn/m3)

2.03
L5 |_‘ B HUMEDAD OPTIMA %

densidad seca

Profundidad méxima HUMEDAD

0,

(1.5) (Tn/m3) OPTIMA %
1.5 2.03 8.27

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L. 2022.
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Tabla 17. Proctor modificado con adicién de cal y RC.

16
14
12

O N B OO 00

PROCTOR MODIFICADO CON ADICION

15 2.05

...............................

M-2 %CAL-3% RC

11.25

15 1.99 15 195

..............................................

M-4 %CAL-5% RC

Proctor modificado Profundidad (1.5)

Proctor modificado densidad seca maxima (Tn/m3)

=1 Proctor modificado HUMEDAD OPTIMA %

--------- Lineal (Proctor modificado Profundidad (1.5))

14.11

M-6%CAL-7% RC

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L. 2022.

Ensayos CBR.

Bowles (2016, p. 1) EI CBR ensayo importante que determina las propiedades

mecanicas, la resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte,

se desarrolla en laboratorio con muestra seca de 21 Kg para tres moldes que seran

compactados con 56, 25 y 12 golpes en muestra natural o adicionada para luego

sumergirlos al agua por 4 dias y posterior hacer en ensayo de penetracion y la

expansion respectivamente

Tabla 18. Subrazante segun categoria.

Categoria de Subrasante

CBR

SO: Inadecuada

CBR<3%

S1: Pobre De CBR 2= 3% A CBR <6%
S2: Regular De CBR 2> 6% A CBR <10%
S3: Buena De CBR >10% A CBR <20%

S4: Muy Buena

De CBR >20% A CBR <30%

S5: Excelente

CBR2> 30%

Fuente: (MTC, 2013, p.49).
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Tabla 19. Grdfico de CBR.

2000

&

% 900
g 800
= 700

w
= 600
a
500
S
< 400
S
N 300
w
> 200
(%]
& 100
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)

~—0—56 GOLPES —®—25GOLPES ~—&—12 GOLPES

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L, 2022.

Figura 6. Ensayo de penetracion.

Fuente: propia 2022.
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Tabla 20. CBR C-1 SN.

CBR C-1 SN

450% 4.2
400%
350%
300%
250%
200%

150% -
100% s
50%
0%
Profundidad (1.5) proctor
s [EE M-1CBRS-N - ceeeecees Lineal ()

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L, 2022.

Tabla 21. CBR con adicidn

RESULTADOS CBR CON ADICION

90
80
70
60
50
40
30
20

80.6

83 8.8
10 95% 100%

0 ity ® ittt

M - 2 %CAL-3% RC M - 4 %CAL-5% RC M - 6%CAL-7% RC

mmmm Profundidad (1.5) = (CBR%) E== ccceceeee Lineal (Profundidad (1.5))

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L, 2022.
Prueba de Hipotesis

Chéavez Avila (2022, p. 73) Se detecta la existencia de dos tipos de suelos para este
trabajo después de la granulometria la sub rasante de esta via es muy mala, no
cumple con lo estipulado en la norma del MTC) el CBR debe ser 30% o 40%.
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Esquivel Ibafiez & Mejia Mufoz (2020, p.31) detalle resumido del analisis
granulométrico resaltando los ensayos de 4 muestras los resultados en porcentajes

suelo natural. Gravas, arena y limo — arcillas.

Tabla 22. Intervalo de confianza.

Sig.
Diferencias Emparejadas T gl (bilat
eral)
Desvia . 95% de intervalo de
Media .
. c. confianza de la
Media | de error . .
estand , diferencia
estandar - -
ar Inferior Superior
Par | CBR Sin tratamiento -
1 +CAL 2% RC 3% -16,333 | 28,290 16,333 -86,610 53,943 | -1,000 | 2 |,423
Par | CBR Sin tratamiento - + 275,39
) CAL 4% RC 5% -159,000 6 159,000 | -843,122 525,122 | -1,000| 2 |,423
Par | CBR Sin tratamiento - + 351,02
3 CAL 6% RC 7% -202,667 9 202,667 | -1,074,671 | 669,338 | -1,000| 2 |,423

Fuente: propia, 2022.

Tabla 23. Tstudent aplicada al CBR con adicion de CAL, RC.

Tstudent aplicado al CBR

2,000,000
1,000,000
0

Diferenicias emparejadas T | Sig. (bilater
-1,000,000 pare] & g

-2,000,000

-3,000,000

Titulo del eje
Par 3 CBR Sin tratamiento - + CAL 6% RC 7%

Par 2 CBR Sin tratamiento - + CAL 4% RC 5%

Par 1 CBR Sin tratamiento - +CAL 2% RC 3%

Fuente: propia, 2022.

Validez. La validez se define como la medida en que un concepto analizado con
precision la cual sera relacionada con la veracidad de los resultados. La presente

investigacién sera validada por los instrumentos que se desarrollaran en laboratorio
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Confiabilidad

Los instrumentos deben pasar procesos de confiabilidad antes de que se inicie los
ensayos de laboratorio, para mejorar la sub rasante estan calibradas y certificadas
con el fin de garantizar resultados exactos y confiables. La confiabilidad se realizo

por el método de alfa Cronbach (a) se valido los instrumentos entre los valores.

Tabla 24. Estadisticas de fiabilidad.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cron
Bach N° de elementos
,891 10

Fuente: programa estadistico SPSS.

Tabla 25. Confiabilidad Alfa de Cronbach

Rangos de a Magnitud
> 0,90 Excelente
0.80-089 Bueno
0.70-0,79 Aceptable
0,60-0,69 Cuestionable
0.50.0,59 Pobre
<0,050 Inaceptable

Fuente: programa estadistico SPSS.

El proceso para determinar Alfa de Cronbach se realiz6 con el programa SPSS, no

se excluyd ni uno de los items y el resultado fue de ,891.
Procedimientos

El andlisis de geotecnia se realizaron en el laboratorio FAMI CONTRATISTAS
GENERALES S.R.L. los equipos cuentan con certificado de calibracién para
analizar las muestras en el proyecto denominado “Estabilizacion de la subrasante
arcillosa incorporando residuos de calcinacion de agregados calcareos y cal en la

via Andahuaylas, Ocobamba — 2022.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion

El disefio es aplicado cuyo objetivo es solucionar la deficiencia de la subrasante en
arcillosas en la via de Andahuaylas, Ocobamba incorporando residuos de la
calcinacion de agregados calcéreos y cal.

3.1.2 Nivel de Investigacion

Es de nivel Explicativo, donde se describe el proceso exponiendo los resultado,
componentes, caracteristicas y fendmenos puntuales que originaron la situacion
analizada de un determinado problema y posteriormente demostrar las
conclusiones y explicaciones para demostrar la verdad, estudiando los efectos que
causara la adicién de los residuos de la calcinacion de agregados calcareos en

suelos inestables.
3.1.3 Disefio de Investigacién

Este trabajo es cuantitativo, buscara resultados en laboratorio usando calculos
matematicos para aproximarse a resultados razonables esta investigacion
experimental a través de un muestreo en campos, haciendo los ensayos
correspondientes en el laboratorio con el procesamiento de datos y finalmente

obteniendo resultados.
3.2 Variables y Operacionalizacién
3.2.1 Variable Independiente

a) variable: Residuos de la calcinacion de agregados calcareos y cal aditivos que
se producen en los hornos de calcinacion de piedras calizas en el Centro Poblado

de Piscobamba en la via Andahuaylas Ocobamba.

b) Definiciéon operacional: la subrasante es la superficie de corte y relleno que

soporta la carpeta asfaltica o afirmado 6% < CBR < 10%
c) Dimensiones: la incorporacion en porcentajes de la cal y RC.
d) Indicadores: cantidades en porcentajes del suelo natural + cal y RC

e) Instrumentos: andlisis de laboratorio, formatos para procesar datos
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f) Escala de medicién: Razon.
3.2.2 Variable Dependiente

Son aquellas que se modifican a causa de la intervencion de la variable

independiente (subrasante).

a) Definicion conceptual: Subrasante es el asiento donde se construird el
pavimento por la cual tiene que ser un material adecuado CBR

b) Definicion conceptual: la incorporacion de residuos de calcinacion y cal mejora

el CBR de la subrasante arcillosa de la via.

c) Dimensiones: Propiedades fisico mecénicas.
d) Indicadores: LL, LP, IP, OCH, DMS, CBR.

e) Instrumentos: Ensayos de laboratorio.

f) Escala de medicién: Razon
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Tabla 24. Operacionalizacion de variables.

Definicion Definicion Dimensione Escala
Variables Indicadores
conceptual operacional s Medicién
Limites de
Propiedades
consistencia, Razén
fisicas
peso especifico
La subrasante es la
superficie de corte y |Analisis
Variable
RCycal |relleno que soporta |Granulométri| SSUCS AASHTO Razoén
Independiente
la carpeta asfaltica o |co
afirmado
Propiedades
%Cao Razoén
guimicas
La incorporacién de Propiedades
. CBR Razén
residuos de -
Estabilizacion mecanicas
calcinacion 'y cal
Variable |de
mejora el CBR de la
Dependiente |subrasante
subrasante arcillosa
arcillosa
de la via Andahuaylas, Propiedades [Densidad de
Razoén
Ocobamba fisicas Campo

Fuente: propia,

2022
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

La recoleccion de muestras de tres calicatas en la via Andahuaylas, Ocobamba

tramo km 26 — 27, con fuerte presencia de suelos blandos a nivel de la subrasante.
3.3.2 Muestra

Se toma las muestras a través de calicatas de la via Andahuaylas — Ocobamba, la
excavacion es un meétodo de prospeccion para llegar a la muestra, es un trabajo
efectivo que permite la entrega de informacion confiable y completa, que se

realizaran a cada 250 m, en un tramo de 1km, 26 y 27

Tabla 25. El cuadro explica las variables en estudio.

Porcentaje de incorporacion de residuos de Calcinacién y Cal
Eellylie Cal 2% RC Cal 6% RC
Natural 3% Cal 4% RC5% 7%
Numero de
muestras
3 3 3 3

Fuente: Propia, 2022.

3.3.3 Muestreo

No probabilistico, todas las muestras extraidas de la via son sometidas con
rigurosidad a los ensayos para conocer las diferencias entre muestras analizar y
sus propiedades mecanicas, en suelo natural y con aditivos en este caso la cal y

los residuos de calcinacion en sayos un CBR en suelo natura 'y 3 CBR con cal y
RC.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1 Técnicas

Los ensayos de laboratorio son diferentes para saber cada propiedad del suelo
como se encuentra actualmente y hallar el porcentaje de aditivo para cambiar sus

propiedades.
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3.4.2 Instrumentos

Tabla 26. Normas técnicas para el andlisis de laboratorio.

Formato

Clasificacion

Ensayos de consistencia ASTM D - 4318

Suelo Método SUCS (ASTM D 2487)

Andlisis granulométrico por tamizado (MTC E
107 - 2000)

Suelo Método AASHTO (ASTM D 3282)

LL (MTC E 110 - ASTM D 4318)

LP (MTCE 111 - ASTM D 4318)

P (MTCE 111 - ASTM D 4318)

Proctor modificado (TMCE 11 5 - ASTM D1557)

California Bering Ratio (MTC E 132 - ASTM
D1883)

Fuente: Propia, 2022.

Figura 7. Excavacion de C -1

Fuente: propia, 2022.
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Ubicacion del lugar de los ensayos a estudiar:

Figura 9. Provincia de Andahuaylas

Figura 8. Departamento de Apurimac.
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Figura 10. Mapa de Ocobamba.

Fuente: propia 2022.
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Mapa sin titulo [ o ¢ 7 Leyenda
[ Escribe una descripcion para tu mapa. [ 2 RS & ' Apurimac
R o > 2o =y L i Ayacucho
; . b £ Elemento 1
? Recreo Las Vizcachas de Pilacucho

& Ruta sin titulo
®  urbanizacion barrio pilacucho

Ggg e Earth

Figura 11. Tramo de estudio Via Andahuaylas Ocobamba.

Fuente: Google Earth, 2022.

Mapa sin titulo - ; ; "W Leyends
Escribe una descripcion para tu mapa. SRR - W e o Apurimac
— ' S Ayacucho
@ /) Elemento 1
9 Recreo Las Vizcachas de Pilacucho
& Ruta sin titulo
® urbanizacion barrio pilacucha

Figura 12. Lugar de Extraccion de RCy Cal C.P Piscobamba.

Fuente: Google Earth, 2022.
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Tabla 27. Coordenadas de lugar Extraccidn de Cal y RC en Piscobamba.

Descripcion Coordenadas UTM Cota (msnm)
Este Sur
Lugar de Inicio 661259.72 8504061.55 2648
Lugar Final 661239.79 8504107.01 2636
Cc-01 661149.36 8504182.86 2629
Cc-02 661097.52 8504188.84 2651
C-03 661085.79 8504338.38 2627
Fuente: propia, 2022.
Tabla 28. Ubicacién de los hornos de calcinacién de Cal, RC.
Descripcion Coordenadas UTM Cota (msnm)
Este Sur
Lugar de Inicio 664074.24 8501457.68 3875
Lugar Final 663918.54 8501504.76 2875

Fuente: propia 2022.
3.5 Procedimientos

Se realizé la busqueda del centro de estudios de geotecnia que cumpla con los
requisitos, sus equipos estén calibrados y estén en vigencia, fue elegido el
laboratorio FAMI CONTRATISTAS GENERLES S.R.L, tienen los equipos
necesarios para la realizacion de todo los ensayos concernientes a la presente
investigacion que lleva como titulo “Estabilizacion de la subrasante incorporando
residuos de la calcinacion de agregados calcareos en la via Andahuaylas,
Ocobamaba — 2022”. Las muestras extraidas a una 1.50 metros de profundidad,
para su respectivo estudio, de granulometria, limites de consistencia, proctor y
CBR. En SUCS, AASHTO y MTC.
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Figura 30. Proceso de Investigacion

Fuente: propia, 2022.
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3.6 Métodos de Analisis de Datos

Este trabajo tiene por objetivo incorporar los residuos de calcinacién de agregados
calcareos y la cal en porcentajes de, RC 3%, Cal 2%, RC 5%, Cal 4%, RC 7%, Cal
6%, al adicionar estos porcentajes fueron favorables al evaluar las propiedades del
suelo, los estudios se realizaron en el laboratorio en geotecnia Laboratorio FAMI
CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. Los programas Excel y SPSS se usaron

para la estadistica, hipotesis de varianza, ANOVA para el andlisis cientifico.
3.7 Aspectos Eticos

Este proyecto respeta los lineamientos de la universidad César Vallejo cumpliendo
las normas ISO 690, esta investigacidbn se desarrolld con transparencia y
honestidad respetando la propiedad intelectual, los resultados son auténticos
emitidos por el laboratorio que favorecen a la mejora de la estabilizacién de la

subrasante arcillosa en la via Andahuaylas Ocobamba.
IV. RESULTADOS

Podremos interpretar las tres muestras extraidas de las calicatas de la via
Andahuaylas Ocobamba, los resultados seran procesados en el programa SPSS

para la prueba estadistica y hacer el analisis cientifico.
4.1 Recoleccion de las muestras

Tabla 29. Variables de estudio.

Nombre del | “Estabilizacion de la subrasante incorporando
Proyecto de Tesis |residuos de la calcinacion de agregados
calcareos en la via Andahuaylas, Ocobamaba —
2022”

Departamento Apurimac

Provincia - Distrito | Andahuaylas

Distrito Ocobamba

Fuente: propia, 2022
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4.2 Caracteristicas del tipo de suelo Humedad natural

4.2.1 Granulometriapor Tamizado

Das (2013, p. 56) Este ensayo comienza seleccionando los tamices haciendo una

pila ordenada, primero la malla méas gruesa finalizando en la malla 200 y la cazuela.

Agitando los tamices y las particulas quedaran donde corresponden, finalmente se

pesa cada tamiz y los resultados se procesan para determinar el tipo de suelo.

a) Analisis granulométrico suelo natural SUCS Y AASHTO.

Tabla 30. Resultado andlisis granulométrico

Granulometria

. o o o o Clasificacidn
Muestra | Profundidad (M) | N°04 | N°10 | N°40 | N°200 SUCS AASHTO
C-01 1,50 95.37 (93.37| 88.75 | 67.22 CL A-6
C-02 1,50 93.02 ({87.83|79.59 | 67.92 CL A-4
C-03 1,50 81.44 | 68.74|55.02 | 36.6 SM-SC A-4
Fuente: propia, 2022.
Tabla 31. Resultado andlisis granulométrico C-1.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.
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Tabla 32. Resultado andlisis granulométrico C-2.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R.L. 2022.

Tabla 33. Resultado andlisis granulométrico C-3.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.



Resultados de laboratorio define el tipo de suelo de las 3 muestras.

e Clasificacion: (C-1) ASSTHO. A-6.
e Clasificacion: (C-1) SUCS. CL.
e Clasificacion: (C-2) ASSTHO. A-4.
e Clasificacion: (C-2) SUCS. CL.
e Clasificacion: (C-3) ASSTHO. A-4.
¢ Clasificacion: (C-3) SUCS. SN-SC.

Tabla 34. Gréfico de resultados de ensayo de granulometria.

RESULTADOS GRANULOMETRIA
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.

4.2.2 Ensayo de limites de consistencia ASTM D - 4318
a) Limite Liquido (LL)

Das (2013, P. 86) Este andlisis se expresa en porcentajes, en el proceso la muestra
sufre cambios de solido a semisolido este cambio es denominado limite de
contraccion. El contenido de humedad en el punto de transicion del estado
semisodlido al estado plastico, el limite plastico, limite liquido. Son también

conocidos como limites de Atterberg.
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b) Limite Plastico (LP)

Das (2013, P. 86) Este ensayo re realiza después de determinar el LL, con la
muestra humeda después de 24 horas se hacen hilos de 3.2 mm de diametro hasta
ver pequefias fisuras, el proceso de limite plastico es el inferior del escenario
plastico de la muestra, y se realiza mediante rodados repetidos con fuerza
controlada para no dafar la muestra para luego colocar en el horno.

Tabla 35. Resultados limites de consistencia.

limites de consistencia
Muestra LL LP IP
C-01 30.8 19.7 11.1
C-02 29.1 19.62 9.4
C-03 23.8 19.73 4.1

Fuente: propia, 2022.

Tabla 36. Grdfico de Limite Liquido C— 1
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.
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Tabla 37. Grdficode LL, C-2

LIMITE LIQUIDO
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.

Tabla 38. Grdficode L, C-3
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.
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b) Resultados de LL, LP, ASTM D - 4318 cada calicata.

Limite liquido. (C-1) 30.8%.
Limite liquido. (C-2) 29.1%.
Limite liquido. (C-3) 19.7%.
Limite plastico. (C-1) 19.7%.
Limite plastico (C-2) 19.7%.
Limite plastico (C-3) 19.7%

Tabla 39. Resultados de limites de consistencia, C-1, C-2, C-3.

LIMITES DE CONSISTENCIA

19.7 | 19.62 | 19.73

LIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO LP NDICE DE PLASTICIDAD IP

@OC-01 @C-02 @C-03

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.

4.2.3 Ensayo de Proctor modificada.

Das (2013, p. 119) Se desarrolla con aplicacion de maquinas con rodillo para

compactar el suelo insitu, este proceso cambiard el comportamiento a cargas

externas. los instrumentos del laboratorio son el molde, pizon, enrrasador,

espatulas, el proceso consiste en compactar con 56 golpes cada capa para

alcanzar la densidad 6ptima, humedad Optina en condiciones controladas.
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Tabla 40. Proctor modificado con adicién de Cal y RC.

Proctor Modificado

Profundidad MDS ST
Muestra (m) (Tn/m3) Humedad Optima %
Proctor S-N 15 2.03 8.27
M-2 %CAL-3% RC 1.5 2.05 9.84
M-4 %CAL-5% RC 1.5 1.99 11.25
M-6%CAL-7% RC 15 1.95 14.11
Fuente: Propia, 2022.
Muestra para compactacion de suelo Natural
Tabla 41. Grafico proctor muestra sin adicion.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022
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Tabla 42. Grdfico proctor modificado con adicién de Cal 2% y RC 3%.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.

Tabla 43. Grdfico proctor modificado con adicién de Cal 4% y RC 5%.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022
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Tabla 44. Grdfico proctor modificado con adicién de cal 6% y RC 7%.

DENSIDAD (GR/CM3)

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.

Tabla 45. Ensayos de proctor modificado

16
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Proctor Modificado

14.11
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9.84 ]
8.27 ]
15 203 15 2:05 15 1.99 15 195
Proctor S-N M-2 %CAL-3% RC M-4 %CAL-5% RC M-6%CAL-7% RC

@ Proctor modificado Profundidad (m)
E Proctor modificado densidad seca maxima (Tn/m3)

@ Proctor modificado HUMEDAD OPTIMA %

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.
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4.2.4 Ensayos CBR.

Bowles (2016, p. 1) El CBR ensayo importante que determina las propiedades
mecanicas del suelo, valor de la relacion de soporte se desarrolla en laboratorio
con muestra seca de 21 Kg para tres moldes, que seran compactados con 56, 25y
12 golpes en muestra natural o adicionada para luego sumergirlos al agua por 4
dias y posterior realizar el ensayo de penetracion y la expansién respectivamente.

Tabla 46. Resultados de CBR.

CBR
Profundidad (CBR %)
Muestra
(m) 95% 100%

CBR S-N 1.5 3.4 4.2
M - 2 %CAL-3% RC 1.5 8.3 8.8
M -4 %CAL-5% RC 1.5 51.1 67.4
M - 6%CAL-7% RC 1.5 64.2 80.6

Fuente: propia, 2022.

a) Muestra CBR suelo natural

Tabla 47. Grdfico CBR LL suelo natural

LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022
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Tabla 48. Grdfico CBR suelo natural
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022.

b) Muestra CBR con adicién de 2% CAL — 3%RC

Tabla 49. Grdfico limite liquido CBR de suelo con adiccidn.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022

53



Tabla 50. Grdfico CBR con adicidn.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022

c) Muestra CBR con adicién de 4% CAL — 5% RC

Tabla 51. Grdfico CBR LL con adicion.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022
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Tabla 52. Grdfico CBR con adicidn.
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Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022

d) Muestra CBR con adiciéon de 6% CAL — 7%RC

Tabla 53. Grafico CBR limite liquido con adicidn.

% DE HUMEDAD

LIMITE LiQUIDO

N° DE GOLPES

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales S.R L. 2022
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Tabla 54. Grdfico CBR con adicidn.

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: Laboratorio fami contratistas generales, 2022.

Tabla 55. Resultados de CBR.

Resultados de CBR
1oy 80.6
80 67.4 64.2
60 51.1
40
A 95%.00% 1.53.44.2 158388 1.5 1.5
O — — — R I_I [ [
CBR S-N M -2 %CAL-3% M -4 %CAL-5% M - 6%CAL-7% RC
RC RC
M-1
M Profundidad E(CBR%) O(CBR %)

Fuente: Laboratorio fami contratistas generales, 2022.
4.3 Prueba Estadistica.

El trabajo de estadistica realizado en el programa SPSS para la estadistica los
valores, se desarroll6 con un nivel de significancia de 5% (0.05), la confiabilidad
del 95% (0.95), estos valores son usados por la comunidad cientifica. Para el

trabajo estadistico.
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Test de normalidad.

Para comprobar si la prueba estadistica tiene distribucion normal o no se realiz6 el
test de normalidad de Shapiro-Wilk, las nuestras presentadas para su analisis son
menores a 50 datos. El andlisis cientifico para saber si hay normalidad se trabajo

con software estadistico SPSS.

Descriptivos del CBR

Luego de aplicar el SPSS, estos son los datos que arrojaron los ensayos realizados

a las muestras en los diferentes ensayos.

Tabla 56. Descriptivos del CBR

Desviacion
CBR Minimo Maximo Media estandar
Sin tratamiento 0.0 3.4 1.133 1.9630
+CAL 2% RC 3% 0.0 8.3 2.767 4.7920
+ CAL 4% RC 5% 0.0 51.1 17.033 29.5026
+ CAL 6% RC 7% 0.0 64.2 21.400 37.0659

Fuente: propia, 2022.
Se visualiza un crecimiento del valor promedio en CBR, a medida en que se
agrega mas % de CALy RC

Ahora se puede ver en forma grafico los valores obtenidos:

COMPARTIVO DE MEDIA CBR

Sin tratamiento +CAL 2% RC 336 + CAL 4% RC 5% + CAL 6% RC 7%

Figura 13. Comparativo de medias CBR

Fuente: propia, 2022.

57



Se alcanza un valor mas alto del CBR con el agregado de CAL 6% - RC 7%, el valor

llega a 21.4
Descriptivo del Proctor

Luego de aplicar el SPSS, estos son los datos obtenidos de los Residuos de

calcinacion y cal.

Tabla 57. Descriptivos Proctor

Desviacion
Proctor Minimo Maximo | Media estandar
PR Sin tratamiento 0.00 2.03 6767 1.17202
PR +CAL 2% RC 3% 0.00 2.05 .6833 1.18357
PR + CAL 4% RC 5% 0.00 1.99 .6633 1.14893
PR + CAL 6% RC 7% 0.00 1.95 .6500 1.12583

Fuente: propia, 2022.
El valor medio mayor del Proctor corresponde a los agregados de cal 2% RC 3% y
de CAL 4% RC 5%.

Ahora se puede ver en forma grafico los valores obtenidos:

MEDIA DE PROTOR

6500

6800 -

6700

6600

6500 '
6400

6300
PR Zin PR+CAL2%RC  PR+CALA%RC  PR+CALE%RC
tratamiento 3% 5% 7%

Figura 14. Comparativo Proctor.

Fuente: propia, 2022.
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Descriptivo de la Plasticidad
Luego de aplicar el SPSS, estos son los datos obtenidos con los RC y cal.

Tabla 58. Estadisticos de Plasticidad

Desviacion
Minimo Maximo Media | estandar
IP Sin tratamiento
4.1 11.1 8.200 |3.6510
IP+CAL2% RC3% |00 5.9 1.967 |3.4064
IP+CAL4%RC5% 0.0 9.6 3.200 [5.5426
IP+CAL6%RC7% |q 12 4.130 |7.159

Fuente: propia, 2022.
Se nota un decrecimiento del valor medio del indice de plasticidad, cuando se

agrego el CAL y la RC.

Ahora se puede ver en forma gréafico los valores obtenidos:

MEDIA INDICE PLASTICIDAD

G.000
8.000
7.000
6000
5.000
4,000 3.700
3.000
2.000
1.000

ﬁ I
0. 000

IP Sintratamiento P +CAL 2% RC 3% IP + CAL 4% RC 5% IP + CAL 6% RC 7%

Figura 15. Comparativo del indice de plasticidad

Fuente: propia, 2022.
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Anédlisis Inferencial

a) Prueba de Normalidad

Dado que se tiene una cantidad de items menor a 50, se trabajé con Shapiro - Wilk,

con una significancia de 5%, el mismo que fueron procesados con SPSS 24.
Tomando decision

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

P-sig < a: datos sin distribucion normal (H1)

Tabla 59. Prueba de Normalidad: CBR; Proctor, IP, Granulometria

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
CBR Sin tratamiento ,378 3 ,767 3 ,096
+CAL 2% RC 3% ,385 3 ,750 3 ,065
+ CAL 4% RC 5% ,298 3 ,916 3 ,435
+ CAL 6% RC 7% ,385 3 ,750 3 ,065
PROCT PR Sin tratamiento |,385 3 ,750 3 ,109
PR +CAL 2% RC3% |,305 3 ,750 3 ,421
PR+ CAL4% RC5% |,304 3 ,750 3 ,429
PR+ CAL6% RC 7% |,365 3 ,750 3 ,109
INDICE IP Sin tratamiento |,295 3 ,919 3 ,449
PLAST IP+CAL2% RC3% |,385 3 ,750 3 ,071
IP+ CAL4% RC5% |,385 3 ,750 3 ,065
IP+CAL6% RC7% |,304 3 ,750 3 ,071
GR Sin tratamiento |,378 3 ,767 3 ,037
GRAN GR +CAL 2% RC3% |,298 3 ,916 3 ,439
GR + CAL4% RC5% |,303 3 ,908 3 ,413
GR + CAL6% RC7% |,303 3 ,908 3 ,413

Fuente: propia SPSS

Los datos que se obtuvieron son mayores a a, por lo que se acepta la hipétesis
nula, lo que indica que se apligue la prueba paramétrica de t-student, dado que los

datos se distribuyen con normal.



a) Prueba Inferencial

b) Granulometria

HO (P-valor>a): Con la incorporacion de residuos de la calcinacion y cal en
granulometria la influencia no es significativa en el nivel de servicios de la

transitabilidad vehicular y peatonal en la via Andahuaylas Ocobamba.

Ha (P-valor<=a): Con la incorporacion de residuos de la calcinacion y cal la
granulometria la influencia no es significativa en el nivel de servicios de la

transitabilidad vehicular y peatonal en la via Andahuaylas Ocobamba.
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 60. Tabla tstudent aplicadas al indice de Plasticidad

Diferencias emparejadas
Media
Desviac. | de error | 95% de intervalo de
estanda | estanda | confianza de la diferencia Sig.
Media r r Inferior Superior T gl (bilateral)
Par1 | GR Sin tratamiento - GR +CAL
-27,3300 6,0709 |3,5050 |-42,4110 -12,2490 -7,797 2 ,016
2% RC 3%
Par2 | GR Sin tratamiento - GR + CAL
-26,0667 6,1154 |3,5307 |-41,2582 -10,8751 -7,383 2 ,018
4% RC 5%
Par3 | GR Sin tratamiento - GR + CAL
-26,0667 6,1154 |3,5307 |-41,2582 -10,8751 -7,383 2 ,018
6% RC 7%

Fuente: propia datos SPSS

Los valores obtenidos reflejan que las 3 mezclas (CAL 2%- RC 3%, CAL 4%-RC
5% y CAL 6% RC 7%) obtuvieron un valor de significancia (p-valor) son <a (0.016,
0.018 y 0.18), la cual implica rechazar la Ho por el valor encontrado en la zona de
rechazo y aceptar la Ha, donde la adicion de RC y CAL la influencia no es
significativa en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y peatonal en la

Region Apurimac via Andahuaylas Ocobamba.

Luego de la aplicacion de la prueba de ANOVA, se obtuvieron estos datos:
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Tabla 61. Prueba ANOVA.

ANOVA
Valor

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1581,797 3 527,266 2,550 ,129
Dentro de

1653,862 8 206,733
grupos
Total 3235,659 11

Fuente: propia, 2022

Segun ANOVA,

aceptacion de la hipotesis nula (Ho), donde la adicion de residuos de calcinacion y

cal en la granulometria no influye significativamente en el nivel de servicios de la

el valor de significancia (p-valor) > (0.05), lo que implica la

transitabilidad vehicular y peatonal en la Region Apurimac.

indice de plasticidad

HO (P-valor>a): Con la incorporacion de residuos de la calcinacion y cal la
plasticidad la influencia no es significativa en el nivel de servicios de la

transitabilidad vehicular y peatonal en la via Andahuaylas Ocobamba.

Ha (P-valor<=a): Con la incorporacion de residuos de la calcinacion y cal la
plasticidad influye significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad

vehicular y peatonal en la via Andahuaylas Ocobamba.

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

Nivel de error: 5%

Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:
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Tabla 62. Tabla t-student aplicadas al indice de Plasticidad

Diferencias emparejadas Sig.
95% de intervalo de (bila
Media |confianza de Ia teral
de error | diferencia T gl|)

Desviac. |estanda
Media |estandar |r Inferior | Superior

Par |IP Sin tratamiento -
1 IP +CAL 2% RC 3%
Par |IP Sin tratamiento -
2 IP+ CAL4% RC 5%

6,2333 [4,2253 2,4395 |-4,2629 16,7296 |2,555 |2 |,125

5,0000 |5,7035 3,2929 (-9,1683 19,1683 |1,518 |2 |,268

Par |[IP Sin tratamiento -

4,0667 |7,0501 4,0704 |-13,4467 |21,5800 |,999 |2 |,423
3 IP + CAL6% RC 7%

Fuente: Propia, 2022.

Se acepta la hipétesis Ho, dado que los valores obtenidos reflejan que ninguna de
las mezclas (CAL 2%- RC 3%, CAL 4%-RC 5% y CAL 6% RC 7%) obtuvieron un
valor de significancia (p-valor) son < a, donde la adicion de residuos de la
calcinacion y cal no influye significativamente en el IP de la subrasante arcillosa en
via Andahuaylas, Ocobamba — 2022, esto debido a que los valores de las muestras

fueron similares.

Luego de la aplicacién de la prueba de ANOVA, se obtuvieron esto datos:

Tabla 63. Valor de significancia.

ANOVA
Valor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 65,609 3 21,870 ,818 ,519
Dentro de grupos | 213,813 8 26,727
Total 279,423 11

Fuente: Propia, 2022.
Segun ANOVA, el valor de significancia (p-valor) > (0.05), lo que implica aceptar la

hipétesis nula (Ho), donde al aplicar residuos de calcinacién y cal en el IP no hay
predominio significativo en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y

peatonal en la Region Apurimac.



a. CBR

HO (P-valor>a): Con la incorporacion de residuos de la calcinacion y cal el CBR no
hay predominio significativo en la subrasante arcillosa en via Andahuaylas,
Ocobamba — 2022

Ha (P-valor<=a): Con la incorporacion de residuos de la calcinacion y cal el CBR la
influencia no es significativa en la estabilizacion de la subrasante arcillosa en via
Andahuaylas, Ocobamba — 2022.

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. Tstudent aplicadas al CBR

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de Sig.
Media de | confianza de la (bilat
Desviac. |error diferencia T gl |eral)
Media estdndar | estandar |Inferior | Superior
Par1|CBR Sin tratamiento -
-1,6333 | 2,8290 1,6333 -8,6610 |5,3943 -1,000 (2 |,423

+CAL 2% RC 3%

Par 2 | CBR Sin tratamiento - +
-15,9000 |27,5396 |15,9000 |-84,3122 |52,5122 -1,000 |2 ,423
CAL 4% RC 5%

Par 3 | CBR Sin tratamiento - + -
-20,2667 |35,1029 |20,2667 66,9338 -1,000 |2 ,423
CAL 6% RC 7% 107,4671

Fuente: propia, 2022.

Se acepta la hipétesis Ho, dado que los valores obtenidos reflejan que ninguna de
las mezclas (CAL 2%- RC 3%, CAL 4%-RC 5% y CAL 6% RC 7%) obtuvieron un
valor de significancia (p-valor) son < a, donde la adicion de residuos de la
calcinacion y cal la influencia no es significativa en el CBR de la subrasante arcillosa
en via Andahuaylas, Ocobamba — 2022, esto debido a que los valores de las

muestras fueron similares.

Luego de la aplicacion de la prueba de ANOVA, se obtuvieron esto datos:
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Tabla 65. Valor de significancia (p-valor) > (0.05).

ANOVA
CBR Valor

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 927,017 3 309,006 ,544 ,665
Dentro de

4540,507 8 567,563
grupos
Total 5467,524 11

Fuente: propia datos SPSS, 2022

Segun ANOVA, el valor de significancia (p-valor) > (0.05), lo que implica la
aceptacion de la hipotesis nula (Ho), donde la adicién de RC Y Cal en el CBR la
influencia no es significativa en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y

peatonal en la Regién Apurimac.

b. Proctor:

HO (P-valor>a): Con la incorporacién de residuos de la calcinacién y cal el proctor
no influye significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular y
peatonal en la via Andahuaylas Ocobamba.

Ha (P-valor<=a): Con la incorporacion de residuos de la calcinacion y cal el proctor
la influencia no es significativa en el nivel de servicios de la transitabilidad vehicular

y peatonal en la via Andahuaylas Ocobamba.
Con un nivel de confianza: 95% -> Valor t = 2.920
Nivel de error: 5%

Luego de aplicar el estadistico, se obtuvieron los datos siguientes:
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Tabla 66. Tabla t-student aplicadas al CBR

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desviac. | Media confianza de la Sig.
estanda |de error diferencia (bilat
Media r estandar | Inferior |Superior T gl |eral)

Par 1 |PR Sin tratamiento -

PR +CAL 2% RC 3% -,00667|,01155 |,00667 | -,03535 |,02202 | -1,000 | 2 42
0 (o]

Par 2 |PR Sin tratamiento -

PR + CAL 4% RC 5% ,01333 | ,02309 |,01333 | -,04404 |,07070 | 1,000 2 42
(o] (o]

Par 3 |PR Sin tratamiento -

,02667 | ,04619 |,02667 | -,08807 |,14140 | 1,000 2 42
PR + CAL 6% RC 7%

Fuente: propia datos SPSS, 2022

Se acepta la hipotesis Ho, dado que los valores obtenidos reflejan que ninguna de
las mezclas (CAL 2%- RC 3%, CAL 4%-RC 5% y CAL 6% RC 7%) obtuvieron un
valor de significancia (p-valor) son < a, donde la adicion de residuos de calcinacion
y cal en el CBR no influye significativamente en la subrasante arcillosa en via
Andahuaylas, Ocobamba — 2022, esto debido a que los valores de las muestras

fueron similares.
Luego de la aplicacion de la prueba de ANOVA, se obtuvieron estos datos:

Tabla 67. Nivel de significancia ANOVA.

ANOVA
Proctor Valor
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,002 3 ,001 ,001 1,000
Dentro de grupos 9,681 8 1,210
Total 9,683 11

Fuente: propia datos SPSS, 2022

Segun ANOVA, el valor de significancia (p-valor) > (0.05), lo que implica que se
aceptara la hipotesis nula (Ho), donde la adicion de residuos de calcinacion y cal en
el CBR no influye significativamente en el nivel de servicios de la transitabilidad

vehicular y peatonal en la Regién Apurimac.
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V. DISCUSION

D1: Das (2013, p.267). Braja M. Das menciona que existen ocasiones donde suelen
usarse aditivos para mejorar los suelos arcillosos y estabilizarlos en campo, las
subrasantes que presentan particulas muy finas por lo general son mejoradas con
aditivos. Como la cal hidratada y la cal viva, aditivos estabilizadores que en su
composicion quimica presentan calcio, calcifica, dolomitica en algunos casos la cal
sera monohidratada. Las proporciones de cal utilizadas para mejorar una
subrasante inestable de particulas blandas se dosifican comiunmente en
proporciones de 5% y 10%. Al incorporar la cal a un suelo arcillosos dara lugar al
proceso denominado intercambio de cationes ocasionando la aglomeracion,
floculacion. Los cationes monovalentes se asocian a las arcillas que en el proceso

se remplazaran por iones de calcio divalentes.

D2: Para el ensayo de compactacion proctor modificado (MTC E 115 — 2000) el
investigador Percy Buleje Ochoa, al realizar los ensayos respectivos en distintas
adiciones (cal 2%, RC 3%, cal 4%, RC 5%, cal 6%, y RC 7%). en suelo natural OCH
8.27% MDS 2.03 con adicion de 2% de cal y RC 3%, OCH 9.84% MDS 2.05, con
adicion de 4% de cal y RC 5%, OCH 11.25% MDS 1.99, y con adicion de 4% de cal
y RC 5%, OCH 14.11% NDS 1.95. La mejora es sustancial en comparacioén al suelo

natural.

D3: En el articulo cientifico de Bandara, et al (2020). Los materiales estabilizadores
utilizados fueron residuos de las calcinaciones Clinker, y residuos de calcinacion,
ceniza volante y una combinacion de FA/LKD. El suelo estabilizado con ellos
representd tres tipos de suelos de subrasante de carreteras débiles que se
encuentran comunmente en Michigan, que se identificaron como A-6, A-4 y A-7-6

materiales lio arcillosos mas del 35% pasa el tamiz namero 200... (p. 11).

D4: Segun (Linares et al 2020, p.). El presente articulo analiza las muestras
incorporando polietileno calcinado en proporciones de 4%, 8% y 12% con relacion
al peso volumétrico seco (yd) para las propiedades mecanicas el analisis de
laboratorio que muestra mejores resultados de T3 (mecéanica de suelos) y el OCH
(contenido de agua) promediara reduciendo de 18.23% a 15.46%, y los resultados
del analisis de MDS aumentara de 1.800 gr/cm3 a 1.807gr/cm3 con respecto al
CBR incrementara de 5.6% a 9.9%... (p. 1)
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VI. CONCLUSIONES

Para los estudios del suelo ha sido seleccionado la via Andahuaylas Ocobamba
que presentan peores condiciones y son los Km 26 y 27, donde se realizaron las
calicatas a una distancia de 250 metros entre si a una profundidad de 1.50 metros
extrayendo por calicata 80 kilos de terreno natural arcilloso para su respectivo

ensayo en laboratorio.

Los ensayos de laboratorio aplicados a las muestras para determinar las
propiedades fisico mecanicas, fueron para iniciar los ensayos de analisis
granulométrico por tamizado MTC E 107 - 2000, ensayo de limites de consistencia
ASTM D - 4318, ensayo de compactacion de proctor modificado MTC E 115 - 2000
y el CBR Ensayo de valor de soporte de los suelos (CBR) MTC E 132 — 2000.

Realizamos el analisis granulométrico por tamizado (MTC E 107 — 2000). Para
conocer cual de las muestras estd en peores condiciones fisico mecanicas, los
ensayos se expresaron en el siguiente resultado para (C-1) SUCS (CL), (C-2)
SUCS (CL) Y (C-3) SUCS (SN-SC). En Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes los resultados (C-1) ASSTHO (A-6), (C-2) ASSTHO (A-4)
y (C-3) ASSTHO (A-4). La calicata uno con peores condiciones denominada arcillas
inorganicas de baja plasticidad, arcillas con grava, arcillas areno-limosas. Muy mala

para el soporte mecanico de una via.

Los estudios de limites de consistencia (ASTM D — 4318) LL, LP se inicia con la
extraccion de tres muestras, después del cuarteo para luego tamizar, las particulas
retenidas en el tamiz nimero 40 seran saturadas por 24 horas se hace una muestra
homogénea para ponerlo en la chuchara de Casagrande para los respectivos
golpes de 13, 23, 31,45 para 4 capsulas para LL y dos capsulas para los hilos, para
el limite plastico una vez pesados fueron puestos al horno, siendo los resultados
LL (C-1) 30.8%, (C-2) 29.1%, (C-3) 19.7%. Resultados de LP (C-1) 19.7%,(C-2)

19.7%,(C-3) 19.7%. El suelo de la calicata uno presenta mayor % de humedad.
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Para el ensayo de compactacion proctor modificado (MTC E 115 — 2000), se tiene
la muestra seca y es humedecida en porcentajes controlados ya en el molde es
compactado con 56 golpes por capa, se realizaran 5 repeticiones en diferentes
porcentajes de humedad extrayendo dos muestras de la parte superior y una de la
parte inferior del molde que no deben exceder el ras de la capsula para pesarlos y
colocarlas al horno, los resultados fueron. Proctor en suelo natural OCH 8.27%
MDS 2.03 con adicion de 2% de cal y RC 3%, OCH 9.84% MDS 2.05, con adicion
de 4% de cal y RC 5%, OCH 11.25% MDS 1.99, y con adicion de 4% de cal y RC
5%, OCH 14.11% MDS 1.95. La mejora es sustancial en comparacion al suelo

natural.

En el ensayo de valor de soporte de los suelos (CBR) MTC E 132 — 2000. El
resultado de CBR. Para suelo natural, MDS 2.03, OCH 8.27%, CBR al 95% MDS
3.4% CBR al 100% MDS 4.2%. Para suelo con adicion de RC 3%, cal 2% MDS
2.05, OCH 9.84%, CBR al 95% MDS 8.3% CBR al 100% MDS 8.8%. Para suelo
con adicién de RC 5%, cal 4% MDS 1.99, OCH 11.25%, CBR al 95% MDS 51.1%
CBR al 100% MDS 67.4%.y Para suelo con adicion de RC 7%, cal 6% MDS 1.95,
H O 14.11%, CBR al 95% MDS 64.2% CBR al 100% MDS 80.6% basado en estos
resultados se concluye que al incorporar cal y residuos de calcinacion de agregados
calcareos el suelo de ser muy malo de 3.4% al 95% del CBR mejora
considerablemente al 95% del CBR a 64.2% estos dos aditivos son muy buenos

para estabilizar una subrasante arcillosa.
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VIl. RECOMENDACIONES

La recomendacion es realizar futuras investigaciones incorporando residuos de
calcinacion de agregados calcareos y la cal por rapida reaccion de los aditivos
ionizando las particulas del suelo arcilloso, Los resultados de laboratorio certifican

que las propiedades fisicas del suelo sufrirAn un cambio positivo.

Se recomienda hacer una investigacion para mejorar otros tipos de suelos que
presenten problemas en la subrasante, ya que los residuos de calcinacion y cal
incidieron positivamente en una superficie arcillosa mejorando sus propiedades

mecénicas, esta investigacion se realizé solo para suelo arcilloso.

Se recomienda utilizar los residuos de calcinacion de agregados calcareos y cal por
ser un material accesible y abundante en la zona de estudio, se debe realizar un
detallado presupuesto para determinar cuan econdémico resultara estabilizar una

subrasante arcillosa de una via con problemas.

Se recomienda el uso de residuos de calcinacion de agregados calcéreos y cal
como aditivo estabilizador de subrasante arcillosa, Aplicar en porcentajes minimos

para su efectiva accion en mejorar el CBR.
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TITULO: Estabilizacion de la subrasante incorporando residuos de la calcinacion de agregados calcareos en la via Andahuaylas,
Ocobamaba — 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente Dimensiones Indicadores
¢Cémo influye la | Estabilizacion de la | La incorporacion de los residuos Tipo de estudio:
incorporacién de residuos de | subrasante arcillosa | de la calcinacion y cal mejora Residuos de la Adicién de cal 2%, | Aplicada
la calcinacién y cal en la | incorporando residuos de | significativamente en la calcinacion de Porcentajes RC 3%, cal 4%,
estabilizacion de la subrasante | calcinacion y cal en la via | estabilizacion de la subrasante agregados calcareos y RC 5% y cal 6%, Nivel:
arcillosa en via Andahuaylas, | Andahuaylas Ocobamba - | arcillosa en la via Andahuaylas, cal RC 7%, de Explicativo
Ocobamba — 20227 2022. Ocobamba - 2022. residuos de la
calcinacién Método de
Problema Especificos Objetivos Especificos Hipatesis Especificos Variable Dependiente Dimensiones Indicadores Investigacion:
¢,Cuanto influye la | Establecer el indice de | Laincorporacion de residuos de Hlpotet_lco
incorporacién residuos de | plasticidad en las propiedades | la calcinacién y cal mejora el Analisis Clasificacion deductivo
calcinacion y cal en el indice | fisicas de la arcillosa en la via | indice de plasticidad Estabilizacion Granulométrico SUCS 0 AASHTO .
de  plasticidad en la | subrasante Andahuaylas | positivamente en la | De lavia Andahuaylas, %LL Disefio de .
subrasante arcillosa en la via | Ocobamba 2022. estabilizaciéon de la subrasante Ocobamba - 2022 Limites de %LP investigacion:
Andahuaylas, Ocobamba arcillosa en la via Andahuaylas Consistencia %IP experimental
2022? Ocobamba, — 2022. ,
Determinar La densidad seca Poblacion:
¢En qué medida influyen la | maxima en las propiedades | La adicién de residuos de la Las tres muestras
incorporacién de residuos de | fisicas de la subrasante | calcinacién y cal mejora la extraidas en los Km
calcinaciéon y cal en laméxima | arcilosa en  la  via | maxima densidad seca de la Maxima 26 y 27 de la via
densidad seca en la | Andahuaylas, Ocobamba | subrasante arcillosa en la via ) Andahuaylas,
subrasante arcillosa en la via | 2022. Andahuaylas Ocobamba — 2022. densidad seca Ocobamba — 2022
Andahuaylas, Ocobamba )
20227 Humedad optima Muestreo:

¢,Cémo incide la incorporacion
de residuos de calcinacion y
cal en el 6ptimo contenido de
humedad de la subrasante
arcillosa en via Andahuaylas
Ocobamba -20227?

¢ Cuanto influyen los residuos
de calcinacion y cal en las
propiedades mecénicas de la
subrasante arcillosa de la via
Andahuaylas Ocobamba
20227

Establecer el limite plastico en
las propiedades fisicas de la
subrasante arcillosa en la via

Andahuaylas Ocobamba
2022.
Determinar las propiedades

mecanicas de la subrasante
arcillosa para la estabilizacién
en la via Andahuaylas
Ocobamba 2022.

La incorporacion de residuos de
calcinacién y cal influye de
manera positiva en el 6ptimo
contenido de humedad de la
subrasante arcillosa en la via
Andahuaylas -Ocobamba -
2022.

La adicion de residuos de
calcinacion y cal aumenta el
CBR de manera optima de la
subrasante arcillosa en la via
Andahuaylas Ocobamba 2022.

Proctor
Modificado

CBR

No probabilistico
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ANEXOS 2

Validacion de los instrumentos para la obtencion de datos
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Declaratoria de Autenticidad del Autor

Yo, Buleje Ochoa Percy, alumno de la Facultad de Ingenieria de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, identificado con
DNI: N° 80153482, declaro bajo juramento que todos los datos e informacién que
acompaian la Tesis titulada "Estabilizacion de subrasante arcillosa
incorporando residuos de la calcinacion de agregados calcareos y cal en
la via Andahuaylas, Ocobamba — 2022”. Son:

1. De mi autoria.

2. El presente Trabajo de Tesis no ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

3. El Trabajo de tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente.

4. Los resultados presentados en el presente Trabajo de Investigacién son
reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas
vigentes de la Universidad César Vallejo.

APELLIDOS Y NOMBRES Buleje Ochoa Percy
DNI 80153482

ORCID 0000-0001-7408-3118
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Andahuaylas, 8 de agosto de 2022,
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ANEXOS 3

Resultados de ensayos de laboratorio
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FAMI_LUNIRATISTAS LENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA
- PUENTES - GEOTECNIA

EDIFICACIONES - CARRETERAS

- OBRAS HIDRARULICAS

- ALQUILER Y VENT& DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- MINERIA

IMPACTO AMBIENTAL

- TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE DBRA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318

"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE ARCLLOSA NCORPORANDD RESIDUCS DE CALCINACCION DE AGREGADosh

CALCAREOS Y GAL EN LA VIA DE ANDAHUAYLAS, OCCBANBA-2022*

ROYECTO:
MUESTRA: (=]
PROF. : 1.50m

UBICACION:  DISTRITC ¥ PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  PERCY BULEJE OCHOA

FECHA : JULIO DEL 2022
ILIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N* 4 3 2 1
P de n copmss 2374]24.20[19.92[2201| |
Peso capsula. + suek humedo 38.58 | 38.83 | 38.79 | 38.60 )
Peso capsus + susio saco 35.23| 35.42 | 34.33 | 34.54
Numero de golpes 45 31 23 13
susio seco 11.49]11.22| 14.41| 1253
agus 3.35| 341 | 446 | 406
% humedad 292 | 304 | 31.0 | 324
|UMITE PLASTICO RESULTADOS
Muesia 1 2 3
Pesc de la capsula 13.52]13.41| 13.47
Peso capsuia. + susio humeds 23.92|23.38| 23.65 ITE LIQUIDO
50 capsula + suelo 56C0 22.21]21.74]| 21.98
suslo seco 8.60 | 8.33.| 8.51 ITE PLASTICO
g 171 | 164 | 1.68
% humedad 19.7 | 19.7 | 19.7 INDICE PLASTICO 11.1
( LIMITE LIQUIDO
33
33, =
2 3 \..
§ 30 . T
; X290 \
- No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Qficina y Labaratonia: Jr Gutliermo Caceres Treslena N° 480 Andahuaylas — Apwremac RUC 20605103881
e mal famicontratstasgigmar com

Cel. BRIGEIIS 1 682510242
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FAMI_LUNIRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGEMERIA 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 EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
ROYECTO:
ESTABLIZACKON DE SUB RASANTE ARCILLOSA INCORPORANCO RESDUCS DE CALCINACCION DE|
AGREGADOS CALGAREDS Y CAL EN LA VIA DE ANDAHUAYLAS, CCORANEA-2022°
MUESTRA: c1
PROF. : 150m
ACION: DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURMAC
SOLICITADO; PERCY BULEJE OCHOA |
FECHA : JULIO DEL 2022
(" N\
TAMARODE | peso | % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENDO| RETENDO| GUE PASA
R ) B B GRANULOMETRIA
4 101.60| 0,00 0.00 100.00 !
> | s080] 0.00 | oo | 10000 o R o
112 | 3810 | 0.00 0.00 100.00 MDY o o «
1 | 2640 000 | ooo | 10000 " b ~ <
wa | 1810 | 0.00 | oo | 100.00 0 A e
wz | 1270 | 3500 | 166 | se4a 3 Y o 2
8" 952 | 21.00 | 083 97.51 NI 0 o
Ns | 46 | 4800 | 214 | 95 m » T 30
w1 | 200 | 4500 | 200 | 9337 , N 20
N4ap | 043 | 104.00| 483 88,75 10
N0 | 014 | 349.00 | 1852 | 7322 0
N 200 007 | 135.00 601 67.22 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1511 | er2 0.00 ABERTURA EN A0 3
TOTAL : 2,248 100
L:w.:s:s GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
STEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASA N" 4 95.37
5 2 T 3] ow D] rachodas , acries de Grave yasesd com poco 6 seds oo e PASA N*10 93.37
§ ® g i ! GP Mol PTU00NS, MERCY S6 §rivi y Srens £ poco © nade O fros PASA N°40 88.75
8 z g% g i GM  [Grovas Umasas, mezcias de grawairena y Wro PASA N*200 67.22
§ E ] | - oy ————— RETIENEN'4  4.63
5 § go 31| sw "'mﬁmmmmmmowum D10 0.011
& 2 Sg i ! SP Jurwnes mal gracumdas, aronas con grves con pce 0 g de $ace D30 0.03
g Q § I SM  urerses Limouss, maccis ds avees o D60 0.07
@ ; § sC Areras Arcticess, mazcie de avera y wchs Cu 6.00
§ R Limo Inorpinicos, POV 00 rOC. M0 AMEN0B08. © MSBsse IgerTmenie piisbees Cec 1.500
%?iigg CL  frosstay ropanicas ve bojs pasticidss, arcites son gravs, ovcites L 30.8%
o g: Lrros Drphsicos y Arciss Limosas Dgércas fo bags pastcidsd LP 19.7%
g § <} 2 MH ki Limes 0 Limes etsocs P 11.1%
g 2 §§ g SL CH  Jarcins inssganicas de ata pantickdas. CLASIFICACION
i = i O Jueses o reacha @ Wt Limos crganicss de medm ASSTHO A-6
Aramerte Orgnico Pt T T T T p— SUCS CL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Otcna y Latoratono. Jr. Guitermo Caceros Treslema N° 480 Ancahuay'as - Apunmac RUC 20805103881 Cal 983863344 / 983610242
e mai. famicontratistas@amail.com



NN FAMI _CONTRATISTAS GENERALES S.R.L

&

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA - MINERIA
- EDIFICACIONES CARARETERAS - PUENTES - GEOTECNIA IMPACTO AMBIENTAL
/ OBRAS NIDRANHULICAS - 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 CONSISTENCI TM D - 4318
Lrnovscto
*ESTAZILIZACION DE SUB RASANTE ARCILLOSA INCORFORANDD RESIDUOS DE CALCINACCION DE AGREGADOS]
CALCARECS ¥ CAL EN LA VIA DE ANDAHUAYLAS, OCOBAMBA-2022
MUESTRA: c2
PROF. : 150 m
ICACION:  DISTRITQ ¥ PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
OLICITADO:  PERCY BULEJE OCHOA \
FECHA : JULIO DEL 2022
ILIM'TE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muessa N* 4 3 2 1 R
Paso de la capsula 23.56124.50(21.53 [ 23.92
capsule. + suslo humeda 38.27 40.71 [ 37.32 | 40.86
Peso capsula + 508k 56c0 35.76 3?_08 33.75 37.00
Numero de golpes 45 31 23 13
Peso suak seco 12.20)12.5812.22 1308
Peso agua 351 | 363 | 357 | 386
numedad 288 | 289|292 | 295
LIMITE PLASTICO : RESULTADOS
[Musstia 1 2 3
Peso de la capsuia 13.52 | 13.41 | 13.47
Peso capsula. + sueko humedo | 23,02 | 23,38 | 23.65 LimTE LiaUIoo
Peso capsula + 8Lsio £6co 22.21]|21.74| 21.98
Peso suelo seco 8.69 | 8.33 | 8.51 LIMITE PLASTICO
Bgua 1.71 | 1.64 | 1.68
% humecad 18.7 | 19.7 | 19.7 NDICE PLASTICO l 9.4|
( LIMITE LIQUIDO
29.6
3292 o
g \\\
g‘z&s —-
2286
0 No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

e ——————
Oficna y Labeeatoro. Jr. Guilermo Caceres Tresinra N* 480 Andahuaylas — Apunmac RUC. 20805103881 Cel 683563344 / 983819242
& mai fsmiconirasstasfomas com



AN FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

e 1
/ | - ELABORACION Y EJECUGION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA - MINERIA
\ ’l' EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTD AMBIENTAL
\ / - DBRAS HIDRAHULICAS - 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 TAMIZAD
MTC E 107- 2000
PROYECTO:
ESTABUZACION DE SUB RASANTE ARCILLOSA INCORPORANDD RESIDUOS DE CALCINACCION O]
AGREGADOS CALCARECS Y CAL EN LA VIA DE ANDAMUAYLAS, OCOBAMBA. 2022"
MUESTRA: c2
PROF, : 1.50m
BICACION: DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
OLICITADO: PERCY BULEJE DCHOA {
FECHA : JULKD DEL 2022
N
TAMARODE | Peso | % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENGO| RETENIDO | QUE PASA
T o B R GRANULOMETRIA
& 10160| 0.00 | ooo | 10000 "\. A | ' e
z 5080 | 000 | o000 | 100.00 ; - 0 o
1122 | 3810 | 0.00 0,00 100.00 B!
" 2640 | 000 | ooe | 10000 ! \"\ » E
ae | 1810 | 0.00 000 | 100.00 : \ o
v | 12m] 3500 | 148 | casa \i S0 2
3@ | asz | 3800 | 158 | sess = \ 0 .
N4 476 | 9400 | 393 9302 " 1\ 30
w10 | 200 | 12400 s1s | sraes i T 20
wad | 043 | 197.00] 824 7959 10
100 | 014 | 196.00| 820 13 | 0
n200 | oor | 83.00 | 347 erc2 || 10000  10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1624 | er2 | o000 || AT ik
TOTAL: | 2301 | 100 |\ /
[ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
|s:STEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASAN' 4 93.02
-'_E r I 6w bien gaCDINE . MEICHE T6 JUINE § NS GO8 OCO 3 NITE e 1405 PASA N°10 87.83
§ Q § Pl or i racundes, MEKis de gEF ¥ e OO0 POGG & 1068 90 Sace PASA N°40 79.59
& 2 ﬁ% g i| om Ocomic ense oo ey v PASAN200  67.92
g E z fl cc Aociionas, meacies ce Grave atens y e RETIENE N°4 6.98
o § g iz SW  Jarenes bien grackusus, avaras con grave c3n poco o rede de fros D10 0.011
8 8% g i §l  SP Jarenus e prasuscus. wrenas con griva con poma © neds se s D30 0.03
§ Q g 3 Bl s Jeses iosses, cnchs e s y i D60 0.07
@ g £l sc [Arenas Arssasas, meacks de arena y arcla Cu 6.00
§ > ML i tncrpirscos, poivo g6 soce, o asencans, © anciliopss gerwments plbsScos Cec 1.500
g g z ; g CL  JAccomus incrpinicas da tajs piastcicad. arcllas con gravs, arciies arwnc-Gracess, LL 28.1%
o 2 OL  Juimes Ovpasices y Arclins Limosss Orphricss de buje pasticied LP 19.7%
g § H MH  Jumos nog Urmos ! Limos esions IP 9.4%
g g zlig L TR P — CLASIFICACION
ot | ot fo e meda s Lmes demde ASSTHO A4
Allamente Orgénico Pt [rume yovos susies staments oqdnicos Sucs CL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficing y Laboratono: Jr. Gesllermo Caceres Tresiorra N® 480 Angahuayias - Apunmac RUC 205051033831 Cat MSGJJM { 983619242
& mai. famicontratistssfliomesl.com




FAMI _CONTRATISTAS GENERALES SR.L.

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA MINERIA
EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMEMENTAL
- 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
LPROYECTO:
"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE ARCILLOSA INCORFORANDO RESIDUOS DE CALCINACCION DE AGREGADOS]
CALCAREDS ¥ CAL EN LA VA DE ANDAHUAYLAS, OCOBAMBA-2022*
MUESTRA: c-3
ROF, : 150 m
ION:  DISTRITO ¥ PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  PERCY BULEJE OCHOA \
FECHA : JULIO DEL 2022
[CIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Mussira N* 4 a 2 1
peso o capat 2395 23,44 22.30] 23.87
50 capsuda. + suslo humedo 40.78 | 40.92 4(200 40.86 )
capsuls + sueio seco 37.98|37.79 | 36.46 | 37.06
Dlumero de goes a7 | 32 | 20 | 13
Pess suslo seco 14.03| 14.35)| 14.07| 13.19
Faso agua 280 | 313 | 3.54 | 3.80
% humedad 200 | 21.8 | 25.2 | 28.8
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
1 2 3
Pezo de Ia capsula 13.52]|13.41] 13.47
Poso capsuln. + suelomumeda | 23.02 | 23.36 | 23.65 LINTE LIuIDo
Peso capsula + suslo seco 222112174 21.98
Poso sualo seco 8.69 | 8.33| 8.51 UMTEPLASTICO | 19.7)
Pesc ague 1.71 | 164 | 1.68
% humedad 19.7 | 19.7 | 19.7 DICE PLASTICO 4.1
./ LMITE LIQUIDO
35
30
N e
3 20 F— —
15
L
5
- iy
No DE GOLPES

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Ohicna y Latoratona: Jr. Gullermo Cacares Tresierra N° 480 Anaahusylss - Aputimac RUC 206005103801 Col 983663344 7 983619242
e mat. famicorsatistasiRamad com



FAMI_LUNIRAIISTAS GENERALES S.R.L

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- O8RAS HIDRAHULICAS LABDORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE ANALISIS G ULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
ROYECTO: i
ESTABILZACION DE SUB RASANTE ARCLLOSA INCORFORANDD RESIDUOS DE CALCINACCION D
AGREGADOS CALCAREGS Y CAL EN LA VIA DE ANDAHUAYLAS, OCOBAMBA 2022
MUESTRA: c3
PROF, : 1.50m
UBICACION: DISTRITO ¥ PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: PERCY BULEJE OCHOA (
FECHA : JULIO DEL 2022 y
; S
TawRote | veso | % ] % GRAFICO DE
(P‘::,uza‘sm) RETENDO| RETENIDO| OUE PASA GRANULOMETRIA
: ‘ %) (%) : —
4 10160 | 0.00 0.00 | 100.00 e TUHRS R ML i &
2 5080 | 0.00 0.00 100.00 i
112 | 3810 | 0.00 0.00 100.00 RN - =
1" 2540 | 0.00 | o000 | 100.00 ; J i =
a4 19.10 | 0.00 0.00 100.004 N ® .
wz | 1270 | 41.00 | 191 $6.00 S0 o
8" 952 | 88.00 | 400 84.00 X 0 2
N 4 476 | 270.00 | 1256 | 81.44 : i 30
N° 10 200 | 273.00 | 1270 68.74 C 15 . N 20
N 40 043 | 20500 | 1372 55.02 10
N* 100 0.14 | 285.00 | 1326 £1.77 0
N° 200 007 | 111.00 516 36.60 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 767 36.60 0.00 ABERTURA EN MM
TOTAL : 2,150 100 _/
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC € 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
STEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASAN" 4 81.
3 E 3 £ Gw Graras Dien Qra0uaces , meichas de prave y arera con pOST O Nads de 5os PASA N°10 68.74
§ 8 i ! GP  [Gravas mel praseedes. meecs fe srave y avens con poco © nads de fnos PASA N°40 55.02
s z g < g l GM  [Grovas Uimasas, mezeks de pravasrens y bro PASA N°200 36.60
g E D i IS e N RETIENE N°4  18.56
o § 2 c ¥ 7 sw Jarmas Sien Gracdiacas, S9ras CON GO CON POOO 0 NadE d6 Sees D10 0.020
8 2 3 g i ’ SP Jarenss mad prasuaciss. srenss con graws con poce © nece de fnos D30 0.06
g - § i ‘SM Brenes Umcuse, meazis de srea y o D60 1.00
4 g § SE  [Arenas Asctases, rmccte de srena y srcis Cu 49.31
ﬁ 5 L imo i=arpanicos, POVD S0 ICe. WMo aren0sos. © arciescs Speanesie pdsbcoe Cec 0.183
§ g z § 3 g CL  Jaccimas incegdricas ge sajn CHRS 526 grave, aias orens-bronms. LL 23.8%
o O i i 1 OL  Jurres Opancos y Arciias Limoses Drpheicas o bafa pectickdss LP 19.7%
§ § <] 2 MH . mos oy L ° Limos sidstoss P 4.1%
g 2 zff ; gL TR POp——— CLASIFICACION
» = 2P OH  Jarcius Orpiicas ¢a modin s e Linow orpéricos ¢e seda ASSTHO A
Aramente Organico Pt Turte y ciris suekos stamests onginicos SUCs M-SC
NOTA: Muestra proporcionada por el Interesado FA : -l
N ’ .
i 3 Pgfrmico
Fstient
S— I ——————

Oficra y Ladboratonio: Jr. Gulloro Cacsres Treserra N® 480 Andshuaylas — Apurimas RUC. 20805103881 Coi. 583553344 / 933616242
e mail famicontassiasflamal com




FAMI _LUNIRAIISIAS GENERALES S.K.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 EJECUTORIA DE 0BRA

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D - 2216/ MTC E 108 - 2000

ESIS:

ESTABUZACION DE SUB RASANTE ARCILLOSA MNCORPORANDD RESIDUOS DE CALCINACCION pe]
AGREGADOS CALCAREDS Y CAL EN LA VIA DE ANDAHUAYLAS, OCOBAMBA-2022

MUESTRA: CER NATURAL

PROF. : 150 m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION AFURMAC
SOLICITADO: PERCY BULEJE OCHOA Gy
CHA : JULIO DEL 2022
N° MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula ar. 14.69 14.35 -
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 74.08 92.42 .
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 67.18 84.28
Peso del Agua  gr. 690 814 I
Paso de Suelo Seca gr. 52,48 69.93
Porcentaje de Humedad % 1315 | 1164 12.39
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 12.39
HUMEDAD
o 1350
S 13.00
£ 1250 R —
T 1200
e 1150
i j = |
E 11
8 1050
4 ‘ 1 2 3
MUESTRAS

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficing y Laboratono . Guiliermo Céceras Tresiarma N* 480 Andanuaylas - Apurimac RUC 20805103881  Cel S83683344 ) 803819242
e mak fanconvatistasiiomad com




FAMI CONTRATISTAS GENERALES

S.R.L.

T - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
4+ - OBRAS HIDRANULICAS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERLA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE DBRA
EN DE COMPACTACION DE PROCTO DIFICADO

MTC E  115-2000
[TESIS:

CAL EN LA Via DE ANDANUAYLAS, OCOBANEA- 022"

UESTRA: CHBR NATURAL

"ESTASLIZACION DE SUB RASANTE AACLLOSA INCORPORANDD RESIDUDS DE CALCNADCION DE AGREGADOS CALCAREDS Y]

OF. : 150m
BICACION:  DISTRITO Y PROVINCIA DE ANOAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: PERCY BULEJE OCHOA \
FECHA : JLIO DEL 2022
Pasa dal Molde (gr.} 2,910.00 Goipes porcapn:  56.00
Diametro del molde (Cn) 15.20 Altura (Cn) . 11.60 Volumén (c.c} 1 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
del Suelo Humedo+Molde (gr) 6968.00 7225.00 7467 00 7360.00 7195.00
|Peso del Molde (gr) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
|Pesc del Susto Humedo sin Motde (ar} 412100 4378.00 462000 4512.00 4348,00
oluman del Molde (Cc) 2105 2105 2106 2105 2105
Dansidad Humeda (Tn/m’) 1.96 2.08 219 214 2.07
|cAPSULA No 1 \ 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 2350 | 2368 | 2096 | 2344 | 22.70| 2285 11.36 | 23.32] 23.35 | 23.04
Poso Capsula + Suelo Humedo (gr) 6174 | 68.93 | 62.80 | 60.78 | 65.18 | 63.04 | 48.07 | 56.50 ] e0.2¢ | 65.38
050 Capsula + Suslo Seco (gr) 60.80 | 67.77 [ 6052 5833 | 81.62 | 6082 | 4483 | 5351 | s6.98 | 84.19
@80 Suslo ¢ (o) _ 084 | 116 | 228 | 245 | 3.26 | 312 | 324 | 2.09 | 396 | 517
o Suelo Seco (gr) 37.30 | 44.09 | 39.56 | 35.19 | 39.22 [ 37.96 | 33.47 | 30.19 | 33.62 | 41.15
nenido de Humedad (w) 252 | 263 | 576 | 6.96 | 831 | 822 | 968 | 980 | 11.78 | 1256
ido de Humedad real 258 6.36 8.27 9.79 12.17
nsidad Seca (Tnim’} o SET TN 200 | 185 i
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.27
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnim’) = 2.03
2.05 -
2.00 T ] IR P § e
2 \ 7 '
8 155 :
B i : H "
o 190 — - —
S i N
Z 185 - =
2 e ——ts
3 !‘m — 7
175
400 500 600 700 800 500 1000 1100 1200 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada per el interesado

Ofcina y Laboralono: Jr. Guilermo Céceres Tresiema N® 480 Andahusylas - Apurimac RUC. 20805103861
e mal Imconratisasdliomal com

Cal 8983602344 /623518242
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FAMI _LUNIRAIISTAS GENERALES S.R.L

i
. | - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA MINERIA

- EDIFICACIONES CARRETERAS PUENTES GEOTECNIA = IMPACTO AMBIENTAL
/l OBRAS HIDRAHULICAS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPOHTES
P ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE 0BRA

ESTABILZACKON DE SUB RASANTE ARDILLOSA NCORPORANDO RESIDUCS OE CALCINACCION DE AGREGADOS CALCARECS ¥ CAL EN LA VA
DE ANDAHUAYLAS, DCOBANBA, 2022"

ESTRA: CER NATURAL

PROF. 150m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  PERCY BULEJE OCHOA
FECHA : JJLIO DEL 2022
[DATOS GENERALES
[Mexima Densidad Seca {Kg! m3) 203 Peso del martilio 10 Ibs
Humeded Optima 827%  |Alura del martilo 18 pulg
Humedad Nastural 12.38%  |Nomero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE 1 [WOLDE 2 [MOLDE: 3
5 GOLPES 2 GOLPES 12GOLPES
[Altura 11.70 11.70 11.70
[Dismeio 15.20 15.20 1520
olumen Z123.10 2123.10 212310
MOLDE 1 |MOLDE: 2 [MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 58 GOLPES 2 GOLPES 12 GOLPES
Peso dol Molde y Muestra Compacta (o) 5,687 8554 8,168
Dudo el MW () _ A58 A 4088
PosodelaMiosmCompactalg) | AW FLL . 418
Denzicisd Humeds (griem3) 218 21 184
Denzicad Seca (gricm3) 196 181 177
TOS DE CONTENIOOQ DE HUMEDAD
ek AL
Peso del Tarmo + Suslo Humeds (or)
e dol Tand  Bolo Saco () -
Pesodel Agua (g} ,
Pezo del Suelo Seco (gr)
Contendo de Humedad
e oo
DATOS DE AB
oo bsin . donjuion i ivpwemon fr).
Peso dal Molde y Muestra Compacta (gr)
| mﬂl‘. de Abscrcidn
NSAYO DE EXPANSION
TE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA MORA | TENPOTRANSC | Dial | Pulg |%Exp. | Diel | Pug | % b | Disl | Pug | %Exp.
TA062021 16.00 00 horas 0 0000 [000%| 0 | 0000 000% | 0 | 0.000 | 000%
1210672021 16.00 2horas | 43200 | 0.232 | 0.38% | 51200 | 0512 | 11.12% | 63700 | 0.637 | 13.63%
15062021 | 16.00 ABhoras | 54800 | 0549 | 1192%] 670.00 | 0,670 | 1486% | 67500 | 0675 | 14656%
1610672021 16.00 72horas | 63200 | 0.632 | 13.72%) 743,00 | 0.743 | 16.13% | 68800 | 0,668 | 16.94%
ICTE. ANLLO=  1.0145°DIVQ.1772 MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N° 3
JAREA PSTON 30 Puly. Cusdradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEWPO PENETRACION Dal | Carga | Esfuer, | Dl | Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Estuer
(rmem) () | P8I w | e W | Pl
98 mn 08 0025 % | % | 12 | «w | @ | 1 | »®| @] 10
1.0 min 121 0050 69 | 60 | 23 | 67 | 68 | 23 | 42 | 43 | 14
1.5 min 151 0075 6 | o | 3 | e | e | s | 66 | e | 2
2.0 min 254 0.900 125 126 42 112 114 38 78 8 26
4.0 min 5.08 0.200 221 228 76 179 181 50 106 106 35
80 min 762 0.3 306 | 309 | 100 | 233 | 236 | 79 | 125 | 126 | 42
80min 1016 040 389 | 394 | 131 | 270 | 273 | 91| 14z | 143 | a8
00 min 1270 050 369 | 394 | 131 | 20 | 273 | 91 | 1a2 | 143 | a8

Oficing y Laboratorio: Jr Gullemo Cacenes Trasiera N° 480 Andahuayles - Apurimac RUC. 20805103881 Col DOIGEINL4 / 003619242
& mal lemconratissas@amail.com
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FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
- EDIFICACIONES - CAHRETERAS * PUENTES GEOTECNIA - IMPACTD AMBIENTAL
- OBRAS RIDRAHULICAS * LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
GRAFICOS CBR

TESTABUZACCN GE SUB RASANTE ARCLLOSA INCORPORANDO RESIDUOS DE CALCMACCION DE AGREGADDS CALCARDOS Y GAL M LA VA
ANDAHUAYLAS, OCOBANRA.JIIT*

MUESTRA: COR NATURAL

PROF. - 10m
UBICACION:  DXSTRITO ¥ PROVINGIA O ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
ITADO:  PERCY BLLEIE CCHOA
HA - JULIO DEL 2022
:E 140 =
Ew
.
¥ = .
& 0 }— / 1
<
g w b
3 @ =~ = T
0 o H“ ki o l
J/ ( l
0
0000 GOS0 0100 0350 0200 029 GI00 035 0400 DAS0 0500 0550 0500
PENETRACION (pulg)
—#-S6GOUES ~0-15GOLPLS  —o—12 GOLPES
i 5
g | / b
l.I‘ o ALY AL TR TS 1L T T N Y oo
L ! CBR (%)
RESULTADOS ‘= °
IAAXIMA DENSIDAD SECA{kg/m3) = 2.03 CBR AL 85% DE MDS = 3.4%
HUMEDAD OPTIMA (%) = B.27% CBR AL 100% DE MCS = 4.2%
A
| __ %) expansion (%) ABSOR. ICACION CE RESULTADOS. RELACION:
56 GOLPES 14,58% 7.62% CBR (0.1%) / CBR (0.2) = 0.82
25 GOLPES 16.65% 7.72%
12 GOLPES 15.11% 11.25% OESERVACION: CONFORME
V'B* LABORATORISTA:
R R

Ofcing y Laboratorio: ¥, Guilieemo Caceres Traslerra N° 480 Andahumyias ~ Aputimac RUC. 20606103881  Cel 083553344 / 983516242
o mat famcontralistasdlomeat com
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N 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 MECARICA 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
TESIS:
*ESTASILIZACION DE SUB RASANTE ARCLLOSA INCORPORANDO RESIDUDS DE CALCINACCION DE AGREGADOS]
CALCAREQS ¥ CAL EN LA VA DE ANDAHUAYLAS, CCOBAMEA2022* W
WIIESTM CBR 2% CAL - 3% RC
PROF. : 180m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
'SOUGITADO: PERCY BULEJE OCHOA \
FECHA : JULIO DEL 2022
|LIMI‘I’ E LIQUIDO OBSERVACIONES:
[Mosestra N 4 3 2 1
peso d s cpals (1337|1350 13.42 13.52
Peso capsaa. + 50810 humedo 29,75 29.23) 29.00 | 29.88 )
Peso capauts + suelo seco 26.36 | 25.94 | 25.71| 26.36
INumero de goipes 49 | 34 | 20 | 13
Pesa suclo seco 12.99(12.35]| 12.29 12,84
Peso agua 339 329|329 | 3.52
9 humodad 261 | 266 | 26.8 | 27.4
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Mocza 1 2 3
Pesc do 1a capsula 12.58|12.78| 12.68
Peso capauds + susio humedo 28.06|27.37|27.72 LIMITE LIGUIDO
'Pcuuuul‘ww 2541|2484 25.12
Peso suslo seco 12.83] 12.06 12.45 LIMITE PLASTICO
Peso agua 265 | 253 | 259
% humadad 20.7 | 21.0 | 20.8 Inocepuasnco [ 5.9
() LIMITE LIQUIDO
275 \
27
é \*‘\\
ng.s
(L \
®
10 100

No DE GOLPES

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

I ———— N
Cficna y Laboratorio: Jr. Guilermo Caceres Treserra N® 480 Ardahuaylas - Apunmac RUC 20805103881 Cal 983583344 / 03819242
e moit famontratistas@omal.com



FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

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

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

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECITORIA DE O8RA

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000
TESIS:
“ESTABILIZACKON DE SUS RASANTE MICLLOSA INCORPORANDO AESTOUOS DE CALCINACCION DE AGREGADIS CALCAREDS Y]
CAL N LA VIA DE ANOAMUAYLAS. OCOBANBA 2022
MUESTRA: CBR2% CAL-3IN RC
ROF. : 1.50m
BICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: PERCY BULEJE OGHOA
FECHA : ALI0 DEL 2022
Poso del Moide (gr.) : 291000 Golpes porcapa:  56.00
Diametro del mokde (Cm) 15.20 Atura (Con) 1180 Vialuman (c.c.} 2108
MOLDE No 1 2 3 4 5
0 del Suelo Humedo+Molde (gr) 7085,00 7417.00 7582 00 7260.00 7050.00
|Peso del Moide (gr) 2847.00 2847 00 2847.00 2847.00 2847,00
|Peso dal Susio Humedo sin Molde (gr) 4248.00 4570.00 4745.00 4413.00 4203.00
Volumen gel Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2108
Densidad Humeda (Tn/m") 2.02 217 2.25 210 2.00
|cAPSULA No 1 L2 3 4 5
Peso de la Capsuls (gr) | 2367 2289 [23.75] 22.71| 21.84 [ 2315 [ 2352 [ 2381 [ 23.44 ] 2320
Pesa Capsula + Suelo Humedo (gr) 68.26 | 6555 | 69,53 8422 | 77.71| 77.33| 60.98 [ 57.37 [ es.68 | 55.31
as0 Capsula + Suslo Seco (gr) | ess2) sao1 |eser|s095| 7275] 7244 | 56.84 | 53.71 | 60.23 | 51.97
SusloHumedo(g) | 274 | 254 [ 366 [ 327 [ 406 | 480 | 414 | 366 | 546 | 4.24
o Suslo Seco (gr} 41.85 | 40.32 | 42.12 | 38.24 | 50.81 | 4920 | 32.32 | 30.20 | 36.79 | 28.68
(Contenido de Humedad (w) 655 | 6.30 | 869 | 855 | 0.76 | 9.92 | 1242|1212 14.84 [ 15.13
Contenido de Humedad real §.42 862 pe4 | 227 14.92
Densidad Seca (Taim’) — T80 | 200 | 208 1,87 174
HUMEDAD OPTIMA (%) - -= 9.84
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnim") = 2.05
2,10
= i \ T
8 200 e
g / : \
o 195 \ =, : .
é 1.90 i .
w \
S 185
\»
1.80 -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 1200 1400 1600
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NOTA: Muestra i T'A‘ L e
2 proporcionada por el interesado ( g ! GEMTpALS SR

e ==
Oficina y Ladoratotio. Jt Gullermo Caceres Tremerra N® 480 Andahuaylas — Apurmsc RUC 20505103881 Ceal. 883683344 | 983619242
® mait famiconiratsias@omal com
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FAMI _CONTRATISTAS BENERALES

SRL

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGLA - MINERIA
EDIMCACIONES -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 DHRA

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

ESTABLZACION DE 5U RASANTE ASCILLOSA INCORPORANDD RESIDUOS DE CALCNACCION DE AGREGADOS CALEASEDS ¥ CAL EN LA i

DE ANDAHUAYLAS, OCOBAMEA. 202"

ESTRA: CEA 2% CAL - 3% RC

PROF. : 150 m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS
RECION AFLSINAG
SOLICITADO: PERCY BULEJE OCHOA
FECHA : JULIO DEL 2022
DATOS GENERALES -
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 205 Peso del martilo 10 Ibs
Humedad Oplima 0.84% Altura del martillo 18 pulg
Natural 12.39% Numero de Capas § capas
[DATOS DEL MOLDE {em.) MOLDE: 1 [mowe 2 |wOLDE: 3
% GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 1.70 |
Digmetro 15.20 15.20 15.20
Volumen 212310 2123.10 212310
MOLDE: 1 |MOLDE: MOLDE:
ATOS DE COMPACTACION 96 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
del Mokda y Muastra Compacta {gr) 8,690 8472 8,200
Peso del Moida (gr) 3944 3,638 353
Peso de la Mueslra Compacta (gr) 4726 4534 4,357

Densidad Humeda (gricm3)

Paso dal Tarmo + Suslo Humado (gr) 3 5247 | sa41 | 4934 | 6669 | 6429

[Paso cel Tarmo + Suelo 5600 (1) 5135 | 49.48 | 56.05 | @630 | 5318 | €045

Pesa oel Agus (gr) _ 06 | 209 | 336 | 304 | 351 | 384

Peso del Susko Seco (gr) W76 | %70 | 4344 | 3334 | @062 | 4757

Contenida ce Humedad 79% | B1% | 77% | 8% | 86% | 81%

Cantenida de Humedad Promedio BO% | B4% B.4%

DA 3 MOLDE. DE

Peso MM C. despues de inmersidn (o) _ Bas1 812 8615

Peso del Molde y Muestrs Compacts (qr) L8 | s4m2 | Baw

je da Abscrodn 360% 5.40% 7.46%

[ENSAYO DE EXPANSION NOLDE N 1 MOLDE N 2

[CTE. DIAL EXPANSION 0.007
FEGHA MORA | TEMPOTRANSC. | Dl | Pug | % Exp. | Dial | Puig. | %Exp. | Dial | Puka. | % Exp.
1306/2027 16.00 00 heras 0 [ 0000 000%| O | 0000 0.00% | 0 | 0.000 | 0.00%
140672021 16.00 24 horas 21800 | 0216 | 4.73% | 27900 | 0.279 | 6.06% | 316.00 | 0.318 | 6.90%
1500612021 16.00 48 horas 47300 | 0473 | 10.27%| 45500 | 0.485 | 10.53% | 465.00 | 0.469 | 1062%
1600672021 16.00 72 horas 1500 | 0.615 | 13.35% | 69500 | 0.695 | 16.09% | 57400 | 0.574 | 12.46%

1770602021 16,00 6 horas TA200 | 0.742 | 16.11% | 17500 | 0.776 | 16.82% | 63200 | 0.632 | 13.72%

[CTE. ANILLO=  1.0118°DIV-0.1772 MOLDE N 1 MOLCE N 2 MOLDE N* 3

IAREA PISTON 30 Puly. Ci £6 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TEMFO PENETRACION Diél | Corge | Esfuer. | Dial | Cargs | Esfusr. | Dial | Carga | Esfuer

{mm) (o3 w | psi w | st b | Psi

0.5 min 0.04 0025 63 83 | 21 64 | 65 z 62 | 62 | 21
10 min [F 0080 13 | 132 | a4 | 125 | 126 | 42 | 123 | 124 | &
15mh T390 0,075 12 | 184 | 61 | 187 | 189 | 63 | 76 | s | 58
20mn 254 0.100 62 | 265 | B8 | 252 | 255 | 85 | 228 | 231 | 77
10 mn 508 0.200 465 | 471 | 157 | 434 | 439 | 146 | 991 | 395 | 4%z
6.0 mn 782 0.500 580 597 189 569 865 188 497 502 167
&0 mn 10.18 0460 700 | 708 | 238 | 660 | €67 | 222 | 583 | 590 | 187
10.0 min 1270 0,500 700 | 708 | 23 | ©e0 | €67 | 222 | 583 | Sa0 | 197

Ofcina y Laberatono: Je. Guikermo Caceres Tresiera N° 480 Andahuaylas - Apurimac RUC. 20605103881
e mal farvcontratistssfiamal. com

Cel 983683344 / 083819242

96



FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y £JECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA < IMPACTO AMBIENT AL
» 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

TESTABUZACION DE SUB RASANTE ARCLLOSA NCORPORANDO RESOUOS DE CALONACCKN DE AGREGADOS CALCAREDS ¥ CAL EN LA A ML
ANJAMUAYLAS, OCOBANBA-2022°

CERZSCAL- 2RO

18n
CIETRTO Y PROVINCIA DE ANDAMUAYLAS,
REGON APLRINAC
PERCY BULEJE OCHOA
JUL0 DEL 002
i 300
s \
g 2%
200
—
/ / \
3w =z ;
|
]
g 100 //
8 ;
50
. {
0000 005 0100 015¢ 000 0250 QN0 030 0400 0450 0500 0SS0 Q600
PENETRACION (pulg)
~9-S4GOIPES ~——-25GOLPES —o—12 GOLPES
g - =
i , N
{ " - L) "o - LY LY "o,
{ CBR (%)
RESULTADOS
[MAXIMA DENSIDAD SECA(kg'MS) » 2.05 CHR AL B5% DE MOS = 8.3%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.84% CHR AL 100% DE MOS = 8.8%
%) EXPANSION (%) ABSOR, ICACION DE RESULTADOS. RELACION:
56 GOLPES 16.11% 3.60% CBR(0.1%) / CBR (0.2") = 034
25 GOLPES 16.82% 549%
12 GOLPES 13.72% 7.456% JOBSERVACION: CONFORME
veg* LABORATORISTA:

e s R
Oficing y Laberstono: Jr. Guitermo Choeres Tresierra N* 480 Andahuaylas - Apurmac RUG. 20805103881  Cal 983883344 / 683610242
@ mail famicontradstas@onai com




FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

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

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

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE 0OBRA

ENSAYO QE HMI’TES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
ESIS:
"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE ARCILLOSA INCORPORANDO RESIDUCS DE CALCINACCION DE AGREGAD!
CALCAREOS Y CAL EN LA ViA DE ANDAMLAYLAS. CCOBAMBA. 2022 oﬁ
UESTRA: CBR 4% CAL - 5% RC
ROF. : 150m
UBICACION:  DISTRITO ¥ FROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  PERCY SULEJE OCHOA |
FECHA : JULIC DEL 2022
[CMITE LiQuiDO OBSERVACIONES:
N 4 3 2 1 \
s o s cavmis 2096 23.75| 2269|2366 |
poso capes + sworumeso [ 37.86 | 36,86 | 38.77 | 30.88
Peso capsula + suek seco 34.11|35.39| 34.99| 35.95
Moner o gies 44 | 34 |21 | 14
Paso sus seco 13.15| 11.64[12.30[ 12.29
Paso agus 375 | 347 | 3.78 | 3.93
humedad 285 | 29.8 | 30.7 | 32.0
LIMITE PLASTICO : RESULTADOS
|Moestra 1 2 3
Peso de I capsula 12.58|12.78 | 12.68
Peso capsuls, + suek humedo 28.06 | 27.37| 27.72 ITE LIQUIDO
Feso capsula + 5010 5000 25.41)124.84|25.13
Peso suelo seco 12.83 | 12.06| 12.45 IMITE PLASTICO
50 agua 265|253 | 2.59
% rumedad 207 | 210 208 INDICE PLASTICO I 9.6|
() LIMITE LIQUIDO
33
32 <~
g 3L | \\
£ e
;129 N
® 28
0 No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra propercionada por el interesado

Oficina y Laboratoria’ Ji. Guillemo Caceres Tresierra N* 480 Andahuaytas - Apurimac RUC 20505103881  Cel 983583344 / D3t 19242
@ ml famicontratistasi@aomail com




FAMI CUONTRATISTAS 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 EJECUTORIA DE OBRA
E N DE PRO MODIFICADO
TESIS:
"ESTABRIZACON DE SUB RASANTE ARCLLOSA INCORPORANDO RESIDUDS DE CALCINACCION DE AGREGASOS CALCAREDS Y]
CAL EN LA VIA DE ANDAHUAYLAS, OCOSANBA. 022"
UESTRA: CHR 4% CAL - 5% RC
PROF. : 150m
BICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  PERCY BULEJE OCHOA
FECHA : JULIO DEL 2022
Peso dal Molde {gr.) - 291000 Golpes porcapa: 56,00 )
[Diamatro del molde (Cm) : 15.20 Altirs [Cm) 11.60 Valumen (¢.¢.) 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
0 del Suelo Humedo+Molde (gr) 6615.00 7216.00 7518.00 7227.00 7010.00
[Peso del Molse (ar) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
[Peso del Suelo Humedo sin Molde {gr) 3768.00 4380.00 4671.00 4380.00 4163.00
Volumen del Molde {Cc) 2106 2105 2106 2105 2105
Densidad Humeda (Tnim’) 1.78 2.08 222 2,08 1.98
CAPSULA No 1 w 2 3 - 5
Peso de la Capsula {gr) 2350 22.76 2097 | 2369 | 2260 ] 2257] 11.35 | 23.33| 23.35 | 23.04
Peso Capsula + Suelo Humedo (ar) 72.78| 6472 | 61,88 | 7603 | 6787 | 66.87 | 51.70 | 74.80 | 70.83 | 88.51
Capsula + Suelo Seco (gr) 70.32 | 62.50 | 58.18| 71.28 | 6322 | 62.47 | 46.81 | 68.50 | 6364 | 79.84
PesoSusloMumedo(gr) | 246 | 222 | 368 [ 475 | 465 | 440 | 489 [ 640 [ 719 | 867
250 Suelo Seco (gr) 4682 | 39.74 | 37.21| 47.59 | 4053 | 39.90| 36.45 | 45.17 | 4028 | 56.60
Contenidode Humadad (w) | 526 | 550 | 989 | 6.98 | 1147 11.03| 13.79 | 14.17 | 17.85 | 1526
(= ido de resl St R P 9.94 11.25 1388 | 1856 |
|Pensicad Seca (Taim’) ' 170 1.80 199 1.83 1.70
HUMEDAD OPTIMA %) - 11.25
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnim®) = 1.99
= ——————
2.50
= 200 : — =
\» = ”/’ : ‘\_ —
g :
'
210 ;
w .
1
§ 0.50 !
0,00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 1200 1400 1600 18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

—
Oficra y Laborsiono. Jr. Gullermo Caoeres Tresierra N° 480 Andahusylas — Apurynac RUC. 20005103881 Cel 58IE83)44 / 683610242
@ mail Tamicontratstas@damal com



AN FAMI_CONTRATISTAS GENERALEN S.R.L.
|

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
P4 - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
ENSA T 32 - 2000
ESIS:

“ESTABLIZACON OF SUB RASANTE ARCILLOSA INCORPORANDS RESIDUOS OF CALCINACCION DE AGREGADOS CALCAREDS ¥ CAL EN LA VA
DE ANDAMUAYLAS, OCOBAMEA- 2027

MUESTRA: CBR4%NCAL -S%AC

PROF, : 15m
BICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDWHLAYLAS
REGION APURMAL
ITADD:  PERCY SULEJE OCHOA

ECHA : JULIO DEL 2022
[DATOS GENERALES
[Maxima Danskiad Seca (Kg/ m3) 199 Pesa del martilo 10Ibs
Humedag Optima 11.25% Altura del martilio 18 pulg
Humedad Natural 12.39%  [Ndmero de Capas 5 capas
[DATOS DEL MOLDE {em.) MOLDE 1  |MOLDE 2  |MOLDE: 3

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

Altura 11.70 11,70 11.70
Diametro 15.20 15.20 15.20
[Vekimen 212310 2123.10 212310

MOLDE: 1 MOLDE: 2 |MOLDE: 3

ATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
|Pesc cel Mokda y Musstra Compacta (gr) 8,73 8,508 8,389
[Peso dsl Molde (g1} _ 4085 4069 40%

Paso de la Muestra Compacta (gr) 4,683 4519 4,354
Densidad Humada (gricm3) 2.21 213 2,06
Densidad Seca (griom3) 208 ia7 1.87
DATOS DE CONTENIDO DE HUNEDAD 1 4 5 ]

Peso del Tarro {or) 12,83 1318 | 1337 13.20
Peso del Tarmo + Suslo Humedo (gr) " | 607 6351 | 5060 | 5823
Peso del Tanmo + Suelo Seco (g1} S L 9 | 5633 | 6016 | 5633 [ 5451
Peso del Agua {gr) (| 383 | 331 | 367 | 345 [ 427 | 372
Peso del Suelo Seco (gr) 4941 | 37.74 | 4339 | 4694 | 4296 | 4131
|conterico de Humedad 78% | 8a% | a6% | 7a% | oo | eom
[Contanido de Humedad Promedio B ] 7% 95%

A N MOLDE—— MOLDE :
PesoMHMC. despues de lnmeesidn (o) | 8847 | 877 [ 8,627
F:”“?P!!ME.@QM’____&.__M_. 8389
Parcentaje de Absorcién 2.3% 3130% 5.47%

[ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N 1 MOLDE N* 2
CTE. DIAL EXPANSION 0.001"
FECHA HORA | TIEMPO TRANSC. | Dial | Pulg. | %Exp.| Disl | Puip | % Exp.

1308/2021 16.00 00 horas. 0 0.000 | 0.00%| 0 | 0.000 | 0.00%

14/06/2021 16.00 24 horas 6100 | 0.061 | 1.22% | 67.00 | 0.087 | 1.83% | 119.00 | 0.111 | 2.41%

15062021 16.00 48 horas 14300 | 0143 | 3.10% | 15100 | 0.161 | 3%0% | 15500 | 0.195 | 4.23%

16/06/2021 1600 72 horws 16700 | 0.187 | 4.06% | 20300 | 0.203 | 4.41% | 24200 | D.242 | 5.25%
7082021 16.00 95 hores TIA00 | 0.234 | 5.06% | 20000 | 0238 | 5.17% | 400 | 0.284 | 6.17% |
[CTE. ANILLO=  1.0115°DIV.O.ATT2 MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
[AREA PISTON 30 Fulg. Cuadendas 56 GOLPES 25 GOLFES 12 GOLPES

TIEMPO PENETRACION Dat Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer. | D& | Carga | Esfuer.
{mm) () w | psi Lo P51 | psi
0.5 mn 064 0.025 187 180 | 63 | 148 | 150 50 34 34 1
10min 127 0.050 B05 | 702 | 234 | 650 | 685 | 222 | 631 | 838 | 178
1.5min 151 0.078 1475 1492 497 13683 1408 470 848 857 286
20min 2.54 0.100 1669 2021 674 1860 1682 827 116 1129 376
40 min 5.08 0.200 2570 | 3004 | 100 | 2531 | 2660 | 843 | 1644 | 1663 | 554
60 mb 762 0.300 3586 | 227 | 1209 | 3073 | 3w08 | 1036 | 2005 | 2028 | 676
somn 10.18 0400 4280 | 4320 | 1443 | 3824 | 3665 | 1222 | 2306 | 2424 | 08
0.0 mn 1270 0,500 4260 | 4329 | 1443 | 3624 | 3665 | 1222 | 2306 | 2424 | woa
— e —

Oficng y Laboratonic: Jr. Guilermo Céceres Tresiera N* 480 Andahuayles - Apurmac RUC. 20605100001  Cel. 883083044 / 883518242
@ mail famicontratsias@amat com
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O

FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

| - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
L - EDIFICACIONES

- 0BRAS HIDRAHULICAS
. ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

-CARRETERAS

- GEOLOGIA
- PUENTES - GEOTECNIA
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- MINERIA
- IMPACTO AMBIENTAL
- TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

GRAFICOS CBR
[TESIS:
ESTABUZACION S SUNL RASANTE ARCELOSA INCORPORANDO RESOUOS DF CALLINACOION DE AGRECADOS CALCAREDS ¥ CAL BN LA ViA D8
ANOAHUAYLAS, OCOBAMBA-JIRT
MUESTRA: CEBR &% CAL 0% RC
PROF, : 10m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGON APURINAC
SOLICITADO: #ERCY BULEJE OCHOA
Irmu: JUUO DEL 2022
= 1000
E
1400 p
§ 1200 - -
\
= 1000 — -
§lﬂ' Y PR _.,/,/"/.i . B
"
é s // - 3
—— ] IS Lol
;%0 | |
2 20 :
0 - -
2 0100 0150 0400 0350 0 0.450 0400 0430 o{» 0450 0.400
\ '
PENETRACION {pulg)
~9—S6GOLPES —o—2SGOLPES —o—12GOLPES
1y
5 \ 7L
2! J
a 7
4
J/
g ( T rd
oo nes nn nos - L L ns =n
3. CER (%)
RESULTADOS
MAXIAA DENSIDAD SECAKg/mM3) = 199 CBR AL 96% DE MOS = 51.1%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.25% CER AL 100% DE MDS = 67.4%
| |%) Exeansion (%) ABSOR. RFICACION DE RESILTADOS, RELACION:
56 GOLPES 5.08% 2.33% CBR (0.1%) / CBR (0.2") = 1.01
25 GOLPES 517% 3.30%
12 GOLPES 6.17% 5.47% OBSERVACION: CONFORME
veg*

Oficna y Ladorstone: Jr Gullerma Céceres Treserra N® 450 Andahuaylas — Apurmac RUC. 20605103881
e mall famicontratstas@gma

il com

Cal GE3853344 / 983619242
.
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. [
AN FAMI_CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
\ d | - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA < MINERIA
\ - HDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECRIA ~IMPACTO AMBIENTAL
\/! - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS - TRANSTPORTES
S - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
"ESTABILIZACION DE SUS RASANTE ARCILLOSA INCORPORANDO RESIDUOS DE CALCINACCION DE AGREGADOS]
CALCARECS ¥ CAL EN LA VIA DE ANDAHUAYLAS, OCOBAMBA-2022"
MUESTRA: CBR6% CAL - ™K RC
PROF. : 1.50m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAMUAYLAS,
REGION AFURIMAC
SOLICITADO: PERCY BULEJE OCHOA \
FECHA : S0 DEL 2022
[CMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
rumnu N 4 a 2 1
oo e casni 21.96|23.62| 23.74] 11.35
[Peso capsuls. + suelo humedo 34.43 | 39.21| 40.02 | 28.01 )
Paso capsula + susio seco 32.58 | 36.01 [ 35.95 | 23.66
Numero de golpes 42 31 21 14
Peso susio seco 10.62|12.08] 12.21]12.31
Peso agua 185 | 320 | 407 | 4.35
5 humedag 174 | 26.5 | 33.3 | 35.3
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 )
0 de i capsuls 23.31]|22.88| 23.10
capeula. + sulohumedo | 35.48 | 34.02 | 34.75 LMITE LiGUIDD
Paso capeula + suelo seco 33.66 | 32.26 | 32.96
Peso suelo seco 10.35| 9.38.| 90.86 LIMITE PLASTICO
Peso agua 182 | 1.76 | 1.79
% humedad 176 | 188 | 18.1 mecs PLASTICO I 12.4|
( LIMITE LIQUIDO
40
a 30
é 20 \\
s e
2 10
é o B 190
No DE GOLPES

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Dacra y Laboratono Jr. Gullermo Caceres Trasiema N® 480 Andahuaylas — Apunmac RUC 20805103881 Cef 933553244 ) 983619242
& mail tamiconiratstas@amall com
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FAMI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA - MINERIA
- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS LASORATORIO DEE 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:

"ESTABLIZACION DE SUB RASANTE ARCLLOSA INCORPORANDO RESIDUCS DE CALCINACCION DE AGREGADOS CALCAREQS Y]
CAL EN LA V4 DE ANDAMUAYLAS, OCOBANSA 2022

UESTRA: CBR 6% CAL - TR RC

OF. : 350 m
UBICACION:  DISTRITO Y PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: PERCY BULEJE CCHOA
FECHA : JULIO DEL 2022
del Molde (g) ¢ 291000 Golpesporcapa:  56.00 z
[Dameto del moide (Cm) 15.20 Altura (Cm) : 1160 Volumeo (¢} © 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 708100 7321.00 752100 7178.00 8881.00
|Peso dei Moide (g7) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
JPeso dei Susto Humedo sin Molde (gr) 4244.00 447400 '| 4874.00 4331,00 4134.00
'otumen del Molde (Cc) 2105 2105 2106 2105 2105
ensidad Humada (Tn/m") 2.02 213 2.22 2.06 1.96
|cAPsuLA No 1 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 2349 2275 [ 2395|2368 | 2389 | 2257 | 2450 | 2355 | 23.87 | 22.40
Peso Capsula + Suelo Mumedo (gr) 6336 | 6577 | 58.55| 61,80 ] 4221|3921 ] s0.10] 5760 | 50.25 | 52,02
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 6053 | 6240 | 55.20| 57.84 | 30.98| 37.12| 5307 | 51.76 | 52.15 | 4675
PesoSusloHumedo(g) | 283 | 337 | 335 | 306 | 223 | 209 | 603 [ 584 [ 710 [ 6.18
80 Suelo Seco (gr) 37.04 | 30.65 | 31.25| 34,16 | 16,09 | 14,55 | 28.57 | 28.20 | 28.28 | 24.35
ontenido de Humedad (w) 764 | 850 [1072] 1159 [ 1386 | 14.36 | 21.11 | 2071 | 25.11 | 25.38
ido de Humedad real 807 118 | 141 20.81 25.24
idad Seca (Tnfm’) BRI T 1.95 170 - .
HUMEDAD OPTIMA % = 1411
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnim?) = 1.95
2,50
™ 200 —— s —_ — S
3 ™ o 1
g 150 —
a ;
é 1.00 f
§ \
0.50 -
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

e ———
Ofiane y Ladboratono: Jr Gullermo Caceres Tresierra N* 480 Andahuaylas - Apurimac RUC. 20805103881 Ceal BBIBE3344 / 882019242
8 mai famiconratistasBiamai com
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FAMI _LUNTRATISTAS BENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
- EDIFICACIONES CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS TRANSTPORTES
N - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS ASESORIA, CONSULTORLA Y EJECUTORIA DE OBRA

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

ESTARLZACKN DE SUB RASANTE ARCILLOSA INCORPORANDO RESIDUOS DE CALCINACCION DE AGREGADOS CALCAREOS Y CAL EN LA VIA
DE ANCAHUAYLAS, OCOBAMBA. 20227

C3RESCAL- TMARC

150 m
DISTRITO Y PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURMAC
PERCY BULEJE OCHOA
[ JULIO DEL 2002
[DATOS GENERALES
[Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.95 [Peso del martiio 10 Ibs
Humedad Optima 14.11% (Altura del martilio 18 pulg
Mumedad Natural 12.39% Namero de Capas 5 capas
|DATOS DEL MOLDE (cm.) : 1 [moLoe 2 |MOLDE: 3
86 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
11.70 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.20 1520
umen 2123.10 2123.10 2123.10
MOLDE 1 MOLDE: 2 MOLDE:
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Moide y Muestra Compacta (gr) 8123 9.006 8,605
PesodelMoldetg) | 4ey 4541 _4.507
Peso de la Muestra Compacta (g} 4,686 4,485 4,008
Densidad Humeda (gricmd3) 2.21 2.10 1.83
Densidad Seca (gricm3)
TOS DE CONTENIDO DE HUNEDAD
650 0el Taro (97) (| 1948 | 18.72 | 1829 | 19.34 | 1964 | 19.80
F”!P'T"??&!'QW&') 3313 | 3940 [17566 | 7B.50 | 7814 | 79.16
|Peso cet Tarro + Suslo Seca () .47 | 37.28 | 7089 | 7355 | 7315 | 7408
Peso del Agus (gr) 196 | 212 | 507 | 486 | 499 | 610
Peso del Suelo Seco (gr) 1669 | 1756 | 51,30 | 5421 | 5351 | 5426
Contenido de Humedad o [az1% | 99% | 9% | 93% | 94%
Contenico de Humedad Promedo | 11.0% |  95% |  0.4% P
: MOLDE- 2 Ig'f:
Peso MtMC. dsspues de mersén (g) | 9,196 5160 8.978 N
qu-'wmwmcomw S N2 5.008 8,606 o T
de Absoroon 1.56% 3.45% 9.10% s
SAYO DE EXPANSION MOLDE N 1 MOLDE N 2 MOLDE N 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001"

FECHA HORA TIEMPO TRANSC. | Diad Pug. |%Exp.| Dal | Pulg. | %Exp | Dial | Puig | % Exp.
130602021 16.00 00 hoeas 0 0000 | 0.00% | 0 | 0000 | 000% | 0 | 0.000 | 0.00%
1400602021 16.00 24 horas 9000 | 0090 | 1.95% | 7900 | 0.079 | 1.72% | 99.00 | 0.099 | 215%
1606/2021 16.00 48 horas 14500 | 0.145 | 3.15% | 12200 | 0122 | 2.65% | 15000 | 0.150 | 3.26%
16/06/2021 16.00 72 horss 17700 | 0177 | 384% | 18000 | 0.180 | 3.91% | 22400 | 0.224 | 4.86%

70872021 76.00 06 horas 7 0.102 | 4.17% | 200.00 | 0.208 | 4.41% | 2400 |
ICTE. ANILLO=  1.0115°DIV-D.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
AREA PISTON 30 Pug. Cundradins 5 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial | Carga | Estuer. | Dl | Cergs | Esfuer. | Dial | Cargs | Esfuer.
{mm} {pug) Lb PSI Lo PSI Lb PEI

0.5 min 0.64 0.028 418 421 120 | 3% | 370 123 191 | 183 [0

1.0 min 1.27 0.060 #38 (L) 283 654 571 190 385 83 31

1.5 min 1.91 0075 1742 1762 587 1284 1298 433 834 843 281

20 min 254 0.100 2392 2419 806 1951 1974 658 1510 1527 500

40mn 508 0200 2887 | 2020 | 073 | 2313 | 2340 | 780 | 2001 | 2024 | 675

6.0 mn 182 0.300 3406 | 3445 | 1148 | 2963 | 2007 | @39 | 2280 | 2306 | 768

80mn 10,16 0.400 4188 | 4206 | 1492 | 3730 | 3772 | 1257 | 2853 | 2888 | @62

10.0 min 1270 0.500 4188 | 4208 | 1412 | arao | ar72 | 1257 | 2883 | 2885 | 982

B —
Cficina y Laboratone: Jr. Gudlermo Cdceres Tresierm N 480 Andahuaylas — Apuimas RUC. 20805103881 Cet 883583344 | 0B3815242
e mai femcootratistasiamail com
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FAMI _LUNTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y £JECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA GEOLOGIA - MINERIA

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

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

ICOS CBR

ESTABLEZAGION DE 5UB RASANTE ARCALOGA NCORFORANDD RESOUOS DE CALCINACCION DE AGREGADCS CALCAREGS ¥ CAL EN LA ViA 0|
ANJAMUAYLAS, OCOBMMEA- 27T

CERENCAL-7%RAC
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RESULTADOS '
[MAXIMA DENSIDAD SECA[KgIM3) = 1.95 CBR AL 95% DE MDS = 64.2%
[HUMEDAD OPTIMA (%) = 14.11% CBR AL 100% DE MDS = 80.6%
\
| 5} EXPANSION (%) ABSOR. VESUFICACION DE RESULTADOS, RELACICHN:
56 GOLPES 4.17% 1.56% CBR(0.1°) / CBR (0.2") = 124
25 GOLPES 4.41% 3.45%
12 GOLPES 5.73% 9.10% OBSERVACION: CONFORME
vee* LABORATORISTA:
28
&
_3’,-
e

Ofcina y Laboratono: Jr. Guillermo Caceras Tresierra N* 480 Andahuaylas - Apurmac RUC, 20005103881 Cel. 983683344 / 003619242
& mak famicontiadslas@omsil com
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INGEOLAB S.R.L.

INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA - INGEOLAB S.R.L.

JR. GMO.CECERES 482 CERCADO CT DE ENIGMA PUB

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20527626693
E001-43

ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

Fecha de Emision 119/07/2022

Sefior(es) : BULEJE OCHOA PERCY
RUC : 10801534827
JR. GMO.CECERES 482 -~~~
Establecimiento de! | CERCADO CT DE ENIGMA PUB
Emisor " APURIMAC-ANDAHUAYLAS-
ANDAHUAYLAS
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion

Forma de pago ; Contado

Cantidad Unidad Medida Descripcion

Valor Unitario ICBPER

1,00 UNIDAD SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS PARA LA TESIS
ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE ARCILLOSA
INCORPORANDO RESIDUOS DE CALCINACION DE
AGREGADOS CALCAREQS Y CAL EN LA VIA ANDAHUAYLAS
OCOBAMBA 2022

1100.00 0.00

Sub Total |
Ventas ’

Valor de Venta de , Is/ 0.00 Anticipos :
Operaciones Gratuitas |~ ™ Descuentos :

Valor Venta : V

SON: UN MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y OCHO Y 00/100
SOLES Otros Cargos :

Otros Tributos :

Monto de ,
redondeo

Importe Total : $/ 1,298.00

Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificaria utilizando su

cdave SOL.
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ANEXOS 4

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 16. Via Andahuaylas, Ocobamba.

Fuente: propia, 2022
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Figura 17. horno de calcinacion de agregados calcéreos.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 18. Extraccién de cal

Fuente: propia, 2022
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Figura 19. Excavacion de la Calicata C-1.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 20. Excavacién de Calicata C - 2.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 21. Excavacidn de Calicata C - 3.

Fuente: propia, 2022.

113



Esﬁ‘.'@.(wza(;ulnfllpt

ar-cillose /ocarpiz
Vet 2 PR e
;6 /;%} (ol ras ey
oA ;2 e st
Yool el
7~

B N i) e
E"S’(///ﬁg'l /”‘W/‘blﬁﬂa/;/ :“
yesideos Catoinadicn ..
A Jedtvas (2l sas J7H
Co ﬁ"”[ Ml%//-/é( ¥
Oco!dmk ——2925

TS 7 e

o GRS e

Figura 22. Muestras para analisis granulométrico.

Fuente: prépia, 2022.
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Figura 23. Lavado para analisis granulométrico

Fuente: propia, 2022
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Figura 24. Tamizado, andlisis granulométrico.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 25. Limites de consistencia. LL, LP e IP

Fuente: propia, 2022.
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Figura 26. Proceso de LL, LP Y LC. Después de 24 horas

Fuente: propia, 2022.
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Figura 27. Saturacion para limites de Atterberg.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 28. Determinacidn de limites de consistencia

Fuente: propria, 2022
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Figura 29. Muestra natural y com cal 2% y RC 3% para proctor.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 30. Proctor modificado con adicion de cal 4% y RC 5%.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 31. Proctor modificado co

n adicién de cal 6% y RC 7%.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 32. Ensayo de CBR con adicién de cal 2% y RC 3%.
Fuente: propia, 2022
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Figura 33. Ensayo de CBR con adicién de cal 4% y RC 5%

Fuente: propia, 2022.
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Figura 34. Ensayo de CBR con adicion de cal 6% y RC 7%.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 35. Ensayo de CBR con adicion de cal 6% y RC 7%.

Fuente: propia, 2022.
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Figura 36. Ensayo de LL, LP muestra con adicion de Cal 6%, RC 7%,

Fuente: propia, 2022.
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ANEXOS 5

Certificados de calibraciéon de laboratorio de suelos
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZ'TES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTMEITI1-20

ABERTURA PROMEDIO 821,21 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 866,34 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 566,43 pm
AVERAGE DIAMETER

MAILLA No. 20
MESH No.

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2021/03/17 S%E
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta
km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

Bodega C1 FPINZUAR

(Madrid, Cundinamanrca). WWW.PINZUAR.COM.CO
TEL: (E71) 7454555 130
www.pinzuar.com.co




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 336 - 2019
Pégna :1ded
Expediente : T 250-2019 El instumenio de medickn con el
Fecha de emisién  : 2019-07-06 modelo y ndmero de serie abajo
Indicados ha sido calitrado, probado
1. Solicitante : INGEOLAB S.R.L. y verficado usando patrones
certificados con ftrazabilidad a la
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO - Direccion de Metrologla del INACAL y
ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURMAC ofros,
2. Instrumento de Medicién  : ESTUFA Los resultados son wvélidos en el
momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calbracidn. Al solictante e
comesponde disponer en su momento
Marca del Equipo : VIVISA la sjecuckin de una recalibracién, la
Madelo del Equipo : NO INDICA cual estd en funcién del uso,
Serie del Equipo : NO INDICA conservacidn y mantenimento del
Capacidad del Equipo :150L instrumento de mediciln o a
reglamenlaciones vigentes.
Marca de indicador : AUTONKCS
Modelo de indicador : TCN4S Punto de Precision SAC no se
Temperatura calbrada :110°C responsabilza de los perjuicios gque
Procedencia : NOINDICA pueda ocasionar ¢l uso inadecuado
de este nstrumento, ni de una
incorrecta  interpretacién  de  los
resultados de la calbrackin aqul
declarados.
3. Lugar y fecha de Callbracién
PROLONGACION AYACUCHO NRO,199 - SAN MIGUEL - LIMA
05 - JULIO - 2019

4. Método de Calibracion
La calbracin se efectud segin el procedimiento de calibracién
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

INSTRUMENTO CA CERTIFICADO |
[ TERMOMETRO DIGITAL LT - 0564 - 2019 _|

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL |
Tem *C 213 21§
Humedad ﬁ
7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C £ 5 *C para |a realizacion de los ensayos
de laboratorio segln Ia norma ASTM.

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

Jete-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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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ PRAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ly

CON REGISTRO N° LC - 033

Regieno NLC 071
Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE_CALIBRACIO!I N° LM - 029 - 2020
Pigina: 1de 3
Expediente ¢ 0172020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2020-01-25 presente  cedificado es la
Incertidumbre oxpandida de
1. Solicitante : INGEOLAB SRL medicion que resulta de multiplicar ta
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO - de cobertura k=2. La incertidumbre
ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC fue determinada segin la "Guia para

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisidn de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)

Procedencia
Identificacion

Tipo

Ubicacion
Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

: BALANZA
. OHAUS

: R31P30

: 8339530170
: 300009

19

la Expresién de la incertidumbre en
la medicién®. Generaimente, el valor

conservacion y mantenimiento del
instumenio de medicion o &
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procediméiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase | y || del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

PROLONGACION AYACUCHO N* 199 SAN MIGUEL - LIMA

RAT,
AR
PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT06 FO6 / Diciembne 2016 / Rev (2

I

JeTo-dg/ Laborktorio
Ing. Luls Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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ANEXOS 6

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL TEGISTRO NACIONAL DE GRADOS Y TiTULOS DE
PROFESIONALES QUE VALIDARON INSTRUMENTOS
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CURRICULUM VITAE

MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA

INGENIERO CIVIL

CIP N° 88837
l.- DATOS GENERALES:
1.1.- Nombres y Apellidos : MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA
1.2.- Profesién - INGENIERO CIVIL
1.3.- Documento de Identidad : 18166174
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
Profesion : INGENIERO CIVIL
Afo 1992 — 1997
2.2.- Estudios de Maestria:
Maestria : MAESTRIA EN EDUCACION Y GESTION EDUCATIVA
Institucién : Universidad César Vallejo -Piura
AfRo : 2004 — 2005
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: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
Institucion : Universidad Nacional de Piura
Afo : 2012 - 1013

Estudios

2.2.- Estudios Secundarios:
Institucion : G. U. E. “JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION”
Afio :1987- 1991

2.3.- Estudios Primarios:

Institucion : “PEDRO M. URENA” — 81014
Afo : 1980 - 1986

lIl.- EXPERIENCIA EN DOCENCIA:

Institucion  : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO “SULLANA”

Cargo : DOCENTE

Lugar : Carretera Sullana Tambo grande — Km. 06 / SULLANA

Afos : Desde el 2002 al 2019

Institucion  : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO “LUIS F.
AGURTO OLAYA”

Cargo : DOCENTE

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

Afos : Desde el 2003 al 2008

Institucion  : UNIVERSIDAD LOS ANGELES CHIMBOTE - PIURA

Cargo : DOCENTE CATEDRATICO

Afo : Desde el 2006 al 2018

Institucion  : UNIVERSIDAD SAN PEDRO — FILIAL SULLANA

Cargo : DOCENTE CATEDRATICO

Afo : Desde el 2008 al 2015

Institucion  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA — FILIAL SULLANA
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Institucion
Cargo

AR

- 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:

Obra

Cargo

: CONSTRUCCION DE CERCO PERIMETRICO —
PLANTA DE ALIMENTOS CHIMU AGROPECUARIA
: SUPERVISOR DE OBRA

Constructora: CHIMU CONTRATISTAS GENERALES - 2005

Institucion
Cargo
ARo

Institucion
Cargo
Afo

Institucion
Cargo

Ao
Institucion
Cargo

Ao

Institucion
Cargo

: BANCO DE MATERIALES — U. O. TRUJILLO
- INSPECTOR
1998

: 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
Afo : 2005
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Institucion
Cargo

ARo

Institucion

Cargo

AR

Institucion
Cargo

Afo
Institucién
Cargo

Afo : 2007

Institucion

Cargo
CALLE

MONTE

ARo

Institucion
Cargo

Ao

: GOBIERNO REGIONAL DE PIURA
: SUPERVISOR DE OBRA: Proteccion de Digue 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.

: MUNICIPALIDADA DISTRITAL DE CATACAQOS
SUPERVISOR OBRA: CONSTRUCCION DE VEREDAS

COMERCIO Cdra. 13, HASTA CAPILLA SAN MIGUEL,

SULLON.
: 2008

: MUNICIPALIDADA DISTRITAL DE BELLAVISTA — LA UNION
: PROYECTISTA: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
ESTADIO MUNICIPAL DE SAN CLEMENTE
: 2008
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Institucion : MUNICIPALIDADA DISTRITAL DE VILLA SANTA ANA - LA
HUACA

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

Ano : 2008

Institucion : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SECHURA

Cargo . PROYECTISTA ENSPECIALISTA EN ESTRUCTURAS
PROYECTO

A NIVEL DE PERFIL: CONSTRUCCION DEL PALACIO
MUNICIPAL

DE SECHURA
Afo : 2008

Institucion : SUB REGION DE OBRAS DE MORROPON

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

ARo : 2008

Institucion : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CASTILLA - PIURA

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

Ao : 2008

Institucion : INEI — PIURA
Cargo : JEFE DE APLICADORES — EVALUACION DOCENTE PARA

EL NOMBRAMIENTO 2008
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AGUA

ARo : 2008

Institucion : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA

Cargo : SUPERVISOR DE LA OBRA: PLATAFORMA DEPORTIVA DE
A.A. H.H.
AR : 2009

Institucion: MUNICIPALIDAD DE CHULUCANAS
Cargo : SUPERVISOR DE OBRA: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

ELIMINACION DE EXCRETAS - LETRINAS SECTOR CRUZ DE
CAMPANAS
Afio 12011

Institucion: MUNICIPALIDAD DE MARCAVELICA
Cargo : SUPERVISOR DE OBRA: MEJORAMIENTO SISTEMA DE

Y PAVIMENTACION DE LA CALLE SANTA VICTORIA
Ao : 2013

Instituciéon : MUNICIPALIDAD DE VICE

Cargo : SUPERVISOR DE OBRA: CONSTRUCCION DE CERCO DE
COLISEO RECREACIONAL

Ao : 2013

V.- CURSOS:

Curso : DIPLOMADO EN CONSTRUCCION CIVIL
Institucion : UNIVESIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
ARo : 2013

Curso : DIPOMADO EN INSTALACIONES SANITARIAS
Institucion : UNIVESIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Afo : 2013
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Curso : DIPLOMADO EN ESTRUCTURAS
Institucion : CAPI — Universidad Nacional de Piura.

ARo 12012
Curso : DIPLOMADO EN RESIDENCIA Y SUPERVISION DE OBRAS
Institucidon : CAPI — Universidad Nacional de Piura.
AR : 2012
Curso : DIPLOMADO EN EVALUACION CURRICULAR
Institucion : Universidad San Pedro — Sullana
Ao : 2010
Curso : DIPLOMADO EN GESTION DE CONTRATACIONES DEL
ESTADO
Institucion: UNIVESIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
ARo 12014

Curso : DIPLOMADO EN SEFURIDAD E HIGIENE EN OBRAS DE
CONSTRUCCION

Institucion: UNIVESIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Ao : 2014

Curso : DIPLOMADO EN GESTION AMBIENTAL Y EQULIBRIO
ECOLOGICO

Institucion: UNIVESIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE
GUZMAN VALLE

Ao : 2014

Curso : AUTOCAD
Institucion : Colegio de Ingenieros del Peru — Piura
Ao : 2007
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Curso : S-10
Institucion : Colegio de Ingenieros del Pera — Piura.

Afio : 2007

Curso : MS PROJECT

Institucion : Colegio de Ingenieros del Pera — Piura.

Afio : 2007

Curso : EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE

INVERSION PUBLICA
Institucion : Colegio de Ingenieros del Pera — Piura.

Ao : Agosto, 2006

Curso : INGLES BASICO

Institucion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AR : Marzo, 2004

Curso - INGLES BASICO

Institucién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ARo : Marzo, 2004

Curso : COMPUTACION BASICO

Institucién ; UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ARo : Marzo, 2004

Curso : INNOVASIONES PEDAGOGICAS - PLANEAMIENTO
ESTRATEGECO

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Institucion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA
Ao : Marzo — Julio, 2004
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Curso

Institucion
Ao

Curso

Institucion
AR

Curso
Institucion
Ao

Curso
Institucion
Afo

Curso

Institucion
Ao

Curso

Institucion

Ao

Curso

Institucion
ARo

: CALIDAD EDUCATIVA — GESTION DE RECURSOS HUMANOS-

DISENO CURRICULAR

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA
: 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
. INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

: Agosto, 2005

: POLYMATH COMO HERRAMIENTA DEL CALCULO NUMERICO

COMPUTARIZADO

- INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA
: Diciembre, 2003
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Curso
FORMACION

PROGRAMACION Y EVALUACION CURRICULAR EN

PROFESIONAL

Institucion  : DIRECCION REGIONAL DE PIURA

Ao

Curso
Institucion

ARo

Curso
Institucion :
ARo

Curso
Institucion :
ARo

: 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

: LOSAS DE CONCRETO ARMADO

INSTITUTO DE INGENIERIA SISMICA

: Diciembre, 1993

VI.- SEMINARIOS:

Seminario :
Institucion :
ANo

Seminario :
Institucion :
ANo

| SEMINARIO INTERNACIOAL DE INGENIERIA CIVIL
Universidad Los Angeles Chimbote - Piura

: Diciembre, 2011

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

: Mayo, 2008

LA
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Seminario : Sembrando Empresarios para el Desarrollo Regional
Institucion : PRODUCE - Ministerio de la Produccion - Piura
Ao > Junio, 2008

Seminario : | SEMINARIO NACIONAL DE TECNOLOGIAS APLICADAS EN

INFRAESTRUCTURA VIAL
Institucion : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA
Afo : Octubre, 2007

Seminario: MOTIVACION Y MARKETING PARA EL DESARROLLO

PERSONAL
Institucion: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SULLANA
ARo : Mayo, 2006

Seminario: HERRAMIENTAS Y METODOLOGIAS EMPLEADAS POR LAS
TECNOLOGIAS Y LA COMUNICACION PARA EL
DESARROLLO DE APLICACIONES EN LA EMPRESA

Institucién : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

ARo : Diciembre, 2005

Seminario : TECNOLOGIA DE LA SOLDADURA MIG — MAG
Institucion : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA

ARo : Diciembre, 2003

Seminario : TECNOLOGIAS INFORMATICAS PARA EMPRESAS LIDERES DEL

3er MILENIO
Institucion : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA
Afo : Noviembre, 2004

Seminario : TENDENCIAS INFORMATICAS DEL MANEJO DE INFORMACION EN EL
MUNDO PROFESIONAL
Institucion : INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SULLANA
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ARo : Diciembre, 2003

Seminario : AVANCES RECIENTES EN EL DISENO SISMO — RESISTENTE DE
EDIFICACIONES EN CONCRETO ARMADO

Institucion : UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Afo : Octubre, 1997

Seminario: ASPECTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PUENTES

RETICULADOS

MODERNOS EN EL PERU

Institucion
ARo

Seminario
Institucion
Ao

: UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
: Octubre, 1997

: PROMOCION A LA INVERSION MINERA REGIONAL
- CAMARA DE COMERCIO Y PRODUCCION LA LIBERTAD
: Junio, 1995

VIl. CONGRESOS:

Congreso
Institucion
Ano

Congreso
Institucion
Ano

Congreso
Institucion
Afo

Congreso
CIVIL

-V CONGRESO INTERNACIONAL DE ESTRUCTURAS
. Instituto de la Construccion y Gerencia - LIMA
: 2012

: 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
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Institucion
Afo

Congreso
CIVIL

Institucion
ARfo

Congreso
CIVIL

Institucion
ARo

. [l CONGRESO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE

- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — TRUJILLO
11995

: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA - LIMA
1994

: UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO - CHIMBOTE
11993

VIIl.- OTRAS CAPACITACIONES:

Empresa
Conferencia

Afo
Institucion
Charla
Afo
Institucion
Programa

Afo

Institucion

Conferencia :

Afo

: SIKA - PERU

: SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION HACIA UNA
VISION DE FUTURO

: Junio, 2008

: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CASTILLA - PIURA
: SEGURIDAD EN DEFENSA CIVIL
: Marzo, 2007

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

: Mayo, 2004

: TREBOL — CELIMA

CALIDAD DE CELIMA'Y TREBOL EN EL MERCADO
PERUANO

: Sullana, 200

INGENIERIA

. 1l CONGRESO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA
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