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Resumen

La presente investigacion se enmarcé en la linea de investigacion disefio de
infraestructura vial. El objetivo fue determinar cémo influye la ceniza de bagazo de
cafia en la subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475,
Abancay — Apurimac, 2022. La investigacion fue de tipo aplicada, de disefio
experimental, nivel de investigacion descriptiva y con enfoque cuantitativo. La
muestra estuvo conformada por el tramo de la via Marcahuasi Asillo de la ciudad
de Abancay- Apurimac desde la progresiva 5+500 a la progresiva 6+475. Los
instrumentos utilizados para el recojo de informacion fueron los formatos de

ensayos de laboratorio.

Los resultados de la investigacion determinaron que la adicion del 16% de
ceniza de bagazo de cafia a la muestra de suelo es la que cumple con los requisitos
indicados en el Manual de Carreteras — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, concluyendo que, los porcentajes
sugeridos pueden mejorar las propiedades mecanicas del suelo, asimismo
agregando 16% de cenizas de bagazo de cafia mejoré la capacidad de carga. Es
asi, que el CBR pas6 de 5.95% (muy mala subrasante), a un CBR de 15.80% (muy
buena subrasante) lo que indica que las cenizas de bagazo de cafia aumentaron el
CBR en mas de 3 veces su valor inicial, lo cual permite obtener beneficios positivos
en la construccién de infraestructura vial, debido a que, por ser un residuo, genera
menos costos en la adquisicion del producto y por ende menor costo en la etapa de

mantenimiento.

Palabras clave: Estabilizacion, subrasante, ceniza bagazo de cafa
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Abstract

This research is framed in the line of research road infrastructure design. The
objective was to determine how sugarcane bagasse ash influences the subgrade of
the Asillo Marcahuasi road progressive 0+00 to 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.
The research was applied, experimental design, descriptive research level and
guantitative approach. The sample was made up of the section of the Marcahuasi
Asillo road in the city of Abancay-Apurimac from the progressive 0+00 to the
progressive 6+475. The instruments used for collecting information were laboratory

test formats.

The results of the investigation determined that the addition of 16% cane bagasse
ash to the soil sample is the one that meets the requirements indicated in the Manual
of Roads — Soils, geology, geotechnics and pavements of the Ministry of Transport
and Communications, concluding that, the suggested percentages can improve the
mechanical properties of the soil, Likewise, adding 16% of cane bagasse ash
improved the load capacity. Thus, the CBR went from 5.95% (very bad subgrade),
to a CBR of 15.80% (very good subgrade) which indicates that cane bagasse ashes
increased the CBR by more than 3 times its initial value, which allows positive
benefits in the construction of road infrastructure, because, being a waste, It
generates less costs in the acquisition of the product and therefore lower cost in the

maintenance stage

Keywords: Stabilization, subgrade, sugarcane bagasse ash
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l. INTRODUCCION

Muchos caminos locales en Apurimac estan hechos de materiales arcillosos,
especial la via Asillo Marcahuasi km 0+00 al km 6+475 de Abancay, estos caminos
no cumplen con los requisitos minimos para capas de rodaduras. De hecho, tienen
espesores de mayores dimensiones en cuanto a sub base y base en pavimentos
flexibles, y esto se debe a que estos caminos no se cuidan adecuadamente, y tienen
una alta probabilidad de fallar durante el ciclo de inversion de un proyecto vial.
Ademas, se verificé que la via Marcahuasi-Asillo es utilizada frecuentemente como

medio de transporte de los lugarefios.

Dado que el mal estado de la via Asillo Marcahuasi este genera importantes
problemas de salud para nifios y ancianos, es imperativo mejorar esta area con una
base mecéanica y fisica mas duradera. Una alternativa de bajo costo es utilizar
ceniza de bagazo de cafia de azlcar para apoyar esta tarea. Este material se puede
incorporar econdmicamente a la carretera sin afectar negativamente su desempefio
0 estética. En consecuencia, esta investigacion busca contribuir con la solucion del
disefio adecuado de una infraestructura vial duradera, al aumentar la resistencia
mecéanica del suelo. Asi mismo, se enfoca en el estudio del material organico que

gueda después de estudiar el suelo arcilloso.

A nivel internacional, en Ecuador, en la tesis de Castillo (2017) quien sefialé que
cuando se quiere trabajar en un proyecto vial en el oriente ecuatoriano, no es raro
encontrar en el camino que se utilizan suelos inadecuados como subrasantes,
debido a que sus propiedades no garantizan la estabilidad de la estructura del
pavimento, y antes de reemplazar el subsuelo de un trazado vial, se evalla su
estabilidad midiendo lo siguiente: limite liquido, limite plastico, CBR, resistencia al
corte y consolidacion.

Asimismo, en México, Ojeda et al. (2018) en su articulo sefialaron como la
sustitucion del cemento portland con ceniza de bagazo compuesto, o CBCA,
mejoraba las propiedades del suelo, donde sus resultados demostraron que
mayores porcentajes de peso condujeron a mejoras en CBR y resistencia a la

compresion, asi como también redujeron el consumo de CPC hasta en un 25%.

A nivel nacional, en Piura, Rodolfo et al. (2020) en su articulo indicaron que las

cenizaz de cascara de arroz se convierte en una herramienta valiosa para mejorar



los suelos que, de otro modo, no serian aptos para la construccién, ya que este
aumenta la capacidad y el CBR de los suelos, lo que les permite ser utilizados como
una solucion viable al problema de la eliminacion. Ademas de esto, las cualidades
positivas de la ceniza de cascara de arroz en la estabilizacién de suelos conducen

a ventajas significativas.

Por su parte, en Cusco, Quispe (2021) en su articulo, sefialé que agregar ceniza de
mazorca de maiz reduce la flexibilidad del suelo en un 42%, lo que lo hace mas
dificil de romper y mas facil de retener la humedad. Esto hace que este material
sea util para mejorar la capacidad del suelo para soportar peso. Al reemplazar el
suelo estandar con suelos granulares de cantera, los agricultores pueden mejorar
la capacidad de carga de la tierra en un 62 %. Esto se debe a que agregar ceniza
de mazorca de maiz a un suelo estandar no altera el equilibrio natural del lecho de

un rio o ladera.

En laregion Junin, Apolinarez (2018) en su tesis preciso que se han visto problemas
como la inestabilidad del suelo, ya que estos actuales deterioros, asentamientos y
ondulaciones del pavimento son inestables debido a la fragilidad de los materiales
constitutivos de la plataforma. Como alternativa, se recomienda utilizar cenizas
vegetales de hornos de fabrica de ladrillos hechos a mano para estabilizar la

subrasante.

A nivel local, Astua (2022) en su tesis sefiala que agregar ceniza de cafia de azucar
a una subrasante, segun sus dosificaciones propuestas, evidencio que al incorporar
12 % de CCA aumenta las propiedades mecénicas y fisicas. Asimismo, Salas
(2022) en su tesis, nos muestran que agregar ceniza de bagazo de cafia los suelos
aumentan sus propiedades fisicas y mecanicas al aumentar su relacién de
compresién-rebote en 4 veces. Ademas, agregar ceniza de bagazo de cafia reduce
naturalmente el contenido de humedad de las muestras y los limites de Atterberg.
Al agregar ceniza de bagazo de cafia a los suelos arcillosos, la adicién de un 15 %
de ceniza afecta directamente su indice de plasticidad y disminuye el contenido de
agua de la muestra, lo que da como resultado que la ceniza de bagazo mejore
naturalmente las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos. En tanto,
Farfan (2022) en su tesis demostrd que el tratamiento de las subrasantes con 6 %

de CBCA y 6 % de NaCl mejora los resultados y da como resultado una buena



calificacion, las subrasantes con menos del 10 % de CBR y mas del 20 % de CBR
obtienen una calificacion aprobatoria. Esto se debe a que la muestra del patron T1

es regular.

De esta manera esta investigacion plantea como problema general: ¢ Como influye
la Ceniza de Bagazo de Cafia en la Subrasante de la via Asillo Marcahuasi
progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 20227 Problemas especificos: a)
¢,Como influye la dosificacion de la ceniza de bagazo de cafia en los limites de
Atterberg de la subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475,
Abancay — Apurimac, 2022?, b) ¢Cdémo influye la dosificaciébn de la ceniza de
bagazo de cafia en el Proctor modificado de la Subrasante en la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022?, c) ¢Como
influye la dosificacion de la ceniza de bagazo de cafia en el CBR de la Subrasante
en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 20227?.

Esta investigacion se justifica de la siguiente manera: justificacion tedrica, porque
busca contribuir con informacion nueva y relevante al esfuerzo en curso para
mejorar las capacidades mecanicas de la subrasante con un aditivo organico
economico. Se busca cumplir con los estandares nacionales e internacionales
establecidos para este tipo de subrasantes viales. Estos estan respaldados por
pruebas de laboratorio que sustentan las hipotesis planteadas en esta

investigacion.

Como justificaciébn metodoldgica, esta investigacion tiene como objetivo determinar
la validez de sus hipotesis mediante la utilizacion de herramientas, pruebas de
laboratorio y métodos para la recoleccion de datos. Estas teorias se basan en la
recopilacion de datos mediante el uso de guias, instrumentos y técnicas. Estas
hipdtesis se enfocan en estudiar como la ceniza del bagazo de cafia afecta las

diferentes dosificaciones de la subrasante de una carretera.

Como justificacion técnica, la investigacion tiene como objetivo proporcionar nueva
informacion que ayude al desarrollo de materiales organicos innovadores para
mejorar la resistencia mecénica de la subrasante. Esta base sélida ayuda a crear
una base de infraestructura vial que mejora la comunicacién entre Abancay y

Marcahuasi. Ademas, esta investigacion fomenta la creacién de instalaciones



agricolas con tecnologia avanzada. Esto permite a los agricultores transferir sus

productos de manera mas rapida y confiable.

Justificacién econdmica, el costo de adquisicion de la ceniza de bagazo de cafia es
bajo por el beneficio econémico de investigar las justificaciones ambientales.
Ademas, el abundante suministro de ceniza de bagazo de cafia de Abancay hace
gue esta investigacion sea econdmicamente sélida. Esto se debe a que
generalmente se quema y luego los lugarefios lo desechan. Al reutilizar este
material, esta investigacion busca mejorar las condiciones de la subrasante de la

carretera.

Como obijetivo general, Determinar como influye la Ceniza de Bagazo de Cafia en
la Subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay —
Apurimac, 2022. Como objetivos especificos, a) Determinar cémo influye la
dosificacion de la ceniza de bagazo de cafa en los limites de Atterberg de la
subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay —
Apurimac, 2022, b) Determinar como influye la dosificacion de la ceniza de bagazo
de cafia en el Proctor modificado de la Subrasante en la via Asillo Marcahuasi
progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022, c) Determinar cémo influye
la dosificacién de la ceniza de bagazo de cafia en el CBR de la subrasante en la

via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

Como hipétesis general Existe influencia la ceniza de bagazo de cafia en la
subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay —
Apurimac, 2022, hipétesis especificas, a) Existe influencia de la dosificacion de la
ceniza de bagazo de cafa en los limites de Atterberg de la subrasante en la via
Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022, b) Existe
influencia de la dosificacion de la ceniza de bagazo de cafia en el Proctor
modificado de la Subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475,
Abancay — Apurimac, 2022, c) Existe influencia de la dosificacion de la ceniza de
bagazo de cafa en el CBR de la subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva
0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.



Il MARCO TEORICO

A nivel internacional, se considero los trabajos siguientes, Gallo (2022) en Ecuador,
en su tesis denomidado analisis de la estabilizacion de suelos expansivos utilizando
hormigon asfaltico reciclado, ceniza del bagazo de cafia de azucar para la sub
rasante de los pavimentos, cuyo objetivo fue observar la mejora de suelos
expansivos utilizando hormigon asfaltico reciclado, ceniza del bagazo de la cafia de
azucar en subrasantes de la ciudad de Guayaquil. Para lograr los resultados
requeridos, se realizaron tres pruebas para asegurar un porcentaje de precision.
Después de poner mucho esfuerzo en el tercer sujeto de prueba, se obtuvo un
porcentaje de plasticidad del 33% para un 50% de arcilla mezclada con un 30% de
hormigon reutilizado y un 20% de ceniza de bagazo. Una mezcla de materiales que
cumpliera con las especificaciones seria grava limosa gris verdosa mezclada con
materia organica GP/GM (A-2-4) con un peso maximo de 1.969 Kg/ms3, que se
hinchara un 2,3% y tendra una plasticidad del 8%. Esto demostré que el material
cumple con las especificaciones y puede ser aprobado como una opcion alternativa

para promociones de pisos inflables.

Asimismo, en Colombia, Barragan y Cuervo (2019) en su tesis denominado andlisis
del comportamiento fisico mecanico de la adicidon de ceniza de cascarilla de arroz
de la variedad blanco a un suelo areno arcilloso, cuyo objetivo fue determinar los
aspectos fisico-mecanicos de la resistencia al agregar ceniza de cascarilla de arroz
a suelo virgen. Concluyeron que la adicién de 1% de CCA aumenta la resistencia,
pero no es suficiente considerando el valor minimo de CBR aceptado por INVIAS.
Una muestra con 1% de CCA afiadido aumenté la resistencia en un 0,9%, pasando
de 1.620 gr/cm2 a 1.614 gr/cm2. La adicién de cenizas disminuy0 la densidad seca
en un 0,7%, pasando de 1.726 gr/cm2 a 1.714 gr/cm2. Esto indic6 que las cenizas

eran beneficiosas para usar.

Por su parte, en Colombia, Hernandez y Herrera (2019) en su tesis llamado Analisis
de la relacion de soporte y resistencia a la compresion de un suelo arcillo-limoso en
la vereda de Liberia del municipio de Viota Cundinamarca estabilizado con ceniza
de cascarilla de café, cuyo objetivo fue mejorar la resistencia a la compresion de un
suelo arcilloso con ceniza de cascarilla de café en el municipio de Viota. Utilizaron

ceniza de cascara de café para lograr este objetivo, aumentando el CBR de 1,6%



a 7,3%. Esto se logré agregando 4%, 6% y 8% de ceniza de cascarilla de café al
suelo arcilloso. Agregar diferentes porcentajes de ceniza de cascara de café
condujo a diferentes resultados. Agregar un 4 % aument6 el CBR de 1,6 % a 7,3
%, mientras que agregar un 6 % disminuyo el CBR de 1,8 % a 0,7 %. Finalmente,

al agregar 8% disminuyé el CBR de 2.4% a 1%.

Respecto, Ojeda et al. (2018) en México en su articulo denominado Influéncia da
inclusdo de cinzas do bagaco de cana-de-aclUcar sobre compactacdo, CBR e
resisténcia a compressdao nao confinada de um material granulado de sub-
esmagamento, tuvieron como objetivo agregar ceniza de cafia de azUcar para
optimizar las propiedades del suelo arenoso en las subrasantes en Veracruz. Para
ver como el cemento Portland afecta la resistencia, la densidad y la flexibilidad de
un suelo, se prueba la adicion de diferentes porcentajes de cemento en suelo
estandar. El porcentaje de cemento utilizado como patron es del 7%. Luego se
agregan al cemento las cantidades de 25%, 50% y 100%. Después de esto, se
realizan varias pruebas de resistencia para ver como los cambios de peso afectan
la compactacion, la plasticidad y la resistencia. El analisis muestra que agregar
cemento puede aumentar la compactacion del suelo hasta en un 25%. Ademas, la
adicién de cemento mejora un 10% la flexibilidad y la resistencia. Agregar un 5 %
de cemento puede aumentar la densidad hasta en un 3 %, mientras que agregar

un 0 % puede disminuir la densidad hasta en un 3 %.

Asimismo, en México, Hasan et al. (2016) en su investigacibn denominado
remediation of expansive soils using agricultural waste bagasse ash, cuyo objetivo
fue utilizar residuos agricolas de ceniza de bagazo en suelos de la ciudad de
Queensland. Las muestras incluian diferentes porcentajes de ceniza de bagazo:
0%, 6%, 10%, 18% y 25% en masa seca. En sus resultados al comparar las
muestras no tratadas con las tratadas con CBR, se produjeron aumentos
significativos en las cepas curadas a los 7, 28 y 54 dias. El tratamiento aumenté los
valores de CBR para cada condicién en un 58 %, 62 % y 54 %, respectivamente.
La resistencia a la compresion no confinada de la ceniza de bagazo curada del
suelo a los 3 dias fue de 197, 306, 469 y 480 KPa. Durante este intervalo de tiempo,
el contenido de cenizas de bagazo varié entre 6% y 25%. Ademas, la resistencia

de la ceniza de bagazo curada aumento hasta 480 KPa. Al tratar el suelo con 25%



de CB, la resistencia a la compresion libre aument6 3,2 veces. Este aumento fue 8
veces mayor cuando el suelo tratado se curo durante 28 dias. El suelo natural sin
tratar mostré una resistencia a la compresion de 3,2; 2,8; 2,6; 2,4; 2.2,y 2 en CB,

respectivamente.

A nivel nacional, en Amazonas, Labajos y Nufiez (2020) en su articulo llamado
Estabilizacion de suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante
mejorada, cuyo objetivo fue evaluar el efecto de las cenizas de carbon en la mejora
de las propiedades mecanicas del suelo de la calle Las Lomas en Chachapoyas, la
técnica utilizada es la observacion. La adicidén de ceniza de carbon al suelo aumenté
su capacidad de soporte. La ceniza de carbon también afect6 el tipo de suelo CHy
OH: agregarla hizo que estos tipos de suelo fueran mas llevaderos, pero no tuvo
efecto en otros tipos de suelo. Siga los estandares de la carretera con respecto a
la adicion de ceniza de carbdn al suelo. Ademas, utilice la geologia y la ingenieria

geotécnica junto con el pavimento para crear una subrasante mas eficiente.

En La Libertad, Terrones (2019) en su tesis denominada estabilizacion de suelos
arcilloso adicionando ceniza de bagazo de cafa para el mejoramiento de
subrasante en el sector Barraza, Trujillo — 2018, tuvo como objetivo el determiné
gue adicionando 5%, 10% y 15% de peso de ceniza en el suelo mejoré su
resistencia a la compresion de las subransante del Sector de Barraza-Truijillo
Agregar ceniza de carbon al suelo aumentd la capacidad de carga del suelo. Esto
se demostrd por la mayor capacidad de los suelos que se encontraban en las
categorias CH, OH y CC. Agregar ceniza de bagazo de cafia de azucar al suelo
puede mejorar sus propiedades mecanicas. Sin embargo, agregar ceniza de carbén
también puede mejorar las propiedades del suelo, aunque no siempre aumenta su
capacidad de carga. Agregar este material al suelo segun el Handbook of
Highways, Pavement and Soil Geology, junto con otros métodos, puede producir
resultados mas positivos. Se realizaron pruebas para determinar los efectos de
CBCA en las propiedades del suelo. Agregar 3% o0 5% de CBCA al suelo mejoro su
resistencia sin cambiar su capacidad para soportar peso. Agregar mas del 5%
aument6 el CBR de la carretera de 1.888% a 22.5%. La mejora del subsuelo
mediante la adicibn de CBCA hace que el material subyacente sea una mejor

alternativa al Km 1+524 o al Km 3+529. Agregar este compuesto mejora la



estabilidad de los agregados, las propiedades mecanicas y la resistencia fisica
general del suelo. Hacerlo también aumenta los beneficios de los materiales para
los agricultores més alla del aumento de CBR; mejora la CBR en méas de un 22%.
Este método alternativo tiene efectos ambientales positivos, es sostenible e incluso

aumenta los beneficios econémicos.

De la misma manera, en Lima, Salazar (2018) en su tesis analisis de las
propiedades mecanicas de la subrasante aplicando cal hidratada en suelos
cohesivos, Cantoral - San Juan De Lurigancho, 2018, tuvo como objetivo de
examinar los atributos técnicos especificos de la subrasante debajo de San Juan
de Lurigancho, concluyendo que la adicion de mas del 8 % de cal hidratada dio
como resultado resultados mas significativos que las pruebas anteriores. La horma
CE 020 analizé los resultados del experimento para determinar si el uso de
proporciones propuesto era correcto. Esta norma determinaba la proporciéon
adecuada de cal para suelo o estabilizacion de taludes. Ademas, demostro que era
posible mantener constante el valor propuesto sin efectos negativos en la

estabilidad del suelo.

En Cajamarca, Rivera y Medina (2017) en su trabajo de investigacion sobre
influencia de la incorporacion de cuatro niveles (1 %, 2%, 3% y 4%) de cloruro de
calcio en la resistencia mecéanica de un material para afirmado, tuvieron como
objetivo el de comprobar la influencia del cloruro de calcio a la consistencia
mecéanica de los materiales para afirmar su impacto en la CBR en la cantera El
Gavilan. Como resultado de esta investigacion, el CBR de los materiales aumento
enun 1%, 2%, 3% 04 %. La adicion de cloruro de calcio influy6 en la entrada en
un 103%, 105%, 142% o 150%. Una insercion del 150% resulté de este cambio. La
hipétesis de este estudio se confirmd ya que la adicion de cloruro de calcio aumentd
la resistencia del material utilizado para la afirmacion en mas de un 5% por cada
1% agregado. Adicionalmente, increment6 el CBR en un 103%, 105%, 142% vy
150%.

En Loreto, Angulo y Rojas (2016) en su tesis de investigacion denominada de
Ensayo de fiabilidad con aditivo proes para la estabilizacion del suelo en el AA.HH
El milagro, 2016, tuvo como objetivo determinar la influencia de las pruebas de

aditivos PROES en la estabilidad del suelo en la carretera del AA.HH. El Milagros



en lquitos. Esto condujo a varios hallazgos clave sobre este proyecto: Las pruebas
de confiabilidad con el aditivo PROES tienen una influencia considerable en la
estabilizacion del suelo en la ruta de penetracién del AA. El distrito de Loreto se
puede utilizar para producir resultados Optimos. Los materiales de los que
disponemos son A-3(0) en un 85% y A-7-5(9) en un 15% de un (23,6 a 83)%. Al
agregar aditivos, puedo aumentar el CBR del suelo en un 352%. Ademas, puedo
triplicar el CBR del suelo natural usando A-3(0) en un 85 % y A-7-5(9) en un 15 %
de un (23,6 a 83) %.

De igual manera, en Arequipa Capar6 (2015) en su tesis denominado Estabilizacion
de suelos con emulsion asfaltica in situ en la Av. Prolongacion Andrés Avelino
Céceres, tuvo como proposito el reusar la superficie granular del pavimento
existente se estabiliza mediante una emulsién asfaltica in situ, una forma de asfalto
de baja contaminacién. Este procedimiento evita que el pavimento se deteriore por
las inclemencias del tiempo y reduce los dafios causados por las mismas. También
beneficia al medio ambiente al reducir los dafios causados por los desastres
naturales. Dado que este proyecto se preocupa por mejorar las condiciones de las
carreteras, se prevé que dure al menos 22 afios. El nivel actual de servicio se ve
facilmente en el asfalto debido a los materiales utilizados para crear la carretera.
Ademas, es probable que las fallas en la carretera se deban al trafico frecuente y a
una base de calidad insuficiente. De hecho, un analisis de materiales revela que los
requisitos de CBR para la circulacion adecuada de vehiculos de carretera son del
88,5 %, 94 % y 87 % en los fosos 1, 2 y 3 respectivamente. Sin embargo, el uso de
una emulsion asfaltica mejora esta condicién con resultados de 106%, 105% y

101%. Esto supera con creces los valores anteriores registrados.

A nivel local, Pareja (2022) en su tesis sobre estabilizacion de subrasante con
adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, Provincia
Antabamba, Apurimac-2022, tuvo como proposito el evaluar el impacto de la
adicion de ceniza Schinus molle a la subrasante de una carretera de Apurimac. Los
resultados demostraron que esta adicién ayud6 a mantener la estabilidad en la
calzada. La investigacion arroj6 que la ceniza de schinus molle proporcioné el
porcentaje adecuado de material para agregar a una muestra de suelo para cumplir

con los requisitos del Manual de Carreteras - Suelos, geologia, geotecnia y



pavimentos. Los resultados mostraron que la adicion del 13% de esta ceniza mejoro
las propiedades mecéanicas y la capacidad del suelo. La adicion de cenizas de
carbon aumento la capacidad de carga de esta muestra en casi 10 veces. Por lo
tanto, las empresas relacionadas con la construccion pueden utilizar estos residuos
para aumentar los beneficios y reducir los costos en sus procesos. También pueden
reducir los costos durante el mantenimiento al no comprar el producto de cenizas

en si.

En tanto, en Abancay, Condori (2018) en su tesis sobre aplicacion del estabilizador
z con polimero en el incremento del valor del CBR del material utilizado como
afirmado en la carretera departamental Ap-103, Tramo Puente Ullpuhuaycco —
Karkatera (L= 14.050 Kms) en el 2018, tuvo como objetivo probar si la adicion de
polimero sintético aumenta el nimero de CBR del material base. Las conclusiones
establecidas fueron que agregar polimero aumenté los numeros de CBR en un 13
%, de 12,55 % a 13,09 %. La colocacién de polimero sintético increment6 los
nameros de CBR en 4.30%, de 12.55% a 14.57%. Al comparar los numeros de
CBR con los del suelo natural, los resultados fueron los siguientes: 15,55 % para
95 % de suelo natural, 18,57 % para 100 % de suelo natural y 20,27 % para 80 %
de polimero sintético. El polimero afecta en gran medida la curva de tension cuando
penetra en un cuerpo. Agregar este material al suelo hace que se adhiera de
manera mas firme y compacta, lo que reduce su indice de vacios. Cuando se
agregan 0,2 pulgadas de material a un cuerpo, se generan los 12,82 kilogramos por
centimetro cuadrado requeridos; esto disminuye a 14,08 kilogramos por centimetro

cuadrado cuando se agrega polimero al suelo.

Las teorias relacionadas con la disciplina implican el concepto de dimensiones e
indicadores de dos variables de investigacion, y es importante sefialar que estas
teorias son importantes porque profundizan en el conocimiento ya adquirido y
permiten que el lector comprenda mejor. A lo largo de la historia, el suelo ha sido
un material abundante en nuestro planeta, la base sobre la que se sustentan todas
las estructuras construidas por el ser humano a través de la ingenieria aplicada, en
el sentido que Bafion y Brevia (2000) definen al suelo como: un elemento nativo
distinto de la roca, con variacion limitada en sus propiedades en contacto con el

agua, y para quien lo construyd, se define como todo material que pueda ser
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excavado sin el uso de elementos explosivos, (...). En cualquier caso, el suelo es
lo que sustenta toda infraestructura, por lo que es necesario entender como se
comporta en condiciones en las que se produce algun tipo de integracién antrépica,
en nuestro caso una carretera”, por tanto, entender los diferentes tipos que existen
en nuestro entorno Los suelos son de gran importancia y pueden clasificarse
correctamente, por lo tanto, el sistema de clasificacion nos proporciona una
expresién comun para describir de manera sucinta las propiedades generales de
los suelos, que varian mucho y carecen de una representacion mas detallada.
Actualmente, contamos con varios sistemas sofisticados de caracterizacion de
suelos que utilizan la distribucién del tamafio de particulas y la plasticidad que
contienen los suelos son a menudo elegidos para la ingenieria Estamos hablando
de la Asociacién Estadounidense de Oficiales de Carreteras Estatales (AASHTO) y
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos” (Braja, 2013).

Los métodos de clasificacion AASHTO utilizados actualmente se muestran en la
tabla 1, segun este método, los suelos se dividen en siete categorias: A-1 a A-7.
Los suelos clasificados en los grupos A-1, A-2 y A-3 son suelos esencialmente
granulares en los que el 35% o menos de dichas particulas atraviesan la malla. 200.
Por otro lado, hay méas del 35% de otros suelos que pasan la malla 200 y se
clasifican en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 (Braja, 2013).

Por otro lado, Liu (1967) analizé diferentes aspectos asociados a ambos sistema
de clasificacion El resultado de su trabajo se resume en la Tabla 1, la cual muestra
la comparacion entre ambos sistemas, destacando las clasificaciones mas
probable, posible y posible pero improbable en base al SUCS, para los diferentes

grupos contemplados en el sistema AASHTO.
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Tabla 1

Comparacion entre el SUCS y el método AASHTO para clasificar suelos

Comparable soil groups in USCS

Soll Group in . Possible but
AASHTO Most probable Possible improbable
A-1-a GW, GP SW, SP GM, SM
A-1-a SW, SP, GM, SM GP
A-3 SP SW, GP
A-2-4 GM, SM GC, SC GW, GP, SW, SP
A-2-5 GM, SM GW, GP, SW, SP
A-2-6 GC, sSC GM, SM GW, GP, SW, SP
A-2-7 GM, GC, SM, SC GW, GP, SW, SP
A-4 ML, OL CL, SM, SC GM, GC
A-5 OH, MH, ML, OL SM, GM
A-6 CL ML, OL, CH GC, GM, SM
A-7-5 OH, MH ML, OL, SC GM, SM, GC, SC
A-7-6 CH, CL ML oL sc  OH MH, GC,GM,

SM

Nota. Diferencias observadas por Liu (1967)

Asi mismo Sistema de clasificacion SUCS (Sistema unificado de clasificacion de

suelo) Para Braja (2013) “SUCS se categorizan en 2 grandes grupos de suelos:

o Las simbologias de suelo comienzan con la palabra G o S para suelo
arenoso o con grava. Estos prefijos se refieren al material que atraviesa malla 200
con mas del 50% de grava o arena. Este material de suelo natural de grano grueso

cumple con estos requisitos.

o Los simbolos que se refieren a material de suelo inorganico comienzan
palabras con la letra M. Cy O se refieren a limo y arcilla organicos respectivamente.
Ademas de referirse a lodo, C se refiere a arcilla, Pt a turba y M a limo inorganico

gue supera el numero de malla 200 con un 50 % o0 mas.

Respecto a la estabilizacion de suelo, la mayoria de los ingenieros geotécnicos se
refieren a la estabilizacién, suelo y mejoramiento en general como suelo
estabilizado. Porque es un procedimiento que altera las propiedades de capacidad
mecanica del suelo in situ 0 adopta un menor costo y mejora significativamente la
calidad de su estructura. Para usar enmiendas del suelo, podemos usar las
siguientes dos categorias principales de estabilizacion: estabilizacion mecéanica y

estabilizacion quimica (Braja, 2013)
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La mejora de la estabilidad del suelo se considera quimicamente mediante la
adicion de insumos quimicos para optimizar la capacidad mecanica del material del
suelo presente en el lugar. Utilizamos este procedimiento para optimizar la
operatividad del material del suelo para que el material pueda ser utilizado para
diferentes construcciones, el uso de este aditivo para reducir el potencial de
expansion y contraccion y la plasticidad del suelo (Yepes, 2014). Si el suelo es
arcilloso o esta disperso, el aditivo servira para unir las particulas del suelo. Para
arcillas que son dificiles de compactar, aditivos quimicos se puede agregar para
gue sus particulas se esparzan un poco, resultando en suelos mas densos (Braja,
2013).

La resistencia es muy importante al elegir un suelo de subrasante. Los suelos
arcillosos eliminan la humedad de sus particulas para lograr un alto indice de
resistencia. Esto también resulta en un alto indice de resistencia cuando se expone
a altas temperaturas. Debido a esto, los suelos arcillosos pueden resistir los
derrumbes causados al eliminar toda la humedad del suelo. Los suelos subrasados
pueden incluso resistir el impacto de los vehiculos debido a la naturaleza cohesiva
de los suelos de friccién. Sin embargo, si aumenta la humedad en el suelo, la
resistencia disminuye. Esto se debe a que los vehiculos provocan movimiento
dentro del suelo, que lo rompe en pedazos mas pequefios y pierde la cohesion
entre sus particulas. La combustion de vehiculos como automéviles y autobuses
también provoca la friccion entre las particulas del suelo para romper la cohesion
(Fonseca 1998).

La capacidad de un suelo para pasar facilmente a través de otros materiales es
importante. Al compactar un suelo arcilloso con muy poca humedad, el suelo no
podra pasar facilmente a través de nada. Alternativamente, al compactar un suelo
arcilloso con demasiada humedad, se desarrollard poca permeabilidad. Esto
sucede porque las masas grumosas presentes en el suelo se descomponen
durante la compactacion. Esta resistencia a la compactacion provoca grandes
vacios intersticiales dentro del suelo compactado. Sin embargo, al compactar
suelos con mas humedad, se desarrolla menos permeabilidad. Hacerlo reduce la
deformacion en el suelo compactado y aumenta el espacio vacio, dos beneficios

que no ocurren cuando se compactan suelos mas secos.
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Fonseca (1998) noto la compresibilidad de los suelos arcillosos. Esto se debe a que
el suelo consolidado llena los espacios vacios y cambia la compresibilidad del
material. Cuando un suelo se drena o se seca, la incorporacion de esfuerzos puede
remodelar su composicion arcillosa. Fonseca explico la permeabilidad y resistencia
de los materiales comparandolos con el agua, el aire y la roca. Se ha determinado
gue la humedad a largo plazo tiene un efecto significativo en el proceso de
compactacion. Si se compactan dos tipos de suelo con el mismo peso en volumen,
pero uno esta seco y el otro humedo, el primer suelo compactado tendra un
volumen menor que el otro suelo compactado en peso. La razon de esto es que
cuando se compacta, el suelo himedo es mas comprimible. Sin embargo, si
compactamos suelos con pesos 0 presiones mayores, estos suelos se moverian y
colapsarian por estar secos y no compactados correctamente. Cuando esto ocurre,
estos suelos secos son mas compresibles que cuando estdn correctamente
compactados. Ademas de esto, ambos tipos de suelo tendrian una relacion de
espacio vacio igual ya que se compactaron en una direccién similar con

orientaciones similares.

Al investigar la durabilidad de los materiales con fines de estabilizacion,
actualmente los investigadores carecen de pruebas que cumplan con las pautas
reglamentarias. Muchos estudios no requieren pruebas de envejecimiento porque
no se ocupan de los materiales utilizados en los proyectos de construccion; estas
pruebas no generarian adecuadamente los posibles peligros a los que estaran
expuestos los proyectos de construccion. Los ensayos de envejecimiento deben
aplicarse ciclicamente para lograr un nivel de correlacion entre su circulacién y los
ensayos a los que se someten. Estas pruebas también deben eliminar la humedad
y la humificacién en lugar de medir datos especificos de manera cualitativa. Debido
a gque muchos proyectos tienen la durabilidad como principal preocupacion, los
disefiadores a menudo dimensionan sus proyectos demasiado grandes para evitar

problemas de durabilidad.

En cuanto a las propiedades del suelo esta se divide en dos: la primera es las
propiedades fisicas, el estado fisico de un suelo le otorga fuerza de soporte,
flexibilidad, aireacién, drenaje, almacenamiento de agua y retencién de nutrientes.

Ademas, el estado fisico del suelo determina qué tan facil es enraizar, su soporte
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para el crecimiento de las plantas y su capacidad para mantener la plasticidad
(Braja, 2013). El suelo contiene muchas propiedades que son distintas del material
mismo. Estas incluyen textura, estructura, porosidad, consistencia, densidad,

absorcion de agua y color.

La segunda propiedad es la quimica se centran en la salinidad y el pH, asi como
en el potencial de oxidacion, el intercambio ionico y el pH. En este punto se
encuentra los limites de Atterberg , el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
fue creado originalmente por un agrénomo sueco llamado Atterberg. Después de
ser redefinidas por Casagrande para su uso en mecanica de suelos, estas pruebas
de laboratorio estandarizadas se denominan limites de Atterberg el cual ayudan a

clasificar los suelos segun su rango de plasticidad.

Estos limites suelen obtenerse mediante la manipulacion de materiales de una
forma especifica. Es necesario cambiar completamente la estructura original de la
muestra de suelo remodelandola para cumplir con estos limites. Esta es la razén
por la que a menudo es necesaria una descripcion del estado natural del suelo junto
con su andlisis. Para los limites de Atterberg, solo analizamos suelos mas
pequefios que la malla #40 o 0,42 milimetros, lo que significa que necesitamos
trabajar con todo el material mas pequefio que este tamafio. Esto también se aplica

a las particulas de arena mas pequefias que la malla #200 (Braja 2013).
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Figura 1
Limites de Atterberg

Limites de Atterberg
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Nota. La figura representa la explicacion de los limites de Atterberg. Tomado de

Geologiaweb interpretado por Maldonado (2020).

Los ensayos miden el contenido de humedad y la cohesién del suelo mediante la
formacion de cilindros. Se definen los resultados segun los procesos siguiente: El
limite liquido de un material es el contenido de humedad en el que la curva de
separacion del compuesto de suelo de dos partes se contrae hasta el fondo de la
copa, cuando se deja caer desde 25 metros. Esto es aleatorio, generalmente
determinado por porcentajes (%). El limite liquido determina qué porcentaje de
agua o humedad tiene el material del suelo y, por lo general, se encuentra en el
limite entre los estados plastico y liquido. Un mililitro, o 1 centimetro cubico, de
liquido por segundo es el limite liquido minimo cuando se realiza una investigacion
en un laboratorio (Braja, 2013). Limite plastico, cuando un suelo contiene suficiente
humedad para deformarse plasticamente, cruza el limite plastico de 3 milimetros,
también conocido como wP. Esta medida indica la facilidad con la que se puede
fabricar un cilindro cuando la humedad esta por debajo del umbral de humedad. El
wP esta relacionado empiricamente con los umbrales de humedad en los que los
materiales no se pueden moldear (Braja, 2013). indice de plasticidad, muestra el

contenido de humedad del material arcilloso de un suelo. Indica la adaptabilidad del
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suelo a los cambios en sus volimenes, lo que puede ayudar a determinar sus

limites potenciales de asentamiento y cuan expansivo es el mismo (Braja, 2013).

La prueba de Proctor modificada es una medida crucial de la compactacion del
suelo, destinada a identificar el nivel de humedad perfecto para una entrada de
energia dada. Este nivel de humedad ideal garantiza la maxima densidad del suelo,
lo que a su vez brinda tres beneficios clave: menor compresibilidad, mejor
resistencia al corte y menor permeabilidad. Dadas estas ventajas, la compactacion
del suelo se emplea ampliamente como un medio para mejorar las propiedades del
suelo. Como tal, es esencial comprender las complejidades relacionadas con su
compactacion e implementacion. Las pruebas Proctor modificadas o de
compactacion Proctor normal son esenciales para comprender el uso de un material
determinado se utilizan para medir la compactacion del suelo, lo cual es importante
para comprender la construccion de terraplenes, ambas normas UNE y ASTM rigen

estos ensayos.

Figura 2

Instrumentos para el ensayo Proctor modificado

Nota: Moldes y mazas de Proctor, imagen tomada de Geotecnia facil.
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Figura 3

Curva de compactacion

Curva de saturacion
(para S =100)

maxima

W (%)

Nota: Ensayo de Proctor de un suelo de practica, Imagen tomada de Geotecnia facil

(s.1).

Asimismo, el CBR es un ensayo de suelo que cuantifica las propiedades de un
material a través de principios en su resistencia. Se mide usando una prueba de
placa de escala. EI CBR en espafiol significa California Bearing Ratio, y su
equivalente en inglés es "california ratio of support”. Si bien la importancia de esta
prueba se puede ver en México, gand popularidad en los Estados Unidos después
de su creacion en 1925. Su acronimo VRS es la abreviatura de Relative Value of
Support, y se usa para medir el valor relativo del apoyo en los EE. UU. desde 1964.
Esta prueba tiene varias limitaciones, como su falta de precisiébn en comparacion
con otras pruebas, como la triaxial, debido al uso de técnicas semiempiricas para

calcular correlaciones y valores en lugar de métodos empiricos.

A pesar de estos inconvenientes, el CBR se ha convertido en una de las pruebas
mas precisas y extensas del mundo, debido a su menor costo en comparacion con

otras pruebas como la triaxial. Se relaciona con el disefio de pavimentos modernos
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a través de valores correlacionales y técnicas semiempiricas aceptadas. Una
prueba CBR estandar se lleva a cabo en una roca porosa sellada que ha sido
rallada para formar bolsas. Se utiliza un piston de metal del doble del tamafio de la
roca y de 0,5 pulgadas cuadradas de area para entrar en la roca a una velocidad
constante. El objetivo de la prueba es averiguar cuanto peso se puede empujar a
través de la roca con una velocidad especifica para que se pueda empujar la misma
cantidad de peso a la misma velocidad. El pardmetro de prueba CBR se define
como el porcentaje de penetracion de roca que se correlaciona con 0,17y 0,2” (2,5
cm y 5 cm) de penetracion en un suelo probado con un pistén de metal de 0,5

pulgadas cuadradas de area.

Figura 4
Definicién de CBR

Definicion del CBR
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Nota: ASTM D 1 241, 2001

Como parte del proceso CBR de una muestra de suelo, se toman dos medidas para
cada muestra de suelo, una de 0,1 pulgadas y la otra de 0,2 pulgadas. Sin embargo,
la gente se pregunta con frecuencia qué medida se utiliza para el célculo de CBR.
Elinglés estandar se refiere al proceso de volver a ejecutar una prueba como volver
a concebirla. Pero no se aclara si es necesario o no repetir el proceso haciendo otra

muestra o si es posible alterar la muestra por un lado y probarla por el otro. Ademas,
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un estandar basado en inglés establece que menos de 0,2 pulgadas de largo esta
bien. Sin embargo, ASTM dice que cualquier cosa por debajo de 0,1 pulgadas es
aceptable.

Los valores de CBR varian de 0% a 100%; los valores mas altos de CBR indican
una calidad mas alta. Es posible lograr valores de CBR superiores al 100 %,
generalmente en suelos que estan compactados o0 secos. Esto ha sido confirmado
a través de analisis previos. Enterrar muestras de suelo en moldes de 6 pulgadas
con un martillo ancho hace que el laboratorio de CBR comprima sus especimenes.
La tasa de presion de la muestra medida en esta adaptacion se mantiene en 1,27

mm por minuto ya que el método de prueba permanece sin cambios.

La ASTM incluye requisitos especificos a la hora de adaptar la prueba de laboratorio
Cbr. Uno de estos requisitos es que se debe considerar la humedad de la muestra
al evaluar el Cbr. Se sugiere establecer un porcentaje minimo de humedad del 60%.
A menudo las personas se refieren al formato Cbr usando frases como "Cbr de tres
puntos”, que usa tres capas de energia de compresion (12, 25 y 56 golpes por
capa). Lafrase "CBR de tres puntos para una humedad aceptable” utiliza tres capas
de energia de compresion (12, 25 y 36 golpes por capa) con una prueba Proctor
modificada realizada en suelos mezclados con agua o humedad. Alternativamente,

la gente llama a este formato "Cbr para humedad aceptable”.

Figura 5

Variante del CBR respecto a la densidad del suelo
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Nota: ASTM D 1 241, 1883.

20



Respecto a las cenizas estas se utilizan para cancelar las reacciones quimicas de
los materiales en crecimiento. No es raro agregar cemento o cal a los suelos para
hacerlos mas duros y duraderos. Sin embargo, estudios recientes muestran que los
huesos pueden usarse como reemplazo del cemento o la cal. Segin Kraemer et al.
(2004) la ceniza de carbon es similar a un aglomerante de puzolana, aunque no da
los mejores resultados en comparacion con el cemento, para usar cal es necesario
agregar agua, ademas, necesitamos un activador en la menor proporcién para

obtener resultados positivos.

Pérez y Ribero (2008) estudiaron los efectos de las cenizas volantes en el suelo.
Al igual que los aglutinantes de puzolana, las cenizas volantes mejoran la
cohesion y la resistencia del suelo. La diferencia clave entre la ceniza volante y la
puzolana es que la primera tiene una capacidad de adhesién mucho mayor. Esto
permite unir diferentes tipos de suelos sin crear cohesién entre ellos. Como
resultado, las cenizas volantes pueden aumentar la resistencia, la calidad y la

compacidad de cualquier mezcla de suelo.

Al recolectar cenizas de carbon, las personas en los Estados Unidos usan un
método especifico que involucra una sustancia en polvo al final del proceso. El
residuo de ceniza se convierte en un material estabilizador una vez procesado. Si
bien la ceniza volante es muy fina, tiene una mayor reactividad que otras cenizas
debido a su tamafio de particula mas grande. Por lo tanto, la finura adecuada de la
ceniza de carbon es crucial para el procesamiento. La gente necesita entender
hasta donde puede llegar la resistencia con esta ceniza antes de usarla en sus

proyectos.

Las propiedades fisicas de las particulas de ceniza incluyen sus medidas de menos
de 1 micrémetro a mas de 1 milimetro. Tienen una extension Blaine entre 4 y 2
centimetros por gramo, una densidad de 1,3 t/m3, color gris oscuro y mayor
resistencia a la compresion por ser un material granular muy fino. Estas
propiedades dan como resultado particulas de ceniza que tienen una K baja de
3,7x10-4 cm/seg, un peso alto de 2,0 y 2,9 g/cm3 cuando estan hidratadas y una

porosidad alta cuando estan hiumedas.

La ceniza de la qguema de carb6n contiene una mezcla de agua y cemento

hidraulico, que tarda mucho en reaccionar. Puede ayudar a crear un mortero
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duradero cuando se mezcla con pasta de cemento y funciona como un solvente
inerte en el proceso de elaboracion del cemento puzolanico. Cuando se mezcla con
mortero de cal, provoca menos reacciones arido-alcali, lo que lo hace mas

duradero. Ademas, la ceniza aumenta la durabilidad de los morteros de cal y otros
materiales.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Respecto a la investigacion esta fue de tipo aplicada, porque segun Nieto
(2018) describe la investigacién aplicada como estudios donde las teorias y
conocimientos de un tema especifico se aplican a un campo especifico. Asi
es como se utiliza la informacion para comprender las caracteristicas de una

determinada poblacién antes de realizar cualquier investigacién (p.03).

En base a ello; la tesis fue aplicada, porque desde un principio se conocian
dos grandes problemas, estos eran la gran cantidad de ceniza de bagazo y
la falta de suelo para la via Marcahuasi Asillo en la ciudad de Abancay-
Apurimac. Por lo tanto, buscando eliminar dos problemas, los defectos del
camino, agregar el porcentaje 6ptimo a la plataforma como estabilizador para
obtener una excelente resistencia a la penetracion (CBR) y disefar la

superficie del camino con un bajo presupuesto.

En cuanto al disefio, este sera experimental, explicativo, segun Hernandez
et al. (2018) un estudio experimental tiene un significado particular que
armoniza mejor con la definicion cientifica de experimentacion. El término se
refiere al cambio intencional de una o mas variables independientes
(lamadas antecedentes) para analizar el efecto de la manipulacion en una

variable dependiente (llamadas factores consecuentes) (p.129).

Asimismo, el trabajo sera explicativo, segun Hernandez et al. (2018) sefial6
gue en un esfuerzo por explicar eventos y conceptos, los autores miran mas
alld de la simple descripcion de conceptos o fendmenos, su objetivo es

identificar las causas de los eventos fisicos y sociales (p. 184).

Por consiguiente esta investigacion emplea un disefio experimental puesto
gue, analiza los efectos de la manipulacion de la variable independiente en

la variable dependiente de esta investigacion

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Ceniza de bagazo de cafia.
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Definicion conceptual

Después de ser procesada a través de procesos industriales, la ceniza de
bagazo de cafia de azucar desechada, o CBC, se utiliza como fertilizante en
Colombia y relleno de excavaciones para la agricultura. Los esfuerzos para
reducir la huella de carbono y reutilizar los desechos producidos en las
fabricas por las industrias han presentado un desafio de investigacion para

los investigadores (Izquierdo, 2019).
Operacionalizaciéon

Esta variable se operacionaliza en base a las dimensiones planteadas como
son: la adicion de ceniza de bagazo de cafia en porcentajes de 0%,5%,10%y
16% de manera que se pueda verificar si se logra mejorar o no las

caracteristicas de la subrasante en estudio.
Variable dependiente: subrasante

La subrasante de una carretera es la superficie terminada de la carretera que
se encuentra justo debajo de los movimientos de tierra o corte y relleno. A
esta superficie se une una estructura de pavimento o pavimento; forma
entonces parte del prisma de la carretera, que se interpone entre la

explanada del nivel natural y la acera (MEF, 2015).
Operacionalizacion

Esta variable se operacionaliza de acuerdo a las dimensiones planteadas a
continuacion: Propiedades fisicas de la subrasante arcillosa,densidad seca
y humeda, capacidad de soporte de la subrasante arcillosa. Con las cuales

se busca analizar si existen mejoras significativas o no en tales dimensiones.
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3.3.

Poblacién y muestras
3.3.1. Poblacion

Para Castro (1994) Castro (1994) defini6 como un conjunto de individuos o
elementos que comparten caracteristicas comunes y de los cuales se

pueden extraer conclusiones. (p. 48).

De acuerdo a esta definicidn, la poblacién de esta investigacion fue toda la
longitud desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 6+475 de la via

Marcahuasi Asillo de la ciudad de Abancay- Apurimac.
3.3.2. Muestra

Con el fin de reducir tiempo y recursos, Hernandez et al. (2014) consideraron
la muestra como un subgrupo de la poblacion mas grande. Definir la muestra
y la unidad de analisis requiere definir la poblacién, lo que luego limita los

resultados para generalizar parametros (p. 171).

La muestra elegida para esta investigacion fueron 975 m de la via Asillo
Marcahuasi de la ciudad de Abancay- Apurimac, comprendido entre las
progresivas 5+500 — 6+475 km debido a que en este tramo es donde se
evidencia las mayores afectaciones a la subrasante puesto que esta

compuesto por material arcilloso en su mayoria.
3.3.3. Muestreo

Segun Hernandez et al. (2014) la decision de qué elementos incluir en una
encuesta no depende del azar, sino que esta determinada por los propésitos
de la encuestay las caracteristicas de la investigacion. Esta eleccion también
esta determinada por el proceso de toma de decisiones de la encuesta o el

de un grupo de creadores de encuestas (p.76).

De acuerdo a esta consideracion, en esta investigacion el muestreo se dio
de manera no probabilistica puesto que las muestras que se eligieron no
provienen de un resultado probabilistico si no que provienen del criterio del
investigador, basandose en las normas de este pais el cual establece

unidades de analisis minimas para una determinada longitud de carretera.
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3.4.

3.5.

3.6.

Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica segun Hernandez et al. (2018) tienen como objetivo observar
datos, recopilar informacion, transferir datos y mejorar la gestion de datos.
Estos se pueden usar para organizar mejor los recursos, crear estrategias

para compartir datos y dirigir el trabajo de manera 6ptima (p. 52).

Segun Hernandez et al. (2018) los instrumentos demuestran conceptos y
variables a través del registro de datos (p. 199). Las herramientas utilizadas
para la investigacion incluiran informes de laboratorio estandarizados de las
normas NTP, MTC y ASTM. Cada presentacion debe incluir muestras de

mecanica de suelos que se analizan en un laboratorio.

Hernandez et al. (2018) se refieren al certificado de calibracion que
acompafia a cada ficha de ensayo de laboratorio. Esto demostré que los
instrumentos eran confiables debido a que fueron creados por profesionales
con experiencia en su campo. Al usar el juicio profesional de los expertos,
estas hojas de prueba se consideran mas precisas porque estan validadas
por algunos de los ingenieros civiles més expertos en el area de

pavimentacion (p. 347)
Procedimientos

Para el andlisis de datos del proyecto de investigacion, se trabajara de la

siguiente manera:

1. Recoleccion de informacion: La recoleccion de informacién es directa
y observacional, y también se utilizaron bibliografias, laboratorios y

observaciones para promover la investigacion y el desarrollo.

2. Trabajo de campo: el trabajo se realiza sobre el terreno durante la

recogida de muestras.

3. Trabajo de gabinete: se procesaron los datos obtenidos en el trabajo

en campo, esto ayudara a obtener los resultados esperados.
Métodos de anélisis de datos

Para medir correctamente los resultados del estudio, se utiliz6 el programa

Excel para crear una tabla que represente con precision los datos
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3.7.

recopilados. Después de esto, se cred un mapa de los datos del estudio
para que se pueda seguir el progreso futuro. Los resultados de este
proyecto se acumularon después de analizar una muestra de laboratorio y
dividirla en partes mas pequefias. A continuacion, se analizé cada parte en
un orden especifico para analizar correctamente. De tal manera se llego a
una conclusion de los datos adquiridos gracias a la muestra ensayadas en

un laboratorio

Aspectos éticos

El propésito principal de este estudio es garantizar que la privacidad, la
integridad y la ética de los investigadores y colaboradores estén protegidas.
Al hacerlo, los encuestados pueden confiar en que los resultados del informe
de investigacion no seran maliciosos ni engafiosos. Esto se debe a que
cualquier hallazgo provendra de un lugar honesto en lugar de uno malicioso.
Gagnay et al. (2020) consideraron la cooperacion voluntaria de los
empleados al realizar un estudio sobre la independencia de su trabajo.
Consideraron la base de su trabajo, que consideré las advertencias de los
empleados sobre el aumento de las herramientas de clasificacion en uso. La
creacion de pautas de razonabilidad y confidencialidad debe hacerse cuando

los empleados deciden voluntariamente participar en su trabajo (p.47).
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V. RESULTADOS
4.1. Ubicacion dela zona de estudio
Nombre de la tesis

Influencia de la ceniza de bagazo de cafia en la subrasante arcillosa de la via Asillo
Marcahuasi km 0+00 al km 6+475 de Abancay — Apurimac -2022

Ubicacion politica

Marcahuasi esta situada cerca de la comunidad de Ayaorcco y Accopampa. La via
se encuentra en las siguientes coordenadas geograficas Latitud -13.62495 o 13°
37°30"" sur, Longitud -72.85072 0 72° 51°3"" oeste

Trabajo de campo

Son aquellos trabajos desarrollados en el area de ubicacion via Asillo Marcahuasi
km 0+00 al km 6+475 de Abancay, su objetivo principal es recopilar informacion
sobre mecanica de suelos “in situ”. Se excavaron 04 calicatas con una profundidad
minima es de 1,50 m. en toda la seccion. Se tomaron muestras alteradas de todos
los tajos para los andlisis correspondientes y se enviaron al laboratorio
correspondiente. La Ubicacion y profundidad de las calicatas se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 2
Ubicacion y profundidad de calicatas

Calicata Km Prof. (m) Tipo de muestra
c-1 Prog. 5+750 1.50 Suelo
cC-2 Prog. 6+000 1.50 Suelo
Cc-3 Prog. 6+475 1.50 Suelo
C-4 Prog. 5+500 1.50 Suelo

Nota. Elaboracion propia

Muestreo y obtencion del material

Para toma de muestras y adquisicion de materiales, se realizé la excavacion de 04
calicatas, todo ello a una profundidad de 1,50 metros, el material extraido se ensacé

y se llevé al Laboratorio de mecanica del suelo, concreto y pavimento Saywite
Apurimac S.A.C. Alli, los materiales fueron analizados y caracterizados a través de
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diferentes ensayos. Por otro lado, se realizaron los procedimientos
correspondientes para la obtencién de cenizas de bagazo, cuyas proporciones al
suelo natural fueron de 5%, 10% y 16%, respectivamente

Figura 6

Obtencion del material suelo

Nota. Extraccion de suelo en la calicata 01 y calicata 03

Figura 7

Obtencién del material bagazo de cafa

Nota. Centro de acopio de bagazo de cafa
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4.2. Resultado descriptivo de los ensayos realizados a la muestra de suelo

Objetivo especifico 1. Determinar como influye la Dosificacion de la Ceniza de
Bagazo de Cafia en los Limites de Atterberg de la Subrasante en la via Asillo

Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022

Tabla 3

Resumen del resultado del ensayo limite atterberg

Calicata L.L % L.P % I.P %
Cc-1 29.04 18.84 10.20
CcC-2 26.53 14.71 11.82
C-3 27.17 14.30 12.87
CcC-4 32.38 20.39 11.99

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022

En la tabla 3, se muestran los resultados obtenidos de los ensayos
correspondientes al limite de Atterberg, en el cual indica que el L. Liquido esta en
el rango de 29% al 32.5%, el L. Plastico en un rango de 18% al 20.5%, asimismo,
se realiz6 el célculo respectivo al indice de plasticidad, en el cual indica la magnitud

del intervalo de humedades y posee consistencia plastica.
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Tabla 4

Resumen del resultado del ensayo limite atterberg de la muestra con adicion de

ceniza de bagazo de cafia

% de ceniza de

Calicata bagazo de cafia L.L % L.P % I.P %
5 28.20 17.42 10.78

C-1 10 29.92 19.74 10.78
16 24.98 15.75 9.23

5 25.68 14.61 11.07

C-2 10 24.49 14.49 10.49
16 21.54 12.74 8.80

5 29.94 14.60 12.34

C-3 10 25.63 14.38 11.24
16 23.76 14.07 9.69

5 29.04 18.84 10.20

C-4 10 30.94 21.19 9.75
16 35.96 27.41 8.55

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022

En latabla 3y figura 8, se presenta que las C 01, 02, 03, 04, con el 16% de cenizas

de bagazo de cafia se obtiene una mayor disminucion favorable en el I. Plasticidad

obteniendo un 9.23%, 8.80%, 9.69% y 8.55% respectivamente.
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Figura 8
Muestra patrén de limite de Atterberg con adicidn de ceniza de bagazo de cafia
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Nota. Resultados segun ensayos de laboratorio
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Objetivo especifico 2. Determinar cémo influye la Dosificacién de la Ceniza de
Bagazo de Cafna en el Proctor modificado de la Subrasante en la via Asillo

Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022

Tabla b

Resumen del resultado del ensayo Proctor modificado en suelo natural

Contenido de

Calicatas Profundidad Densifja}d seca humedad
(m) maxima (%)
c-1 1.50 1.955 13.17
c-2 1.50 1.825 14.89
C-3 1.50 1.929 15.02
C-4 1.50 1.958 13.27

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022

La Tabla 4 se muestran los resultados de la prueba proctor modificado, que se
realizd0 en muestras tomadas de cuatro calicatas en un intervalo de
aproximadamente 1,50 km. Esta informacién permite conocer la densidad seca
maximay el contenido de humedad 6ptimo. Dado los resultados de las calicatas 01
(1.955 g/cm3), 02 (1.825 g/cm3), 03 (1.929 g/cm3) y 04 (1.958 g/cm3) demostrando

una diferencia porcentual.
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Tabla 6

Resumen del resultado del ensayo de proctor modificado de las muestras con

adicion de ceniza de bagazo de cafa

% de ceniza de

Densidad seca

Cont. de humedad

Calicatas
bagazo de cafia max. (g/cm?) Optimo (%)
5 1.988 15.02
C-1 10 1.993 14.77
16 2.026 14.07
5 1.913 13.41
C-2 10 1.981 13.02
16 2.020 12.93
5 1.956 14.46
C-3 10 1.987 14.17
16 2.082 13.11
5 1.969 13.03
C-4 10 1.977 12.55
16 2.049 11.40

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022

La Tabla 5 y figura 9, muestran los datos obtenidos en cuanto a la densidad seca

max. al agregar ceniza bagazo de cafa al 16% al suelo se puede observar que

tiene un aumento mayor que todas las mezclas de suelo estudiadas, asimismo, en

cuanto a la humedad de compactacion, los resultados mostraron que la mezcla con

cenizas en las cuatro calicatas aumento en cuando se agregé 5% de ceniza.
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Figura 9
Resultados Proctor modificado con adicion de ceniza de bagazo de cafa
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Nota. Resultados segun ensayos de laboratorio

Objetivo especifico 3. Determinar cémo influye la Dosificacion de la Ceniza de

Bagazo de Cafia en el CBR de la Subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva

0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022

Tabla 7
Resumen del resultado del ensayo CBR en suelo natural

Profundidad CBR al 95% CBR al 100%
Calicatas m) MDS MDS
(01”) (027)
c-1 1.50 5.12 5.83
C-2 1.50 5.95 6.67
c-3 1.50 5.18 5.73
Cc-4 1.50 5.12 583

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022
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La Tabla 6 se visualiza la prueba de CBR realizada a cada calicata al 100% de la

densidad seca maxima dando como resultados que el suelo utilizado como

subrasante en esta zona tiene una clasificacion inadecuada.

Tabla 8

Resumen del resultado del ensayo de CBR de las muestras con adicién de ceniza

de bagazo de cafia

_ Profundidad % de ceniza de CBR al 95% CBR al 100%
Calicatas (m) bagaz~o de M.D.S M.D.S
cafa (0.1”) (0.2”)
5 8.90 12.91
c-1 1.50 10 11.70 17.12
16 15.80 23.56
5 7.42 12.21
c-2 1.50 10 13.40 19.71
16 16.95 26.18
5 7.80 11.94
Cc-3 1.50 10 12.00 18.09
16 16.50 24.13
5 9.00 12.91
Cc-4 1.50 10 12.50 17.12
16 14.00 24.02

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022

La Tabla 7 y figura 10, muestran los resultados de las calicatas 1, 2, 3y 4, los

resultados muestran que el valor CBR del suelo con 16% de ceniza de bagazo de

cafia aumento significativamente, y el aumento fue mas de 3 veces en relacion al
suelo sin la adicion, asi, el CBR C 01 (5,12% a 15.80%), C 02 (5.95% a 16.95%),
C 03 (5.18% a 16.50%) y C 04 (5.12% a 14.00%) lo que indica que las cenizas de

bagazo de cafia aumentaron el CBR en méas de 3 veces suelo.
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Figura 10
Resultados de CBR con adicion de ceniza de bagazo de cafa

22

= N
© O

16.95 16.50
15.80

-
(o)}

13.40 14.00

IS
ot

12.50

=
N

CBR AL 95% (0.1")
)

7.42
5.95 .

©

5.12

(o]

N

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04
% Ceniza Bagazo de cana

0% 5% m10% = 16%

Nota. Resultados segun ensayos de laboratorio

4.3. Resultados inferenciales
Nivel de significancia:

o = 0.05 (5%)

Regla de decision:

Si p_valor < 0.05 se rechaza Ho
Si p_valor > 0.05 se acepta Ho
Prueba de hipotesis general

Ha. Existe influencia la ceniza de bagazo de cafia en la Subrasante de la via Asillo

Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022

Ho. No existe influencia la Ceniza de Bagazo de Cafia en la Subrasante de la via
Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022
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Tabla 9

Regresion logistica ordinal de la ceniza de bagazo de cafa en la subrasante

Chi-cuadrado al Sig. Pseudo R2

11,090 3 ,011 Nagelkerke 1,000
Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022

Interpretacién. Segun el resultado encontrado en la tabla 9 se visualiza el Chi? es
de 11,090 y un p_valor de 0,011, es decir que se acepta Ha y se rechaza la Ho,
ademds se determiné que el coeficiente de Nagelkerke es de 1,000, es decir que la
variable independiente influye en un 100% en la subrasante de la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

Hipotesis especifica 1.

Ha. Existe influencia de la dosificacién de la ceniza de bagazo de cafa en los limites
de Atterberg de la subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

Ho. No existe influencia de la dosificacién de la ceniza de bagazo de cafa en los
limites de Atterberg de la subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva
0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

Tabla 10
Regresion logistica ordinal de la ceniza de bagazo de cafia en los limites de
Atterberg
Chi-cuadrado gl Sig. Pseudo R2
9,704 2 ,008 Nagelkerke ,972

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022
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Interpretacién. Segun el resultado encontrado en la tabla 10 se visualiza el Chi?
es de 9,704 y un p_valor de 0,008, es decir que se acepta Ha y se rechaza la Ho,
ademas se determiné que el coeficiente de Nagelkerke es de 0,972, es decir que la
variable independiente influye en un 97,2% los limites Atterberg de la subrasante

de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

Hipotesis especifica 2.

Ha. Existe influencia de la dosificacion de la ceniza de bagazo de cafia en el proctor
modificado de la subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022

Ho. No existe influencia de la dosificacion de la ceniza de bagazo de cafia en el
proctor modificado de la subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00
a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

Tabla 11
Regresion logistica ordinal de la ceniza de bagazo de cafa en el Proctor
modificado
Chi-cuadrado al Sig. Pseudo R2
8,318 3 ,040 Nagelkerke 1,000

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022

Interpretacién. Segun el resultado encontrado en la tabla 11 se visualiza el Chi?
es de 8,318 y un p_valor de 0,040, es decir que se acepta Ha y se rechaza la Ho,
ademas se determiné que el coeficiente de Nagelkerke es de 1,000 es decir que la
variable independiente influye en un 100% en el Proctor modificado de la
subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay —
Apurimac, 2022.
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Hipotesis especifica 3.

Ha. Existe influencia de la dosificacion de la ceniza de bagazo de cafia en el CBR
de la subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay
— Apurimac, 2022

Ho. No existe influencia de la dosificacion de la ceniza de bagazo de cafia en el
CBR de la subrasante en la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475,

Abancay — Apurimac, 2022.

Tabla 12
Regresion logistica ordinal de la ceniza de bagazo de cafia en el CBR de la
subrasante
Chi-cuadrado gl Sig. Pseudo R2
5,545 1 ,019 Nagelkerke ,857

Nota: resultados segun ensayo laboratorio realizado noviembre 2022

Interpretacién. Segun el resultado encontrado en la tabla 12 se visualiza el Chi?
es de 5,545 un p_valor de 0,019, es decir que se acepta Ha y se rechaza la Ho,
ademas se determiné que el coeficiente de Nagelkerke es de 0,857, es decir que la
variable independiente influye en un 85.7% en el CBR de la subrasante de la via

Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.
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V. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como hipotesis Existe influencia la Ceniza de
Bagazo de Cafa en la Subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022, segun los resultados obtenido el suelo
estabilizado con ceniza de bagazo de cafa provoca cambios favorables, en tanto
se determiné que el Chi?2 es de 11,090 y un p_valor de 0,011, ademas se determiné
gue el coeficiente de Nagelkerke es de 1,000, es decir que la variable independiente
influye en un 100% en la subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

Resultados que tienen similitud con el trabajo de Terrones (2019) quien
concluyo que al agregar ceniza de bagazo de cafia puede mejorar las propiedades
del suelo, pero no puede mejorar su capacidad de carga en algunos casos. Esto se
comprobd mediante la realizacién de pruebas para determinar el efecto de CBCA
en las propiedades del suelo. Cuando se adiciona al 3% o 5%, el CBCA mejoro la
resistencia del suelo a la compresion, sin cambiar significativamente su capacidad
de soporte. Sumandolo en un porcentaje mayor, 15%, aumenté el CBR de la
carretera de 1,888% a 22,5%. Asimismo, es similar al trabajo de Hasan et al. (2016)
quienes concluyeron que al agregar ceniza de bagazo el CBR aumento
considerablemente a un 62.6%, es decir que la ceniza es un buen componente para

la estabilizacion de suelos.

Otro trabajo similar es el realizado por Salas (2022) cuya investigacion
muestra que agregar bagazo de cafia de azlcar reduce el contenido de humedad
de la muestra. Esto es similar a los limites de Atterberg, en los que la ceniza afiadida
en un 15 % reduce el indice de plasticidad de la muestra y disminuye el contenido
de humedad. Agregar bagazo de cafia de azUcar aumenta drasticamente el CBR
de los suelos arcillosos, aumentando su resistencia 4 veces. Datos que son
corroborados por lo expresado por Pachla y Marangon (2020) sefialaron que la
ceniza es un polvo gris claro producido durante la combustion completa. Se
compone de alcalis y sales de tierras, 6xidos metalicos y silice. Como la ceniza
tiene muchas aplicaciones diferentes, su base tedrica es el hecho de que es el
residuo producido por la combustion de un material especifico. Este material puede

ser cualquier cosa, desde madera hasta carbon, petroleo o incluso piedra.
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Respecto a la hipotesis especifica 1, se evidencio que en las cuatro calicatas
estudiadas, se obtuvo una mayor disminucion favorable en el I. Plasticidad
obteniendo un 9.23%, 8.80%, 9.69% y 8.55% respectivamente al incorporar 16%
de cenizas de bagazo de cafia, ademas segun el resultado inferencial se obtuvo
un Chi? es de 9,704 y un p_valor de 0,008, y un coeficiente de Nagelkerke es de
0,972, es decir que la variable independiente influye en un 97,2% los limites
Atterberg de la subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475,

Abancay — Apurimac, 2022.

Resultados que son similares al trabajo de Pareja (2022) quien concluy6 que
demostré que sus resultados al ensayo al limite de Atterberg, indico encontré que
adicionando un 13% de cenizas schinus molle se obtiene una disminucion favorable
del indice de plasticidad, es decir la calicata 1 con el 13% de cenizas Schinus molle
se obtiene una mayor disminucién favorable en el |. Plasticidad obteniendo un 8.7%.
la calicata 1 con el 13% de cenizas Schinus molle se obtiene una mayor disminucién
favorable en el I. Plasticidad obteniendo un 9.5%. calicatas con el 13% de cenizas
Schinus molle se obtiene una mayor disminucion favorable en el |. Plasticidad

obteniendo un 9.6%.

Corroborando con la teoria, segun Braja (2013) los limites de Atterberg,
también conocidos como limites de consistencia, para determinar el estado de los
materiales estudiados. Estos limites se basan en la idea de que la naturaleza
muestra una gran variedad de materiales en diferentes estados. Estos estados
incluyen sélido, semisoélido, plastico y liquido o incluso viscoso. Su utilidad deriva
de las innumerables experiencias acumuladas a través de miles de
determinaciones. De esta manera, una persona con poca experiencia puede
identificar rapidamente el suelo y seleccionar muestras para realizar pruebas mas
profundas. Estas pruebas forman parte de los limites de Atterberg, junto con el
analisis de granulometria. Ambos determinan el tipo de analisis al que se someten
las muestras de suelo. Conociendo el andlisis granulométrico, podemos determinar
la cantidad de particulas finas en una muestra de suelo. Los limites de Atterberg
significan la calidad de un suelo y nos informan sobre sus usos potenciales. En la
especificacion, los limites a menudo indican la idoneidad de ciertos suelos para

terraplenes. Otras caracteristicas utiles del suelo incluyen indices que describen los
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rangos de plasticidad, liquidez y humedad en los que un suelo forma sustancias
cohesivas o fluidas. Los indices que miden estas caracteristicas, como el indice de
liquidez y el indice de plasticidad, son muy dutiles para los agricultores y

constructores.

Respecto a la hipotesis especifica 2, Las pruebas Proctor modificadas dieron
como resultado que la muestra de la calicata 1 tuviera una densidad seca maxima
y un contenido de humedad de 1,955 gr/cm3y 13,17%. El 16% de CBC agregado
aument6 su densidad seca maxima a 2.026 gr/cm3, asi como su contenido de
humedad a 14,07%. La muestra en estado natural de la calicata 2 tuvo una
densidad seca maxima de 1.825 gr/icm3 y 14.89%. La adicion de 16% de CBC
aumento su densidad seca a 2.020 gr/cm3 y disminuy0 su contenido de humedad
a 12,93%. Para la calicata 3, al tener un suelo patrén en estado natural, se observé
una densidad seca maxima de 1.929 gr/cm2 con un contenido de humedad de
15.02%. Agregar 16% de CBC aumentdé esa densidad seca a 2082 gr/lcm2 y
disminuyo el contenido de humedad a 13,11%. Y para la calicata 4 que tiene un
suelo patrén en estado natural, tuvo 1.958 gr/cm3 con 13.27% de contenido de
humedad,; la adicion de 16% de CBC aumenté esta densidad seca a 2.049 gr/cm3
y disminuyé el contenido de humedad a 11,40%. Asimismo, se determiné el Chi? es
de 8,318 y un p_valor de 0,040, y el coeficiente de Nagelkerke es de 1,000 es decir
gue la variable independiente influye en un 100% en el Proctor modificado de la
subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay —
Apurimac, 2022.

Resultados que es similar al trabajo de Barragan y Cuervo (2019) estudiaron
la relacion entre la densidad seca y la humedad. Encontraron que la relacion éptima
es 19,7% de humedad a 1,726 gr/cm de densidad; sin embargo, se puede lograr un
maximo de 1,728 gr/cm3 con una humedad del 19,7 %. Asimismo, Hernandez y
Herrera (2019) en el caso de la energia de compactacién, se utiliz6 una
compactacion de 600 kg/m3 en muestras de suelo y cenizas de suelo. Los
resultados se analizaron mediante una prueba de caida de martillo simple a 30 cm
desde la parte superior. Los resultados mostraron que el porcentaje de humedad

Optimo es del 16,7 % para un martillo de 15,75 kg, del 21,9 % para un martillo de
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15,45 kg y del 16,7 % para una prueba de caida del martillo de 2,5 kg a 30 cm del

suelo.

Esto fue corroborado por Braja (2013) sefial6 que la humedad y la densidad
se utilizan para determinar la abscisa y la ordenada de la curva de compactacion,
gue luego proporciona un nivel de humedad éptimo. La humedad éptima es el
contenido de humedad que resulta en la mayor densidad. Después de determinar
los resultados de esta prueba de laboratorio, los agricultores pueden determinar la
cantidad de agua de mezcla necesaria al compactar sus campos para lograr la
densidad maxima para una energia de compactacion especifica. Esto es necesario
porque el agua juega un papel importante en los suelos finos, y una prueba de
laboratorio debe considerar un tipo de compactacion desarrollada en el campo
utilizando ese equipo de compactacion. Holtz en 1973 afirmo que la fraccion fina de
los suelos puede ser superior al 8% para grava y superior al 12% para arena, este
es el material por el que se miden los suelos finos en lugar de la densidad relativa.
Este material controla el porcentaje de finos y determina cuantos materiales se
pueden colocar en un contenedor. También determina qué tan compacto o suelto
esta el suelo. Por ello, obliga a sustituir la densidad relativa; que es cuando se
agrega agua en pequefias cantidades en forma capilar. Estas tensiones entre los
materiales hacen que se formen grumos y dificultan la descomposicion, lo que

conduce a grumos no descomponibles.

También conocida como consolidacion, la adicion de humedad hace que la
arcilla se vuelva pegajosa. Esto hace que romper grumos de arcilla sea mas dificil
porque se une entre las particulas. Desde una perspectiva fisica/quimica, existe
una tendencia a la floculencia (la formacion de enlaces entre el polvo de las
particulas de arcilla) porque facilita la ruptura de los grumos. Esto se debe a que la
humedad hace que disminuya la tension capilar, lo que permite que las particulas
se separen y mejore la consistencia del suelo. Ademas, el aumento de la humedad
en el suelo facilita la separacion de particulas individuales y aumenta su masa seca
ponderada. Al iniciar una compactacion, el exceso de agua en el suelo impide la
remocion del suelo. La baja permeabilidad del suelo dificulta su eliminacién y

dificulta la extraccion de mas agua. Esto provoca una disminucién en la eficiencia
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de compactacioén, lo que resulta en diferentes humedades Optimas para diferentes

suelos finos y densidades secas maximas para cada energia de compactacion.

Respecto a la hipétesis especifica 3, al evaluar la variacion del CBR en las
diferentes muestras de suelo, se encontré que en las calicatas analizadas (1,2,3 y
4) la adicién del 16% de CBC provoca que el CBR se incremente 3 veces mas su
porcentaje. Asimismo, se determiné el Chi? es de 5,545 un p_valor de 0,019, yel
coeficiente de Nagelkerke es de 0,857, es decir que la variable independiente
influye en un 85.7% en el CBR de la subrasante de la via Asillo Marcahuasi
progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

Resultado que es similar al trabajo de Rivera y Medina (2017) cuyos
resultados de esta investigacion, el CBR de los materiales aument6 en un 1 %, 2
%, 3 % 0 4 %. La adicion de cloruro de calcio influyé en la entrada en un 103%,
105%, 142% o 150%. Una insercién del 150% resulté de este cambio. La hipétesis
de este estudio se confirmd ya que la adicion de cloruro de calcio aumenté la
resistencia del material utilizado para la afirmacion en mas de un 5% por cada 1%
agregado. Adicionalmente, increment6 el CBR en un 103%, 105%, 142% y 150%.
Al igual que el trabajo de Angulo y Rojas (2016) quienes concluyeron que al agregar
aditivos, puedo aumentar el CBR del suelo en un 352%. Ademas, puedo triplicar el
CBR del suelo natural usando A-3(0) en un 85 % y A-7-5(9) en un 15 % de un (23,6
a 83) %.

Asimismo, el trabajo realizado por Quispe (2021) quien concluy6 que la
ceniza mejora la dureza y la resiliencia de un suelo. Al agregar ceniza de mazorca
de maiz a un suelo que lo endurece, la plasticidad del suelo se reduce en un 42%.
Esto ayuda a mejorar la capacidad de carga del suelo en un 62%. De esto se puede
ver que agregar ceniza al suelo de una cantera no dafa el ecosistema en las colinas

y los lechos de los rios.

Datos corroborado por Braja (2013) selaron que el CBR, como una prueba
para evaluar las propiedades mecanicas del suelo. Fue inventado antes de la
Segunda Guerra Mundial y estaba destinado a ser utilizado para el transporte por
carretera. La prueba CBR mide la presion requerida para impulsar un pistén a
través de una muestra de suelo. La longitud de un camino o camino se mide en un

laboratorio introduciendo un pistbn en una muestra de suelo a una velocidad
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constante de 1,27 mm por minuto a 0,1 y 0,2 pulgadas por debajo de la superficie.
Luego se llena un molde de 15,24 centimetros con la tierra, que debe estar tan
humeda como lo permita el movimiento de tierras; una vez en servicio, la humedad
no debe ser mayor que el maximo absoluto que se puede obtener. El indice CBR
se cred para determinar cuanto material se puede transportar a través de un suelo.
Se utiliza para medir cuanto material se puede transportar a través de las carreteras
gue se estan construyendo. Sin embargo, también se puede utilizar para medir
caminos rurales. Para que las tierras cultivadas tengan una clasificacion alta, deben
tener un CBR de 3. Los suelos arcillosos deben tener un CBR de 4,75. los suelos
arenosos pueden tener un CBR de 10. Y los suelos bien compactados pueden tener
valores superiores a 100. No es raro que las rocas por encima de 80 estén por
encima del valor medio para una tierra cultivada. La norma estadounidense ASTM
1883 es equivalente a la norma espafiola NLT-111 cuando se trata de traducciones

literales.
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VI.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo al objetivo general, se concluyo las calicatas estudiadas

obtuvieron un coeficiente de Nagelkerke es de 1,000, es decir que la
adicién de ceniza de bagazo de cafa influye en un 100% en la subrasante
de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay -
Apurimac, 2022

. De acuerdo al objetivo especifico 1. se concluyd que para los limites de

Atterberg se obtuvo en las Calicatas 01, 02, 03, 04, con el 16% de cenizas
de bagazo de cafia se obtiene una mayor disminucién favorable en el
indice de Plasticidad obteniendo un 9.23%, 8.80%, 9.69% y 8.55%
respectivamente, ademas se evidencio que existe influencia de la ceniza
de bagazo de cafia en un 97,2% de los limites Atterberg en la subrasante
de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay -
Apurimac, 2022

. De acuerdo al objetivo especifico 2, se concluyé que el proctor modificado

en suelo natural adicionando adicion de CBC de 5%, 10% y 16%
incrementd la maxima densidad seca y el contenido de humedad es decir
en la C-1 de 1,955 gr/cm3 y 13,17% adicionado el 16% de CBC este
aumentd a 2.026 gr/cm3 la maxima densidad seca, y 14,07% el OCH.
Ademas, se determin6 el Chi? es de 8,318 y un p_valor de 0,040, y el
coeficiente de Nagelkerke es de 1,000 es decir que la variable
independiente influye en un 100% en el Proctor modificado de la
subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay
— Apurimac, 2022

. De acuerdo al objetivo especifico 3, se concluy6 que el CBR obtenido en

las calicatas analizadas (1,2,3 y 4) con adicion de CBC del 16% provoca
gue el CBR aumente 3 veces con respecto a su valor original C-01 (5,12%
a 15.80%), C 02 (5.95% a 16.95%), C 03 (5.18% a 16.50%) y C 04 (5.12%
a 14.00%). Asimismo, se determind el Chi? es de 5,545 un p_valor de
0,019, y el coeficiente de Nagelkerke es de 0,857, es decir que la variable
independiente influye en un 85.7% en el CBR de la subrasante de la via

Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda que futuros investigadores utilizar porcentajes mayores
16% de CBC como estabilizador de suelos; también se sugiere utilizar

mas pruebas de laboratorio para obtener mejores resultados.

. Se sugiere a las entidades constructoras de vias o carreteras aplicar este

tipo de estabilizador ya que este material es de bajo precio.

. Se recomienda aplicar otros tipos de ceniza en la estabilizacion de suelo,

ademas de ayudar a solucionar con el cuidado del medio ambiente ya que

la ceniza en su gran mayoria es desechada en el aire.

. Se sugiere utilizar la ceniza de bagazo de cafia al suelo ayudara a mejorar

su estabilidad, mejorara la calidad de CBR, Modified Proctor; también
cumplir con los estandares del MTC en el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Es importante que la MTC recomiende y difunda este
meétodo de estabilizacion para que puedan comprender los beneficios que

reciben al agregar un material estabilizador a su suelo.

. Se recomienda que para beneficiar a la sociedad y mejorar su nivel de

vida, es aconsejable que las organizaciones exploren la investigacion y

apliguen sus hallazgos a los proyectos de ingenieria.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de la Ceniza de Bagazo de Cafia en la Subrasante arcillosa de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac, 2022

AUTOR: Cconislla Caceres, Eddy Santiago

PROBLEMA

¢ Como influye la Ceniza de Bagazo
de Cafia en la Subrasante de la via
Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022?

Especifico

PE1. ;Cbémo influye la Dosificacién
de la Ceniza de Bagazo de Cafia en
los Limites de Atterberg de la
Subrasante en la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022?

PE2. ;Cémo influye la Dosificacién
de la Ceniza de Bagazo de Cafia en
el Proctor modificado de la
Subrasante en la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 20227

PE3. ¢Como influye la Dosificacién
de la Ceniza de Bagazo de Cafia en
el CBR de la Subrasante en la via
Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022?

OBJETIVO

Determinar cémo influye la Ceniza
de Bagazo de Cafia en la
Subrasante de la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022

Especifico

OE1l. Determinar cémo influye la
Dosificacion de la Ceniza de Bagazo
de Cafia en los Limites de Atterberg
de la Subrasante en la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022.

OE2. Determinar cémo influye la
Dosificacion de la Ceniza de Bagazo
de Cafia en el Proctor modificado de
la Subrasante en la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac, 2022

OE2. Determinar cémo influye la
Dosificacion de la Ceniza de Bagazo
de Cafaen el CBR de la Subrasante
en la via Asillo Marcahuasi
progresiva 0+00 a 6+475, Abancay
— Apurimac, 2022

HIPOTESIS

Existe influencia la Ceniza de
Bagazo de Cafia en la
Subrasante de la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac,
2022.

Especifico

HE1l. Existe influencia de la
Dosificacién de la Ceniza de
Bagazo de Cafa en los
Limites de Atterberg de la
Subrasante en la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac,
2022.

HE2. Existe influencia de la
Dosificacién de la Ceniza de
Bagazo de Cafa en el Proctor
modificado de la Subrasante
en la via Asillo Marcahuasi
progresiva 0+00 a 6+475,
Abancay — Apurimac, 2022

HE3. Existe influencia de la
Dosificacion de la Ceniza de
Bagazo de Cafiaen el CBR de
la Subrasante en la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a
6+475, Abancay — Apurimac,
2022

VARIABLE

X: Ceniza de
Bagazo de Cafia

Y: Subrasante
arcillosa

Dimensiones

Dosificacion (5%,
10%,16%

Limites de
Atterberg

Proctor
modificado

CBR

Metodologia

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Descriptivo.

Disefio de Investigacion:
Experimental: Experimental.

Enfoque:
Cuantitativo.

Poblacién:

Longitud desde la progresiva 0+000
hasta la progresiva 6+475 de la via
Marcahuasi Asillo de la ciudad de
Abancay- Apurimac

Muestra:
Fue 975 m de la via Asillo Marcahuasi de
la ciudad de Abancay- Apurimac

Muestreo:
No Probabilistico, por conveniencia.

Técnica:
Observacion directa.

Instrumento de recolecciéon de datos:
- Fichas de recoleccion de datos
- Equipos y herramientas de laboratorio.
- Software de andlisis de datos. (Excel,
SPSS)
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

Tabla 13

Matriz de operacionalizacion

Variable

. X Dimensiones
independiente

Ceniza de

Indicadores

Ceniza al 5%;

instrumentos

Balanza digital de medicion

bagaro de cafia Dosificacion Ceniza al 10% y de peso
9 Ceniza al 16% PEeso.
Tabla 14
Resultados del ajuste
Vanaple Dimensiones Indicadores Instrumentos
Dependiente
Limite liquido Ficha de recoleccion de datos

limites de
Atterberg

Limite plastico

indice de plasticidad

determinacion de limite
liguido segun Norma NTP
339.129 /IMTC E-110
Ficha de recoleccién de datos
determinacion de limite
plastico segiin Norma NTP
339.129 /IMTC E-111
Ficha de recolecciéon de
datos, segun la norma NTP-
339.129/MTC E - 111

Subrasante

Propiedades
Mecanicas

Proctor Modificado

CBR (%)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo segun Norma NTP
—339-141/MTC E - 115

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo segun Norma
ASTM D - 1883/MTC E - 132
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Anexo 3. Instrumentos

ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(Norma NTP 339.127 /MTC E-108)
TITULO: Influencia de ceniza de bagazo de cafia en la subrasante de la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac,2022.
ELABORADO: Cconislla Caceres, Eddy Santiago.
UBICACION : Abancay — Apurimac.
FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA:

PROCEDENCIA:

PROF. DE MUESTRA:

MUESTRA

PESO DE LATA (g.)

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA (g.)

PESO DEL SUELO SECO + LATA (g.)

PESO DEL AGUA (g.)
PESO DEL SUELO SECO (g.)
% DE HUMEDAD
PROMEDIO % DE HUMEDAD
GRS, s ﬁ‘ _____ S ( gy
2D Juan C. Barazorda Vida @"’5’&@&8&2”&3{5”"° ‘Ing. Noelia

ING, CiVIL CIP; 209882
CIP 13705

"'?g;""" i
- /‘,,-‘9(:219305562

/
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

(Norma NTP 339.129 /MTC E-110/E-111)

TITULO: Influencia de ceniza de bagazo de cafia en la subrasante de la via Asillo

Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac,2022.

ELABORADO: Cconislla Caceres, Eddy Santiago

UBICACION : Abancay — Apurimac.
FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:

PROCEDENCIA:

LIMITE LiQUIDO

MUESTRA

M1

M2

M3

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA (g.)

PESO DEL SUELO SECO + LATA (g.)

PESO DE LATA (g.)

PESO DEL SUELO SECO (g.)

PESO DEL AGUA (g.)

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

MUESTRA

M1

M2

M3

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA (g.)

PESO DEL SUELO SECO + LATA (g.)

PESO DEL AGUA (g.)

PESO DE LATA (g.)

PESO DEL SUELO SECO (g.)

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROMEDIO

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE
PLASTICIDAD

uispe Merino
INGENIERO CVIL
CIP: 209882

Juan C. Barazorda Vida
ING. CIVIL
C'P 137051
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(Norma NTP 339.128 /MTC E-107)

TITULO: Influencia de ceniza de bagazo de cafia en la subrasante de la via Asillo

Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac,2022.

ELABORADO: Cconislla Caceres, Eddy Santiago
UBICACION : Abancay — Apurimac.

7
wamani

i

FECHA:
DATOS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:
PROCEDENCIA:
Peso inicial:
Peso final:
TAMIZ | ABERTURA | PESORET. % % RET. % QUE
(mm) (g.) RETENIDO ACUMUL. PASA
o 50.000
112" 37.500
1= 25.000
3/4" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500
N° 4 4,750
N° 10 2,000
N° 16 1.180
N° 20 0.850
N° 30 0.600
N° 40 0.425
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 N
N° 200 0.075 i /;/ N
FONDO = A \
T —

INGENIES
CIP: 209882

¢ Juan C. Barazorda Vida
ING. CiVIL
CiP 1370581

A} .
w27 Pedro Jugh Quispe Merino
RO CVIL

60

{ =
\ £ -:'_;_ Z
s
IERO CIVIL
CIP. 205562

I

-
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

bl 111 1 [TFEL hou | 1T T T 1
W«Ll»--o-i 14 ;.«l‘\. :'r-‘- e R f'l‘ -~J»H-~ol R
w'}-l'*** 414 ——- .“-—‘r '—*v‘** — L]“ 1 1 {
g 70 4 1‘,‘., i .rl. + 4 — Ll. - l &f‘l:l !l el
£ ot B R LR A e
g 50 4+ :‘ ,‘ - b ,:‘ ==
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HHHH | 109 01 e ] AR
il 10 I N
Gttt 1| |
il T T e T
JIlEREE I1E ! ! 118 = S
o I T [T IIIENRE N
10000 10.00 1.00 0.10 0.01

& Juan C. Barazorda Vida!
- ING. CIVIL
CIP 137051
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(Norma NTP 339.141 /MTC E-115)

TITULO: Influencia de ceniza de bagazo de cafia en la subrasante de la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac,2022.

ELABORADO: Cconislla Caceres, Eddy Santiago
UBICACION : Abancay — Apurimac.
FECHA:

DATOS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: PROFUNDIDAD:
PROCEDENCIA:

CANTIDAD DE LAMUESTRA:

P. Bandeja P.Bandeja+ | P. Muestra A i
Malla (&) ¥ Muestrn(or.} &r) Yo Muestra Tipo de Método
METODO A

N° Capas
N° Golpes

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Muestra N°

Numero de capas

Numero de golpes

Peso suelo + molde (gr)

Peso molde (gr)

Peso suelo compactado (gr)

Volumen del molde (cm?)
Densidad hiimeda (gr/cm®)
Densidad seca (gr/cm?)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N°

Peso Tara + Suelo Himedo

(gr)
Peso Tara + Suelo Seco (gr)
Peso del agua (gr)

Peso Tara (gr)

Peso Suelo Seco (gr)
Contenido de Humedad (%)

e A
Sy ING
Juan C. Barazorda Vida! 3
ING. CIVIL Ing Noelig Yohana \idal Chavez SO
CIP 137051 Al NeAC
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

(Norma ASTM D - 1883/MTC E - 132)

TITULO: Influencia de ceniza de bagazo de cafia en la subrasante de la via Asillo
Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475, Abancay — Apurimac,2022.

ELABORADO: Cconislla Caceres, Eddy Santiago
UBICACION : Abancay — Apurimac.

FECHA

DATOS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:

PROFUNDIDAD:

PROCEDENCIA: |

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Molde N°

Niimero de capas

Niimero de golpes
por capas

Condicion de la Antes de
muestra empapar

Después
de
empapar

Antes de
empapar

Después de
empapar

Antes de
empapar

Después
de
empapar

Peso muestra
humeda + molde (g)

Peso de disco
espaciador (g)

Peso del molde (g)

Peso muestra
hiimeda (g)

Volumen de la
muestra (cm?)

Densidad himeda
(g/cm?)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara N°

Peso Tara + Suelo Himedo (g)

Peso Tara + Suelo Seco (g)

Peso del agua (g)

Peso Tara (g)

Peso Suelo Seco (g)

Contenido de Humedad (%)

Densidad seca (g/cm®)

DETERMINACION DE EXPANSION

Molde N°

Tiempo

Fecha Hora (h)

Lectura
dial(mm)

Himcham.
(mm)

Lectura dial
(mm)

Himcham.
(mm)

Lectura dial
(mm)

Himcham.(mm)

=
ERO CIVIL

~
/

P!

Saul
65'2‘ 206562

z

Juan C. Barazorda Vida!
ING. CIVIL
CIP 137051

oy W
WPedmﬁmMspe Mering

INGENIERO CIVIL
CIP; 208882
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

| l

|

|

I

I |

DETERMINACION DE CARGA-PENETRACION

Molde N°

Molde N° 02

Molde N° 03

Penetracién (plg)

56

olpes

25 golpes

12 golpes

Ib

Ib/plg?

. Iblplg?

Ib Ib/plg?

0.000

0.025

0.050

0.075

0.100

0.125

0.150

0.200

0.300

0.400

0.500

ig. Noelia Vonaga Vidal Chiaves

INGENIERA CIviL
CiP 214248

.Iulan'.(-)‘

o~

Barazorda Vida!

ING, CiViIL

IP 137051

o

.

w3 Peded JfanQuisPe Merino
INGENIERO CIVIL

CIP: 209882
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Anexo 4. Validaciones

ﬁl‘ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _Cacszoeon Vool Thens  Coalos
N° de registro CIP 13305 L

Especialidad INC Gy '

Instrumento de evaluacién: Analisis granulométrico de suelo, analisis de contenido de humedad anilisis

limite liquido, plastico e indice de plasticidad, analisis Proctor modificado, analisis CBR

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ CRITERIOS INDICADORES 112]3[4]6]
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y librede ‘
SARDAD ambigiedades acorde con los sujetos muestrales. )(
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: SUBRASANTE en todas sus
OBIETIVIDAD dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. X
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
CTU cientifico, tecnologico, innovacion y legal
ACIUALIND inherente a la variable: SUBRASANTE X
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
. definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis, ’(
problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. )(
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable de X
estudio.
La informacion que se recoja a través de los items delinstrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: SUBRASANTE X
, La relacion entre la técnica y el instrumento propuestosresponden
METODOLOGIA al proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico e X
innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativadel X

instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener cn cucnta que ¢l instrumento cs vatido cuando sc ticne un puntajc minimo dc 4 1: sin cmbargo.un puntajc menor
al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Novom bre

de 2022

Apurimac (7 de

CIP 137054
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

l. DATOS GENERALES ; ¢ A
Apellidos y nombres del experto: Hdcwnom // o ) L o7 ‘50*/

N° de registro CIP . 205562
Especialidad .__Tna Cwil ‘

Instrumento de evaluacién: Analisis granulométrico de suelo, analisis de contenido de humedad analisis

limite liquido, plastico e indice de plasticidad, analisis Proctor modificado, analisis CBR
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

 CRITERIOS _INDICADORES i 14]6]
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y librede f
CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. )(

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la ‘
informacion objetiva sobre la variable: SUBRASANTE en todas sus |

OBJETIVIDAD dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. X

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD f;lenhﬁco, tecnolquoo. innovacion y legal
inherente a la variable: SUBRASANTE X

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la vanable, de

manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis, x
problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable de X
estudio.

La informacion que se recoja a través de los items delinstrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la x
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: SUBRASANTE

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestosresponden

METODOLOGIA | al propésito de la investigacion, desarrollo tecnologico e X
| innovacion. |
TINE La redaccion de los items concuerda con la escala valorativadel |
PER NCIA | instrumento. | )(
TOTAL |

(Nota: Tener en cuenta quo ol instrumento os vatido cuando so tiene un puntaje minimo de41; sin embargo.un puntaje menor
al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: Y L

Apurimac_/ 7 ___de h“»’-’bﬁmé‘lﬂ de 2022
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:

N° de registro CIP
Especialidad

CDU(SPC Megiwo /P\:ulf‘c Tucun

20988¢L

: jwq, Q.J.\

Instrumento de evaluacién: Analisis granulométrico de suelo, analisis de contenido de humedad analisis

limite liquido, plastico e indice de plasticidad, analisis Proctor modificado, analisis CBR

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
| CRITERIOS "INDICADORES 12348
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y librede
CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: SUBRASANTE en todas sus
OBJETIVIDAD dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. X
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento

cientifico, tecnologico, innovacion y legal
ACIEALTAD inherente a la variable: SUBRASANTE

|
]

ORGANIZACION

| Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
‘ definicion operaclonal y conceptual respecto a la varable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis, X
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y vanable de ¥
estudio,

La informacion que se recoja a través de los items delinstrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, descnbir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: SUBRASANTE W

innovacion.

) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestosresponden
METODOLOGIA al propésito de la investigacion, desarrollo tecnologico e X

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativadel W
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 4 1: sin embargo,un puntaje menor
al anterior s¢ considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

H.7

Apurimac IF  de (/M)Jiembfe de 2022

| .:.;'—“-“ .;\, Ped) N Srspe Morii
\Q\’:‘;)f ]r\GLer\ o 4

CiP: 205t
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES )

Apellidos y nombres del experto: V ded Chdvez Mc:clac\ >/o\ncm (4N
N° de registro CIP 214 248

Especialidad Tgen erie Civil ‘

Instrumento de evaluacion: Analisis granulométrico de suelo, anlisis de contenido de humedad analisis

limite liquido, plastico e indice de plasticidad, analisis Proctor modificado, andlisis CBR

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ CRITERIOS INDICADORES 1[2]3]4]
Los items estian redactados con lenguaje apropiado y librede
CLARIDAD, ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: SUBRASANTE en todas sus
OBJETIVIDAD dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
ALTUALIDAD inherente a la variable: SUBRASANTE
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
» definicién operacional y conceptual respecto a la variable. de
ORUANEEACIIN manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis, A
problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suﬁcn.em?s en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones ¢ indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de X

estudio.

La informacién que se recoja a través de los items delinstrumento,

instrumento.

CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: SUBRASANTE
) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestosresponden
METODOLOGIA al proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico e
innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativadel %

al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,un puntaje menor

PROMEDIO DE VALORACION:

4 3

Apurimac |+ de

qov-tmbr S

de 2022
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Anexo 5. Mapa de ubicacion
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Anexo 6. Resultados de ensayos

CALICATA 01

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS "Anio del

AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de

e e T o la Soberania
Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

" SAYWITE APURIMAC SA.C I

Proyecto:  INFLUENCIA DE GENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO MARCAHUASI
PROGRESIVA 0400 A 64475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion: Lugar: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Disteito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata : C - 01 Suelo Natural

Sector Asillo Marcahuasi Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislia Caceres, Eddy Santiago.

"ANALISTS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
Muesta | 0~ Muesva lavada y =i Peso i
inicial .qu secls m.oq. Recipiente o.llg
TAMIZ | TAMIZ PESO RET.  PESO CORR
pala o e (gr.) %RET. | %PASA
3 76.200] gl 0.00] 0.00 100.00)
z 50. 0.00 0.00] .00 100.00]
172" 38.100 0.00 0.00 .00 100.00]
1 25.400 40.80 40.80 2.25) 97.75
4" 19.050) 31.00 31.00 1.71 96.04 D60 ~ NO TIENE
I3 12.700 55.30 55.30 3.05 92.98 D30 = NO TIENE
g 0,525 31.00) 31.00) 71| 91.27] D10 = NO TIENE
/4" 6.350] 50.30 50. 2.78 88.49] D50 = NO TIENE
N4 4.75 42.30 42.30 34 86.16
10 2.000 124.00]  124.00 6.85) 79.31
N°20 0.850 123.70]  123.70 6.83 72.48|
N°40 0.425 83.50] 89.50 4.94 67.54) Cu = NO TIENE
|50 n.zerl 297 64.57
|N100 0.149 2.13 62.44
{200 0.075) 1.47 60.
Cazuela 60.95 I Cc = NO TIENE
TOTAL 100.00)
Diserencia 0.10 <0.5% %Finos= 60.96
lG: 4 B % FINOS

B 3% ARENAS
GRAVAS

PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS

100.00

PORCENTAJE QUE PASA

. 4
‘aan [T . A Ing® Elgue Sulla
1100000 10000 1000 0100 0.010 INGENIER®CIVIL
DIAMETRO DE TAMICES (m m) REG. CIP. 166845

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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Fortalecimiento de
la Soberania
Nacional”

AGREGADOS Y CONCRETO.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
bt 192N CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURMAC SA.C APURIMAC.S.A.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE GANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO

e s MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+ 475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion: Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muesteo: Interesado Calicata: C - 01 Suelo Natural

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

| LIMITES DE CONSISTENCIA_ |
_ UMITE tiouibo
Muestra 1 2 3
N° de Cdpsula 1 2 3
[Caps_+ S_hamedo 48.20 45.30 50.10
Caps. + S. seco 43.40 41.35 45.67
Agua 480 3.95 4.43
Peso Capsula 31.20 29.50 29.50
|T’£o S_seco 12.20 11.85 1647
% Humedad 39.34 33.33 27.40
[N° de golpes 13 19 29
LIMITE PLASTICO X ) o
Muestra 1 2 3 4
° de Capsuia 1 3
Caps. + S. himedo 8.90 9.30 11.70
Caps. + S. seco 8.67 8.99 11.48
Agua 0.23 0.31 0.22
Peso Cépsula 7.40 7.30 10.30
Peso S. seco 1.27 1.69 1.18
% Humedad 18.11 18.34 18.64
LIMITE LiouIDO = | 2040%
LIMITE PLASTICO = | 18.37%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = T2 %eE

INGENIERD CiviL
REG. CiP. 166845

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYQS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel; 957400022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS "Ano del % .

P AN - YeRshdace:
fg [-’.;":H Sulla

3
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ario del ﬁ :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

SAYWITE APURIMAC SAC APURIMAC.S.AC
CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO
MARCAHUASI PROGRESIVA 0+ 00 A 6475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicaci6n: Lugar: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: C - 01 Suelo Natural

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

T T R T T
01.01{% QUE PASA EL TAMIZ N°4 86.16
01.02[% QUE PASA EL TAMIZ N°10 79.31
01.03[% QUE PASA EL TAMIZ N°40 67.54
01.04/% QUE PASA EL TAMIZ N°100 62.44
01.05/% QUE PASA EL TAMIZ N°200 60.96
01.06{COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08|INDICE DE GRUPO (%) 4
02.01|LIMITE LIQUIDO (%) 29.49
02.02{LIMITE PLASTICO (%) 18.37
02.02{INDICE DE PLASTICIDAD (%) 11.12
03.01|HUMEDAD NATURAL(%) 14.69
CLASIFICACION AASHTO A-6 Suelo arcilloso
CLASIFICACION SUCS cL 'n Ak
lasticidad gravosa
Observaciones A-6 Suelo arcilloso
Abaco de Casagrande
60
w -
LineaB
g 40
g » g
- 2
5 A — P
10 l,/ OHtHH ‘
0 l] MOk .
0 foaMo W 4 0 e 0 @ 0 100
Limite liquido LT L r—

.. R
= 9lng° Fleudy
INGEN!

REG. CIP, 166

SAYWITE APURIMAC SA.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022

{f
oc
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
s e e la Soberania

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del %
Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURIMAC SA.C APURIMAC. S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO

) MARCAHUASI PROGRESIVA 0400 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacién:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : C - 01 Suelo + 5% de Ceniza de Bagazo de Cafi

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

Muestra 1 2

N° de Cépsula 1 2. 3
Caps. + S. himedo 48.20 47.36 §1.32
Caps.+ S. seco 43.01 43.12 46.70
Agua 5.19 4.24 4.62
Peso Capsula 28.65 29.64 28.98
Peso S. seco 14.36 13.48 17.72

% Humedad 36.14 31.45 26.07
[N° de golpes 12 19 30

5 _LIMITE PLASTICO =
Muestra 1 2 3 4

N° de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. himedo 9.25 10.03 10.67
Caps.+ S. seco 8.97 9.62 10.28
Agua 0.28 0.41 .39
Peso Capsula 7.38 7.24 .04
Peso S. seco 1.50 2.38 224

% Humedad 17.81 17.23 17.41
LIMITE LIQUIDO =

LIMITE PLASTICO =

[INDICE DE PLASTICIDAD (%) =

;

HUMEDAD (%)

‘"°["'u§ i Sulla
INGEINERO CIVIL
REG. CIP, 166845

' SAYWITE APURIMAC S A.C,, Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 5

Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lie. 7, Tamburco — Abancay ~ Apurimac.
Cel: 957400022 )
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Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYNOE: NPURMAC D40 APURIMAC.S.A.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO

Fiayecic: MARCAHUASI PROGRESIVA 0400 A 64475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion:  Sector; Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac N
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata; C - 01 Suelo+10 % de Ceniza de Bagazo de Can:

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS "Afo del : oisfl
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de %
la Soberania

LIMITES DE CONSISTENCIA
Y ¢ ok S L MITENU QUIDO TR SO AL R w0y,
e
Muestra 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps. + S. himedo 4469 46.98 45.68
Caps. + S. seco 40.75 43.12 42.47
Agua 3.94 3.86 3.21
Peso Capsula 30.25 31.08 30.94
iPeso S. seco 10.50 12.07 11.53
% Humedad 37.52 31.98 27.84
[N° de golpes 12 20 31
= __UMTEPLASTICO
Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3
[Caps. + S. hamedo 035 0.5 10.64
Caps. + S. seco 9.02 9, 10.11
0.33 0. 0.53
Peso Capsula 7.36 7.34 7.40
Peso S. seco 1.66 1.87 271
% Humedad 19.88 19.79 19.56
LIMITE LiQuIDO - | 2092%
LIMITE PLASTICO = |ENoia
[INDICE DE PLASTICIDAD (%) =  10.18%
[Uume Uauibo.
40.00 I
38.00 N
.00 ==
g =
s we = =y= -102207059In(x) + 62.8193712 X
3200 = : X A P
2 = Ny ing® E!gm\r”l\mﬂmn Sulla
%00 = o e : INGEMERQ CIVIL
i — — : — REG. CIP. 166845
26.00 : :
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania
Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ario del ﬁ . #

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURIMAC S.AC APURIMAC.S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE GENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO

Py MARCAHUAS! PROGRESIVA 0400 A 64475, ABANCAY - APURIMAC, 2022,
Ubicacion:  Sector. Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: C - 01 Suelo+16 % de Ceniza de bagazo de canha

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

=YY LA EIMNELIQUIDO 200 TR Bk s soesg
Muestra 1 2

N° de Cépsula 1 2

Caps.+ S. humedo 51.35 50.36 48.75

Caps.+ S. seco 45.85 45.87 44.52

Agua 5.50 4.49 4.23

Peso Capsula 29.03 29.52 26.05

Peso S. seco 16.82 16.35 18.47

% Humedad 32.70 27.46 22.90

[N° de golpes 14 21 29

= , JJMI'-@’I_CO T SR

Muestra 1 2 3 4

N" de Capsula 1 2 3

Caps.+ S. humedo 8.74 8.95 .63

Caps.+ S. seco 8.54 8.73 .43

Agua 0.2( 0.22 0.20

Peso Capsula 7. 7.3 7.20

Peso S. seco 1.26 1.4 1.23

% Humedad 15.87 15.49 15.88

LIMITE LIQUIDO = | 2498%

LIMITE PLASTICO =

[INDICE DE PLASTICIDAD (%) = i

AN

-.‘_~fﬂ§~',/"1rzg°£’gue’r wanfin Sulla
. IIGEIIERD CIVIL

REG. CIP. 166845

HUMEDAD (%)

SAYWITE APURIMAC SA.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYQS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 7
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania
Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del g i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SSYWTRATUNOS R | SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

rﬂwﬂ:m INFLUENCIA DE CENZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DELA ViA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022,

'SOLICITANTE : Bach. Cconislia Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DE. 2022
MATERIAL  : Calicata N° 01 MUESTRA NATURAL

UBICACION  : Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA m-2 CALICATA " C -1 Muestra Natural L
PROF.(m) % 0,00-1,50

VOLUM EN DE. MOLDE (cm 3) 944 PESO DEL MOLDE (gr.) : 4266
[NOVERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 6205 6265 6355 6375
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1939 1999 2088 2109
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2._"054 2.118 2.213 2234
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUE.O HUMEDO + TARA 605.00 535.00 550.00 524.00
PESO SUELOS SECO + TARA 560.00 486.00 486.00 451.00
PESO DE LA TARA 0.00 0.00 0,00 0.00
PESO DEAGUA 4500 49.00 64.00 73.00
PESO DE SUELO SECO 560.00 486.00 486.00 451.00
[CONTENDODEAGUA 8.04 10.08 1847 | 1649
PESO VOLUMETRICO SECO 1,901 1.924 1.955 1923 |
DENSIDAD MAXIMA SECA: " 1955 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):° 13.17
[ GRAFICO DEL PROCTOR )
I 11 1 I \ [ ‘ T TT]
NEERENNNRE NER ,‘ ‘ I L ] | ‘ NREERN | I
| L T LT
1960 — —t ! : ‘ -
e el e e et L e T By | | \‘
i TET LTI [Tl =T . ’ ||
I ) L L] et e SHEREESER H4-H
g 1 ‘ ] T) | HERER N ] ; i
2 i
¥

|nCEn| CIVIL
REG. CIP. 165845

SAYWITE APURIMAC SA.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 8
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del a2 28 lﬁ
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania
Nacional”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
[ sawme apurmac sAc | SAYWITE APURIMAC. S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-183
ECTO  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASKLLO MARCAHUAS! PROGRESIVA 0+00 A 6+478, ABANCAY -
APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE :Bach.Cconls lla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERAL  :Calicata N° 01 MUESTRA NATURAL
UBICACION  : Asillo Marcahuas| fAbancay / A
MUESTRA M-2 CALICATA :C -1 Muestra Natural
PROF. (m) :000-150
Moide N° =5 1 2 3
N°Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO |NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12549 12550 12470 12482 12150 12151
Pes o de molde ign 7860 7860 8002 8002 7893 7893
Peso del suelo hamedo (on) 4689 4690 4468 4480 4257 4258
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2108 2108 2087 2087
Densidad humeda (orem3)] 2214 2214 2120 2.125 2040 2040
Humedad (%) 133 147 137 143 138 1556
Densidad seca (grem3) 1.954 1930 1864 1.859 1,792 1.765
Tarmo N° - - . - - -
Tarro + Suelo hamedo @n 605.0 7250 7450 640.0 726.0 7250
Tarro + Sualo seco {gr) 534.0 632.0 655.0 560.0 637.0 6273
Peso del Agua (ar) 710 93.0 90.0 800 880 977
Peso del tarm @ 00 00 00 0.0 00| 00
Poso del suelo seco () 5340 632.0 655.0 5600 | 6370 6213
|Humedad (%) 133 147 137 143 138 156
|Promedio da Humedad %) 133 147 137 143 138
%‘
EXPANSION A G Ty =)
N\ N\ 820
FECHA HORA | TiEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EX /
Hr. mm % mm % mm 250 b
8302 m. 0 00 000 | 00 00 000 [ 00 0.0 0.000 0.0
¢ 8:30a.m. | 24 30 003 [ oo 20 002 [ 00 10 0010 0.0
¥ g30a.m. | 48 10 011 [ o1 | S0 005 [ 00 80 0.080 01
¥ 830a.m. | 12 180 018 [ 02 100 010 | 0.1 160 0.180 0.2
> | s30am. | e 200 | o030 [oe3 | 240 024 [ 02 230 0230 02
b N
T AN
T A Sull
| PENETRACION £ % ML
are oo .
CARGA MOLDE N® 7 WOLDE I 3 WMOLDE I o€, 1668045
PENETRACION STAND.| CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgl lal (otv)| kg/em2 % Pl (div)| kgicmz [kglemz2 | % fal { Kglem2 %
0.000 00 | 00 00 | 00 00 | 00
0025 2 | 22 29 | 15 19 | 10
0.050 56 | 29 42 | 22 2 | 17
0075 71 | a7 59 | 30 8 | 25
0.100 70 86 | 444 [ 360 | 54 71 | 37 | 343 | a4 2 | 32 [0 &%
0.150 | | 108 | 58 92 | 48 81 | 42
0200 10546 | 1206 | 65 [[6.14 | 58 | 110 | 57 | 538 | 51 | 102 | 53 | 498 a7
0300 151 | 78 135 | 70 | 121 | 3
0.400 174 | 90 152 | 79 134 | 69
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOCS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 9
Urb. Victor Acosta Ries 1ra Etapa, Mz. E, Lte, 7, Tamburco ~ Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

la Soberania

“Ario del s 3
Fortalecimiento de ﬂq i
Nacional”

[ senemanimecaas SAYWITE APURIMAC. S.A.C

| ENSAYO DE CBR

| AASHTO T-183

PROYECTO INFLUENCIA DECENIZA DEBAGAZO DE CANA ENLA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+475,

ABANCAY - APURIMAC, 2022.

SOLICITANTE : Bach. Ceonislia C: , Eddy Santiag Fecha : DICIEM BRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 01 MUESTRA NATURAL
UBICACION : Asllio Marcahuas| /Abancay / Apurimac
MUESTRA M-2 CALICATA : C - 1 Muestra Natural
PROF. (m) :0,00-1,50
[ GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
108

E 1.03

i [cBRAL100% DEMDS (%) 04~ 512 02~ 5.83 |

e & |cBR AL85% DEMDSS. (%) 04~ 4.40 0z 5.00 |

L]

=

2 Lks Datos del Proctor

& K 1 h Densidad Seca 1.955 ]grle

1 4 Optimo Humedad  |13.17 %
178 e
2 OBSERVACIONES:
CER (%)
S— X 0 100 0 100
"""" Y 19 1.9 1.955 1.088
186 44 50
165 44 50
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES

¥ = 193.45x* - 163.3x% + 55.008x +
03n7

!

02 03 04 0S5

¥ =110.507- 108.32x7+ 44.876x +
0.1603

o
o5

|

|
| {111 l

o !
01 00 01 02 03 04

o F——
n

Yy =46.637x7- T2.340x7+ 382671 +
0.0034

el

el A
1 o n P Huer Slla

AT || ] proGerierO CviIL
|| A‘REF.CIP..[SSS!!S
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SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 10
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco ~ Abancay — Apurimac.

Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del it |
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de % gy
la Soberania

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC S.A.C SAYWITE APURIMAC.S.AC

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D
YECTO  |NFLUBNCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUAS| PROGRESIVA 0400 A 64475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.

'SOLICITANTE : Bach. Cconlslia C , Eddy g Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N* + adicion de Ceniza de bagazo de caha al 5%
UBICACION  :Asillo Marcahuasi/Abancay / Apurimac
MUESTRA  "M-2 CALICATA ":C -01 adicion de cenkza al 5%
PROF. (m)  %0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944  |PESO DEL MOLDE (gr.) : 3557
1 2 3 1
5595 5655 5716 5730
2033 2088 2159 2173
2158 2222 2287 2302
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 4
456.00 458.00 505.00 512.00
339.00 407.00 241,00 435.00
14.00 15.00 15.00 1000
47.00 51.00 64.00 77.00
425.00 392.00 426.00 425.00
1106 1501 1502 842
1,944 1.967 1.988 1.949
gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):" 15.02
( GRAFICO DEL PROCTOR R
| | | | ‘ | 1 | | | | ‘ | I
T T
e =t el P Jo e T .“‘.‘ = SEEEE
‘ ‘T—‘ | ‘ [ | |
i - H +H
i | | |
g | frifscd |
1
1930
L] 9’ 10 1" 12 13 “ 15 1® 7 1@ 1% 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N Y,

| ,; ing® Eloue u;g}’jnSulla

INGENIERQ CIVIL
REG. CIP. 166845

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 11
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel 957400022

80



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del i
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de 2
la Soberania
LABORATORIO DE MECANICA DE SU ELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
B iR SAYWITE APURIMAC. S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
JPROYECTO  INFLUENCIA DECENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDELA VIA ASILLO MARCARUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022.
'SOLICITANTE : Bach. CconisllaC Eddy Santlag Fecha : DICIEMBREDEL 2022
MATERIAL : Calicata N° + adicion de Ceniza de bagazo de cafiaal 8%
UBICACION  : Asllio Marcahuas| /Abancay / Apurimac
MUESTRA M-2 CALICATA : C - 01 adiclon de ceniza al 5%
PROF. (m) :0,00-150
Nolde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes porcapa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hamedo  (gr) 13381 13382 12199 12200 12650 12651
Peso de molde (@ 8540 " 8540 7580 7580 8250 8250
Peso del suelo himedo (gr) 4841 4842 4619 4628 4400 4401
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2108 2108 2087 2087 B
Densidad himeda (aricm3) 2286 2286 2191 2196 2108 2109
Humedad (%) 15.0 162 154 168 154 173
Densidad seca (griem3) 1988 1968 1903 1.881 183 1788
Tarro N* - - & 8 - .
Tarro + Suelo homedo (ar) 5480 560.0 754.0 759.0 465.0 465.0
Tarro + Suelo seco ) 4765 482.0 6550 6500 4040 3943
Peso del Agua (@1 715 | 780 | =90 109.0 610 707
Peso deltamro (gr) 0.0 00 o0 | oo 00 0.0
Peso del suelo seco (g 4765 4820 6550 6500 4040 3943
Humedad (%) 15.0 162 151 168 151 179
Promedic de Humedad (%) 15.0 162 151 168 151 179
EXPANSION
FECHA HORA  [TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL
Hr. mm % mm % mm
8:30a.m, 0 0.0 000 | 00 0.0 000 [ 00 00 0.000
% 830am. | 24 46 005 | 00 16 002 [ 00 20 0020
% 830am. | 48 | 160 | 016 [ 01 210 021 [ 02 230 0230 [
= 8:30a.m 72 250 025 [ 02 340 034 [ 03 370 0.370
= 830am | 9% | 370 | 037 [ 03 480 048 [ 04 495 0.495
| e i
[ PENETRACION
CARGA MOLDEN® 1 MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
PENETRACION STAND.|  CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION | GCARGA |  CORRECCION {
puig kglem2 pial (iv)[kgiema [Kgicma | % el (ewvi| Kglems |kolems | % ial (avi|Kglems |kglop@ Sy, % )
0.000 00 | 00 00 | 00 00 | 00 ]
T o0s | %8 | 51 75 | 39 | sa | 28 | r Hilgmd) Sull
0050 124 | 64 94 | 49 175 1 38 TIERO.CIVIL
0075 165 | 85 136 | 70 9% | 51 P. 166845
0.100 70 | 210 | 1085 [ 832 | 118 | 165 | 85 | 662 | 94 | 126 | 65 [ 498 74
0.150 248 | 128 198 | 102 - 147 | 76
0.200 10546 | 278 | 144 [[1361 | 129 | 215 | 114 | 1070 | 104 | 162 | 84 | 8.06 76
0.300 285 | 152 229 | 118 171 | 88
0.400 325 | 168 256 | 132 184 | 95
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTQS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 12
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lie. 7, Tamburco -~ Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

Nacional” %

' ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del % g

RAVIRARIISAG S, SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE : Bach. G , Eddy Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N + adicion de Ceniza de bagazo de cafia al 5%
UBICACION : Asilio Marcahuasi /Abancay / Apurimac
MUESTRA tM-2 CALICATA :C - 01 adicion de cenizaal 5%
PROF. (m) 10,00 - 1,50
[ GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
205
g 200 Vs
E] /.
3 [CBR AL 100% DEMDS. (%) 01~ 11.84 0.2 12.81]
5 5 |CBR AL85% DEMD.S. (%) 01~ 8.90 0.2~ 9.70 |
3
H Datos del Proctor
& Densidad Seca I‘l.m lgrlc
Optimo Humedad |15.02 %
1" OBSERVACIONES:
CER (%)
L4 ! v 1
X 0 100 0 100
Y 18 1.9 1968 1ees
189788797
r L4
165 89 87
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
y =601,18x- 500.15x% + 144.41% + y = 524.34x)- 423 68x2 + 117.77x + y =368.22x- 308 45x7 + 87 584x + 0.20
06153 03828
| I
i il ' |
: ! - 7 100 t
- | B | U »
2 1 120 - : ;
- " | r"“,“ —"‘i‘ | = Ko
/ ! ] re | i R etV
il / ‘ @? Q)
/ (/| LAB
SARNE ) IWHE\EbvhE el ) 5
10.0 - ] | :\ SHC
I | 1 ‘ N
e N
T =
! 50 +-
| [ &
so | i l [ | : : I : » ‘ ()i
A || i
| '3
e A | ( %ol Elduer HuapdnSilla
| | =27 |1 i ceriero GIL
LT ‘ 1 | td. CIP. 166845
[T | |
0.0 & R 20 00 LU -
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 0o o1 02 03 04 0s
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 13
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ario del

AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
fa Soberania

Nacional”

SAYWITE APURMAC SA.C SAYWITE APURIMAC.S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

it

[PROYECTO  InFLUBNCIA DE CENZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA

ITANTE :Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL. 2022
MATERIAL : Calicata N° 01 + adicién de ceniza de bagazo de cafa al 10%
UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

MUESTRA "M-2 CALICATA ":C - 01 adicion del 10% d 4
PROF.(m)  %0,00-150

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 |PESO DEL MOLDE (gr) : 4266
NUMERO DE ENSAYOS ’ 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 6275 6340 6425 6449
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 2009 2074 2150 2183
PESO VOLUMETRICO HUVEDO 2128 2197 2.287 2.313
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 4
496,00 543.00 652.00 502.00
456.00 48800 | 570.00 430.00
1400 | 1500 15.00 10,00
40.00 55.00 82.00 7200
442.00 473.00 555,00 420.00
9.05 11.63 1477 1744 T —
1.952 1.968 1.993 1974
" 1993 griem3 HUMEDAD OPTIMA (%):" 14.77

DENSIDAD SECA (griee)

1890

19870

1830

GRAFICO DEL P
EEEERE

(]

e 1] ey ing’ Elou n Sulla
PMTE L o el INGENIERO CIVIL
\ & REG. CIPNIE6845

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.
Cel: 57400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del

AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SAC SAYWITE APURIMAC. S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
TO  INFLUBNCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA ENLA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUA S1 PROGRESIVA D+00 A 6+475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE :Bach.Cconislia Caceres, Eddy Santiago. Fecha: DICIEMBREDEL 2022
MATERIAL :Calicata N" 01 + adicion de ceniza de bagazo de caha al 10%
UBICACION  :Asilio Marcahuas| /Abancay / Apurimac
MUEBSTRA IM-2 CALICATA : C - 01 adicion del 10% de ceniza
PROF.(m)  :0,00-150
Molde N° == |- 2 3
N°Capa 5 5 5
[Golpes por capa N* 56 o 25 12
Cond. de la muesta NO SATURADO | SATURADO |NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12425 12426 12860 12870 12856 12857
Peso de molde (an 7580 7580 8350 8350 8520 8520
Peso del suelo himedo @ 4845 4846 4510 4520 4336 4337
Volumen del molde (em3) 2118 2118 2108 2108 2087 2087
Densidad himeda {arkem3) 2288 2288 2139 2144 2078 2078
Humedad (%) 148 1514 147 163 148 169
Densidad seca (griem3)| 1993 1.988 1366 1844 1810 1778
Tarro N° - . . B . .
Tarro + Suelo hamedo (an) 621.0 " 6330 5240 [ 5290 6210 6210
Tarro + Suelo seco @n 541.0 550.0 457.0 455.0 541.0 5313
Peso del Agua (@ 800 | 80 | e0 | 740 800 897
Peso del tarro. T @n 00 00 00 00 00 00
Peso del suelo seco (@ 5410 5500 4570 455.0 5410 5313
Humedad (%) 148 151 a7 163 148 168
Promedio de Humedad (%) 148 151 147 163 148
EXPANSION N Nga)re oo
\
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANS| )
Hr. mm % mm % mm % N0
730am. 0 00 000 | 00 00 000 [ 00 00 0.000 0.0
i 730a.m 24 50 005 [ 00 100 010 [ o1 20 0020 0.0
* 730am | 48 190 019 [ 02 240 024 [ 02 19.0 0190 02
- 730am 72 260 026 [ 02 310 031 [ 03 29.0 0290 02
4 730am. | 9% 390 039 [ 03 240 044 | 04 460 0460 04
[ - ol S
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND.| CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION |  CARGA CRRBECCION |
puilg Kkglcm2 pial (div)|kgiemz [kglemz | % Disi(aivi|kgiema |kgiemz | % pist (div)| kgiem 2 [k desmanate [eehsence
0000 00 | 00 00 | 00 00 | o0 Xl I uer fi Sulla
0025 15 | 58 | o | 48 | | 6 | 34 | - TINBEMIEROCIVIL
0050 154 | 80 18 | 61 88 | 45 | REE. CIP. 166845
0075 215 | 114 152 | 7.9 . 125 | 65 T
0100 | 70 | 275 | 1421 [1118 | 158 | 196 | 104 | 761 | 108 | 145 | 75 [ s.98 85
0150 330 | 1741 228 | 118 175 | 90 el
0200 10546 | 365 | 189 11805 | 174 | 254 | 1314 | 1247 | 118 | 1989 | 103 | 0.81 9.3
0300 385 | 199 265 | 137 215 | 111
0400 a15 | 214 286 | 148 225 | 116
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20502693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS,
, PAVIMENTQS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. > 15
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel; 957400022
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CONCRETO Y PAVIMENTOS
| sAvwTEAPIRMACSAC SAYWITE APURIMAC.S.A.C
f ENSAYO DE CBR

AASHTO T-193
PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022,

SOLICITANTE : Bach. Cconis Ba C: , Eddy Santiag Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 01 + adicion de ceniza de bagazo de cafa al 10%
UBICACION : Asilio M 1Apurim
MUESTRA ‘M-2 CALICATA : C - 01 adicion del 10% de centza
PROF. (m) :0,00 - 1,50

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20802693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 16
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
i S T SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

ROYECTO  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0+00 A 64475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
FOLICITANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEVBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 01 + adicion de Ceniza de bagazo de cana al 16%.
UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA m-2 CALICATA " C -1 adicion de ceniza. L4
PROF.(m)  %0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944  |PESO DEL MOLDE (gr.) : ~ 4266
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 6324 6405 6448 6460
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 2058 2139 2182 2194
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.180 2266 2311 2.324
CONTENIDO DE HUM EDAD
1 2 3 4
652.00 548.00 550.00 | 485.00
595.00 488.00 48400 | 41800
14.00 15.00 15.00 10.00
57.00 60.00 £6.00 €7.00
581.00 473.00 469.00 408,00
9.81 1268 14.07 16.42
1.985 2.011 2026 1.996

" 2026 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%): ™  14.07

(= - GRAFICO DEL PROCTOR
[ ] | | | ] | f ‘ r G
| | | | [
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SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 17
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SAC SAYWITE APURIMAC. S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-183
ﬁm INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DECANA BN LA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE :Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santlago. Fecha : DICIEMBREDEL 2022
[MATERIAL  :Calicata N" 01 + adicion de Ceniza de bagazo de cafia al 16%.
|UBICACION L Asillo Marcahuas| /Abancay / Apurimac
MUBSTRA  :M-2 CALICATA : C - 1adicion de ceniza al 16%
PROF.(m)  :0,00-150
Moide N° 1 2 3 N
N°Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 = 25 s 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 13339 13340 12270 12280 12890 12891
Peso de molde (on 8456 8456 7560 7560 8350 "~ 8350
Peso del suelo humedo (ar) 4883 4884 4710 4720 4540 4541
Volumen del molde (em3) 2118 [ 2118 2108 2108 2087 © 2087
Densidad himeda (gr/cm3) 2305 2308 2234 | 2239 2175 2176
Humedad (%) 144 15.0 141 160 144 159
Densidad seca (griem3) 2021 2.006 1.959 1.930 1.907 Y14
Tarro N® % = . . - .
Tarro + Suelo himedo (or) 625.0 637.0 560.0 565.0 705.0
Tarro + Suelo seco (gr) 548.0 5540 491.0 487.0 618.0
Peso del Agua o (gn) 770 830 69.0 780 870
Peso deltarro (ar) 00 Y ) 0.0 00 00 -
Peso del suelo seco (o 5480 5540 4910 4870 6180
Humedad %) 141 150 141 160 141
Promedio de Humedad (%) 141 150 141 16.0 141
EXPANSION A
= SOU2h
FECHA HORA  [TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm Y%
8:30a.m. [ 00 000 | 00 00 000 [ 00 00 0.000 00
il 830a.m. | 24 20 002 [ 00 50 005 [ 00 35 0035 0.0
% 8:30a.m. | 48 170 | 047 [ o4 260 | 026 [ 02 310 0310 03
¥ 8:30a.m. 72 250 025 [ 02 390 039 [ 03 48.0 0480 04
2 830a.m. | 96 370 037 [ 03 460 | 046 [ 04 520 0520 04 |
l
L PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND.| CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 pial (div)| kgicma [kgiemz | % Dial (div)|kglemz |kglema | % Pial (div)|kglemz |k k)
0.000 00 | 00 00 | 00 00 | 00 | (Bf A A= '}{ N ”&
0.025 125 | 65 10 | 57 86 | 44 o] 2/ MG LiZHEL il "
0050 165 | 85 150 | 78 95 | 48 IRGEMERO CIVIL
0.075 289 | 149 250 | 129 195 | 101 RES-€YP. 166843
0.100 70 | 380 |19.64 [1553 | 224 | 300 | 155 | 12.55 | 17.8 | 240 | 124 [1035 14.7
B o150 | 440 | 227 360 | 186 295 | 152
0.200 10546 | 486 | 25.1 ['24.84 | 236 | 405 | 209 | 20.09 | 194 | 340 | 176 | 16.93 164
0.300 501 | 259 435 | 225 365 | 189
0400 525 | 2714 | 480 | 248 306 | 205
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc; 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 18
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022

87



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del

AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

W

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SA.C SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
[PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 64475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022,
SOLICITANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha: DICIEVMIBREDEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 01 + adicion de Ceniza de bagazo de cafa al 16%.
UBICACION : Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac
MUESTRA iM-2 CALICATA : C - 1 adicién de ceniza al 16%
Lms. (m) 10,00 - 1,60

| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

208
‘.E 2014 - 7_~
8 [CBR AL100% DEMDS. (%) 04~ 22.08 0.2 23.56)
3 ICB.R ALS5% DEMDS. (%) 04~ 15.80 0.2 17.00|
2 1.06
-]
2 Datos del Proctor
8 1ot Densidad Seca |iozs oric
' imo Humedad  [14.07 %
1.86 L
12 17 22 OBSERVACIONES:
CBR (%)
. X o0 0
= Y 19 19 2.026
1.93 15.8 17.0
1.65 15.8 17.0
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y=©673.03x7. 878.07x7+ 264 03x - ¥=831.2%7-710.22x7 + 212.80x + y =468 58x3. 480 1Gx7+ 183.85x -
0.3409 0.0885 0.1657
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SAYWITE APURIMAC S.A C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTCS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 19
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco ~ Abancay ~ Apurimac.
Cel: 957400022
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CALICATA 02
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
SAYWITE APURIMAC SAC CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto:  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO MARCAHUASI
PROGRESIVA 04 00A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

Ubicacion: Lugar: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata : C - 02 Suelo Nalural
Seclor Asillo Marcahuasi Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislia Caceres, Eddy Sanliago.

Recipiente

%RET. | %PASA
0.00]  100.00}
0.00] _ 100.00]
0.00]  100.0
2.10] 97.

1.77] 96.13 D60 = 0.119
2.95| 93.17] D30 = NOTIENE
2.15 91.02] D10 = NOTIENE

s.asol 3 ; 2.53] €8. D50 = NO TIENE
N4 4.750 38350 3835 2.09 86.3
|10 2.000] 180.62]  180.62 9.84| 76.5:
l@ 0.850 98.60] 98.60 5.37| 71.18
N°40 0.425 76.95] 76.95) 4.19) 66.98| Cu = NOTIENE
[ne50 0.297, 68.60] 68.50] 374 63.24|
[N100 0.149] 45.26] 45.26] 2.47 s%
N°200 0.075 35.60] 35.60] 1.94 58.
Cazuela 260l 10787 5884 | Cc = NOTIENE
TOTAL 757.92]  1835.00]  100.00
Diferencia 0.14 <0.5% %Finos~ 58.84
" % FINOS
16=4 B % ARENAS
GRAVAS
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS
% FINOS
% ARENAS
% GRAVAS
100.00 ¥R 3

|1 e .41 o e 11318
5 T Tl pEm= T T SAN . (\/J

9170° Elouer Hyaméh Sulla

PORCENTAJE QUE PASA

000 fHHHH———fr o INGENMIER) CIVIL
© %0 000 s s 5 e REG. CIP. 166845

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20802693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 2
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Efapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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AGREGADOS Y CONCRETO.

SAYWITE APURMAC SAC APURIMAC. SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO

Puyesie; MARCAHUASI PROGRESIVA 04 00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Sector. Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre de
Distito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muesteo: Interesado Calicata: C - 02 Suelo Natural

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

—___LIMITES DE CONSISTENCIA

[Frarvremsems NN QT r v aae o
Muestra 1 2 3

N° de Cépsula 1 2 3

Caps. + S. himedo 32.26 36.54 42.51

|Caps.+ S. seco 27.86 31.86 39.52

Agua 4.40 4.68 2.99

Peso Capsula 16.00 16.10 26.40

Peso S. seco 11.86 15.76 13.12

% Humedad 37.10 29.70 22.79

[N° de golpes 11 19 4
Muestra 1

N° de Cépsula 1

Caps. + S. humedo 19.54

Caps.+ S. seco 19.00

|Agua 0.54

Peso Cépsula 15.32

Peso S. seco 3.68

[% Humedad 14.67

LIMITE LIQUIDO =

LIMITE PLASTICO =

iNDICE DE PLASTICIDAD (%) =

L)

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS "Ano del %

y = -12.6720500inix) + 673230

HUMEDAD (%)

CEABE) Ing® Elguel udthdn Sulla

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 166845

SAYWITE APURIMAC S A.C., Ruc: 20502693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTCRIAS EN OBRAS CIVILES,
Urb. Victor Acosta Ries 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco ~ Abancay ~ Apurimac.
Cel: 857400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYVITE AELINAC SAG APURIMAC. S.A.C

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIiA ASILLO

i MARCAHUAS| PROGRESIVA 0+ 00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion: Lugar: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Depariamenio: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: C - 02 Suelo Natural

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

(e TEN | e 'PROPIEDAD Bk b assmmﬁ?ﬁézmsmsw
01.01% UE PASA EL TAMEZ N4 86,39
01.02]% QUE PASA EL TAMIZ N°10 76.55
01.03[% QUE PASA EL TAMIZ N°40 66.98
01.04]% QUE PASA EL TAMIZ N°100 60.78
01.05]% QUE PASA EL TAMIZ N°200 58.84
01.06{COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07[COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08[INDICE DE GRUPO (%) 4
02.01UMITE LIQUIDO (%) 26.53
02.02[UMITE PLASTICO (%) 1471
02.02|INDICE DE PLASTICIDAD (%) 11.82
03.01]HUMEDAD NATURAL(%) 18.86
CLASIFICACION AASHTO A-6 Suelo arcilloso
CLASIFICACION SUCS cL . A e
lasticidad oravosa|
Observaciones A-6 Suelo arcilloso
Abaco de Casagrande
60
50 2
LineaB 5
§ 40 7 g Fatl
= =2t
g & =t 5l
22 1< /’
10 2 ,/ oHo |
: ! 0 10 CL-Mpg 30 “.40“ 50 60 70 80 80 100
Limite liquido ()L
| R =3 —— i\ W

9lng® Elouer Hyarttn Sulla
INGERIERO CIVIL
REG. CIP. 166845

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20502693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 23
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte, 7, Tamburco - Abancay ~ Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del ﬁ g

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURMAC SA.C APURIMAC. S.A.C
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIiA ASILLO

Proygole: MARCAHUASI PROGRESIVA 0+ 00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muesteo: Interesado Calicata: C - 02 Suelo+5 % de Ceniza de Bagazo de Caiia.

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

_ LIMITES DE CONSISTENCIA

i SRR S U MITELIOUIDO TS e e
Muestra 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps. + S. hdmedo 44.36 47.69 45.08
S.+ S. sec0 39.49 43.38 42.32
Agua 4.87 4.31 3.66
Peso Capsula 26.04 29.01 26.31
Peso S. seco 13.45 14.37 16.01
% Humedad 36.21 29.99 22.86
N° de golpes 12 19 30
Muestra 4
N° de Capsula
Caps.+ S. humedo 11.08 10.69 11.48
Caps.+ S. seco 10.56 10.24 10.96
0.52 0.45 0.52
7.02 7.21 7.32
3.54 3.03 3.64
14.69 14.85 14.29

LIMITE LiQUIDO
LIMITE PLASTICO =
|INDICE DE PLASTICIDAD (%) =

i)

9 Ing® Elsuen Filamdn Sulla
INGENIERO CIVIL
REG. CIP, 166845

HUMEDAD (%)

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20502693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES, 24
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURMAG SAC APURIMAC.S.A.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO

Flpeds: MARCAHUASI PROGRESIVA 04 00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicala: C - 02 Suelo+10 % de Ceniza de Bagazo de Cafa.

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

LIMITES DE CONSISTENCIA

e e S MITESLIOUD0 P =
Muestra 1 2 3

N° de Cdpsula 1 2 3

Caps. + S. himedo 44.36 46.58 43.69

Caps. + S. seco 39.71 42.56 40.36

(Agua 4.65 4.02 3.33

Peso Capsula 26.35 29.02 26.24

Peso S. seco 13.36 13.54 14.12

% Humedad 34.81 29.69 23.58

N° de golpes 1 i7 28
P eee = 3 L HMITE PLAG O laion

Muestra 1 2 4

N° de Cdpsula 1

Caps.+ S. himedo 20.96

Caps. + S. seco 20.38

Agua 0.58

Peso Capsula 16.30

Peso S. seco 4.08

|% Humedad 14.22

LIMITE LIQUIDO =

LIMITE PLASTICO =

INDICE DE PLASTICIDAD (%) =

=-1201 63035'0) 636593787

HUMEDAD (%)

D)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ano del g

L3

INGENIERO CIVIL
REG, CIR. 166845

N
!4.1.&',’!‘ Ing® Elgtbgﬂmdn Sulla
HiER

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cet: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SATNIR ALV B APURIMAC. S.A.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO

eyt MARCAHUASI PROGRESIVA 04 00 A 6-+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: C - 02 Suelo+16 % de Ceniza de Bagazo de Cada.

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

[ rmmesoecowsisiencm ]

P b S U PMITE LIOOADD ety
Muestra 1 2 3
I de Cipsula 1 2 3
Caps.+ S. humedo 50.14 4874 5169
Caps.+ S. seco 44.95 45.00 48.00
Agua 5.19 374 3.60
Capsuia 29.03 29.87 20.04
Peso S 5eco 15.92 15.13 18.96
% Humedad 32.60 24.72 19.46
N° de golpes 14 21 28
RS N 2l = SR
Muestra 3 4
N° de Cépsula 1 3
Caps.+ S. himedo 20.08 20.34
[Caps.+ S. seco 10.62 19.89
Agua 0.46 0.45
Peso Capsula 16.05 16.30
Peso S. seco 357 3.59
Humedad 12.89 12.53
|UMITE Liauibo =
|LIMITE PLASTICO =
[INDICE DE PLASTICIDAD (%) =
[ UWITE Liauino.
34.00
| 3200 —=3]
[ | 15.9865248In(x) 82 65334 TOE=
3000 ‘g e n
§ 26,00 ( \ X
4 = Rl
§ e /N v
- A = =9 Ina® Elon Sulla
2200 — INGEMNIERO CIVIL
= REG. CIP, 166845
2000 E—— S —
18.00
12 25

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del 22 giiit
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de %
A @ P e AR T T la Soberania

SAYWITE APURIMAC S.A C., Ruc: 206025693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco ~ Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del ﬁ & |
Nacional” L) s

AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SR ARIIMAC KA SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

[PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA
0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

':-:ouclnnrs : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRED&. 2022
MATERIAL : Calicata N° 02 MUESTRA NATURAL

UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA '"M-2 CALICATA "C-2 4
PROF.(m)  %0,00-1,50

VOLUMEN DE. MOLDE (cm3) LS PESO DEL MOLDE (gr) : 3557
NUMERO DE ENSAY OS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5360 5426 5536 5495
PESO SUBLO HUMEDO COMPACTA DO 1803 1869 1979 1938
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1910 1.980 2.096 2.053
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 510.00 478.00 449,50 510.00
PESO SUELOS SECO + TARA 460.00 426.00 391.50 435.00
PESO DE LA TARA 2.34 2.34 2.00 2.34
PESO DE AGUA 50.00 52.00 58.00 75.00
PESO DE SUELO SECO 457.66 423.66 389.50 432.66
[CONTENIDO DEAGUA 10.93 1227 1489 17.33
PESO VOLUMETRICO SECO 1722 1.763 1.825 1.750
DENSIDAD MAXIMA SECA: ¥ 1825 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):" 14.89
( B GRAFICO DEL PROCTOR )
|| 51 5 Y e I 3 5 T ) E e B | | =da] .
[ | [ ] | E R | @ l |
1840 : | ‘ T TR 1= ‘
1L 2 I atelsisapilel sle ol sl pn alols (o)) s
g . — o of e |t e ] — —— | || [ | |
{ 15820 ] ‘ /‘ 3 l TN ; : ‘ -
2 s = + 4 | B - | G - 3 ] - | =2 k1 . ]
§ [ | [ [ ‘ [ [
1’“ | | | | : | | : |
g | LT NCT A
| / ; | e ) i | | |
§ 1780 - — oaen i - ! i \& :
1760 . : ‘ 1| DA PR S Saah e
> = g - : : ‘7*,‘ ”. 1 "'_ ‘ ‘.; .. -
1740
1720 5*"1.":'1‘«' :- = -'f—i P SR GON TR LR AN W, PECTARAL) B\ — NN AR AT > S R
’ I P v SOtE MR t
1700 : - ' + - {
9 10 11" 12 17 18 19 20
N
\_ i

I
Ing® Elgurd Sulla
INGEIIERQ CIVIL
REG. CIP. 166845
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SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYQS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES, 27
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SAC SAYWITE APURIMAC. S.A.C
CB
AASHTO T-183
fPROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA 0+00 A 64475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022
'soucmms : Bach, C Ci , Eddy Fecha : DICIEMBRE D& 2022
MATERIAL  :Calicata N° 02 MUESTRA NATURAL
UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac
MUESTRA M-2 CALICATA :C-2
PROF. (m) 20,00 - 1,50
Molda N° = P 2 - 3 -
(N*Capa 5 5 5
| Golpes por capa N Ne 56 25 gl = 12 SRR (|
Cond. de la muesta NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hamedo  (gr) 12298 12299 12202 12260 12001 12002
Peso de molde (o) 7860 7860 8002 T 8002 7803 7803
Peso del suek himedo (a1 4438 4439 4200 1 az58 4108 a8
Volumen del molde (cm3) 2118 [ 2118 2108 [ 2108 2087 d 2087
Densidad humeda @rem3)| 2095 2096 1992 2020 1968 1969
Humedad - (%) 148 15.7 150 164 16.4 174
Densidad seca (gricm3) 1.825 1812 1.732 1.736 1.696 1678 q
Tarro N® o o ' - ) - o o - -___ _:—~ = -
Tarro + Suelo himedo (0N 5120 5120 657.8 I es518 1005.0
Tarmo + Suelo seco (0 4460 4426 572.0 F 5652 866.0
Peso del Agua (on 860 | 694 858 926 | 1390
Peso del tarro (gn 00 00 00 0.0 00
Pesodel suelo seco (on 4460 4425 572.0 565.2 866.0
Humedad ) 148 157 150 164 16.1
Promedio de Humedad (%) 148 157 150 164 16.1 [ [ 1U"\D
1k u‘ J" ar
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL
Hr. mm % mm %
8:30a.m. 0 0.0 000 | 00 0.0 000 [ 00 0.0 0.000 0.0
i 830am | 24 40 004 [ 00 10 001 | 00 20 0.020 0.0
. “830am. | 48 140 014 [ 04 180 016 | 01 160  |ot60 [ 01
5 830am | 72 210 021 [ 02 260 026 [ 02 20 |o20[ 02 |
[' 830am | 9% 320 032 [ 03 360 036 [ 03 340 0.340 X
| PENETRACION A
CARGA MOLDE N 1 MOLDE N° A
PENETRACION STAND.| CARGA | CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg Kkglem2 Pial (div)|kglemz [kgiemz | % | oiat (eivy | kgrem: %
0.000 00 | 00 00 00 Y -
0.025 % 19 o” Lloi®
0050 49 25 39 . INGEN Ci\
0075 ] B 64 33 54 | 28 | | REG. CIR {166€
0.100 70 | 102 ; 60 75 39 [ 325 | 46 | 65 | 34 [ 292 42
0.150 125 | 65 | | | e8 51 T | Tes | aa o
0200 10546 | 145 | 75 [703 | 67 115 | 59 | 551 | 52 | 101 | 52 | 494 47
0300 = 162 | 84 134 69 | | | 120 | &2
0.400 = 180 | 9.3 156 8.1 140 | 72 |
SAYWITE APURIMAC S A.C., Rue: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
i PAVIMENTQS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 28
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay - Apurimac.
Cek 957400022
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APURMAC SA.C
S SAYWITE APURIMAC.S.A.C
AASHTO T-183
PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0400 A 6+475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.
{SOLICITANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha: DICIEMBRE DEL 2022
MATERAL : Calicata N° 02 MUESTRA NATURAL
UBICACION : Aslllo Marcahuasi /Abancay / Apurim ac
MUESTRA TM-2 CALICATA :C-2
PROF. (m) 10,00 -1,50
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR |
185
§ 180
2
8 |C.B.R AL100% DEMDS. (%) 01~ 5.95 02" 6.67 |
'; 175 CBR AL 95% DEMD.S_ (%) 04~ 4.60 02+ 5.20 |
©
e A0 Datos de! Proctor
- i Densidad Seca  |1.825  |ovd
Optimo Humedad |14.89 %
165
2 OBSERVACIONES:
X 0 100
Y 18 18
1.73 46 52
165 46 52
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
=31141%°- 250.2x7+ 72.374x + = ¥ = 135.43x7- 110.76x7 + 44 116% +
y a0 y=176.78x" - J;:%uso.nuo 00641

[THTTTEETT ' ;
i ] : “1,

Q1 o

0 01 02 03 04 05 Al 00 01 02 03 04 05 01 00

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lie. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel; 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC SA.C SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

‘.‘; C o o
NS T N S
'.‘.{‘xb'»-;’ﬁ’

¥R

SN

TO

INFLUENCIA DE CENIZA DEBAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0+00A 64475, ABANCAY - APURIMAC, 2022,

SOLICITANTE : Bach. Cconislia Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL  : Calicata N* 02 + adicién de ceniza de bagazo de cafia al 5%.

UBICACION  : Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA "M-2 CALICATA % C-2 Adicion de ceniza A
PROF.(m)  %0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 [PESODEL MOLDE (gr.) : 3557
NUMERO DE ENSA YOS 1 27 3 ]
PESO SUELO + MOLDE 5475 5540 5605 5624
PESO SUEO HUMEDO COMPACTADO 1918 1983 2048 2067
PESO VOLUMETRICO HUVEDO 2032 2101 2.160 2.190
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 4
719.00 684.20 673.90 | 641.00
675.00 629,80 609,70 570.00
126.90 128.80 131,00 129.00
44,00 54.40 64.20 71.00
‘iesonssm.osmo 548.10 501.00 478.70 441.00
CONTENDO DE AGUA 8.03 10.86 1341 16.10
PESO VOLUVETRICO SECO 1.881 1895 1.913 1.886 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA: " 1913 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):" 13.41
[ GRAFICO DEL PI]ROCTOR B
| | (] | | |
‘ “ ‘ | | ‘ ! ! ; 4 '
{ | " [] i;' | | I |
1910 s - ™ —— 1 — BB :
i || | \ . * [ “ ' 1 ‘ | |
3 ‘ ' ‘ ,
5 15 0 O .v/rill..;.-u AN
g BZ4RERRERRL RRBEER
; | } | o | ‘
290 : / ! ) I | ! : | : ’
1 = P IicelZab el | % sy METEEEET EE R
4 J 4 o4 \
L e ' < | bl i ] b 2 s o2 sl T ey
1870 4 L0154 ¢ diidl. 4oL LSl L —l..l e ":\n,l; b R T PR RS ;~.~' KA J.i’_xd;;'
T 8 9 10 " 12 13 1“ 15 1% 17 18
. S

Ying® ElavetHuéindn Sulla
INGENIERO CIVIL
REG. CIP, 166845

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 30
Urb. Victor Acosta Rics 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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SAYWITE APURIMAC SA.C

CONCRETO Y PAVIMENTOS

SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE CBR

AASHTO T-183

PROYECTO

o

SOLICITANTE :Bach.

, Eddy Santiag

INFLUENCIA DE CENZA DE BAGAZO DE CANA BN LA SUBRSANTEDELA VIA ASILLO MARCAHUAS| PROGRESIVA 0+00 A 6+475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022,
Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

MATERAL : Calicata N° 02 + adicién de ceniza de bagazo de cafia al 5%,
UBICAGION  :Asillo Marcahuas| /Abancay ! Apurimac
MUESTRA M-2 CALICATA :C - 2 Adiclén de coniza al 5%
PROF.(m)  :0,00-1,50
Molde N° — I 1 2 =
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N® R 6 25 12
Cond_de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO |NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12845 | 12846 11732 12260 12650 12651
Peso de molde {or) 8250 8250 7350 7350 8420 8420
Pesodelsuelohdmedo  (ar) 4595 4596 "4382 | 4910 4230 231
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2108 2108 2087 2087
Densidad himeda (griem3) 2169 2170 | 2078 2329 2027 2027
Humedad (%) 134 140 137 141 137 154
Densidad seca (erkm3)| 1913 1.904 1829 2042 1.783 1757
Tarmo N* . - . - - .
Taro + Suelo hamedo @ | 4580 4730 5480 542.0 T 7560 756.0
Tarro + Suelo seco o0 404.0 4150 4820 4752 6650 6553
Peso del Agua (on 540 580 66.0 668 910 100.7
Peso del tarro (@n 00 BT 00 00 00 00
Peso del suelo seco (o) 4040 4150 4820 4752 6650 | 6553 —
Humedad (%) 134 140 | 137 141 137 C ;
Promedio de Humedad (%) 134 140 13.7 141 137
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EX ¥
Hr. mm % mm % | mm %
830a.m 0 0.0 000 | 00 00 000 [ 00 00 0.000 00
- 830a.m 24 30 003 [ 00 20 002 [ 00 10 0,010 00
5 | es0am. | 4 | 110 011 [ 04 50 005 [ 00 80 0080 [ 01
¥ 830a.m 72 180 018 | 02 | 100 010 [ 04 180 0.180 02
Y 830a.m. | 96 300 030 [ 03 240 024 [ 02 230 0230 02
[ VALY B
B AI559700 Eloye n Suilla
| PENETRACION ——  INGENMROCVIL
AT \.:r‘\x AR = -
CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND.[ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg Kgiem2 pial (divi|kglemz [kglema | % Plat (div)|kgiema [kglema | % Joial (aiv)| kglemz [kglem: %
0.000 0.0 0.0 00 00 00 00
0025 118 | 6.1 65 | 34 1 50 | 26
0050 145 | 75 86 | 44 _all_. 68 | 35 o
0075 | e | a3 110 | 57 85 | 44 e
0.100 |70 | 192 | 982 750 | 107 | 130 | 67 | 549 | 78 | 106 | 55 [ 437 62
B | | 240 | 124 166 | 87 | 132 | 68 | N
0200 10546 | 270 | 140 [12.87 | 122 | 190 | 98 | 915 | 87 | 150 | 78 | 7.29 6.9
10300 | zsewsa| | {22 |me| | | 170 | 88 T
0400 352 | 182 250 | 128 196 | 101

SAYWITE APURIMAC S.AC,, Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac,
Cel 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
e ity 0 SAYWITE APURIMAC.S.A.C
“ENSAYODECBR
AASHTO T-193
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0400 A 6475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022,
:Bach. Ceonislla Eddy Fecha: DICIEMBRE DEL 2022
: Calicata N° 02 + adicién de ceniza de bagazo de canaal 5%.
:Asillo Marcahuas | /Abancay | Apurim ac
M-2 CALICATA : C - 2 Adicibn de ceniza al 5%
10,00 - 1,50
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
194
—g 160 7
g . |CBR AL 100% DEMDS. (%) 04~ 10.66 0.212.21]
LT / J [CBR AL95% DEMDS. (%) 04~ 7.42 0.2~ 6.20 |
H B Datos del Proctor
8 Densidad Seca  [1.913 Iwc
imo Humedad |13.41 %
S 10 OBSERVACIONES : '\ (
CER (%

g e ]
= A 00 Eloner Sulla
== L SRS = INGEMIEROGVIL

v & RCG. CIP, 165845
EC = 5 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y =63528x°- :%‘2;:’ +133 73x + y =us,42x’.89'é£x!om.usx - T RN TR B
T "”T
| | |
{ !
' !
| A [
«Tx TR f L/
i | 'd
Al
AN
| I ]‘ 14
|
% d
i
| | il
Il ‘ 1N ‘
: ‘ 1|
0t 00 01 02 03 04 05 01 00 01 02 03 04 05 01
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 32
Urb. Victor Acesta Rios 1ra Etapa, Mz. €, Lte. 7, Tamburco — Abancay - Apurimac.
Cel: 857400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMACS.A.C SAYWITE APURIMAC- S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

[PROVECTO  |NFLUENCIA DECENIZA DE BAGAZO DECARA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022,

'SOLICITANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 02 + adicion de ceniza de bagazo de caia al 10%.

UBICACION : Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA m-2 CALICATA " C -2 Adicién de ceniza L3
PROF.(m)  '0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3557
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5510 5560 5670 5650
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1953 2003 2113 2093
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.069 2122 2238 2217
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 621.00 485.00 652.00 542.00
PESO SUELOS SECO + TARA 572.00 451.00 592.00 480.00
PESO DE LA TARA 5.00 115,00 131.00 95.00
PESO DEAGUA 48.00 34.00 60.00 62.00
PESO DE SUELO SECO 567.00 336.00 461.00 385.00
[CONTENIDO DEAGUA 864 10.42 13.02 16.10
PESO VOLUMETRICO SECO 1.904 1.927 1.981 1.910
| DENSIDAD MAXIMA SECA: ¥ 1981 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):”  13.02
4 GRAFICO DEL PROCTOR )
[TT 1] [ | ' Il \
1890 111 ] { | ' ! S . —
:_:—+,.-!.—.w_._- _-.-.-—.A,}),.-!P;- L g e N [l T P I Y SR ! ‘ ' i " | } o 2
1970 ' L) P 1) Gl
g ' ERIEE i FISIE R BEE B %
B { -+ // e Sl ; | 4 1 Lot : o | !
g 1950 ‘ : ——— } #
: ] |
8 1930
1.910 4

oYy lng® Elou Sulla
e glr\:GEr‘:IER cviL

REG. CIP. 166845

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 33
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz, E, Lte. 7, Tamburco — Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022

101




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ario del

AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

Nacional”

N o
SI
-fi?.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SAC SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-183
TO  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 64475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022.
SOLIGITANTE : Bach. Cconislia Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEVIBRE DEL 2022

MATERIAL : Calicata N° 02 + adicion de ceniza de bagazo de cafia al 10%.

UBICACION  :Asilio Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA M2 CALICATA : C - 2 Adicion de ceniza al 10%
PROF. (m) 10,00 - 1,50

Wolde N° E. T | I 3 o
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N°® === 56 =—se A =l == AL 5
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO |NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo  (gr) 12995 12996 11810 [ 11822 12650 12651
Peso de molde {@n 8250 8250 7350 7350 B420 8420
Peso del suelo humedo ) 4745 4746 | 4460 4412 | 4230 4231
Volumen del molde (em3) 2118 2118 | 2108 [ 2108 | 2087 2087
Densidad himeda (gricm3) 2240 2241 2116 2121 T2027 | 2027
Humedad %) 134 139 136 158 137 | 1.2
Densidad seca (griem3) 1.980 1967 |  1.3883 1832 1783 | 1744
Tarro N° B - - - - Il = [ =
Tarro + Suelo humedo @n 845.0 8600 | 4880 469.0 0
Taro + Suelo seco @ | 71470 7550 | 4120 4052
Peso del Agua @ 88.0 1050 56.0 638
Pesodellamo (on 00 00 oo | o0
Peso del suelo seco @) | 7470 7550 4120 4052
Humedad (%) 131 139 136 T 158
Promedio de Humedad %) 131 T 13e 136 158
EXPANSION
FECHA HORA  [TBMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm %
830a.m 0 0.0 000 | 00 00 000 [ 00
830a.m 24 40 00s [ 00 50 005 | 00
% 830a.m | 48 195 020 [ 02 220 022 [ 02
y | 83oam | 72 274 021 [ 02 | 320 032 [ 03
= 830a.m 96 36.0 036 [ 03 460 046 [ 04
C = =
| PENETRACION
RESCIP 155835
CARGA MOLDEN 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND.| CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION
pulg Kg/em2 pial (aiv)|kgicmz |kgfemz | % piai (div){kgiemz2 [kgiemz2 | % |pial (div)| kglem2 |kgiema %
0.000 00 | oo 00 | 0o 00 | 00
T o025 92 | 48 | 75 | 89
0.050 135 | 70 105 | 54
F 0075 176 | o1 | 120 | 62 =]
0400 70 210 | 109 | 887 | 126 | 145 | 75 [ 620 88
0.150 250 | 128 191 | 99 o
0.200 105.46 301 | 156 | 1467 | 139 | 220 | 114 | 1054 100
0300 ' 332 | 172 | 250 |29 |
0400 362 | 187 280 | 145

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOCS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES: 34
Urb. Victor Acosta Rios ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
il SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA BN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCA HUAS! PROGRESIVA 0400 A 64475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha: DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N* 02 + adicién de cenkza de bagazo de cafiaal 10%.
UBICACION : Asilio Marcahuasi /Abancay / Apurimac
MUESTRA M-2 CALICATA : C - 2 Adicién de ceniza al 10%
PROF. (m) :0,00 - 1,50
I GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
190 =
T 194 /
5
8 180 [cBR AL 100% DEMDSS. (%) 01~ 17.72 0.2~ 19.71]
g H |CBR AL 95% DEMD.S. (%) o1~ 13.40 0.2" 14.68)
184
2 : : Datos del Proctor
& .x I Densidad Seca  [1.981 ]ouc
‘ il Optimo Humedad  [13.02  [%
| 3
e 11 16 21 OBSERVACIONES:
CBR (%)
X 0 100
Vi Y 2
1.88 13.4 14.7
1.65 134 14.7
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
= 628.06x7- 579.83x7 + 196.63x + = 502.64x7- 41333+ 141 95 + ¥ = 333.83x7- 202 28x7 + B6.001x +
0.811 06946 0.7063
1 UL
] i / ’
| vd /’ !
250 . | | /
- 7 L/ 130 ; :
T o A
/ |
f
200
130 #/
1
15.0 -Id : 58
- - T 80
100 H I i ’
| 1l | 1l I ’ (|
| | | 1 1| | 1] ‘
‘ | | T (L 1 SEN T ;
50 L o s 30»“1 lé l ! 1 s,oo j Y TS
00 01 02 03 04 O : ; ; y o e e
00 0.1 02 03 04 05 AB o t e suua
== INGERIERQ CIVIL
REG. CIP. 166845
SAYWITE APURIMAC S A C., Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 35
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
AT APNAC AR SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

[PROYECTO  INFLUENCIA DE CENZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUAS| PROGRESIVA
0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

’SOLICRTANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIBVI BRE DEL 2022

MATERIAL : Calicata N° 02 + adicion de ceniza de bagazo de caiia al 16%.

UBICACION :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA TM-2 CALICATA " C -2 Adicion de ceniza v
PROF.(m)  ":0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm 3) 944 PESO DEL MOLDE (gr.) : 3557
NUMERO DEENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5575 5628 5710 5740
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 2018 2071 2153 2183
FESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.138 2.194 2.281 2.313
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECPENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 478.00 624.00 548.00 534.00
| FESG SUELOS SECO + TARA 450.00 578.00 499.00 478.00
PESO DE LA TARA 115.00 125.00 120.00 130.00
| PESO DE AGUA 28.00 46.00 49.00 56.00
PESO DE SUELO SECO 335.00 453.00 379.00 348.00
| CONTENIDO DE AGUA 8.36 10.15 1293 16.09
[PESO VOLUMETRICO SECO 1.973 1.992 2.020 1.992
DENSIDAD MAXIMA SECA: ¥ 2020 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):° 12.93
é PR GRAFICO DEL PROCTOR h
‘ | Ll %l [ ] ‘ [ ]
‘ | ‘ ‘ ! j | [ ‘ | } | ‘ | |
i PN S = . et ! —
| | 1 ‘ [ ” ‘ [ | \ \
| | |
% 2010 ‘ : ' - ‘ : : ‘
! | |
: | |
s 1
-}
2 \
g 1.990 -
1970 4=~
1950
18
h
\_ R,
- gl
“SASAYWITE Apymigss v |4 1
L\ I 9ing® Eloned Sulla
N / INGENIBRO CIVIL
Eot / REG. CIP 166845
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 36
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz, E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac,
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC SAC SAYWITE APURIMAC. S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-183
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA BN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022,
SOLICITANTE :Bach. Cconlslla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 02 + adicion de ceniza de bagazo de cafia al 16%.
UBICACION  :Asilio Marcahuasi /Abancay / Apurimac
MUESTRA :M-2 CALICATA : C-2Adickn de cenlza al 16%
PROF.(m)  :000-150
Molde N° e S [ 1 | 2 = 3 ==
N°Capa 5 5 5
Golpes por capa N° S I I I | O
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hamedo  (gr) 13080 13081 | 13080 13092 12205 12206
Peso de molde (o 8250 8250 8450 " 8450 7850 - 7850 |
Peso del suelo himedo (gn) 4830 4831 4630 4642 4355 4356
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2108 2108 2087 [ 2087 |
Densidad himeda (@rlemd)| 2280 | 2281 21%6 2202 2087 2087
Humedad (%) 129 1386 13.0 150 129 155
Densidad seca C (griem3) 2020 2.008 1943 1915 1848 1806
Taro N® D EE = ~ A D R - e
Tarro + Suelo hamedo ton 5620 577.0 5120 5130 4850 | 4850 |
Tarro + Suelo seco (gn) 4980 508.0 4530 4462 4295 4198
Peso del Agua (o1 64.0 690 590 | 668 555
Peso del tarro @ | 00 00 | o0 00 00
Peso del suelo seco (gr) 4960 5080 4530 4462 4295
Humedad %) | 129 136 T 130 150 129
Promediode Humedad (%) | 128 | 136 | 130 | 150 128 |
EXPANSION
™ FECHA HORA | MEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL
Hr. mm | % mm | %
830a.m. 0 00 000 | 00 00 000 [ 00 00 0000 0.0
Y 830a.m. | 24 45 005 [ 00 18 002 [ o0 | 20 0020 00
v 830am. | 48 16.0 016 [ 01 210 021 [ 02 250 0250 02
v 830am. | 72 26.0 026 [ 02 340 034 [ 03 370 030 03 |
¥ 30a.m. | 9 370 | o037 [ 03 410 041 [ 04 460 osso | [Nof
l = =N
" :" o® Fl Sldla
I PENETRACION e INGENIE!
REG. CIF.
CARGA MOLDE N’ 1 MOLDE N 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND.| CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION |  GARGA CORRECCION
pulg kglem2 pial (div){kglema [kglema | % nhum'ryunltm: %  pial (div)| kglem2 | kgiem: *
0.000 00 | 00 00 | 00 00 | 00
0025 | | w0 |78 | 102 | 53 | | 85 | 34
0050 250 | 129 163 | 84 102 | 53
0075 — a5 | 178 | | | 256 | 132 [ es | es -
0400 | 70 | 421 | 2176 [1733 | 247 | 315 | 163 | 1338 | 190 | 205 | 108 [ 871 | 124
i 0150 | so1 | 259 | g | 198 | | |20 |28 | |
0200 10546 | 550 | 284 ['2761 | 262 | 435 | 225 | 2199 | 207 | 280 | 145 | 14.40 134
0300 500 | 305 490 | 253 320 | 165 o
0,400 650 | 336 520 | 269 360 | 166
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
) PAVINENT@ Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 37
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, M2. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAG S A.C SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYODECBR
AASHTO T-193
Wmva:'ro INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA 0400 A 64475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE :Bach. CconisBa Caceres, Eddy Santiago. Fecha: DICIEM BRE DEL 2022
MATERIAL :Calicata N° 02 +adicion de ceniza de bagazo de cafia al 16%.
UBICACION :Asilio Marcahuas| JAbancay J Apurim ac
MUESTRA M-2 CALICATA :C - 2 Adicién de ceniza al 16%
PROF. (m) :0,00-1,50
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR |
208 — —
*
T 200
£ /
g 195 : |CBR AL 100% DEMDS. (%) 04" 24.65 0.2 26.18
g AA [CBRALeS%DEMOS (%) 04~ 1695 0.2 19.00
150
g % Datos del Proctor
8 e i Densidad Seca [ 2.020 Igrla
i Optimo Humedad [12.93 %
1
w 10 20 25 OBSERVACIONES:
CBR (%)
X 0 100
Y 19 18
1.92'17.0'19.0
r
1.65 17.0 19.0
EC = 5 GOLPES EC = 25 GOLPES
y=1316x7- 1062.6x7 + 305 62x + Y=877.57x"- 636.76x2 + 213.5% + AC
03385 0.0524 A,
30 T | (2 TRITRA
- 1 i
30.0 I} g 180 y
' 230 ] /. - J 4
250 : I ! A
f ‘ |
|
200 160 130 :
L] P 'f
i il At
150 - | | 1 ¥ |
§ 130 H+4- L ] [
) ! TN |
100 [ I 80 i
|
3 80 _P ‘ o | ]
S0 H 1T I | ||
T | | -
1 T i ‘ i TaVl i
00 rendin 30 WL I 30 ] NI
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 /4. > 02 03 ;A 05
1\ b
L7 NGENIERO TIVIL

= - REG. CIP. 166845
SAYWITE APURIMAC SA.C., Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES, 38
Urb. Victor Acosta Rics 1ra Etapa, Mz E, Lte, 7, Tamburco— Abancay - Apurimac.
Cel: 857400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.
S.AC

SAYWITE APURIMAC SAC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto:  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI
PROGRESIVA 0+ Q0A 6475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion: Lugar: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata : C - 03 Suelo Natural

Profundidad: 1.50 m

Sector Asillo Marcahuasi

Solicitante: Bach. Ceonislla Caceres, Eddy Santiago.

Muestra lavada y
secada | v Recipiente
PESO RET.  PESO CORR
@) it %RET.
0f 0.00] 0.
0.00] 0.00 0.
0.00] 0.00 0.
0.00] 0.00 0.00)
25.00] 25.00 1.89] D60 ~ 1.688
9500  5.00 7.20) D30 = 0.220
71.00] 71.00 5.38) D10 = NOTIENE
85.00 85.00 6.44 D50 = 0.713
96.40 96.40 7.30) z
12560 125.60] 9.52) 62.27]
110.60] 11060 s@_‘ 53.89|
160.00]  160.00 12.12) 41.77] Cu = NO TIENE
11060 110,60 .38 33.39
86.00] 86.00 % 26.88)|
45.61| 45.61 4 23.4g|
10.50] 309.2 23.42| Cc = NO TIENE
102131 1320.00]  100.00]
-13.35 <0.5% %Finos= 23.42
B % FNCS

B % ARENAS

PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS o

% FINOS
| % ARENAS
% GRAVAS

1,

‘Zﬂﬁ“ o (\)"/\ ”ll
ulng Elguer Huain Su

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 166845

=

1
T
T
{

i

A

1000 -

1.000
DIAMETRO DE TAMICES (mm)

100000 10.000

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20802693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay ~ Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S _A.c

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO MARCAHUASI

frayerte; PROGRESIVA 0+ 00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacién:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicatz : C - 03 Suelo Natural

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

vy e T (00D e R
| Muestra 1 2 3

N° de Cépsula 1 2 3

Caps.+ S. himedo 35.26 28.64 30.26

Caps.+ S. seco 30.25 25.73 2728

Agua 5.01 2.91 2.78

Peso Capsula 16.31 15.94 16.35

Peso S. seco 13.94 9.79 11.13

% Humedad 35.94 29.72 24.98

N° de golpes 14 21 29

SR - N

Muestra

N° de Capsula
[Caps.+ S. humedo 21.05
Caps.+ S. seco 20.41
Agua 0.64
Peso Capsula 16.02
Peso S. seco 439

Humedad 14.58
LIMITE LiQUIDO
UMITE PLASTICO

{INDICE DE PLASTICIDAD (%) =

HUMEDAD (%)

N (\/j
QAB,? Ing® Elou inSulla

INGENIERQ CIVIL
REG. CIP. 166845

‘}‘  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del % i

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rics 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay - Apurimac,
Cek 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S-A-C

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI

Exayeey: PROGRESIVA 0400 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion: Lugar: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito; Abancay Departamento: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : C - 03 Suelo Natural
Proiundidad: 1.50 m
Solicitante:

Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

~01.01/% QUE PA

TAMIZ N4 717

SA EL ’

01.02{% QUE PASA EL TAMIZ N°10 62.27

01.03{% QUE PASA EL TAMIZ N°40 41.77

01.04{% QUE PASA EL TAMIZ N°100 26.88

01.05{% QUE PASA EL TAMIZ N°200 23.42

01.06{COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE

01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE

01.08]INDICE DE GRUPO (%) 0

02.01|LIMITE LIQUIDO (%) 2717

02.02|LIMITE PLASTICO (%) 14.30

02.02/INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12.87

03.01{HUMEDAD NATURAL(%) 18.86
CLASIFICACION AASHTO A-2-6 Grava y arena arcillosa o

o A illosa con
rena arc

CLASIFICACION SUCS I SC
Observaciones A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Abaco de Casagrande

[

” e ,ﬂlng%‘.’guer Sulld
INGENIERO\CIVIL
= = ol // REG. CIP. 166845
g 40 - CH >
2 7 / Linea A
30
| & ol
’ g el A
: ®
| e [ //
10 OH &
| 3
| 0 z M3-OL
0 10 c;'L"EO 30 40 50 60 70 80 90
Limiteliquido

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 4
Urb. Victor Acosta Rics 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel: 857400022
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SAYWITE APURMAC SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

APURIMAC. S.A.C

Proyecto:

Ubicacion:

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO
MARCAHUASI PROGRESIVA O+ QDA 6+ 475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

Sector: Marcahuasi
Distrito: Abancay
Hecho por: Muestreo: Interesado

Provincia: Abancay
Region: Apurimac
Calicata : C - 03 Suelo+5 % de Ceniza de Bagazo de Cafia

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

Mueslra 2 3
N° de Cépsula 2 3
ICaps.+ S. hamedo 45.26 44.2¢
40.87 40.4;
4.39 3.86
26.30 25.87
14.57 14.56
30.12 26.51
19 26
0 =
Muestra 2 3 4
N° de Capsula 2 3
Caps.+ S. himedo 31.02 30.29
Caps.+ S. seco 30,40 20,74
Agua 0.62 0.55
Peso Cépsula 26.15 26.01
Peso S. seco 425 373
% Humedad 14.59 14.75
LIMITE LiouiDo
LIMITE PLASTICO
|INDICE DE PLASTICIDAD (%) =
|LiMITE Uauioo
3%.00 : —
34.00
= ——
c
:
28,00 = =
| %00 =
24.00

NUMERO DE GOLPES

25

SN

1.-‘ -...o.---,-.. . |
~9lng° Elgu
INGELIE

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E. Lie. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.

Cel: 957400022

Fecha: Diciembre del 2022

Sulla

civiL

RCG. CIP. 166845
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del s il #

AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
i APURIMAC.S.A.C
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO

Froydclo: MARCAHUASI PROGRESIVA O+ 00 A 6 +475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacién: Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muesteo: Interesado Calicata : C - 03 Suelo+10 % de Ceniza de Bagazo de Cafia.

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cesar Augusto Cuellar Pumacayo

[ 75 S [IMDE GO0~ e
Muestra 1 2 3

N° de Capsula 1 2 3

Caps.+ S. humedo 34.28 37.29 34.09

Caps. + S. seco 29.68 32.54 30.53

Agua 4.60 4,75 3.56

Peso Cépsula 16.05 16.27 16.05

Peso S. seco 13.63 16.27 14.48

% Humedad 33.75 29.19 24.59

IN° de golpes 13 19 27

Muestra

[N° de Capsula 1
Caps.+ S. humedo 11.68
Caps.+ S. seco 11.14
ua 0.54
Peso Capsula 7.41
Peso S. seco 373
Humedad 14.48
LIMITE LIQUIDO =
LIMITE PLASTICO -
[INDICE DE PLASTICIDAD (%) =
[Uwime Uowoo.
36.00
34.00 = S
g 32.00 \\\
a 0.0 = y = -12.5302918In(x) + 65 9538656 N \
2w — A i4f10° Eloger Bydmdin Sulla
' = <=7 | NGEMIERO CIVIL
- —— — REG. CIP. 156845
i I L
10 25
NUMERO DE GOLPES ]

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES: 43
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel; 957400022
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de

la Soberania
Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURMAC SAC APURIMAC.S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO

ProyRCH: MARCAHUAS! PROGRESIVA 04 00 A 6-+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacién:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito; Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: C - 03 Suelo+16 % de Ceniza de Bagazo de Cafia.

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

_Muestra_ ool 3

N° de Mh 1 2 3
gps. + S, himedo 37.68 35.51 38.29
32.68 31.54 34.36
501 397 3.03
16.36 16.32 16.17
16.32 15.22 18.19
30.70 26.! 21.61

12 20 31

Muésm
N° de Cdpsula
Caps. -+ S. himedo 20.06 31.22 30.65
|Caps. + S. seco 28.68 30.58 30.08
a 0.38 0.84 0.56
Peso Capsula 25.08 26.02 26.12
Peso S. seco 2.70 4.56 3.97
% Humedad 14.07 14.04 14.11
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) = '.'m "
=9 Ing° Elguer Sulla
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 166845
[LIMITE Liolano |
34.00 ¢ T X —
BeYemm—————e—
3200
30.00 =
Z =
g G —=————y - 8.5661151In(x)+ 54.5554155
! 26.00 i =
2400 Ee—
2 : ==
i = :
10 25
NUMERO DE GOLPES

SAYWITE APURIMAC SA.C., Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES,
Urb. Victor Acosta Rics 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ario del
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

Nacional”

SAYWITE APURIMACS.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

ROYECTO

SOLICITANTE

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022,

:Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

1800

DENSIDAD SECA (grfcc)

MATERIAL : Calicata N° 03 MUESTRA NATURAL
UBICACION  :Asillo Marcahuasi/Abancay | Apurim ac
MUESTRA M-2 CALICATA " C -3 Muestra Natural. L
|PnoF. (m)  %0,00-150
VOLUMEN DEL MOLDE (cm 3) 944 [PESODEL MOLDE (gr) : 4266
1 2 3 ]
6180 6270 6360 6328
1914 2004 2094 | 2062
2.028 2123 2218 2184
CONTENIDO DE HUM EDAD
1 2 3 [}
574.00 615.00 642.00 | 540.00
524.00 548.00 560.00 261.00
24.00 13.00 14.00 21.00
50.00 67.00 82.00 79.00
_________ 500.00 535,00 546.00 440,00
1 10.00 1252 15.02 17.95
1.843 1.887 1.929 1.852
¥ 1929 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):”  15.02
( ‘ ———aRAz 2ROCTOR | 5
\ ‘ i \ (2|2 l ‘ .
1340 | .: ! ' i ! | ‘ |
[ALE 15 f | | | l ]|
= . T — — T —T] ;-’ll — T — T — T 1 1 ' e T ' 'i
raf | EEE | LA : |
| | ¢ ; : —— o ! { . gy e
J[ | | | y | 152] | | } L] ]
: ‘ | m

\_ . Y,
1 N ()Z
' o T lng® E’guér){; 1 Sulla
INGEMIERD CIVIL
REG. CIP. 166845
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20802693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES, 45

Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz E, Lie. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO.

“Ario del
Fortalecimiento de
la Soberania
Nacional”

SAYWITE APURIMAC SA.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-183
YECTO  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DECANA EN LA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA 0400 A 64475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022.
'SOLICITANTE : Bach.C , Eday g Fecha : DICIEVBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N' 03 MUESTRA NATURAL
UBICACION  :Asilio Marcahuas i /Abancay / Apurimac
MUESTRA M2 CALICATA : C - 3Muestra Natural.
PROF.(m)  :0,00-150
Moide N° 1 il .~ 3 |
N° Capa 5 5 5
Golpes po;paw - - V_ . - 25 12
Cond. de Ia muestra NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso moide + suelo mlmedo (on 12558 12559 12480 12505 12201 12215
Peso de molde ) 7860 | 7860 8002 [ 8002 7693 [ 7693 ]
Peso del suelo himedo (n 4698 4699 4478 4503 4308 4322
Volumen del molde (em3) 2118 2118 2108 2108 2087 [ 2087 B
Densidad homeda (aricm3) 2218 2219 2124 2136 2084 2071
Humedad %) | 150 T 158 150 163 161 174
Densidad seca (griom3) 1.929 1919 1847 1837 1779 1.765
Taro N* C ¥ ® » * v
Tarro + Suelo humedo (ar) 47-‘3.6 i 7;65 N 7*77‘5.3 r iii.o To@s.b 4 1003‘0
Tarmo + Suelo seco {@n 643.5 " s401 | 8180 r 612.2 866.0 r 8563
Peso del Agua @0 965 999 | 930 998 1350 1487
Peso del tarro @) 00 | 00 00 00 00 00
Peso del suelo seco @n 6435 640.1 6190 6122 866.0 863 |
Humedad & | 150 158 150 163 161 174,
Promedio de Humedad (%) 15.0 156 150 16.3 16.1 114 )
CEE N
z_'gﬁﬁ";s‘ """ ; 4
EXPANSION . INGENIERQ, CIVIL
REG. CIP 1
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
8:30a m. 0 0.0 000 | 00 0.0 000 [ 00 0.0 0.000 00
¥ 830a.m. | 24 18 002 [ 00 24 002 [ 00 35 0.035 00
A 830a.m. | 48 186 019 [ 02 246 025 [ 02 299 0.299 03
z 830a.m. | 72 267 029 [ 02 368 037 [ 03 390 0.390
“ 830am | 9 345 035 [ 03 468 047 [ 04 487 04871 — 04 -
[ 7
| PENETRACION
CARGA MOLDE N’ 1 MOLDE N 2
PENETRACION STAND.| CARGA | CORRECCION CARGA | CORRECCION
pulg Kgicm2 pial (div)| kglem2 |[kgiem2 [ % pial (div)|kg/emz |kglem2 | % Ppisl (div)| kglem 2 | kgiemz *
0.000 00 | 00 00 | oo 00 | 00
0.025 3 | 20 25 | 13 | 29 | 15
0050 54 | 28 2 | 22 | | 43 | 22
0075 68 | a5 56 | 20 | st [ 26 | .
0.100 70 89 | 460 [ 364 | 52 | 77 | 40 | 325 | 46 | 68 | 35 [ 287 41
0150 108 | 56 92 | 48 84 | 43 | e
0.200 10546 | 124 | 64 [ 604 | 57 | 140 | 57 | 542 | 54 | 102 | 53 | 492 47
0.300 141 | 73 125 | 65 120 | 62
0.400 162 | 84 132 | 68 132 | 68 =D 5

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES,
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco ~ Abancay - Apurimac.

Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO.
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la Soberania o
Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC.S.A.C

SAYWITE APURIMAC SAC
~ ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
To INFLUENCIA DE CEMIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0400 A 6+475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022,
SOLICITANTE : Bach. Ceonis lla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERAL : Calicata \° 03 MUESTRA NATURAL
UBICACION : Asillo Marcahuasi/Abancay / Apurimac
MUESTRA iM-2 CALICATA : C -3 Muestra Natural,
PROF. (m) :0,00-1,50
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
. 185
g A
2 e e
g [cBR AL 100% DEMDS. (%) 01" 518 02" 5.73 |
é & [CBR AL 95% DEMDS. (%) 04~ 4.50 0.2 5.00 |
5 1.
H | Datos del Proctor
8 | Densidad Seca  [1.929 Jgdc E VL
Optimo Humedad |15.02 % 4
178 29 ng? Elgue;ﬁiaﬂn Sulla
3 OBSERVACIONES: INGEMERO CIVIL
REG. CIP. 166845
L4 W 2 L4
e - 000 0 e
Y 18 18 1.92 1.82
183745750
r
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

y =226.03x- 187.86x? + 50.381x +
02266

T

|

|
|

AN il
01 00 01 02 03 04 0S5

Y = 119,10~ 126 9x7 + 48.624x +
00547

1L
l,
'!
|

f
|

i ]

00 01 02 03 04

0
-01 05

1]

-02 -01

)

flliih

01

S
02 03 04

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburce — Abancay — Apurimac.

Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ario del

AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC S.A.C SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

[ProYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA ENLA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0400 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

FOLIGH'ANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 03 + adicién de iza de bagazo de cana al §%.

UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA fm-2 CALICATA % C -3 Adicion de ceniza f

PROF.(m)  %0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 [PESODEL MOLDE (gr.) : — 4266
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 6250 6305 6380 6410
PESO SUELO HUMEDO COMPA CTA DO 1984 2039 2114 2144
PESO VOLUMETRICO HUVEDO 2.102 2.160 2.239 2271
GONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 548.00 603.00 568.00 | 523.00
PESO SUBLOS SECO + TARA 503.00 348.00 39800 | 449.00
PESO DELA TARA 19.00 52.00 14.00 14.00
PESO DE AGUA 45.00 57.00 70.00 74.00
PESO DE SUELO SECO 484.00 496.00 48400 | 43500
|CONTENIDO DE AGUA 9.30 1149 14.46 17.01
|PESO VOLUMETRCO SECO 1.923 1.937 1.856 1.941
| DENSIDAD MAXIMA SECA: ¥ 1.956 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):” 14.46
i@ T GRAFICODE] P A
| | i | |
el | | L | | |
] P57 0 P P g ) e T B ) [ T ||
g ] ‘ y’ [T TS |
§ = - e -
: | ' BiPPadl | i
¢ L AT N
1 ’ { | ! | | | | | ! ™

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

I" ‘\‘ (-

(AN S e it Sul
INGEMIEROLCIVIL

REG. CIP. 156845

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 48
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay ~ Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO.

“Ario del
Fortalecimiento de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SAC SAYWITE APURIMAC. S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
ECTO INFLUENCIA DE CEMIZA DE BAGAZO DECANA BN LA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA ‘0+00A 64475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE : Bach, Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha: DICIEMBRE DE. 2022
MATERIAL : Calicata N* 03 + adicién de ceniza de bagazo de caha al 5%.
UBICACION  : Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac
MUESTRA ‘M-2 CALICATA :C - 3Adicion de ceniza al 5%
PROF. (m) 10,00 - 1,50
Moide N° Y e [ 2 3
N°Capa e SE= | i
Golpes por capa N° I % | = 12 =
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12988 12989 12360 12385 12610 12624
Peso de molde @ 8240 8240 7850 [ 7850 8250 8250
Peso del suelo humedo @ 4748 4749 4510 4535 s [ 4374
|Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2108 2108 T 2087 [ 2087
Densidad himeda (gricm3) 2242 2242 2138 2151 2089 2096
Humedad (%) 146 154 148 164 145 16.7
Densidad seca (gricm3) 1.956 1943 1866 1853 1824 1798
Tarro N° i - - - - = -
Tarro + Suelo hamedo (1) 5800 580.0 620.0 6200 591.0 591.0
Tarro + Suelo seco o0 506.0 50256 541.0 5342
Peso del Agua (99 740 774 790 8556
Peso del tarme (o) 0.0 00 0.0 00
Peso del suelo seco @) 5060 5026 5410 5342
Humedad 5 (%) 1456 154 1456 16.1 .
Promedio de Humedad (%) 1486 154 1486 161 c
\ SAYWITE aRiRiM 2~ 1
(Sl
EXPANSION \\i
FECHA HORA [ TEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL
Hr. mm % | mm %
830a.m. 0 0.0 000 | 00 0.0 000 [ 00 00 0.000 00
P 830a.m. 24 3.0 003 [ 00 20 002 [ 00 1.0 0.010 00
% 830a.m. | 48 11.0 011 [ o1 5.0 005 [ 00 80 0.080 0.1
2 830a.m. | 72 180 0.18 | 02 100 010 [ 04 180 0.180 02
3 830a.m. | 96 300 030 [ 03 240 024 [ 02 230 0230 [02)
| <
7N - e
[ PENETRACION 27 INGENIEROCIVIL
CARGA WOLDEN 1 MOLDEN® 2 WOLDE )
PENETRACION STAND.| CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgiem2 pial (div)| kglem 2 | kgiemz2 %  pial(div)| kglem2 | kglem 2 % plal(div)| kg/em2 |kg/ema %
0.000 00 | 00 00 | 00 00 | 00
0.025 98 | 51 60 | a1 42 | 22
0.050 . 119 | 61 86 | 44 | | e |34 | | ]
0075 150 | 78 | | 100 | 56 1 89 | 46 |
0100 | 70 | 186 | 961 [ 749 | 107 | 135 | 70 | 567 | 81 | 110 | 57 [ 483 69
0.150 230 | 118 | | | 170 | se 0 | 72 |
) 0.200 10546 | 260 | 134 [1250 | 119 | 192 | 09 | 943 | 89 | 165 | 85 | 8.09 7.7
0300 200 | 150 215 | 114 185 | 96
= 0,400 325 | 168 230 | 119 | 190 | 88

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac,
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO.

“Ario del
Fortalecimiento de
la Soberania
Nacional”

CONCRETO Y PAVIMENTOS

SAYWITE APURIMAC SA.C SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
TO0 INFLUENCIA DE CENMIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUAS!I PROGRESIVA 0+00A 6+475,

ABANCAY - APURIMAC, 2022,

'SOLICITANTE < Bach. Cconislia C: Eddy Fecha: DICIEM BREDEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 03 + adicién de ceniza de bagazo de cafia al 5%.
UBICACION : Asilio Marcahuas | /Abancay | Apurim ac
MUESTRA M-2 CALICATA :C -3 Adicién de ceniza al 5%
PROF. (m) 10,00 - 1,50
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
T 195 -
: i
g = |CBR AL 100% DEMDS. (%) 01~ 10.65 0.2~"11.94|
-] / |CBR AL 95% DEMODSS. (%) 01*  7.80 0.2~ 8.60 |
"
o
€ yes 1 Datos del Proctor
& /}/: " Densidad Seca _ [1.956  |or/d
0 Optimo Humedad |14.46 %
180 ! - .
5 10 OBSERVACIONES:
c' “) ssssapennsnsanginndoniofduesnes
2 ¥
%=~ elo° Eleuer
S = INGENIERO GIVIL
r—r REG: CiP. 166845
r r
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y =488,57x7- 406.24x? + 12467x + ¥ =30381x7- 277,27x% 4 91.083x + y=166.22x7- 188.44x7+ 72.077x + 0.195
08458 04138
/ ,U
/ 21 100
/ el g BB
’ 10.0 v
g /|
140
/ / /
{ |
! ! | {
| AL
T
. 50 : “
“Ty | |
bioe i
[ |
| |
: l
|
il [ T
40 I\ I 1 00 ! il 00 l
00 ©01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTCRIAS EN OBRAS CIVILES:
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay - Apurimac.

Cel: 957400022
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de

la Soberania 4
Nacional”

‘] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ‘Arodel  u gl @ |-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC S.A.C SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

[FROVECTO  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE GARA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARGAHUASI PROGRESIVA
0+00A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

(SOLIC!TANT E :Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

MATERIAL : Calicata N° 03 + adicion de ceniza de bagazo de caina al 10%.

UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurim ac

MUESTRA M-2 CALICATA "C -3 Adicién de ceniza L4
PROF.(m)  %0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm 3) 944 PESO DEL MOLDE (gr) : 3557
1 2 3 4
5575 5635 5698 5735
2018 2078 2141 2178
2138 2.201 2.268 2.307
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 4
502.00 339.00 541.00 465.00
462.00 305,00 490.00 314.00
50.00 115.00 120.00 120.00
40.00 34.00 51.00 51.00
412.00 280.00 360.00 | 294.00
9.71 1172 1447 17.35
1,949 1.970 1.987 1.966
gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):” 14.17

DENSIDAD SECA (grice)

CIN s e lain Sull
®I’ig INégNlE CiVIL

REG. CIP. 166845

SAYWITE APURIMAC S.A.C.. Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 5
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte, 7, Tamburco — Abancay ~ Apurimac.
Cel: 957400022
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Cel: 957400022

Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.

CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC SAC SAYWITE APURIMAC. S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
[FrRoYECTO IP'L'WWIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00A Nﬂanv
APURIMAC, 2022
'S(N.ﬂ:ITANTE : Bach. Cconiglia Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIBWBRE DAL 2022
MATERAL : Calicata N° 03 + adicién de ceniza de bagazo de cafia al 10%.
UBICACION  : Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac
WUSTRA M -2 CALICATA : C - 3 Adicin de ceniza al 10%
PROF. (m) 10,00 - 1,50
Moide N | ; 2 = S
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO |NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO |  SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12656 12657 12834 12859 12820 12834
Peso de molde @ 7850 7850 8250 8250 8420 8420
Peso del suelo himedo (@) 4606 4807 4584 4609 4400 4414
Volumen del molde i >(|:m3) 2118 2118 2108 2108 2087 2087
Densided himeda (griem3) 2269 2270 2175 2186 2108 2115
Humedad %) 143 150 142 160 146 6.7
Densidad seca (griem3) 1986 1974 1.904 1884 1839 1813
Taro N - - - - - -
Tarro + Suelo humedo @n 6210 621.0 502.0 502.0 642.0
Tarro + Suelo seco en 5435 5401 439.5 4327 560.0
Peso del Agua (an 775 80.9 625 693 82.0
Peso del tamo (an) 00 00 00 0.0 00
Peso del svelo seco (on 5435 5401 4395 4327 5600
Humedad (%) 143 | 15.0 142 160 | 146
Promedio de Humedad (%) 143 15.0 142 16.0 146
EXPANSION
FECHA HORA | TIBMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm
830a.m. 0 00 000 | 00 0.0 0.00 |
% 830a.m 24 | 20 002 [ 00 10 0.01 0030 00
¥ 830a.m 48 160 016 [ 01 190 0.19 0.180 02
830am. | 72 210 021 [ 02 280 028 0290 024
v 830am | o | 360 036 [ 03 | 390 039 0400 0
i = ;
i gl
| PENETRACION INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 1
CARGA MOLDE N 1 MOLDE N° 2 MOLDE N’ 3
PENETRACION STAND.[ CARGA | CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm 2 pial (div)| kglem 2 | kglem2 % Pial (div)| kg/em2 | kglem 2 % Dial (aiv)|kgiem 2 [ kglemz -
0.000 00 | 00 00 | 00 00 | 00
0.025 o 105 | 54 82 | 42 72 | 37 i
0050 160 | 83 120 | 62 | 102 | 53
0075 220 | 114 180 | 93 136 | 70
0100 | 70 | 275 |1421 [1148 | 163 | 210 | 109 | 902 | 128 | 162 | 84 [ 683 99
0.150 7330 | 7.1 260 | 134 205 | 106
0.200 10546 | 390 | 202 [19.07 | 184 | 305 | 158 | 14.89 | 144 | 240 | 124 | 1172 | 114
0300 450 | 233 T 3e5 | 178 | 280 | 145
0.400 510 | 264 E 1390 | 202 a5 8| [
SAYWITE APURIMAC SA.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES, 52
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

stk aipe i SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA D+00A 644785,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE : Bach. Cconis lla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBREDEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 03 + adicién de ceniza de bagazo de cafa al 10%.
UBICACION : Aslllo Marcahuasi /Abancay / Apurimac
MUESTRA ‘M-2 CALICATA : C -3 Adicién de ceniza al 10%
PROF. (m) :0,00- 1,50
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
200
i o
8 [CBR AL 100% DEMD.S. (%) 01%  16.32 0.2~ 18.09|
: 100 [cBR AL95% DEMDS. (%) 01~ 12.00 027 13.50|
®
g Datos del Proctor
& 188 Densidad Seca  |1.987  |gric
Optimo Humedad {14.17 %
180
20 OBSERVACIONES:
CBR (%)
X 0 100
Y 19 18
1.89 12.0 13.5
1.65 12.0 13.5
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 641.02x7- 550 B8x2 + 18261 + y = 518,067 - 445.85x7 + 145 1x + y=316.75x>- 206.74x7 + 106.23x +
03316 0.5477
| I
240 ‘l alllll
4. 200 ! 150
: o
dfill
|
18.0 150 !
; ! /m |
‘ 4 | 100
: | I /
i f
140 1 [ 10.0 [
il T 50 H J
|
0.0 ‘i 1 50 ! | ‘
! HT Ui | H ‘1 RIRRRNERY
ﬁ i T AN
ai I1] oo LTI A M
00 02 03 04 05 00 02 03 04 OS5 R L e ¥ -
! B 3 0 s

INGENIERO\CIVI
REG. CIp. 166845

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES: 53
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.

Cel: 967400022

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC SA.C SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

YECTO  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDELA ViA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

SOLICITANTE :Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE D& 2022

MATERIAL : Calicata N° 03 + adicién de ceniza de bagazo de cafia al 16%.

UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA M-2 CALICATA " C-3 Adicién de ceniza L4
PROF.(m)  %0,00-1,50
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944 [PESO DEL MOLDE (gr.) : 3557
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5568 5698 5780 5710
|PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 2011 2141 2223 2153
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.130 2.268 2.355 2.281
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 421.00 459.00 547.00 552.00
PESO SUELOS SECO + TARA 398.00 426.00 497.50 497.00
PESO DE LA TARA 142.00 135.00 120.00 160.00
PESO DE AGUA 23.00 33.00 49.50 55.00
PESO DE SUELO SECO 256.00 291.00 377.50 337.00
[CONTENDO DEAGUA _ .98 1134 1341 16.32 A o
PESO VOLUMETRICO SECO 1.955 2.037 2.082 1.961 EVERNTIIAN |
DENSIDAD MAXIMA SECA: ¥ 2082 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):"  13.11 ECTT e it
\ Sar L g ’x(l.,
\© /
GRAFICO DEL PROCTOR N
' ———
2110 : : ‘ ! . ! : : - —_
7 e 2 B I [ [ 0 £ P ] ) 1 T | il i
2.050 —- :
e o)t o] ——_ | P P —— 2 i
o s oy 1 223 ot ] B o P { —
2070 : ; | ; £ — ;
§ 2080 {— '
g [ | ’,
s 2030 : - 1
- T
a 2010 : / A
; 1.990 : —— .
¥ t 12 22 2 Bl B
1870 = D !
bk - o4 R |
e B EE =T REST ERT=T
1.930 —- RS TR BE RN >, s
1910
1.890 -
1870 3
1.850 + . — - - s
8 9 10 " 12 13 14 18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ng” EIgHE
IGENIERD
"\‘;g‘ CIP, 166“‘

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 54
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac,
Cet: 957400022
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SAYWITE APURMAC SAC

CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE CBR

AASHTO T-1983

TO
APURIMAC, 2022,

'SOLIGITANTE : Bach. Cconislla Gaceres, Eddy Santlago.

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0400A 6+475, ABANCAY -

Fecha : DICIBVBRE DAL 2022

MATERIAL : Calicata N* 03 + adicion de ceniza de bagazo de cana al 16%.
UBICACION  :Asiilo Marcahuas! /Abancay / Apurimac
MUESTRA M-2 CALICATA : C - 3 Adicion de ceniza al 16%
PROF. (m) 10,00 - 1,50
Voide N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 iz
Cond.de la muesta NO SATURADO | SATURADO |NOSATURADO | SATURADO |NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12502 12503 13185 13210 12850 12864
Peso de molde (ar) 7520 7520 8420 8420 8360 8360
Peso del suelo himedo (or) 4982 49083 4765 4790 4490 4504
Volumen del moide (cm3) 2118 2118 2108 2108 2087 2087
Densidad himeda (griom3) 2352 2353 2260 2272 2,151 2158
Humedad (%) 134 140 134 150 134 167
Densidad seca {gricm3) 2080 2.065 1.999 1976 T 1901 T 1849
Tarmo N° - - - - - -
Tarmo + Suelo humedo @0 752.0 754.0 675.0 6785 706.0 7170
Taro + Suelo seco @) 665.0 6616 597.0 5902 6240 6143
Peso del Agua (@0 870 924 78.0 883 82.0 102.7
Peso del tarro (@r) 0.0 00 00 0.0 00 00
Peso del suelo seco (@ €650 | 6616 | 5970 5902 6240 614.3
Humedad (%) 131 | 140 131 150 131 167
Promedio de Humedad (%) 131 140 131 150 167
EXPANSION il
NES, UV THhody.
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
830a.m. 0 00 000 [ 00 0.0 000 [ 00 0.0 0.000 00
Y 830a.m. | 24 30 003 [ 00 20 002 [ 00 1.0 0010 00
Y 830a. m. 48 10 011 [ 01 50 005 [ 00 80
Y7 | s30am | 72 180 018 [ 02 100 010 [ 0.1 18.0
g ~ | s30am. | s T 300 030 [ 03 240 024 | 02 230
| =] D0 |- B - ;
| PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N 2 MOLDE N
PENETRACION STAND,| CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA
pulg kgicm2 Pial (div)|kgicm2 |kgfemz | %  [pial (aiv)|kgiemz [kglemz | % [pial (eiv)|kglem2
0.000 00 | 00 00 | 00 00 | 00
0.025 175 | 90 105 | 54 | | 88 | 4% 1 |
0.050 250 | 129 | | 160 | 83 " | 63
0.075 315 | 163 245 | 127 165 | 85
0400 70 | 381 [ 1969 [1560 | 222 | 294 | 152 | 1237 | 176 | 208 | 107 [ 864 | 123 |
0.150 | 480 | 28 360 | 186 | | | 2% | 132 | |
0.200 10546 | 540 | 27.9 [2545 | 241 | 410 | 212 | 19.73 | 1867 | 285 | 14.7 | 1426 | 135
0.300 580 | 300 w60 | 238 | | |3 | e8| |
0.400 650 | 336 520 | 269 346 | 17.9

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES,
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.

Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
b= SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
ﬁm INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA 0+00 A 64475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022. .
'SOLICITANTE : Bach. G . Eddy Sant} Fecha: DICIEM BRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 03 + adicién de ceniza de bagazo de cafa al 16%.
UBICACION : Aslilo Marcahuas i JAbancay | Apurim ac
MUESTRA tM-2 CALICATA : C - 3 Adicién de ceniza al 16%
PROF. (m) :0,00 - 1,50

| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

208 7‘
'g_, 203 /
8 |CBR AL 100% DEMDS. (%) 04 2219 0.2"24.13
§ 198 |CBR AL 95% DEMDSS. (%) 04 16.50 0.2 17.60
~
=
: ] : Datos del Proctor
8 1m Y Densidad Seca 2.082 Iylc
P4 ' Optimo Humedad |1s.11 %
188 =
] 13 1 23 OBSERVACIONES: (\ {
CBR (%)
2 Ld v p T e )
seanses v — fng“Elguer lla
— -  INGERIEROCIVI
r REG. CIP. 166843
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 1086x°- 913,862 + 271 46x + Y = T81.87x7- 661 49x2 + 20631x + Y= 4808717~ 421.75x7 + 136,691 +
1.1237 0.1819 0.4538
- T 200
25.0 §
200 g >
« v
150
] 20.0 /
240 - P *' I

.. !
| {
. \ [

I
10.0
10 Hi | ! \
‘ 0
| | 1 5 1
20 i 50 I
] = |
i T
i T
1l i T
40 Ul LTI T 00
X 00 ;
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 0.0 01 02

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYQS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 56
Urb. Victor Acosta Ries 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

SAYWITE APURIMAC SAC SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422
Proyecto:  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI
PROGRESIVA 0-+00 A 6475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

Ubicacidn: Lugar: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata: C - 04 Suelo Nalural
Sector Asillo Marcahuasi Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

[ ANAUISIS GRANULOMETRICO F

Muesta = Muestra lavada y Peso |

inicial secada - = | Reiplente | ¥

TAMIZ PESO RET.  PESO CORR

Puig ) (@) @) | %RET. | %PASA
3 0] 0.00] 0.00[  100.0
2 0. 0.00 0.00 100,
12 0.00 0.00] 0.00] 100,
1s 0.00] 0.00{ 0.00] _ 100.
34" 0.00] 0.00| 0.00]  100.000 D60 - 1.813
172 3564 3564 28 971 D30 = 0.247
38 54.26] 542 428 928 D10 = NO TIENE
14 98.42) 98.42 7.79 85.1 D50 ~ 0.903
N4 12563] 12563 0.04 75.1
N0 165.74]  165.74 13.11 62.0
IN20 ; 150.64]  159.64 12.63 49.4
|40 ; | 110, 110.60 8.75 40.67) Cu = NO TIENE
|50 102.4 102.40| 8.10 32.57
|¥100 96.4 95.40 7.63| 4.94)
|N-200 41.1 41.12 3.25 1.69|
Cazuets 732 oraz[ 2169 ] Cc=NOTENE
TOTAL 997.1 1264.00) 100.00{

Diferencia 0.08 <0.5% %Finos= 21.69
16= 0 ® % FINOS

B % ARENAS
GRAVAS

PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS

% FINGS
% ARENAS
| %oRavas

PORCENTAJE QUE PASA
5

30.00 | ‘ \

2000 f-HH-— H—

1000 ‘ S material : -

000 - ‘ - : | "
100.000 10,000 1.000 0.100 0010 s

DAMETRO DE TAMICES (mm)

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 57
Urb. Victor Acosta Rics 1ra Etapa, Mz. E, Lte, 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022

126




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afo del
AGREGADOS Y CONCRETO.

Fortalecimiento
la Soberania
Nacional”

de

SAYWITE APURIMAC SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.
S.AC

Proyecto:
Ubicacién:  Sector: Marcahuasi

Distito: Abancay
Hecho por: Muesteo: Interesado

Muestu

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO MARCAHUAS!
PROGRESIVA 000 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022,

Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Region: Apurimac
Calicata : C - 04 Suelo Natural
Profundidad; 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

N° de Cépsula 1 2 3

Caps.+ S. humedo 32.96 33.84 33.42

Caps. + S. seco 30.64 31.49 31.01
ua

LIMITE LiouiDo

LIMITE PLASTICO

|INDICE DE PLASTICIDAD (%) =

35.00
2 N
g o BN [y= -5.6468687In(x) + 50 5586808
S
| =
1.0 e
1
28.00 !
10 25 100
NUMERO DE GOLPES }

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.

Urb. Victor Acosta Rios 1ra Efapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay - Apurimac,

Cel: 957400022

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
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SAYWITE APURIMAC S.AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.
SAC

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Distito: Abancay

Departamento: Apurimac

Proyecto:  INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO MARCAHUASI
PROGRESIVA 0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacion: Lugar: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022

Hecho por: Muestreo: Interesado

Calicata : C - 04 Suelo Natural

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

01.01]% QUE PASA EL TAMIZ N°% 75.16 &

01.02{% QUE PASA EL TAMIZ N°10 62.05

01.03[% QUE PASA EL TAMIZ N°40 40,67

01.04{% QUE PASA EL TAMIZ N°100 24.94

01.05{% QUE PASA EL TAMIZ N°200 21.69

01.06|COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE

01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE

01.08|INDICE DE GRUPO (%) 0

02.01[UMITE LIQUIDO (%) 32.38

02.02|LIMITE PLASTICO (%) 20.39

02.02[INDICE DE PLASTICIDAD (%) 11.99

03.01|HUMEDAD NATURAL(%) 14.69
CLASIFICACION AASHTO :-t:aerava y arena arcillosa o
CLASIFICACION SUCS sC TN SO0 B0

qrava SC
A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Observaciones

Abaco de Casagrande
60
50
Linea B
% 5
o
1. &
2 -~
20 e -
k: ,/ /
10 7 I/
0 ) ML-OL
0 oMo N O O © M 0 0 10
Limite liquido
I Ce | ]

SAYWITE APURIMAC S.A C., Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES:
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SAC SAYWITE APURIMAC.S.A.C
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO MARCAHUAS| PROGRESIVA

Proyec; 04 00 A 64475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacién:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distito: Abancay Reglon: Apurimac
Hecho por: Muesteo: Interesado Calicata : C - 04 Suelo + 5% de Ceniza de Bagazo de Cafa.

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

T TELIMITE P Pﬁﬂrl

3
18.28
17.63
0.65
14.20
3.43
18.95
|LiMITE LiouiDo
|LMITE PLASTICO
[INDICE DE PLASTICIDAD (%) =
[LiMmE Liauino.
35.00 =
‘7
00 == 1y = -13.9445562in(x)+ 73.9252562
2 s ——
3 _—= =~
; 2.00 \\S
27.00 T —— ..a.'.ﬁ..
2500 —— - s
2.00
1% 25
NUMERO DE GOLPES

SAYWITE APURIMAC SA.C., Ruc: 20602693423; REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 77
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Eiapa; Mz. E, Lie. 7, Tamburco ~ Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ario del
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

SAYWITE APURIMAC SA.C APURIMAC.SA.C

CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA ViA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA

Gl 0400 A 64475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacién:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muesteo: Interesado Calicata; C - 04 Suelo+10 % de Ceniza de Bagazo de Cafa.

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

3 ".AL_..{.L.[..».L

|LMITE LiouiDo =
LIMITE PLASTICO =
INDICE DE PLASTICIDAD (%) =
[Umite Liouioo
35.00 T T
1 L
|y =-5.1722402in(x)+47 5918317
—~
g o -
LA
—_—
31.00 H \‘\
—% ~
1 =~
I ~a
20.00 ]
12 25
NUMERO DE GOLPES

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES:
Urb. Victor Acesta Rios 1ra Etapa; Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimec.
Cel: 857400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del e
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de & '
la Soberania g

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI

Eroymon: PROGRESIVA 0400 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
Ubicacién:  Sector: Marcahuasi Provincia: Abancay Fecha: Diciembre del 2022
Distrilo: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: C - 04 Suelo+16 % de Ceniza de bagazo de cafia.

Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

P R N O
Muestra 1
|\ de Capsula 1 2 3
Caps. + S. himedo 31.97 32.65 31.75
Caps. + S. seco 29.41 30.06 29.56
Aqua _2.56 2.5 2.19
Peso Capsula 22.98 23.02 23.21
Peso S. seco 6.43 7.04 6.35
Humedad 39.81 ? 34.49
N° de golpes 17 23 29
|\"de Capsula 1
Caps.+ S. himedo 18.22
Caps.+ S. seco 17.28
Aqua 0.94
Peso Cépsula 13.90
Peso S. seco 3.38
[% Humedad 27.81
LIMITE LiQUIDO -
LIMITE PLASTICO =

[ INDICE DE PLASTICIDAD (%) =

(—
4100
L2
-
— 1y = -9.9722975In(x) + 68.0642456 |
F 390 —
v - 3
—~
3 =
37.00 S
H e
o T
1 -
35.00 + -
1 =
3300 -
15 25
NUMERO DE GOLPES

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES: 79
Urb. Victor Acosta Ries 1ra Etapa; Mz E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cek 957400022
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ANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE CBR

AASHTO T-183

INFLUENCIA DE CENIZA DEBAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 64475, ABANCAY -

T0 1
APURIMAC, 2022
SOLICITANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

Fecha : DICIEM BRE DEL 2022

MATERAL : Calicata N* 04 MUESTRA NATURAL
UBICACION  :Asilio M y I Apurim
MUESTRA M-2 CALICATA : C - 04 Muestra Natural
PROF.(m)  :000-150
Molde N° 1 2 T —
N°Capa § 5 5
Golpes por capa N° = =88 | S 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO |NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hamedo  (gr) 12560 12561 12430 12442 12050 12051
Peso de molde @) | 7860 7860 8002 8002 7893 7893
Peso del suelo humedo o0 4700 4701 4428 4440 4157 4158
\Volumen del molde (em3) 2118 2118 2108 2108 2087 2087
Densidad himed: (griem3) 2219 2220 T2401 2.106 1882 - 1992
Humedad (%) 133 174 134 168 132 14y
Densidad seca (grem3)| 1958 1.891 1853 1803 1760 1733
Tarro N° ] - . . - .
Tarro + Suelo himedo tor) 605.0 7420 7425 6540 7210 [ 7210
Tamo + Suelo seco (@n 534.0 €320 655.0 560.0 637.0 o 627.3
Peso del Agua (ar) 710 1100 875 940 840 937 R
Peso del tarmo @) | 0.0 0.0 00 00 00 0.0 ‘
Peso del suelo seco @) | 5340 6320 655.0 560.0 637.0 6273
Humedad (%) 133 174 134 168 132 T 149
|Promedio de Humedad (%) 133 174 134 168 132 149
EXPANSION
FECHA HORA | TIBMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % mm %
8:30a.m [ 0.0 000 | 00 00 000 [ 00 0.0 0.000 0.0
&N | e30em. | 24 30 003 [ 00 20 002 [ 00 10 0010 00
& 8:30am. | 48 10 011 [ 01 50 005 [ 00 80 0080 0.1
. = 8:30a.m. | 72 180 018 [ 02 100 010 [ 01 | 180 0.180 2
e & s30am | 06 %0 |03 [ 03 240 | 024 [ 02 230 |02 [ _Bg.g
B e N, Y ¥ 4
L
| PENETRACION Y i
CARGA MOLDE N 1 MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
PENETRACION STAND.| CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION |  CARGA CORRECCION
pulg kglem2 pial (aiv)| kglcmz [kgfemz [ % pia (iv)|kgiomz [kglemz | % pial (aiv)| kglemaz | kglemaz %
0.000 00 | 00 00 | o0 00 | 00
0.025 42 | 22 32 | 17 5 31 | 18 E
0.050 5 | 29 46 | 24 N 2 | 22 =
0075 71 | a7 62 | 32 51 | 26
“o400 70 8 | 444 [380 | 54 | 74 | 37 | 341 | 44 | 62 | 32 [270 | 38
T 0.150 108 | 56 | 92 | 48 78 | 41 =
10200 | 10546 | 128 | 66 ["614 | 58 | 112 | 58 | 533 | 51 | 98 | 5.1 | 466 Y .
0300 151 | 78 135 | 70 116 | 60
0.400 74 | 90 165 | 85 120 | 67

SAYWITE APURIMAC S A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS GIVILES:
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Efapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay ~ Apurimac.
Cet 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS
| SewmRspRMACEAC SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-183
[PROYECTO INFLUENCIA DE CENiZA DE BAGAZO DE CANA ENLA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA 0+00A 6+475,

ABANCAY - APURIMAC, 2022.

SOLICITANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago, Fecha: DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 04 MUESTRA NATURAL
UBICACION :Aslllo Marcahuas| /Abancay / Apurimac
MUESTRA M2 CALICATA : C - 04 Muestra Natural
PROF. (m) 10,00 - 1,50
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
197 A= A b s
z 192
2
g 187 [cCBRAL100% DEMDS (%) 04~ 5.12 02~ 5.83]
3 |C.B.R AL 95% DEMDS. (%) 01~ 410 0.2~ 4.80 |
182
2 Datos del Proctor
& 7 t Densidad Seca  |1.988  |grd
191 Optimo Humedad  |13.27 %
172 1 1
2 7 OBSERVACIONES:
CBR (%)
=

r r
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
y = 183.45x°- 163.3x7 + 56.008x + y= 17.,519.;;1:3@:;473«4 y = 04.185¢7- 93.66x7 + 38.343x + 03137
0.3717 2
3
IT‘ /
’ﬂ
il
/ ’/
7l ‘ ?
ﬁ‘ FT 15
- V'! /
s [
/ |
|
|
|
|
" : H-+H
2 4 mmmn edens He- ' | L
01 00 01 02 03 04 05 01 00 01 02 03 04 0S5 01 0.0 01 02 03 04

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimec.
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Cet 957400022
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Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SAC SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-183
T0 INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTEDELA ViA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+475, ABANCAY -
APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE :Bach. Cconislia Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERAL : Calicata N° 04 Muestra Natural,
UBICACION  :Asillo Mar IlAbancay f Apuri
MUESTRA IM-2 CALICATA :C - 04 adicion de ceniza al 5%
PROF.(m)  :000-1,50
Molde N® -~ T u N amsca—
N°Capa 5
Golpes por capa N° 56 12
Cond. de la muesva NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hamedo  (gr) 13248 13249 12520 [ 12521
Peso de molde T e | 8540 8540 8250 8250
Peso del suelo him edo e 4708 4709 a0 | 421
Volumen del moide em3) | 2118 [ 2118 2087 2087
Densidad humeda " (griem3)| 2223 2223 2046 2046 |
Humedad ' (%) | 130 | 104 134 e
Densidad seca (gricm3) 1967 2014 1805 1782
Tarro N® - - . - . -
Tarro + Suelo himedo (gr) 5200 5320 7400
Tarro + Suelo seco (gr) 4600 4820 655.0
Peso del Agua {on) 60.0 500 850
Peso del tarro (gr) 00 0.0 00
Peso delsueloseco  (gn) 460.0 482.0 T 8550
medad (%) 130 104 | 130
ediode Humedad (%) 130 104 130
W
()
M
TYITEAPUR)
Sic R ,C & EXPANSION
%ﬁ HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL
Hr. mm %
830a, m. 0 0.0 000 | 00 00 000 [ 00 00 0.000 00
830a.m. | 24 46 | 005 [ 00 16 002 [ 00 | 20 0020 00 |
1 e30am. | 48 160 016 [ 04 210 021 [ 02 230 0230 02
Y | emam | 12 | 250 025 [ 02 340 034 [ 03 370 |osr 03
7 | e3ve.m | s 370 037 [ 03 | 480 048 [ 04 495 0495 04
| 3 03 494 =
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND.| CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA |  CORRECCION
pulg kglem2 Pial (div)| kglem:z [kglemz | % [pial (div)|kglema [kglema | % pial ()| kgicmz [Kgiema %
0.000 | oo | o0 00 | 00 00 | 00
B 0025 | o8 | 51 75 | 39 54 | 28
0050 1 124 | 64 f o4 | 45 | | 75 | 38 | |
| 0078 | 165 | 85 | w0 20| | | e sz b | |
0.100 70 | 210 | 1085 [8.32 | 198 | 165 | 85 | 662 | 94 | 126 | 65 [498 | 74 |
0.150 BEET 198 | 102 | | 147 | 76
0200 10546 | 278 | 144 [[1361 | 128 | 215 | 11.1 | 1070 | 101 | 162 | 8.4 | 8.06 76
0300 205 | 152 229 | 118 7 | 88
0400 ) 325 | 168 256 | 132 T Twea | es
SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
~ PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 65
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay ~ Apurimac.
Cel: 957400022
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AGREGADOS Y CONCRETO.
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Fortalecimiento de
la Soberania

SAYWITE APURIMAC SAC

~ ENSAYODE CBR

AASHTO T-193

CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC.S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

SOLICITANTE : Bach. Ceonislia C , Eddy ag
MATERIAL : Calicata N° 04 Muestra Natural.
UBICACION :Aslilo Marcahuas|/Abancay | Apurimac

Fecha : DICIEMBRE DEL 2022

INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTE DE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 64475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.

MUESTRA tM-2
PROF. (m) :0,00 - 1,50

CALICATA : C - 04 adicion de cenizaal 5%

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

205

Densidad Seca (gree)

[cBRAL100% DEMDS. (%) 04~ 11.84 02" 12.91|
[CBR AL 95% DEMDS. (%) 04" 9.00 02 9.80 |
Datos del Proctor

Densidad Seca 1.968 orlG
Optimo Humedad |13.03 %

OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
¥ =601.19x7- 500.15¢2 + 144 41x + y =524.34x%. 423.68x7+ 11777x + y =38322x3- 308 45x7 + 87.584x + 0.290
08153 0.3828
! )ll‘ 7 100
/ .
150 , 120 ' /)
- ‘* BT
1 -
’ : ‘r
100 : ’
’; / {l
[ :
| 5.0 +H4f4-
|
|} | 70 |
-
|
5.0 1
] RS
T 1 |
SEE + | |
| |
1 ‘ ! \T % 1 ’ TTT1 I
1 1 | | |1 |
0.0 EENIENE 20 1 114 0.0 - .
00 01 0z 03 04 05 00 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Ries 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO.

“Afio del
Fortalecimiento de
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Nacional"

SAYWITE APURIMAC SAC

CANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
0 INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA BN LA SUBRSANTEDELA VIA ASILLO MARCAHUAS PROGRESIVA D+D0A 64475, ABANCAY -
I APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE : Bach. Ci Eddy Fecha : DICIEMBRE DAL 2022
MATERAL : Calicata N° 04 + adicion de Ceniza de bagazo de caha al 10%
UBICACION  : Asillo Marcahuas | /Abancay / Apurimac
MUESTRA iMm-2 CALICATA : C - 04 adicion de cenizaal 10%
PROF.(m)  :0,00-150
Moide N° 1 2 3
N°Capa 5 5 5
|Golpes por capa N°® 58 25 iz
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12285 12286 12680 12680 12650 12651
Peso de molde (@n 7580 7580 8350 8350 8520 8520
Peso del suelo humedo (@n 4705 4706 4330 4340 4130 4131
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2108 2108 2087 2087
Densidad himeda (gricm3) 2221 2222 2054 | 205 1079 1979
Humedad (%) 126 134 126 154 1286 T
Densidad seca (grem3)|  1.973 1.965 1825 1785 1757 1.726
Tarmo N° . - . - . - .
Tarmo + Suelo homedo (on 610.0 622.0 5200 5250 6150 [ 6150
Tarro + Suelo seco (on 5420 550.0 4620 4550 546.0 5363
Peso del Agua @n 68.0 720 58.0 700 690 787
Peso del tarmo @0 00 00 00 00 00 00
Peso del suelo seco (an 5420 550.0 462.0 4550 546.0 [\ \5363
o Humedad (%) 126 131 126 154 | 3
edio de Humedad (%) 126 131 1286 154
EXPANSION
FECHA HORA | IEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
7.30a.m. o | 00 | 000 [ 00 0.0 000 [ 00 0.0 0.000 00
. 730a.m. | 24 50 005 [ 0.0 100 010 [ 01 20 0020 00
i 730am. | 48 190 018 [ 02 240 024 [ 02 180 0.180 0.2
i 730am. | 12 260 026 [ 02 310 031 [ 03 200 0200 [ 02
['" | 730am. | e 390 039 [ 03 440 044 [ 04 460 * 0.480 04
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° ]
PENETRACION STAND.|  CARGA CORRECCION | CARGA | CORRECCION | CARGA CORRECCION
pulg kglem2 pial (¢iv)| kglemz [kglemz | % piat eiv)[kglemz [kgiemz | % piat (an)kgiem2 [kgiem2 %
0.000 00 | 00 00 | 00 00 | 00
0025 15 | 59 95 | 49 85 | 34
0050 154 | 80 5 18 | 61 | 88 | 45
0075 215 | 114 152 | 79 125 | 65
0.100 70 | 275 | 1421 [14.48 | 159 | 196 | 104 | 761 | 108 | 145 | 7.5 [ 598 | 85
0.150 33 | 171 | | |28 |18 | 175 | 90
0200 10546 | 365 | 189 [718.05 | 171 | 254 | 131 | 1247 | 118 | 199 | 103 | 981 [
0.300 385 | 198 265 | 137 215 | 114
0400 415 | 214 A0 286 | 148 e 225 | 116

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco -~ Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC SA.¢ SAYWITE APURIMAC.S.A.C
ENSAYO DE CBER
AASHTO T-183
[PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0+00 A 6+475,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.

SOLICITANTE :Bach, Cconls lla Caceres, Eddy Santlago. Fecha: DICIEM BRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N* 04 + adiclon de Ceniza de bagazo de cafia al 10%
UBICACION : Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurim ac
MUESTRA ‘M2 CALICATA : C - 04 adicion de cenizaal 10%
PROF. (m) :0,00 - 1,50

|

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

202
g 197
s
g & [cBR AL 100% DEMDS. (%) 0.1~ 1590 02" 17.12]
% Wit [CBR AL 95% DEMDS. (%) 04~ 12.60 02" 13.65]
s
2 18 Datos del Proctor
& Densidad Seca  [1.977 lwla
A Optimo Humedad |12.65 %
172
6 OBSERVACIONES:
R et || I
Y 18 19
1.88 125137
1.65 125 13.7
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

y = 750333 847 41x7 4 191 41x + y=567.83x7- 474.01x7 + 134.15x +
0458 0.685

* 120

P

150

100 : "'f
70

T

50 11

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04

05

y=373.98x" - 330.73x? + 100.6x + 0.4278

mR
f/*
il
,.{
{ |
[é |
50 +4 l
1]
|
wodlLLLLT 1

00 01 02 03 04 0s

SAYWITE APURIMAC S A.C., Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acesta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.

Cel 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de

la Soberania
Nacional”

CONCRETO Y PAVIMENTOS
BAYWITE AMIWAC 8.AC SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
TO  INFLUENCIA DE CENZA DE BAGAZO DE CANA BN LA SUBRSANTEDELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA 0400 A 64475, ABANGAY -
APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE : Bach, Ci Eddy Fecha : DICIBMBRE DE. 2022
MATERAL : Calicata N° 04 Muestra Natural.
UBICACION  :Asliiio Marcahuasi /Abancay / Apurimac
ITM M-2 CALICATA : C - 04 adicion de ceniza al 16%
(m) :0,00- 1,50
Molde N° : 1 2 3
N°Capa 5 5 5
Golpes porcapaN® 56 BACE 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO ummno_J NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hamedo  (gr) 13295 13296 12168 12178 12805 12806
Peso de molde (on 8456 8456 7560 7560 8350 8350
Peso del suelo hamedo (o 4839 4840 4608 4618 | 4455 4456
Volumen del molde (cm3) 2118 [ 2118 2108 2108 2087 2087
Densidad humeda (grem3)|  2.285 2285 2186 2181 | 2135 2136 ]
Humedad %) | 115 125 14 134 115 ——
Densided seca (griem3) 2,049 2032 1.962 1933 1915 1.885
TamoN°® o A - . N 5 =2 e -
Tarmo + Suelo hamedo T ) | &0 623.0 B0 [ 5520 6890 [ 689.0
Tarro + Suelo seco (o 548.0 554.0 4910 4470 | 8180 6083
Peso del Agua (o) 63.0 69.0 560 65.0 710 | 80.7
(o) 00 0.0 00 00 00 00
@n | 5480 5540 4910 4870 618.0
BT 15 125 114 134 e %% =
(%) 115 125 114 134 1 13
45 Ing’
EXPANSION
HORA  [MEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. mm | % mm | % | ‘mm %
8:308.m. 0 00 000 | 00 | 00 000 [ 00 00 0.000 00
4 8:30a.m. | 24 20 002 [ 00 50 005 [ 00 35 0.035 00
% 8308 m 48 170 017 [ 041 260 026 | 02 310 0310 03
’ | s30am. | 72 250 025 [ 02 | 390 039 [ 03 | 480 | 04s0 04 =
3 830a.m 96 370 037 [ 03 460 046 | 04 520 0520 04
— : Al [
I8 PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND.| CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION |  CARGA ~ CORRECCION
pulg kglem2 piat (div)| kglema [kglemz | % piai (eiv)[kgiems [kgiema | % piat (aiv)|kglemz [kglemz %
0,000 00 | 00 00 | 00 00 | 00
0.025 125 | 65 | 8 | 43 75 | 39
T o0%0 165 | 85 125 | 65 | 118 | 60 ]
0075 | | 280 | 145 | 195 | 101 |18 |82 | O
0.100 70 | 350 |18.00 [1536 | 218 | 250 | 129 | 1072 | 153 | 187 | 9.7 [ 839 19
0150 ' 450 | 233 1304 [ 157 | | |2e5 [127 | ]
~0.200 10546 | 510 | 264 [[2533 | 240 | 365 | 189 | 1800 | 171 | 205 | 152 | 1446 13.7
0.300 575 | 207 425 | 220 35 | 183
0400 | | 635 | 328 465 | 240 | 380 | 196 =

SAYWITE APURIMAC S.A.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES:
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay - Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del R
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAVETRMIAORAL SAYWITE APURIMAC.S.A.C
"ENSAYODE CBR
AASHTO T-193
PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIiA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA 0+00A 675,
ABANCAY - APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE : Bach, Ceonislia , Eddy Santk Fecha : DICIEMBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 04 Muestra Natural,
UBICACION :Aslilo Marcahuas i /Abancay / Apurim ac
MUESTRA M-2 CALICATA : C - 04 adicion do cenizaal 16%
PROF. (m) :0,00 -1,60
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
200 .
= =
; 201 / §
g [cBR AL 100% DEMDS. (%) 01" 21.84 0.2%:"24.02|
g — o4 [cBRALOS%DEMOS (%) o04-  14.00 0.2 16.00]
§ //E/: Datos del Proctor
8 1o & -} Densidad Seca  [2.049  |griG
- Optimo Humedad [11.40  |%
168 | . -
8 13 ® 23 OBSERVACIONES:
i A\
v ) & ‘
r 1A
r r
EC = 5 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y =603 17x0- 085 5527+ 237.25x - y = 40581 411,26x7 + 150367 + y=238.64x>- 271.18x7+ 118.6x + 05148
0.035 01387
2 | | -
|
300 f 220 / ’ /%
150
250 | .
I /
17.0 4
200 _ﬁﬁ !
10.0 ¢
150 120
10.0 1l ! 1 H
i ‘ 50 fHfH4- 1t
7.0 ﬁ—% 1 ; : |
50 ; : l
f 128 | 1RARN ‘ |
00 & 20 L 00 -
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
SAYWITE APURIMAC S A C.. Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES, 70
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay ~ Apurimac.
Cel: 957400022
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AGREGADOS Y NCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania
Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del ﬁ 'g;

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC S.A.C SAYWITE APURIMAC.S.AC

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

[PrOYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DEBAGAZO DE CARNA ENLA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA
0+00 A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022,

l'SOLICITANTE : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIBVBRE DEL 2022
MATERIAL : Calicata N° 04 Muestra Natural.

UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA M-2 CALICATA :C -04 Muestra Natural. L
PROF.(m)  0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) — 944 [PESO DEL MOLDE (gr) : 4266
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 | ]
PESO SUELO + MOLDE 6250 6308 6360 6380
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1984 2042 2094 2114
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2102 2.163 2.218 2.230
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 3
FESO SUELO HUMEDO + TARA 610.00 556.20 478.00 | 501.00
PESO SUELOS SECO + TARA 358.00 499.00 422.00 | 435.00
FESO DELA TARA 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEAGUA 52.00 57.20 56.00 66.00

DENSIDAD SECA rice)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

SAYWITE APURIMAC S A.C., Ruc: 20602693423 REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES: 71
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 857400022
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AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de

la Soberania

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Ao del ﬂgg
Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC $.A.C SAYWITE APURIMAC.S.AC

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

[PRovECTO INFLUENCIA DE CENIZA DEBAGAZO DE CANA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUAS! PROGRESIVA
0+00A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

SOLICITANTE :Bach. Cconislia Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEM BRE DEL 2022

MATERIAL : Calicata N° 04 + adicion de Ceniza de bagazo de caha al 5%

UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA "M -2 CALICATA :C- 04 adicion de cenizaal 6% 7
PROF.(m)  %0,00-1,50

VOLUMEN DEL MOLDE (cm 3) 044 [PESO DEL MOLDE (gr.) : 3757
NUMERO DE ENSAY 0S 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 5740 5792 ~ 5858 | 5870
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1983 2035 2101 2113
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.101 2.156 2226 2.238
CONTENIDO DE HUM EDAD
RECIPENTE Nro. 1 2 3 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA 640.00 652.00 514.30 582.00
FESO SUELOS SECO + TARA 590.00 590,00 455.00 506.00
0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 62.00 59.30 76.00
590.00 580.00 455,00 506.00
8.47 10.51 13.03 15.02
1.937 1.951 1,969 1.946

1.969 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):  13.03

20 DEL )
g
]
g
13 14 15 16 7 18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (\ i
_ ) -4
REG. CIP. N°
SAYWITE APURIMAC S A C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES, 72
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz. E, Lte. 7, Tamburco - Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Ario del TR T JRane: - ; B
AGREGADOS Y CONCRETO. Fortalecimiento de % .
la Soberania 2 &

Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURMAC S.A.C SAYWITE APURIMAC.S.AC
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D
[PROYECTO  |NFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARA EN LA SUBRSANTE DELA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0+00A 6+475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.
SOLICITANTE :Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago. Fecha : DICIEMBRE DE. 2022
MATERIAL : Calicata N° 04 + adicion de Ceniza de bagazo de cafia al 10%
UBICACION  :Asillo Marcahuasi/Abancay / Apurimac
MUESTRA "M -2 CALICATA :C - 04 adicion de cenizaal 10% 7
PROF.(m) 0,00 - 1,560
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944  |PESO DEL MOLDE (gr) : 4267
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
FESO SUELO + MOLDE 6245 6306 6367 6380
FESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1978 2038 2100 2113
FESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.085 2.160 2225 2238
l CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPENTE Nro. 1 2 3 3
FESO SUELO HUMEDO + TARA 621.00 565.20 703.00 | 634.50
PESO SUB.0S SECD + TARA 574.50 513.00 62460 | 555.00
FESO DELA TARA 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEAGUA 46.50 52.20 76.40 79.50
FESO DE SUELO SECO 574.50 513.00 62460 | 555.00
| CONTENIDO DE AGUA 8.09 10.18 12,556 1432
[FESO VOLUMETRICO SECO o 1.938 1,960 1977 19858
{DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.977 gl cm3 HUMEDAD OPTIMA (%):  12.55
] | QM_F%COI ELPROCTOR ___ )
LU ! | | |||
=1 =t | ] T | 1
b~ -‘w-'f—-'I_"'_ — —— ._....‘._. _._?_’_L‘ |Eh ‘ ! l
19 8 8 0 0 B 1 O~ s ) S B o L
B | || | A ' [ ] ‘\ i
| | ‘ | | | ' '
| | Jusi) I | |
i = WEP <« . BN ! | Bl
LiLlldled tul d Ll bl ‘1 oo lodicl ded e o
| ; ] I ; i it l || : L4

1840 4=

10 "

SAYWITE APURIMAC S.A C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES.
Urb. Victor Acosta Rios 1ra Etapa, Mz, E, Lte. 7, Tamburco — Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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AGREGADOS NCRETO. Fortalecimiento de
la Soberania

Nacional”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “Afio del ﬁ W

B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
SAYWITE APURIMAC S.A.C SAYWITE APURIMAC.S.AC

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

ROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE BAGAZO DE CARNA EN LA SUBRSANTEDE LA VIA ASILLO MARCAHUASI PROGRESIVA
0+00A 64475, ABANCAY - APURIMAC, 2022.

'SOLICITANTE : Calicata N° 04 + adicion de Ceniza de bagazo de cafa al 16% Fecha : DICIEMBRE D&. 2022

MATERIAL : Bach. Cconislla Caceres, Eddy Santiago.

UBICACION  :Asillo Marcahuasi /Abancay / Apurimac

MUESTRA m-2 CALICATA “C - 04 adicion de cenizaal 16% '
PROF.(m)  %0,00-1,50

[VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 944  |PESO DEL MOLDE (gr.) : 3757
1 2 3 [
5721 5815 5912 5885
1964 2058 2155 2128
2.081 2180 2283 2.254
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 3
372.00 3%2.00 51000 | 556,00
PESO SUELOS SECO + TARA 241,00 341,00 25780 | 489.00
PESO DE LA TARA 0.00 0.00 0.00 0.00
31.00 41.00 52.20 67.00
441.00 441.00 45780 489.00
7.03 930 | 11.40 | 13.70
1.944 1,995 2.049 1,983

2.049 gricm3 HUMEDAD OPTIMA (%):  11.40

GR DEL PROCTOR ‘ ‘ W
| | 2] | | | |
SilsiE] i 2 | S E ARSI G
R | | |
- 1 1 | -,1, {12 | | 1
| ) | |
i e e ENEEEEmmmE ZT e I
§ 380 | i > | B O, T T ]
8 Bl L 1 O B ER g . 0 L0 | | ‘ \ 11+ !
2010 - . I | . | \ |
g e 1 ) VB O
e L N
WD =R I = | < Kol e ? I LEaed | 1 ES s 8 I
1970 :‘1 4 i 4 A e . 1 | }ﬁ‘l = Lt i : { IL - :\.‘, | |
= [ 1 = Y 5
1850
1830
1910~ ; == ) P . s T i T
1_'”1;'—7' ""‘“'-"‘v_ > EB EaiEEe o al@an '.""' !".‘"_'7—7'1"" 1oL
5 6 7 8 ? 10 " 12 13 18 15
L CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
) .

="
REG. CIP.N*

SAYWITE APURIMAC SA.C., Ruc: 20602693423: REALIZA LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y OTRAS CONSULTORIAS EN OBRAS CIVILES. 74
Urb. Victor Acosta Rics 1ra Etapa, Mz. E; Lte. 7, Tambureo ~ Abancay — Apurimac.
Cel: 957400022
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Anexo 7. Certificados de calibracion

PUNTO DE PRECISION SA.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 484 - 2022

Pégna :1de2
Expedienta T415-2022 El Equipo de madicién con el modeio y
Facha de emision : 2002-R-02 nGmeto de sarie abajo. Indicadas ha sido
. calbxado probado y venficado usando
1. Soficitants : SAYWITE APURIMAC SAC. A s o5
Diraceidn : MZA_E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS - ABANCAY Dweccién de Mewologia del INACAL y
- APURMAC otros.
2. Dascripcién del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en of
Marca de Prensa MG LABORATORIOS S =
rca de | )
Modsio de Prensa - NOINDICA calibracion. Al solickante le comesponde
Serle de Prenss 1 0120921 dsponer en su momento la sjecucidn de
una recaiitxacon, la cual estd en lunsidn
Marca de Celda : MAVN

ot X del vso, consarvacidn y mw‘:
Sede deCeida + HED400 185 dal istwmenio de medGén o @

Capecidad de Ceida 851 regamentaciones vigeniss.
Marcs de ndicedor : HIGH WEIGHT Punio de Precion SAC m so
Modelo da InGicador : 315.X8 responsablkza de loa porjucios que
Serle de |ndicador : 985268821 pueda o uso inad do da

ssie insbumento, nl de wia incomecta
orpretacién de los resukados de 18
3 Lugar y fecha de Calibracion calbveciin aqul declar ados.

JR. LAS SLVITAS NRO. 276 SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

02 - FEBRERO - 2022 *

4 Mdétodo de Calibracién
La Calibrackdn se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Treaza bilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABIUDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SETEMA
WEC OCP-0340-005-20 |  TERNACIONAL

6. Condiciones Ambile ntales
[ WNIGIAL |
.
72 73

7. Resultadcos de la Medicién
Los errores de la pionsa se ancuentran on 1o pdgma SQUIGNS_

8. Observaciones
Con fines de identificacién 58 ha colocedo una etiquets avioadhasiva de color verde con el ndmero de
cerificado y fecha de calibracidn de i empresa PUNTO DE PRECISION SAC

de ono

ing a ha
Reg. Ci#° N* 152631

Av. Los Angelas 653 - L IMA 42 Tel. 292-5106

www.punlodeprecision.com E-mall: info@ punlodeprecision.com / puntodeprecison@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 484 - 2022

Pagina :2de2
TABLAN® 1
= ey VERIFICACION PROMEDIO RROR
DIGITAL SERIES DE (kg E RPTBLD
.3 ERROR (1) | ERROR (@ by Ep Rp
Kt SERIE 1 SERIE 2 ) Kl % %
500 501,05 500.45 -021 -009 500,75 -0,15 0.12
1000 1002.75 100090 028 -0.08 1001,83 0,18 0.19
1500 1502,90 1499.00 019 07 150095 -0.08 028
2000 2002.85 199945 0.14 03 2001.15 -0.08 017
2500 250045 2498 85 -002 005 249965 0,01 008
3000 209855 2997 80 0,0_5 007 200818 0.08 0.03
3500 340805 348820 0,08 0.05 345813 005 0,00
4000 3599.50 4000.10 0.01 0,00 399980 001 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Etror Porcentual y ks Repetbiidad definidosen la ctada Nama;
Ep= ((A-B) /8)* 100 Rp = Enta(2) - Erroe(1)
2- Lanonns exigeque Epy Rpnoexcedanel 1.0%
3.- Cosfclents Conelacitn: Ret
Ecuacidn de ajusie y=1,0008x - 18271 Donde: x: Leclura de la pentalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFCON®1
y = 1,0008x - 1,9271
4500 RI=1
00 !
5 1500 2
é 3000
2500
—
<« >
s 00 - BT ;
2 s .
B 0 i | N
o
- 0 500 1000 1500 2 &0 2 500 3000 3 500 4000 4500
INDICAC DE PRENSA (xgf)
GRAFICO DE ERRORES
10
0.5
0.0 | 0% 0,09 pish 003 005 v 0.06 0,01
X ] __._____'.-—-—-"3‘2’ m . 0,00
os [*2 2.2 419 oM 005
-1.0
1 2 3 a S 6 7 8

| ~=—ERROR (1) —-—ERROR (2) |

FROE. COQUMENO

g s s i
Ing. z@a Capcha
Reg. CIP N* 152831

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

www. punfodeprecision.com E-mall info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISON SAC

o
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@ EINZLIAR iia

LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura
Caftbration Certificate - Temperature Laboratory
Page /Pag 1de 1
Equipo HORNO Los resultados emitidos en este certficado
S’ se refieren al momento y condiciones en que
Fabricante PINZUAR LTDA se realizaron las mediciones. Dichos
Munufeckuer resultados solo coresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
Modeio PG 2001 lo emite no se responsabiliza de los
penuicios que puedan dervarse del uso
Nimero de Serie 17 inadecuado de fos instrumentos ylo de la
Sad s informacion suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna N.L Este certificado de calibracién documenta y
Irtems! Kentifcaton asegura la  trazabildad a patrones
nacicnales e  internacionales,  que
Intervalo de Medicion 0°Ca100°C reproducen las unidades de medida de
Meysurmmant angs acuerdo con el Sistema Internacional de
Solicitante SAYWITE APURIMAC SAC. Ei usuanoc es responsable de la calibracién
Customer de los intrumentos en aproplados intervalos
de tiempo.
Direccién MZA. E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS
Address {1 CDRA ARRIBA LOZA DEPORTIVA C2P The resulls 1ssued in this certificate relales to
NARANJA) APURIMAC - ABANCAY * the time and conditions under which the
Ciudad ABANCAY measurements. Thase resulls correspond 1o
Cty the item that relates on page number one

The laboratory, which will not be kable for

Ubicacién del Equipo LABORATORIO any damages that may arise from the
Frace of the insirument improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.
This calbration certificate documents and
m;::wc-h acién 2022-05 - 03 ensures the traceabilty lo national and
infernationals standards, which realze the
unts of measuremen! according o the
Internationa System of Units (Sl)
The user is responsable for recalibrating the
de paginas del certificado, llduym anexos o1 measurng inslruments at appropriale time
Womber of peges of the comiicate and documents § intervals.
Sinla del L Przus Lids o se posds resgroduct o informe, excepto cusndo se reproduce en su olsidad, ya que proporcons |8 segutidad que Bs pates de

cedificado no se sacan de conexda mmemm-nm 0 50 vélidos.

Withat the appeovas | of the Przuar Metrokogy Laborsiory, the raport can ot be reprodued. excegt when (o5 repeodwed in s entiroly, ance & provides the securty tha! the parts of the certificale we
0t takn ol of conten! Unsgnad caltyation oartiftales ae no! vakl.

Firmas Autorizadas
Actionzed sgnatiesS
Fis. Jackson Orihuels Chipana ST
COMNAMe Laoraone oo Mevoogia e moga

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Caile Rigpeo Paima # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Peni | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comerciak@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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@ ENZL AR oa

LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION 068-2022 PLM
OBJETO DE PRUEBA INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Pég 1dei
natriment
RANGO(S) 0-30kg
Neasurement range
FABRICANTE CHAUS
Manufocturer
MODELO R31P30
Maodef
SERIE 8338500159
identificotion number
INTERVALO CALIBRADO 0-30 kg
Cakbroted interval
SOLICITANTE SAYWITE APURIMACS.A.C.
Customer
DIRECCION MZA. E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS (1 CDRA ARRIBA
Arkicess LOZA DEPORTIVA C2P NARANJA) APURIMAC - ABANCAY -
CIUDAD ABANCAY
Gty
UBICACION DEL INSTRUMENTO Laboratorio

Location of the instrument

FECHA DE CALIBRACION 2022-05-04

Date of calitration

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 1
Number of pages o this certificate and documents attached

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorieed Signature(s)

Harold Jockson Orihuela Chipana ; Ao Wm

Coordinador Laboratorio Metrologia Teanico Laboratorio Metrologia.

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle w Paima # 998 Urbanizacién San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Perl | peru.laboratoio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | Www.pinzuar.com.co
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(“3\_-
—&”', PINZUAR coa
LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION 069-2022 PLM
OBJETO DE PRUEBA INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Pég 1de1
Inctrament
RANGO(S) 0-6200¢g
Meo surement ronge
FABRICANTE OHAUS
Manu focturer
MODELC SIX6201/E
Model
SERIE B742827661
Identification number
INTERVALO CALIBRADO 6200 g
Calibrated interval
SOUCITANTE SAYWITE APURIMAC S.A.C.
Customer
DIRECCION MZA. E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS (1 CDRA ARRIBA LO
Address
CUDAD ABANCAY
Cey
UBICACION DEL INSTRUMENTO LABORATORIO DE PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
Location of the instrument CAL.RICARDO PALMA NRO. 998 URB. SAN JOAQUIN PROV.
CONST. DEL CALLAO - PROV. CONST. DEL CALLAO -
FECHA DE CALIBRACION 2022-05-04
Date of coifbration
NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS !
Number of pages of this certifiate and documents attached
FIRMAS AUTORIZA
Authoraed Signglureds)
Fis. on Orihuela Chipana Elvis Quinte Hulzo
Coordinador Loboratorio Metrolb aio Tecnico Laboratario Metrolbogia,

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Cake Riggedio Paima # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Per( | peru laboratorio@pinzuar.com.co
penu.comercial @pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF: 934839621 - 01 3965863

=

LABORATORIOS SAC

INFORME DE VERIFICACION MGL - 005-2022

1. - SOLICITANTE: SAYWITE APURIMAC SAC

Direccion: MZAELT 7 URB. VICTOR ACOSTARIOS ABANCAY - ABANCAY
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION
EQUIPO:  COPA CASAGRANDE CON CONTADOR - LIMITE LIQUIDO

3. FECHA Y LUGAR DE VERIFICACION: 12 DE DICIEMBRE 2021
Instalaciones de MG LABORATORIOS 5.A.C

RESULTADO DE VERIFICA CION

: _COPA CASAGRANDE
COMNJUNTO DE LA CAZUELA BASE
DIMENSIONES A B C N K L
RADIODE | EsPESORDE | PROFUNDIDA

DESCRIPCION LA COPA LA COPA DE LA COPA ESPESOR | LARGO | ANCHO
MEDIDAS
TOMADAS 53.4 1,99 26,98 150,8 1254
MEDIDAS 54 2,00 27 150 125
ESTANDAR
TOLERAMNCIA 2 0,1 1 5 5

JE LAS BILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 234839621




@; PINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION 049-2022 PLL

Solicitante: ~ SAYWITE APURIMAC S A.C.

Direccion: MZA. E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS (1 CDRA
ARRIBA LOZA DEPORTIVA C2P NARANJA) APURIMAC -
ABANCAY - ABANCAY

EQUIPO PARA DENSIDADES PARA EL METODO DEL

CONO DE ARENA
Noma: INV E-161 Referencia: PS22
CARACTERISTICAS RESULTADO | UNIDAD

Diametro intemo del cono mayor 166,00 mm
Diametro extemo del cono mayor 171,80 mm

Altura del cono mayor 136,80 mm

Ancho de laplaca 304,90 mm

Largo de la placa 305,50 mm

N° Serie :  0005531028-014

Fecha: 2022-03-02 Firma: M

(

ALTA TECNOLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Risgsdo Paima # 998 Urbanizacion San Joaquin / Beliavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Perl | peru.laborato no@pinzuar.com.co
peru.comerciak@pinzuar.Com.co | www.pinzuar.com.co
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 220 - 2021

Expediente

1. Solicitante

Direccion

2. Equipo

: T158-2021

: SAYWITE APURIMAC SAC.

: MZA.E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS -

ABANCAY - APURIMAC

3. lnstrumento de Medicién

Al

cance de Escala

Division de Escala

Marca de Manoémetro

Modelo de Manometro

Tipo de Manometro
Serie de Manometro
Posicion de Trabajo

Material de Botella

4 Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S A.C.

16- DICEMBRE -2021

§ Método de Calibraciéon
Calibracion por comparacion empleando manometro certificado.

: SPEEDY

:0%Ha20%H
:02%H

: FORNEY

: LA-3405-19
: DI2

: NO INDICA
: POSTERIOR

: ALUMINIO

Pagina :1de1

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el

: MANOMET RO DE DETERMINADOR DE HUMEDAD momento y en las condiciones de la

calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precison S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

TRAZABILIDAD

INACAL - DM

6 Trazabilidad

|_INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO

MANOMETRO OMEGA ENGIENEERING P - 3406 - 20 21
7. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura 'C 20,1 20,1
Humedad % 67 67

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 01del presente documento.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRAD O

Jefe de Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIRCATED

GRAN<TEST

Manufactured by PINZLIAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WAITH NORM

ASTM E 11

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No.

SERIE No.
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2022-03-02
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICOCEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BoecrrA COLOMBIA

AC#N1-F-01 Revd
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TAMIZ CERTIFICA] \R

- -

NO PARA 1

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11
ABERTURA PROMEDIO 303,39 pum
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 309,33 pum
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 196,33 pm
AVERAGE DIAMETER
MA[LLA No. 50
MESH No
SERIENo. 56887
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DEMEDICION  +4,05 pum
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA 2022 -03-02 F HMeied
CHA RvA  Elueeed)

ALTATECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVCIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA TELS: (571) 7454555
Calic 18 #103B72

wWww.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

ACP-11-F-01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

GRANTES]

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WM NORM

ASTM E 11

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 60
MESH No.

SERIE No. 59895
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 436 .
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT 3 @ Z-v-'

FECHA  2022-03-02 FIRMA—— mejk\{
DATE “SIGN

—_—

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DELMUNDO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 1B # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

RUREAL VERN
Contdsgtrun

ACP-11-F-01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADO PARA
ENSAYQ TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WATH NORM

ASTM E 11

ABERTURA PROMEDIO 18278 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 18691 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 134,88 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 80
MESH No.

SERIE No.
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2022-03-02 /
DATE SIGN :
=

ALTA TECNOLOGA CON CALIDADHUMANA AL SERVICIO DAL MUNDO

PINZUAR LTDA :
TELS: (571) 7454555 ST £ 118
Calle 1B # 103 B 72

BUREAU VERITH
WAWWL uar.com.co o
BGBD'gA -coLomMBiA

AC-P-11-F.01 Rev4
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TAMIZ CERTIFCADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

GRANZ TEST

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

ORDANCE WITH NOM

ASTM E 11

ABERTURA PROMEDIO 148,78 pym
AVERNGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 153,55 pym
MAXIM{IM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 108.47 pym
AVERAGE MDINMETER
MALLA No. 100

MESH No.

SERIE No. 58310
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +2,53 uym
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2022-03-02 FIRMA Pl
DATE SIGN — 7

ALTA TECNOLOGIA CON CAL DAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

AMINER 1S

BUALAU VEUITAS
Centitertinn
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TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

GRANTEST

Manufactured by PINNZUAR LTDA

CONFORME.GON,LANORMA
ASTM E 11

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No.

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2022-03-02
DATE

ALTA TECNOLOGA CON CALIDADHUMANA AL SERVICO DEL MUNDO

PINZUAR LTOA
TELS: (571) 7454555 i
Calle 18 # 1038 72

'};ﬂ( AL VERN
www.pinzuar.com.co e

BOGOTA -COLOMVMBIA

ACPI1F01 Rovd
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TAMIZ CERTIFICADO PARA
ENSAYO TEST SIEVECERTIFICATED

GRAN=TEST

Manufactured by PINEZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORA

ASTM E 11

ABERTURA PROMEDIO 24,94 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 25,18 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 3,57 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2022-03-02
DATE

ALTA TECNOLOGA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA -COLOMBIA

ACPHF01 Revd
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TAMIZ CERTIFICADO SARA
ENSAYO TEST SIEVE CERTIFICATED

GRAN<TEST

Manufactured by PINZLSAR L TDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11

A PROMEDIO 37.67
ABERTUEVERAGE APERTURE

URA MAXIMA 38,01
ABE'EAT/-\XIMUM APERTURE

PROMEDIO 4,57
D'AMETE\QRAGE DIAMETER

MALLA No. 1%
MESH No.

SERIE No. 61211
SERIAL No.

RE DE MEDICION ~ #10,56 um
WCERT&DM%%ENTYOF MEASUREMENT

FECHA 2022 -03-02
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALDADHUMANA AL SERVICO DEL.MUNOC

PINZUAR LTDA

TELS: (571) 7454555
Calle18 # 103 B 72

BUREAY VERN
s 9

www.pliimar.com.co‘,, SR
BOGOTA - COLOMVBIA

AC-P-11.£01 Revd
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, EMILIO JOSE MEDRANO SANCHEZ, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Influencia de ceniza de
bagazo de cafia en la subrasante de la via Asillo Marcahuasi progresiva 0+00 a 6+475,
Abancay - Apurimac, 2022

", cuyo autor es CCONISLLA CACERES EDDY SANTIAGO, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

LIMA, 16 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

EMILIO JOSE MEDRANO SANCHEZ Firmado electréonicamente
DNI: 21815819 por: EMEDRANOS el 16-
ORCID: 0000-0003-0002-5876 03-2023 11:15:11

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0537179

oo INVESTIGA
.m.' ucv




