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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la adicion de cenizas de
cascaras de habas-frijol en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las
propiedades de la subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac
2023. La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel
explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion estd compuesta por 3 km. lineales
de la subrasante de la carretera Orcconmallo-Posoccoy. La muestra fue de 3
calicatas. Se evidencia que al adicionar CCH y CCF en dosificaciones 5%, 6% y
7%, en C-01, C-02 y C-03, el IP disminuy6 para C-1: 3.61%, 8.43% y 13.25%, C-2:
4.30%, 6.45%, 8.60%, y C-3: 6.02%, 9.77% y 12.78%, respectivamente; el OCH
disminuyé en: (0.99%,3.29% y 6.80%), (0.92%, 2.29%, y 4.24%); (2.70%, 5.05% y
7.04%), respectivamente; La MDS incrementé para C-1: (1.05% Yy 2.63% y 3.68%),
C-2: (1.47%, 3.43% y 5.39%) y C-3: (1.02%,2.04% y 4.59%), respectivamente. El
CBR al 95% de MDS incremento para C-1: (0.60%, 6.02% y 7.23%), para C-2:
(11.17%, 11.17%, y 14.36%) y para C-3:(0.46%, 2.74% y 4.57%), respectivamente.
Las conclusiones de esta investigacion muestran que la adicion de CCH y CCF en
el suelo afecta positivamente en las propiedades fisicas y mecénicas de la
subrasante. Al disefiar el espesor adecuado de estabilizacion empleando la
combinacion de CCH y CCF, se determina que la mezcla de terreno natural con
7%(4%CCH+3%CCF) tiene las mejores caracteristicas fisicas, resultando un CBR
ponderado de 16.65% con un espesor de suelo estabilizado de 40 cm.

Palabras clave: Subrasante, suelo , cenizas de cascara de habas , frijol.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate how the addition of ashes from bean-
bean shells influences the stabilization thickness and improvement of the properties
of the subgrade on the Orcconmallo-Posoccoy highway, Apurimac 2023. The
methodology used is applied, experimental design, explanatory level and
guantitative approach. The town is made up of 3 linear km of the subgrade of the
Orcconmallo-Posoccoy road. The sample consisted of 3 pits. It is evident that when
adding CCH and CCF in dosages 5%, 6% and 7%, in C-01, C-02 and C-03, the PI
decreased for C-1: 3.61%, 8.43% and 13.25%, C-2: 4.30%, 6.45%, 8.60%, and C-
3:6.02%, 9.77% and 12.78%, respectively; OCH decreased by: (0.99%, 3.29% and
6.80%), (0.92%, 2.29%, and 4.24%); (2.70%, 5.05% and 7.04%), respectively; The
SDM increased for C-1: (1.05% and 2.63% and 3.68%), C-2: (1.47%, 3.43% and
5.39%) and C-3: (1.02%, 2.04% and 4.59%)), respectively. The CBR at 95% of MDS
increased for C-1 (0.60%, 6.02% and 7.23%), for C-2 (11.17%, 11.17%, and
14.36%) and for C-3 (0.46%, 2.74% and 4.57%), respectively. The conclusions of
this research show that the addition of CCH and CCF in the soil positively affects
the physical and mechanical properties of the subgrade. By designing the
appropriate stabilization thickness using the combination of CCH and CCF, it is
determined that the mixture of natural soil with 7% (4%CCH+3%CCF) has the best
physical characteristics, resulting in a weighted CBR of 16.65% with a stabilized soil

thickness of 40 cm.

Keywords: Subgrade, soil, and ashes from fava bean , bean shells
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INTRODUCCION

Ambito internacionalmente, una principal problematica es la falta de
financiamiento en infraestructura vial y el mantenimiento inadecuado es comudn
en muchos paises, obteniendo como resultado carreteras y puentes en mal
estado, generando accidentes y congestionamientos, es asi como a escala
global, se requieren mas rutas de transporte para el desarrollo y/o integracion
entre ciudades, barrios, calles, provincias y regiones, y se deben realizar
proyectos de ingenieria vial para satisfacer esta necesidad, pero muchos
problemas surgen durante el desarrollo e implementacion de estos proyectos, por
ejemplo, uno de ellos esta relacionado con los diferentes suelos existentes,
principalmente con respecto a sus propiedades fisico mecanicas, lo que lleva a
buscar una solucion, frente a este caso (PONCE, y otros, 2022, pag. 4). Asi
mismo, (EISA, y otros, 2022, pag. 1) nos dice que: “la subrasante débil es uno de
los problemas que lidian en su mayoria los proyectos, por ello es importante su
estudio, para tratar de mejorar las propiedades y resistencia, en el uso de
secciones estructurales del pavimento”. Es asi que se viene realizando estudios
geotécnicos adecuados, ya que en muchos casos se realizan estudios
superficiales y no se profundiza lo suficiente para determinar las correctas
propiedades del suelo, pero realizar estudios adecuados puede ser costosos, lo
gue lleva a que en muchos casos se realicen estudios limitados o el peor de los
casos no lo realicen, obteniendo suelos inestables o con problemas de
asentamiento en la infraestructura, o que puede tener consecuencias graves y

costosas en términos de reparaciones y mantenimiento.

A nivel nacional, el Pert es usual sufrir con los cambios de la naturaleza en
épocas de lluvias, obteniendo como efecto desbordes de rios, huaicos y con ello
deslizamientos, ocasionando deterioros y fallos en las carreteras, afectando el
transporte de la poblacion, traslado de productos, etc. Asi mismo provocando
severos dafnos en la infraestructura vial (GONZALO, 2020). Es por ello, que la
falta de inversion en infraestructura vial es insuficiente en relacion a las
necesidades del pais, esto resulta en la falta de proyectos de nuevas carreteras
y puentes, asi como en el control inadecuado de la infraestructura existente, otro
punto importante es que las infraestructuras han sido construidas hace décadas,

lo que resulta en una mayor vulnerabilidad a los cambios del clima, por otro lado
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no solo cuenta con dichos problemas ya mencionados, sino que también
(PONCE, y otros, 2022, pag. 4) sostiene que gran parte de las vias de
comunicacion del interior hoy son caminos no pavimentados y estadisticamente
representan una proporcion significativa. Al determinar por qué estas vias no
estan pavimentadas, encontramos que: De acuerdo con la normatividad vigente
en nuestro pais, una de las razones por las cuales algunas vias no estan
pavimentadas se debe al volumen de trafico relativamente bajo., es decir, los
datos del indice promedio anual diario (IMDA) son mas bajos que los requeridos
por las regulaciones de Peru para ser considerados urgentes. Otro problema que
se genera es el alto costo en su ejecucion, es por ello por lo que se busca
minimizar costos buscando aditivos naturales que estabilicen el suelo de la
subrasante, generando asi no solo economia, sino que también sostenibilidad y

reduciendo el impacto ambiental al emplear aditivos quimicos

A nivel regional, actualmente en Apurimac cuenta mayormente con carreteras,
pero en su mayoria estan deterioradas y en mal estado, asi mismo el clima esta
afectando cada vez mas no solo las edificaciones, sino también la infraestructura
vial, especialmente en areas vulnerables a inundaciones y deslizamientos de
tierra que llegan a los hogares y a las carreteras, generando acumulacion de
agua, con ello afectando su estructura generando dafios graves con es el
deterioro de la superficie, pero el poco interés y compromiso de las autoridades
hacen que esto afecte a la poblacién sin buscar una solucion, es por ello que se
busca implementar un aditivo natural que sean menos costosos, amigable con el
medio ambiente y principalmente que mejore las propiedades del suelo y con ello
un periodo de vida adecuado para el pavimento, estos acontecimientos hacen
gue esté presente investigacion utilice ceniza de cascarilla de habas y frijol como

estabilizante del suelo de la zona.

Se expone la problematica general: ¢Coémo influye la adicion de cenizas de
cascara de habas-frijol en el espesor de y mejoramiento de las propiedades de
la subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023? .Del
mismo modo se formulan los problemas especificos Como influye la adicion de
cenizas de cascaras de habas-frijol en las propiedades fisicas de la subrasante
en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 20237?, ¢(Cémo influye la

adicion de cenizas de cascara de habas-frijol en las propiedades mecanicas de
2



la subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 20237?, ¢ Como
influye la adicion de cenizas de cascara de habas-frijol en el espesor de
estabilizacion de la subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac
20237

En presente justificaciones tedricas, en esta investigacion se hallara el mejor
porcentaje de dosificacion, por ende, el aumento del CBR en subrasante y
determinar el espesor adecuado para estabilizar subrasantes adicionando ceniza
de cascarilla de habas y frijol, obteniendo un aporte importante para las
siguientes investigaciones. Se tiene una justificacion metodolégica con la
finalidad de cumplir con todo lo propuesto, es importante aplicar los proceso
metodoldgico, recolectando la informacién mediante fichas o programas que
anteriormente se investigo, se realizardn ensayos en laboratorios, y asi obtener
la caracterizacion de caracteristicas fisicos-mecanica de cenizas, también
subrasantes; y se comprobara la negacion o verificacion de hipotesis y por ultimo
esto ayudara como una guia para futuros investigadores respecto al tema,
ademas se informaran no solo en la dosificacion correcta de las cascaras de
cenizas de habas y frijol, si no también proponer un mejor disefio del pavimento.
Justificacion técnica; se viene investigando aditivos naturales que favorezcan a
estabilizar el suelo, ya que, debido a las diferentes probleméticas de la
infraestructura vial, como es la perdida de periodo util del pavimento, se tiene la
necesidad de adicionar aditivos que mejoren e influyan positivamente a
determinar el espesor adecuado de estabilizacion de propiedades de la
subrasante. Este proyecto presenta justificacion social, el estudio e investigacion
de cascaras de cenizas naturales que favorezcan el incremento del CBR del
suelo, no solo beneficiara a la poblacién en un aumento en la calidad de vida,
sino que también van directamente al rubro de la construccién al obtener una
opcion de estabilizar el suelo, asi mismo el medio ambiente, ya que sera una
manera sostenible de cuidarla de productos quimicos. En Justificacion
econdmica tenemos reduccién en costos de mantenimiento, ya que al afadir
ceniza de céscara natural a la subrasante puede mejorarla y por ende el
pavimento, reduciendo asi el riesgo de deformacion y fallas prematuras, esto
puede reducir la necesidad de reparaciones y mantenimiento, lo que resulta en

un ahorro de costos a largo plazo, asi mismo puede disminuir la cantidad de
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materiales que se necesite para la construccion del pavimento, lo que da como
resultado en reduccion de gastos asociados a edificacion, ademas cascara de
cenizas natural es un material renovable y sostenible que puede ser menos
costoso que los materiales sintéticos y quimicos, finalmente cuenta con una
justificacion ambiental, ya que incrementa las cenizas de cascara natural en
subrasante puede reducir la cantidad de materiales sintéticos y quimicos
utilizados en la construccion del pavimento, lo que puede reducir la transmision
de gas contaminante durante la produccién y el transporte; la ceniza natural es
un material renovable y sostenible que puede ser producido con menos energia

y emisiones de CO2 en comparacion con los materiales sintéticos.

Se propone como objetivo general: Evaluar cémo influye la adicion de cenizas de
cascaras de habas-frijol en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las
propiedades de la subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac
2023. Siendo los objetivos especificos: Determinar cémo influye la adicion de
cenizas de cascaras de habas-frijol en el mejoramiento de propiedades fisicas de
la subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023. Determinar
cémo influye la adicién de cenizas de cascaras de habas-frijol en el mejoramiento
de propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera Orcconmallo-
Posoccoy, Apurimac 2023. Determinar cémo influye la adiciébn de cenizas de
cascaras de habas-frijol en el espesor de estabilizacion de la subrasante en la

carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023.

La hipétesis general: La adicion de cenizas de cascara de habas-frijol influye
positivamente en el espesor de estabilizacion y mejoramiento de las propiedades

de la subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023.

Hipotesis especificas: La adicion de cenizas de cascaras de habas-frijol influyen
significativamente en el mejoramiento de propiedades fisicas de subrasante en
la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023; La adicion de cenizas de
cascaras de habas-frijol influyen significativamente en el mejoramiento de
propiedades mecanicas de subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy,
Apurimac 2023; La adicidbn de cenizas de cascaras de habas-frijol influyen
significativamente en el espesor de estabilizacion de la subrasante en la carretera

Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023



MARCO TEORICO

Con el fin de elaborar el proyecto de estudio se recopilo una seleccion de
informacion de estudios realizados afios anteriores, en ambito internacional se
encuentran (ANDALUZ, 2022), sefiala con el objeto de dar a conocer la
incidencia de generar el impacto de cenizas de cascarilla del arrocillo en
caracteristicas fisicos-mecanica en los suelo fino del subrasantes mediante un
enfoque cuantitativo-experimental, se observo con incorporacion de ceniza del
cascaras del arroz en cantidades que varian del 0% al 8% en el suelo de Puyo
resulta en un aumento del indice CBR. En particular, en Santa Isabel, el CBR se
incrementa del 7.80% al 12.10%, en Fatima del 8.60% al 13.20%, y en Veracruz
del 8.40% al 13.50%, y analisis econdmicos hallado incrementan unos 26.41% a
afadir un producto a las subrasantes.

(CLAVERIA, y otros, 2018), tienen como objeto describir el comportamiento
geotécnico — volcanico mejorado con bagazos de cafias y cenizas de cascarillas
del arroz como elemento en subrasantes. Mediante pruebas de RANCODES,
aplico andlisis de laboratorios y conceptos mencionados. Lo resultante sefiala, a
la muestra de los terrenos naturales con, CBR a 76.67%, MDS a 1.15 g/cm3 e
OCH a 39.27%. Emple6 a 5%, 10% y 15% de CBGA y se fijo que al afiadir el 5%
de CBCA aument6 14.39% el CBR, bajo de 1.15 a 1.11 g/cm3 la MDS, bajo
0.58% su OCH. Al agregar el 10% de CBCA, aument6 6.33% el CBR, bajo de
1.15 a 0.98 g/cm3 la MDS, aument6 un 14.73% el OCH. incrementando el 15%
del CBCA, aumenté del CBR 22.46%, bajo del 1.15 al 0.96 g/cm3 la MDS,
aumento 8.34% un OCH. Asimismo, finaliz6 ser aconsejable aplicar 15% de
CBCO porque aumenta su OCH y CBR, conservando su MDS.

(HERNANDEZ, y otros, 2019), presento objetivo estimar el impacto de las
cenizas de la cascarilla del café sobre resistencia a presion de suelos arcillosos
y limosos, utilizando métodos experimentales para obtener el valor para la
adicién de cenizas de las cascarillas del café con cantidades del 4,6 y 8% de
carga relacionado con terreno, acrecent6 el CBR alcanzando un 1.6% del terreno
natural al 7.3% en suelo de 8% de dosificaciones de cenizas de cascarilla del
café, incremento 356%. De esta manera concluyé que el uso del aditivo (ceniza
de cascarillas del café) contribuye a caracteristicas de suelo arcilloso limoso

permitiéndole optimizar su comportamiento y durabilidad.



Para los antecedentes nacionales se toma a (CHOQUECOTA, 2023), con el
propoésito de establecer, el efecto del incremento de cenizas del totora y habas
en caracteristicas fisico-mecanica de terreno, afiadiendo 5%, 10%, 15%, 20% y
25%. Que mejore sus propiedades fisico-mecanicas. Utilizando metodologias de
nivel explicativo, métodos aplicativos, cuantitativo y disefio experimental, con
poblacién de objeto de investigacion 4 calicatas, su técnica de investigacion es
la observacion directa, los resultados hallados expresaron la mejoria en las
propiedades fisicos-mecanicas, subrasante del terreno oriundo vy finiquité que a
un aumento de la ceniza de totora - habas con 25% optimizando la plasticidad.

Se concluyd que aumenta notoriamente la MDS del terreno y CBR, respetando
lo establecido en base al manual de carreteras del MTC.

(CASTILLO, 2022,), pretendio analizar la influencia del incremento de ceniza de
hojas de la palta y cascara del frijol en caracteristicas fisicos-mecanica de las
subrasantes de la calle San Carlo. Con metodologia utilizada, disefio
experimental, nivel explicativo y métodos cuantitativos. Tuvo como 500 m. de
subrasante, calle San Carlos como poblacién, Sullana. Tuvo como muestra 3
calicatas. Los resultados fueron de la adicion de CCF y CHP proporciones de 1.8,
2.2,2.6y3.0%, con C-1, C-2 y C-3, IP no perjudica al ser arenosos ni plasticos;
redujo su OCH : (3.37%,14.04%,7.30% y 3.37%) y (7.82%,13.41%,9.50% y
4.19%) y (7.22%,13.33%,10.0% y 4.72%); La MDS en C-01 redujo: 0.06% vy
1.66%, en el 1.8% y 2.2%, ascendio 0.36% y 0.30% en el 2.6% y 3.0%; y para
C-02 y C-03, aumento: (0.11%, 0.18%, 0.59% y 0.77%) y (0.12%, 0.18%,0.71%
y 0.83%). EI CBR al 95% de MDS en C-01, C-02 y C-03 aumento:
(3.08%,4.85%,98.24% vy 135.24%) y (3.42%,5.01%,100.0% y 140.09%) y
(1.47%,4.62%,93.70% y 128.99%). Se dio por concluido del estudio expresan
que el incremento de CCF y CHP en el terreno incidiendo de forma positiva en la

propiedad fisicos-mecénica de subrasantes.

(ROSALES, 2019), realizaron procedimientos en la subrasante con baja portante
de VMT 2019 mediante un enfoque cuantitativo y una metodologia cuasi
experimental. La poblacion de estudio consisti6 en subrasantes de portante
inferior, utilizando 3 calicatas trasladadas al laboratorio como muestra, eligiendo

aquella con menor portante. Se aplicaron diferentes porcentajes de ceniza de



tusa de maiz (5%, 10%, 15%) y cascara de mani (3%, 6%, 9%), evaluando
aspectos como Granulometria, Limites de consistencia, Contenido humedo,
Proctor modificado y CBR. Los resultados indicaron que la ceniza de tusa de
maiz y la cascara de mani influyeron en la optimizacion de la subrasante de
inferior portante, manifestdindose cambios en plasticidad, CBR y Densidad
maxima seca.

(BARRIGA, 2022,), presento como finalidad ejecutar estudio paralelo sobre
estabilizacién de propiedades del suelo fino en Madre de Dios utilizando Cal y
Cemento, empleando un enfoque cuantitativo, nivel cuasi experimental y disefios
experimentales para realizar un estudio de tipo aplicacion para modificar muestra
de suelo natural modificada, a la cual se le incorporaron porcentajes de 2%, 4%
y 6% del cal y cemento. Concluyendo, al disefiar un espesor de estabilizacién
adecuado, independientemente se utiliza cal o cemento, estima una combinacién
del suelo naturales con un 4% de cemento presenta las propiedades fisicas
Optimas, con CBR ponderados del 10.4% y un grosor de suelos estabilizados de
40 cm.

In other languages we have as background to (PUNUKOLLU, 2023,), in his
research article, had as main objectives to study the price of the California bearing
guantity (CBR) of BC soil with combination of jute, coconut and sisal fibers as
reinforcement, as fine as soil properties, the thickness of the subgrade due to
increased CBR, had a methodology of applied and experiential type, was studied
the black cotton soil with fiber dosages 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1. 0% with
dimensions of 5-10 mm, with results in the tests that the soil is composed of 89%
clay and silt, with LL of 70.04%, LP of 31.20%, LC of 23.18 and in the CBR test
for each percentage of fiber was obtained 3.34%, 3.48%, 4.52%, 3.82% and 3.
49%, which concludes that CBR of earth increases with induction of jute, coconut
and sisal fiber, with a maximum CBR of 4.52% with fiber of 0.05% of the weight
of earth and finally a significant markdown in width of pavement according to IRC:
37-2012.

(SRIBALAJI, y otros, 2020,), aims to recover the fleece resistance of the earth,
stop the diffusion of resources into the earth, decrease the width of roadway and
upsurge life of street, and therefore decrease cost of maintenance, its

methodology was applied and experiential type, the materials used in the study
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are coir fibers, sisal and Epoxy mastics in Ukkadam bypass road of Coinbatore,
Tamilnadu, India, about 2.2 km long, such resin has the function to adhere the
fibers as reinforcement, intercalating the fibers with the soil samples at heights of
H, H/2 and H/3 with insert of 2.5 mm - 5 mm, obtaining as a result that in
composite material with sisal fiber the height H of the soil is maintained and
stretches as CBR of 25,12%, furthermore at statures H/2 and H/3, the CBR
standards are 25.26% and 25,5% with roadway width of 48.06 cm, 47, 88 cm and
47,57 cm, with respect to the coconut fiber its CBR are 24.14%, 24,28% and
24,4% and the pavement thickness is 49.37 cm, 49.17 cm and 49.01 cm, in
conclusion, by comparing the results the H/3 of the sisal fiber is suitable to take
as an effective measure to decrease the width of roadway and thus improve
properties of black cotton soil.

(KUMAR, y otros, 2021,), aims to present the expansion behavior of clayey soils
reinforced with geocells and jute fibers. Of experimental and applied
methodology, since its study was carried out in a laboratory, performing one-
dimensional swelling tests with the CBR and thus studying its properties with
different proportions of mixtures, obtaining as a result that with 0.80% and a length
of 40mm its swelling was reduced by 71.24% and 41.10% in the expansion
pressure with respect to the unreinforced soil, thus concluding that such study
provides a solution for its treatment and mitigate disasters in relation to

infrastructures.

Para complementar de una mejor manera el trabajo de investigacién, en articulos
cientificos tenemos a Los articulos cientificos segun (Hussain Khan, 2019),
envisioned to inspect result of gypsum and bagasses ash possessions of soils
and assess possible for steadying and development of manufacturing
possessions of these earths. Method rummage-sale was experimentals since
workroom examinations were approved out. The consequences got designate
that gypsum and bagasses ash can deliver a development little and tall
malleability soils, healthy as existence a real and inexpensive technique. So, it
decided that gypsum shared with bagasse ash can be secondhand well for
maintenance.

(BENITES, y otros, 2021), en su articulo cientifico pretende averiguar el

porcentaje para la mejora de los terrenos cohesivos adicionando el eco
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estabilizante con cenizas de cascarilla de café arabica (CCCA). Utilizando
meétodo cuantitativo, disefio experimental, empleo de técnicas de observacion
directa y uso de métodos de recolecciéon de informacion. Encontré6 como
resultado al lugar oriundo de resistencia menor de 4.7% al 95% del CBR; para
esto se afadio 10%, 15%, 20% y 25% de CCCA; con incremento del 15% del
insumo, resultando productos aptos en las muestras desarrolladas, con las
porciones donde no se muestran mejoras en las muestras, concluyendo que,
adicionando 15% de CCCA para optimar el terreno.

(YOHANNA, y otros, 2022), tiene como objeto reducir contraccion del suelo
arcilloso, para ello se utilizé un refuerzo de fibras de sisal (SF), con una
metodologia experimental y aplicada, ya que se estudi6 las propiedades
naturales y modificadas del suelo, con ensayos de limite de Atterberg, la
compactacion, USC, con diferentes porcentajes de fibra ( 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y
2%), con resultados obtenidos para el suelo natural de 44.4% en limite liquido y
18,65% en limite de plasticidad, pero al adicionar la fibra se incremento, asi
mismo con el OMC de un 19% a un 24,4% con una dosificacién de 1,5% y paso
ese porcentaje disminuye, para la densidad méaxima seca de un 1.55mg/m3 a un
1,50% con una dosificacion de 1,5% respecto al suelo natural, finalmente el USC
aumento inicialmente y luego disminuyo considerando hasta un maximo de 0.5%
a un 2% de fibra de sisal, ademas el VSS del suelo con fibra disminuyo a
comparacién del suelo sin reforzar, con ello se concluye que si se trata de manera
optima el suelo con un maximo de 0.5% de SF y compactada con OMC-2 cumple
con los valores UCS minimos vigentes de 200KN/m2 y una contraccion

volumétrica de 4% para su uso en suelos arcillosos.

Con bases tedricas tenemos: cenizas de cascaras de habas tenemos que se
define como: Un insumo de estado sélido y fino segun el tamafio se conforma a
efecto de la calcinacién de insumos, trasladados del aire, un polvo grisaceo
soltando el proceso de calcinacion, el insumo se forma de silice y Oxidos
metalicos. (PERALTA, y otros, 2022, pag. 16)

Existe otro concepto de la ceniza de cascara de haba es: una legumbre de
manera mundial, multifuncional, consumido por los animales y el humano, la
semilla es una fuente proteica de alimentacion. La produccion del haba se ve
influenciada por diversos factores bioticos y abioticos, cuales incluyen
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enfermedad fungosa como mildius (Peronosporas viciaes), la royas (Uromyce
fabaes), males del esclerocios (Sclerotinias sclerotiorums), la manchas de
chocolates (Botryti fabaes), asi como la presencia de plagas como el pulgon
negro (Aphi fabaes), las sitonas (Sitona lineatu), el lixu (Lixus algiru), y trip de
guisantes (Kakotrhip robustus) (PERALTA, y otros, 2022, pag. 17). A

continuacion en la Figura 1, se aprecia la planta de habas

Figura 1. Planta de habas
Fuentes: (PERALTA, y otros, 2022, pag. 17)

Ademas de Peralta hay otro concepto de las cenizas de cascarillas de habas es:
La habas o vainas es una planta con tallos fuertes, tetragonales, de 1.5 m de alto,
ramificacion restringida del tallo. De hojas ajustadas y paripinadas sin zarcillos,
de color verde, gris.

Sus frutos de legumbres clasicas conformadas del 1 a 4 por nudo e instalan
variablemente respecto al tipo, de postura erguida y colgantes, segun el color se
identifica su madure, expresando un color verde encendido sin ser maduras, pero
al transcurrir un determinado tiempo se convierten en color negro maduro.
Interiormente el tejido terciopelado las protege, de semillas variantes de 5 a 8,
grandes y aplastadas y de forma ovalada. El haba alcanza los 4cm, y el agricultor
tiene 2 variedades botanicas. (PERALTA, y otros, 2022, pag. 17)
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El proceso de crecimiento de las habas es lo siguiente: Las habas son especies
rdsticas y aceptables para varios suelos, Optimo para arcillas y calizas,
transformado con insumo organico, pasando de clima templado a calido y
maritimos, con resistividad de sequias, muy sensible a las heladas sin
prolongarse ya que admitirA que renazcan, marchitandose por temperaturas
minimas, que florecen de nuevo. (PERALTA, y otros, 2022,). A continuacién en

la Figura 2, se aprecia la cascara de haba:

Figura 2: Céscara del haba

Fuentes: (PERALTA, y otros, 2022, pag. 18)

Los residuos agricolas son bioabsorbentes donde: Al finalizar los restos agricolas
son evaluados como bioabsorbentes originando la porcion minima, como
alternativa fructifera remediando el agua y residuo, rechazando el carb6n activo
y resinas ibénicas. Los residuos agricolas renovables, cuantiosos, bajo costo, de
produccién activa de carbdn en la baja cantidad de cenizas y dureza alcanzando
a los restos agricolas y sean una alternativa para remediar inconvenientes del
ambiente para reducir costos al elaborarlos (CASTILLO, 2022, pag. 17)

Los desechos solidos agricolas tienen la ventaja de ser bioabsorbentes, en
grandes cantidades, absorbiendo potencialmente contaminantes del agua y

grupos quimicos estructuralmente activos. Los residuos agricolas (proteinas,
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tanino, almidon, hemicelulosa y taninos), contribuyen a una mayor de capacidad
de permeabilidad y distintos grupos eficaces. Para profundizar mas lo expuesto
anteriormente, en los ultimos afios analizados respecto a los metales pesados
revueltos en liquidos en los ultimos afos han proporcionado una fuerte eleccion
de residuos agricolas como biosorbentes y biomasa con un rendimiento optimo
y una alta tasa de absorcién. (CASTILLO, 2022, pag. 17).

Los residuos de Phaseolus vulgaris L. (FREJOL), se definen como residuos
agricolas resultantes de las vainas de plantas resultantes de la trituracion del frijol
en el momento de la cosecha. Presenta proteina, liquido, almiddn, lignina, lipidos
y azucares. Las demas muestran funciones bioadsorbentes como hidroxilo (-OH),
carbonilo (-CO), amina (-NH), grupo —CH3 y —CH2. La definicién de la vaina son
leguminosa del frejol: Cultivadas intensamente y recopilada del lugar tropical
como templado, oriundo de ameérica de diferentes denominaciones de paises:
caraotas, porotos. (Villanueva,2006, p.23). La vaina posee 39 % de carbohidratos
contribuyendo a ser activa y funcional con el contaminante. (CASTILLO, 2022,

pag. 17). A continuacién en la Figura 3, se aprecia vainas de frejol:

Figura 3: Vainas de frejol
Fuente: (CASTILLO, 2022, pag. 17)

El pavimento “se trata de una estructura de capas elaboradas en la superficie de
la via para contrarrestar y distribuir la fuerza generada por el vehiculo, al tiempo

que mejora la seguridad y el confort del transito” (MTC, 2014, pag. 25).
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Constituida por la subbase, base y finalmente la capa de rodadura dependiendo
del tipo de la pavimentacion. A continuacion en la Figura 4, se aprecia la

estructura tipica del pavimento flexible y rigido:

Cimianto dal tacean Lan Cimiento del terranlén

Figura 4. Estructura tipica del pavimento flexible y rigido
Fuente: (GARCIA, 2019, pag. 16)

En las estructuras de pavimento, las capas superficiales estan sujetas a las
mayores tensiones y deformaciones, por lo que deben construirse con materiales
de calidad alta, mientras que las capas mas internas pueden construirse con
materiales mas resistentes y de menor capacidad, porque estas tensiones y
deformaciones se disipan con la profundidad (GARCIA, y otros, 2019, pag. 15).
Pavimento flexible es un tipo de pavimento utilizado en carreteras, calles y otros
espacios donde se requiere una superficie resistente y duradera para el trafico
vehicular, asi mismo el manual de carretera nos dice que “En una estructura
formada de una capa granular (capa base, subbase) y una capa superficial de
materiales bituminoso (aglomerantes, aridos y posiblemente aditivos)” (MTC,
2014, pag. 25). A continuacion en la Figura 5, se aprecia estructura del pavimento

flexible:
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Figura 5. Estructura del pavimento flexible
Fuente: (CONSTRUNEIC, 2022, pag. 23)

La subrasante esta conformada por el terreno oriundo donde descansa la
estructura del pavimento, 6sea no conforma el mismo, como nos dice (GARCIA,
y otros, 2019, pag. 17) “toda la estructura esta soportada por la subrasante,
natural o procesada”, segun lo mencionado la subrasante cumple un papel
importante, ya que soportara toda la carga del trafico, por ello que con su estudio
y correcta adicion de aditivo favoreceran al disefio del pavimento. A continuacion

en la Figura 6, se aprecia la subrasante:

Figura 6. Subrasante
Fuente: (ACE Geosynthetics, 2023, pag. 34)

El suelo se compone de tres fases, las cuales son; fase sélida que se conforma
principalmente por porciones minerales y constituidas de material organico que
se ubican en union, pero esto deja huecos entre ellos, dando como resultado la
porosidad, asi mismo en la fase liquida es el agua acumulada entre los poros
del terreno y finalmente la fase gaseosa se constituye por el aire que incide en

los poros del suelo que no se encuentran llenos de agua, es por ello que esta
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fase es una de las mas importantes, ya que asegura la oxigenacion del suelo
(LOZANO, 2018, pag. 3). A continuacioén en la Figura 7, se aprecia el ejemplo de
esquema de perfil del suelo:

Figura 7. Ejemplo de esquema de perfil del suelo
Fuente: (LOZANO, 2018, péag. 6)

En el ensayo de granulometria, “tiene como propésito la distribucion de
particulas de suelo para determinar las proporciones de sus distintos
componentes, clasificados por tamafio” (MTC, 2014, pag. 33), es por ello que
dicha prueba es utilizada en el suelo o0 agregado. segun especificaciones técnicas
(Ensayo MTC E107). El tamiz estd conformado por un marco rigido y una malla
con espaciamientos uniformes entre hilos llamado abertura, cernido o luz malla
por donde pasa las muestras de suelo seco (GUERRA, 2018, pag. 84). “Para
determinar la distribucion granulométrica del suelo, se realizard un analisis
granulométrico en seco y en humedo, los suelos mayores a 4.75mm se realiza el
analisis por tamiz seco, caso contrario sera por el tamiz humedo” (PUNUKOLLU,
2023, pag. 5). Es decir, el ensayo de granulometria tiene como fin obtener la
distribucion de particulas por tamafios de la muestra, lo que proporciona
informacion crucial para obtener las clasificaciones del suelo y por ende las
caracteristicas fisicos-mecéanica de la subrasante. A continuacion en la Figura 8,
se aprecia el tamizado del suelo en series de mallas. Y en la tabla 1

Categorizacion del suelo con dimensiones de particulas:
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Figura 8. Tamizado del suelo en series de mallas
Fuente: (GUERRA, 2018, péag. 84)

Tabla 1. Categorizacion del suelo con dimensiones de particulas

75—-4.75
Arenas gruesas: 4.75-2.00
Gravas
Arenas medias: 2.00 — 0.425
Arenas finas: 0.425 — 0.075
Materiales |Limos 0.075 - 0.005
Finos Arcillas < a0.005

Fuente: (MTC, 2014, pag. 33)

La categorizacién del suelo segun SUCS y AASTHO, “en EE. UU, se han
realizado el mayor nimero de las clasificaciones de suelos y una de las
clasificaciones mas populares es el método AASHTO y se orienta en los
porcentajes de las particulas del suelo, principalmente en las dimensiones de las
porciones, que pasan por un décimo tamiz que es la numero cuarenta y el tamiz
doscientos del ASTM” (GUERRA, 2018, pag. 110). “El SUCS clasifica los suelos
a partir de su granulometria, limite de Atterberg y contenido de materia organica”
(GARCIA, 2019, pag. 111). Es decir, el clasificar de suelos como proceso de
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categorizacion sistematica de los suelos segun sus propiedades fisicas y
composicion, permite una comprension mas clara en el estudio de suelos y con
ello un correcto analisis para el disefio. A continuacion en tabla 2 presenta
conexion de clases del suelo AASHTO-SUCS:

Tabla 2. Conexion de clases del suelo AASHTO — SUCS

A-uno-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-uno-b GM, GP, SM, SP
A —dos GM, GC, SM, SC
A —tres SP
A — cuatro CL, ML
A —cinco ML, MH, CH
A —seis CL, CH
A —siete OH, MH, CH

Fuentes: (MTC, 2014, pag. 35)

indice de plasticidad es una de las propiedades donde el terreno retiene la
humedad hasta su limite sin colapsar, donde la plasticidad del terreno no pende
de sus particulas gruesas sino de las finas. En el andlisis de medicion de
particulas no se observa este caracter y es indispensable hallar el limite del
Atterberg (MTC, 2014, pag. 33). Calculando el indice plastico con la férmula: IP
=LL —LP,asi el LL (limites liquidos) y LP (limites plasticos). Los suelos cambian
de acuerdo en funcion a su contenido de agua, denominados limite de Atterberg
0 consistencia, que son el limite liquido, plastico y contraccién (SL), dichos limites
permitirdn diferenciar entre distintos tipos de limos y arcillas (PUNUKOLLU,
2023,). Es decir, El indice de plasticidad se recoge de prueba realizada en
laboratorios del limites liquidos y limites de plasticidad. Dichos ensayos se llevan
a cabo de acuerdo con procedimientos estandarizados, como los especificados

por la norma.

La figura 9 nos muestra estados de consistencia del suelo:
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Figura 9. Estados de consistencia de un suelo - Limite de Atterberg
Fuente: (GUERRA, 2018, pag. 98)

La tabla a continuacién ensefia la categorizacion del suelo segun IP

Tabla 3. Categorizacion del suelo segun IP

indices de Plasticidad

Plasticidades

Caracteristicas

IP mayor a veinte Alta Suelos muy arcillosos
IP menor igual a veinte . .
) Media Suelos arcillosos
IP mayor a siete
IP menor a siete Bajas Suelo pocos arcilloso plasticidades

IP igual a cero

No Plasticos (NP)

Suelo exento de la arcilla

Fuente: (MTC, 2014, pag. 34)

El limite liquido se calcula segun la norma ASTM D - 4318. “Esta es la humedad
donde el suelo en estado plastico comienza a fluir bajo la accién de la fuerza.
(GUERRA, 2018, pag. 99). El suelo se comporta como un liquido cuando se
somete a un golpe especifico. Esta determinado por un equipo llamado Aparato
de Casagrande, asi mismo es “donde el suelo va de fase semiliquida a una
plastica” (MTC, 2014, pag. 33). Se calcula de la siguiente manera en porcentaje.
LL=KW" donde n es el numero de golpes requerido. Es decir, LL obtenido como
el ensayo copa del Casagrande, como muestra en figura 10, que sigue un
proceso estandarizado, como el especificado por la norma ASTM D4318, en este
ensayo se coge una muestra del suelo y se mezcla con un liquido preciso. Luego,

se realiza un surco en las muestras con copa del Casagrande y se levanta
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mediante golpes en una bandeja de vidrio, la cifra 6ptima del golpe por encerrar el

surco a una determinada distancia estandar determina el LL de suelos.

Figura 10. Cuchara de Casagrande y acanalador
Fuente: (GARCIA, 2019, pag. 74)

El limite de plastico se emplea respecto a las normas ASTM D4318, “Es la
perdida de humedad donde el suelo plastico ya no es plastico y se agrieta sin
perder su plasticidad bajo la acciéon de una fuerza.” (GUERRA, 2018, pag. 103).
Esta determinado por un equipo llamado Cilindro de plastico, asi mismo es “el
suelo variante con el estado plastico a semisélido agrietandose” (MTC, 2014,
pag. 33). Se calcula de la siguiente manera. LP= (Peso del H20) / (PSSH) por
cien. Es decir, se cogié una muestra representativa del suelo preferiblemente en
su estado natural, la muestra se lleva al laboratorio y se elimina cualquier material
no deseado, como piedras o raices. Luego, se humedece la muestra
gradualmente para alcanzar un contenido de humedad especifico del limite
plastico, la humedad que contiene se ajusta para que la muestra tenga una
plasticidad suficiente, se moldea en tener un hilo de aproximadamente tres
milimetros de diametro, el hilo moldeado se coloca sobre una superficie lisa y se
procede a rodarlo con los dedos, el objetivo es que el hilo se adelgace
progresivamente hasta que se quiebre en dos partes separadas. Se tiene como

ejemplo la figura 11:
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Figura 11. Rollos de suelo para determinar el limite plastico
Fuente: (GARCIA, y otros, 2019, pag. 45)

Prueba Proctor estdndar, en este método Standard (SPT) se utiliza para
comprender la conexion de contenido de liquido con la densidad seca del terreno,
para dicha prueba se utiliza un pison de 2 - 6 kg que cae a una altura de 310mm..
(PUNUKOLLU, 2023, pag. 6). Maxima densidad seca (MDS), es brindada por el
Proctor modificado (MTC EM 115), para la ultima fase de construccion en los
0.30m finales del suelo bajo el nivel referente superior de subrasante sera
compactada y calculada. Optimo contenido de humedad (OCH) es poco menos
al limite plastico de norma ASTM D 4718. El California Bearing Ratio (CBR)
“llevando a cabo indagaciéon de la resistencia de los pavimentos flexibles y
también la capacidad portante del suelo” (PUNUKOLLU, 2023, pag. 7). Segun el
manual en el ensayo y luego de determinar la clasificacion de suelo en base al
AASHTO y SUCS, se procede a realizar su obtencion para el disefio de la
subrasante, siguiendo puntos definidos en el manual, “Una vez caracterizados
uniformemente los valores de CBR de disefio que se han determinado para cada
area, se clasificara el tipo de suelo al que pertenece el area o subzona” (MTC,
2014, pag. 37). Es decir, el objetivo del ensayo Proctor es hallar relacion con la
humedad y densidad seca de suelos ya compactado, ya que permitira establecer
el mejor porcentaje de agua necesaria para recibir la MDS del terreno y para el
CBR el cual establece las capacidades portantes relativa de terrenos con
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comparacion con roca triturada de referencia, que tiene el 100% del CBR, Un

suelo de CBR alto indica una mayor resistencia y capacidad del soporte de carga,

mientras que CBR bajo indica una menor resistencia y menor capacidad para

soportar cargas. Detallado en la siguiente tabla:

Tabla 4. Categorizacién de Subrasantes

SO: Subrasantes Inadecuadas

CBR < Tres por ciento

S1: Subrasante Insuficiente

CBR = Tres por ciento a CBR < Seis por ciento

S2: Subrasante Regular

CBR 2 Seis por ciento a CBR < Diez por ciento

S3: Subrasante Buena

CBR 2 Diez por ciento a CBR < Veinte por
ciento

S4: Subrasante Muy Buena

CBR 2 Veinte por ciento a CBR < Treinta por
ciento

S5: Subrasante Excelente

CBR 2 Treinta por ciento

Fuente: (MTC, 2014, pag. 37)

Para reconocer la propiedad fisico-mecanica con particula de terreno

estabilizado desarrollandose estudios previos por la calicata del 1.5 m con

hondura y cantidades menor de calicata por km., en la via a estudiar (MTC,

2014,).
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La siguiente tabla detalla la cantidad de calicatas que se realizan:

Tabla 5: Cantidades de calicata en indagacion del suelo

Autopistas con un
volumen de tréfico diario
mayor a 6000 vehiculos.

(Calzada con 02 carril en cada direccion) 04
perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
direccién.

(Calzada con 03 carriles en cada direccion) 04

veh/dia, caracterizada por
una calzada.

. 1.5 perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
Dispone de calzadas . s
separada, cada una con direccion.
’ . (Calzada con 04 carriles en cada direccion) 06
uno o dos carriles. . [
perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
direccién.
(Calzadas con 02 carril en cada direccion) 04
Vias duales o de multiples perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
carriles direccién.
Con un IMDA que oscila (Calzada con 03 carriles en cada direccion) 04
con 6000 y 4001 veh/dia, 1.5 perforaciones en el suelo por kildmetro en cada
donde las calzadas estan direccion.
separada y cada una (Calzadas con 04 carril en cada direccion) 06
cuenta con 02 o mas carril. perforaciones en el suelo por kildémetro en cada
direccién.
Vias del Primeras clases:
Con unos IMDA que varia
con 4000 .y 2001 veh/dia, 015 04 calicata por kildometro
caracterizadas por una
Unica calzada de 02 carril.
Vias de Segundas clases:
Con unos IMDA que varia
con 401 y 2000 veh/dia, 15
caracterizadas por unas ) 03 calicata por kildémetro
Unicas calzadas de 02
carril.
Vias de Tercera clase:
Con unos IMDA que varia
con 201.y 400 veh/dia, 01.5 02 calicata por kilémetro
caracterizadas por una
Unica calzada de 02 carril.
Vias de bajos Voliumenes
de Transitos:
Con IMDA menores de 200 1.5

01 calicata por kildmetros

Fuentes: (MTC, 2014,)

Las calicatas por kildbmetro indicadas en el cuadro se emplearan tanto en el

mejoramiento, la reconstrucciéon como en la construccion de nuevos pavimentos.

Ademas, si la longitud del tramo esta en el rango de 500 m a 1000 m, se llevara
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a cabo la cantidad de calicatas establecida para un kildmetro. En caso de que la
longitud del tramo sea inferior a 500 m, se aplicara la mitad de las calicatas
indicadas en el cuadro (MTC, 2014, pag. 29).

La cantidad de CBR variara de acuerdo a la categoria de la carretera, y las
calicatas realizadas en el sitio de investigacion proporcionaran las muestras de
la subrasante que representaran el suelo natural bajo estudio. Cada calicata sera
identificada con sus coordenadas UTM para su posterior analisis en laboratorio.
En el caso de la investigacion in situ, las muestras extraidas seran fundamentales
para la realizacion de ensayos de Mdédulo Resiliente o CBR, adaptandose a los

diferentes tipos de carreteras. La tabla siguiente refleja lo descrito:

Tabla 6. Cantidad de pruebas.

Autopista con un volumen de (02 carriles en cada direccién en la carretera) Un MR cada 3 km en
trafico diario mayor a 6000 ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones.

vehiculos. Dispone de calzada
separada, cada una cuentan
con 10 2 carril.

(03 carriles en cada direccion en la carretera) Un MR cada 2 km en
ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones

(04 carriles en cada direccion en la carretera) Un MR cada 1 km en
ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones

Vias duales o de multiples (02 carriles en cada direccidn en la carretera) Un MR cada 3 km en
carriles ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones.

Con un IMDA que oscila con (03 carriles en cada direccidn en la carretera) Un MR cada 2 km en
6000 y 4001 veh/dia, donde ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones

las calzadas estan separada y
cada una cuentancon1o?2
carril.

(04 carriles en cada direccidn en la carretera) Un MR cada 1 km en
ambas direcciones, y CBR cada 1km en ambas direcciones

Vias de Primeras clases: 1 MR cada 3 kmy CBR cada 1 km

Con unas IMDA que varia con
4000 y 2001 veh/dia,
caracterizadas por Unica
calzada de 02 carril.

Vias de Segunda clase: Cada 1.5 km se realizaran en CBR

Con unas IMDA que varia con
401 y 2000 veh/dia,
caracterizadas por Unica
calzada de 02 carril

Vias de Tercera clase: Cada 2 km se realizaran en CBR

Con unas IMDA que varia con
400y 201 veh/dia,
caracterizadas por Unica
calzada de 02 carril
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Vias de bajos Volumenes de
transito:

Con IMDA menores de 200
veh/dia, caracterizada por
una calzada.

Cada 3 km se realizaran en CBR

Fuentes: (MTC, 2014,).

My (Mddulo Resiliente de subrasante), pretende medir la aptitud del soporte de

suelos, mediante la aplicacién de comportamientos ciclicos, se define como la

relacién entre esfuerzos que se aplican repetidamente sobre la deformacién de

la subrasante, con la capacidad de recuperarse posteriormente (MTC, 2014,).

La figura 12 ensefa la ecuaciéon MR:
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Figura 12. Ecuaciones MR.

Fuente: (OLARTE , 2015, pag. 21)

Dénde:

Mr = Modulo de resiliencia,

o1 = Esfuerzo principal mayor,
03 = Esfuerzo principal menor,
od = Esfuerzo desviador,

¢ axial = Deformacién recuperable.
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del elemento. No considera a los estabilizadores cal y ceniza (MTC E 1109, 2004,
pag. 6).

La determinacion del espesor apropiado para una subrasante varia segun el
material empleado para la estabilizacion del suelo, y también depende de los
datos obtenidos en el estudio de suelos, incluyendo ensayos como el CBR,
Proctor modificado y limite Atterberg. El conocimiento del CBRP es esencial para
disefar el espesor adecuado. En el caso de subrasantes estabilizadas con cal o
cemento, el disefio del espesor supera los limites minimos al mejorar el suelo,
logrando un CBR superior al 10%. La ecuacién ponderada de CBR fue empleada

en este proceso (BARRIGA, 2022, pag. 23) detallada en la siguiente figura:

Ds13(CBR1)+Ds2°(CBR2)
Ds13+Ds23

CBRp=

Figura 13: Ecuaciones CBRP.

Fuente: (BARRIGA, 2022, pag. 23)
Donde:
CBRp= CBR Ponderados
Ds1= Espesores de la subrasante
Ds2= Espesores de calicata de terrenos naturales
CBR1= CBR de la subrasante
CBR2= CBR de la calicata de los terrenos naturales

El modelo del Boussinesq presenta estados de esfuerzos en la masa del suelo,
y maneja cargas aplicadas en el semi espacio lineales, elasticas, isétropos y
homogéneos. Aunque este modelo es de antigua data, es ampliamente

empleado por la mayoria de los ingenieros que buscan evaluar los esfuerzos en
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puntos especificos del suelo. Su aplicabilidad no se limita solo a pavimentos, sino
que también se utiliza para analizar los esfuerzos en zapatas y losas de
cimentacion (OLARTE , 2015, pag. 42)

Observamos en la imagen una carga distribuida en la superficie, y los extremos
del area de carga actuan como puntos iniciales para lo que se conoce como
bulbos de influencia o bulbos de presion. Ademas, se destaca que a medida que
el bulbo aumenta en tamafo, disminuye la magnitud del esfuerzo, lo cual es
I6gico debido a que la fuerza actua verticalmente hacia abajo; por ende, a mayor
distancia de la superficie, menor sera el esfuerzo (OLARTE , 2015, pag. 42). El

Modelo Boussinesq esta reflejada en la siguiente figura:

Figura 14: Gréfico del Boussinesq

Fuente: (BARRIGA, 2022, pag. 41)

Segun (BARRIGA, 2022, pag. 30), utilizd este grafico de Boussinesq para
explicar los datos de su CBR ponderado donde vemos que la profundidad es de
1.50 m que es dato, el espesor adecuado es 40 cm, y por el lado derecho

visualizamos el CBR del espesor estabilizado y el CBR del suelo natural.

26



lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: Es Aplicado, “Posee etapa para convertir

conocimiento tedrico obtenido del estudio basica en un hecho” (LOZADA,
2014, pag. 5).

En el presente tema de investigacion se mejor6 el suelo de subrasante

partiendo y tomando como guia los aspectos tedricos, asi como también las

investigaciones validadas, los normados y registros anteriores, con el fin de

mejorar el disefio del pavimento, utilizando aditivos naturales, las cuales son

las cenizas de cascarillas de habas (CCH) y cenizas de cascaras de frijol

(CCF).

3.1.2 Disefio de investigacion:

Experimental, “aplicar y probar efectos o intervenciones (llamadas
variables independientes) para ver sus cambios en la siguiente
variable (variables dependientes) en distintas situaciones de estudio”
(HERNANDEZ, 2018, pag. 152).

El presente disefio de la investigacion fue experimental, de acuerdo
al analisis de investigaciones anteriores se establecio la dosificacion

de cada aditivo para estabilizar la subrasante.

Nivel de la investigacion: Explicativo, “es tratar de determinar la causa
de todo tipo de eventos y fenOmenos, dar una conexion de causa y
efecto entre conceptos, variables, eventos o fendmenos en un
contexto particular. Crear un sentido de comprensién sobre los
fendbmenos y problemas que estudian los estudiantes”
(HERNANDEZ, 2018, pag. 105), ya que no solo se describe o relata,
sino que se sustenta el porqué de la investigacion, atreves de los
indicadores que eran lo resultado de cada ensayo realizado, asi
mismo se verificara los resultados mediante un analisis estadistico
con el software SPSS.

Enfoque de la investigacion: Cuantitativo, “Nos brindan datos
numericos de las mediciones y nos brindan mas oportunidades para

iterar y enfocarnos en puntos especificos de un fenbmeno, lo que
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también ayuda a comparar estudios similares mas facilmente”
(HERNANDEZ, 2018, pag. 20).

En la presente investigacion se trabajo con cantidades, ya que los

indicadores nos brindaron resultados numéricos que nos permite evaluar y

validar nuestras dimensiones y con ello las variables.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable del estudio:

Variables independientes: CCH y CCF

Definiciones conceptuales: la ceniza de céscara del haba: una
legumbre significativa en el mundo, multifuncional, consumido por
humanos y animales, esta semilla es una fuente proteica vital de
nutricion. El haba esta expuesta por factor bidtico y abidtico
incidiendo en utilidad como: enfermedades blandas con mildius
(Peronosporas viciaes), royas (Uromyce fabaes), males del
esclerocio (Sclerotinias sclerotiorums), manchas del chocolate
(Botryti fabaes), pulgon negros (Aphi fabaes), sitonas (Sitonas
lineatu), lixu (Lixu algiru), trip de guisantes (Kakotrhips robustus).
(PERALTA, y otros, 2022, pag. 17)

La definicion de la vaina son leguminosa del frejol: Cultivado
recolectada mente en areas tropicales como templada, oriundo del
américas con varias denominado en varios paises como: caraotas,
porotos. La vaina tiene 39 % del carbohidrato contribuyendo a ser
activa y sus grupos funcionales del contaminante. (CASTILLO, 2022,
pag. 17)

Definicion operacional: Las CCH y CCF tienen propiedades fisicas
y mecanicas, las cuales seran determinadas mediante pruebas y
luego se incorporan mediante dosificaciones a la subrasante para

determinar si actian positivamente.
Dimension: Dosificacion

Indicadores: 0% (0% de CCH y 0% de CCF), 5.0% (3% de CCH y
2% de CCF), 6.0% (3.5% de CCH y 2.5% de CCF) y 7.0% (4% de

CCH y 3% de CCF)
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e Escalas de mediciones: De razones
Variables dependientes 1: Mejoramiento de las subrasantes

e Definiciones conceptuales 1: “Es parte concluida superficial de
carretera en seccion y rellenos, por ende, es donde instala la forma
de pavimentos” (MTC, 2014, pag. 24).

e Definicion operacional 1: Para la optimizacion de la subrasante se
estudiaran sus propiedades fisico-mecanicas mediante los ensayos
respectivos indicados en la norma y con ello finalmente encontrar la
optima dosificacion y por ende el mejor CBR para el estudio del

diseno.

Dimension: Propiedades fisicas — mecanica para el mejoramiento de

las subrasantes

e Indicadores: Para optimizacién de las subrasantes (Granulometria
(%), contenidos de humedad (%), clasificacion del suelo SUCS Y
AASTHO, indices de plasticidades (%), maximas densidades secas
(gr/lcm3), 6ptimos contenidos de humedades (%) y el CBR (%).

e Escalas de mediciones: De razén
Variables dependientes 2: Espesor adecuado de estabilizacion

o Definiciones conceptuales: El espesor adecuado para una
subrasante se determina segun el material utilizado para estabilizar
el suelo, y también esta condicionado por los datos obtenidos en el
estudio de suelos, que incluyen ensayos como el CBR, Proctor
modificado y limite Atterberg (BARRIGA, 2022, pag. 43).

e Definicion operacional: La subrasante mejorada contara con
nuevos CBR que se promediaron para disefar el espesor adecuado

para mantener el valor ponderado de esta propiedad.
Dimension: Diseno.
¢ Indicadores: CBR Ponderado.

e Escalas de mediciones: De razones.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
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3.3.1 Poblacion “Grupo con todas las instancias coincidiendo con el
conjunto de requerimientos” (HERNANDEZ, 2018, pag. 198).

En esta tesis la poblacion se constituye por la subrasante que conforma 3

km de la carretera Orcconmallo-Posoccoy de la region Apurimac.

Criterio de inclusion: Se entiende como una restriccion en la poblacion. Para
esta investigacion, se recogeran muestras de terreno de la carretera

Orcconmallo-Posoccoy de la region Apurimac.

e Criterio de exclusion: Para esta investigacion no se utilizara aditivos
naturales que no sean exclusivamente cenizas de cascaras de habas
y frijol
3.3.2 Muestra: “Es una parte especifica de poblamiento o poblacién
interesada, el cual se recolectaran valores relevantes y debe ser
representativa de una poblacion en particular (principalmente para que los
valores obtenidos de la muestra se puedan aplicar)” (HERNANDEZ, 2018,
pag. 196).

En esta investigacion se sabe que la muestra es parte de la poblacion y
como dicha poblacién tiene una calzada en poco volumen del transito, por

manual del pavimento de MTC, corresponde 1 calicata por cada kilometro.

3.3.3 Muestreo: La unidad de muestreo es el caso seleccionado para el
estudio. A menudo es lo mismo que la unidad de analisis (la unidad que
finalmente genera o produce datos o informacién estudiada mediante
procedimientos estadisticos). Pero a veces son diferentes (HERNANDEZ,
2018, pag. 198).

3.3.4 Unidad de andlisis: En esta presente investigacion fue no
probabilistico, ya que se selecciond la mejor calicata en dicha carretera, para
con ello obtener los mejores resultados en los ensayos y es por esta razén

gue se tuvo que buscar el sitio menos favorable para su obtencion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigaciones: “Modo de contemplacion directas para recopilar
datos y aprender sobre el tema en estudio, ya que nuestro disefio de
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investigacion es experimental, podemos medir, visualizar y percibir las

relaciones causa y efecto” (ARANA, y otros, 2022, pag. 29).

Por tanto, el presente estudio realizo la técnica de observacion directa que
detecte y analice puntos criticos de la via.

Observacion directa: “Es un método que admite a indagadores recopilar
informacion que les permite observar la pregunta que se esta estudiando sin

tener que cambiarla” (ARANA, y otros, 2022, pag. 30).

Es importante presentar los hallazgos de manera clara y coherente,
respaldados por evidencia empirica, se finaliza en funcion de los valores
obtenidos, donde se extraen conclusiones y se realizan recomendaciones

relevantes.

Herramientas de recolecciones de datos: fueron listas de recopilacién de
valores de cada ensayo, por ello es importante utilizar dichos instrumentos
de manera adecuada segun los objetivos del estudio y las propiedades del
suelo que se deseen analizar, un punto muy importante y esencial es seguir
los protocolos adecuados de muestreo y manejo de las muestras para

certificar la veracidad y la fiabilidad de los datos recolectados.

Validez: “Se trata de asegurar que los hallazgos de las variables
independientes, asi la variable dependiente y otras causas relevantes para

nuestro estudio necesitan ser validados” (ARANA, y otros, 2022, pag. 30).
Se evalud por 3 expertos calificados de gran practica en estudio de suelos.

Confiabilidad: El propdsito de esta investigacion fue probar su confiabilidad
a través de pruebas de laboratorio, es decir, la posibilidad de que no haya
errores, asi mismo por ser un proceso continuo se fortalece a través de la
validacion y verificacion de los hallazgos por parte de la investigacion

recolectada.
3.5. Procedimientos

Inicialmente se firmaron convenios institucionales con dirigentes del lugar.
Remitié6 documento a la municipalidad del centro de Apurimac requiriendo
permiso para realizar las calicatas y juntar muestras de suelo para su
estudio. Al otorgar el permiso, se establecié una visita al terreno para
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desarrollar el pozo de sondeo. Con palas y picos, realizaron 5 zanjas de 1,50
m de hondura a mano. Las muestras extirpadas fueron colocadas en
recipientes de plastico y trasladadas al laboratorio para su analisis.

Para las cenizas es indispensable una cantidad de cascarilla de habas y
frijol; se recolectaron en mercados y granjas de Apurimac. Los materiales
sefalados se calcinaron en hornos industriales regularizado por 10 kg de
cenizas. A continuacion se tiene ejemplo de recoleccion y obtencion del

producto:

Figura 15: Recogida de cascarilla del habas vy frijol

Fuente: Propia

-ny R ." e g
Estudio Producto final Cascara
granulométrico acopiado triturada

Figura 16: Pasos para la obtencion de la cascarilla de habas vy frijol
Fuente: Propia
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Estos insumos fueron proporcionados a laboratorio desarrollando los
ensayos de conformidad con pruebas estandar de materiales del MTC. El
proceso estandar narra y propone lo siguiente:

e Evaluaciones de Granulometrias con Tamices

e Limite de cumplimientos

e Proctor mejorados

e Relacion de cargas del California

La asignacion al azar de las unidades a grupos experimentales a través del
interesado es indicio del disefio experimental. Del fendmeno evaluado, las
variables en probeta son divergidas en 2 grupos semejantes (A y B) con el
mismo tratamiento alrededor de la operacidén. Al afiadir las cenizas de
cascaras de habas se decide en el grupo A, mientras que las cenizas de
cascaras de frijol se emplean en el grupo B. Resaltando un ajuste a los
resultados elegidos por el analista.

Este esfuerzo de estudio tuvo lo siguiente:

e Llevar un cronograma del proceso en laboratorios.

e Muestreos del suelo y reconocimiento de calicata del area extrapolada
de campo.

e Constituir los recursos forzosos para desarrollar el Proctor
personificado.

e Constituir los equipos e instrumentos para los ensayos de CBR.

e Realizar las pruebas de CBR empleando cenizas de cascaras de
habas y frijol en los porcentajes antes reconocidos como: M1= 0%
(0%CCH + 0%CCF), M2=5% (3%CCH + 2%CCF), M3=6% (3.5%CCH
+ 2.5%CCF) y M4= 7% (4%CCH + 3%CCF).

En este estudio, se realizaran ensayos para medir contenido de humedad
del suelo, realizar analisis granulométricos, determinar limites liquidos (LL),
limites plasticos (LP), indices de plasticidades (IP) y calcular resistencia a
compresion (CBR).

Seguidamente, narran cdmo resumird cada ensayo en base con manuales
de ensayos del material de la norma. CH en suelo del (MTC, 2014, pag. 34),
‘Lo delimitado por humedades concordara contrastando con la humedad

apta para la prueba Proctor el cual establece el CBR de terrenos, donde la
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penetracion sea idéntico o inferior”. Experto evalla densificacion de suelo
de manera regular y aporte apto de humedades. Cuando la humedad
relativa es menor que la saturacibn normal e impregnando el terreno,
afadird la fuerza compactada, y reconfortara lo superficial o reemplazara el

contenido relleno.

Granulometria

Esto es importante porque los métodos geotécnicos pueden afectar las
capacidades y eficiencias. Las particulas finas de limo y arcilla no se rompen
durante el tamizado debido a su plasticidad y se ven afectadas por el

progreso de sedimentacion.

Limites de consistencia
Métodos del Atterberg es la mejor manera de determinar limite de
humedades. Limitaciones del ATTERBERG narran la dimensién del fluido
para que la arcilla molida alcance distintos estados relativos de consistencia,
"los numerosos cambios de situacion segun las medidas del AASHTO"
(MTC, 2014, pag. 34).
a) Liquidos (LL): Bajo contenido de humedades en suelos cuando actta
como componentes flexibles, restringiéndolos la presencia de liquidos.
b) Limites plasticos (LP): Suelo claro y no plasticos cuando determina su
CH allanandolo hasta un diametro de 3 mm. (1978, Bowles).
c) Indices plasticos (IP): Cambia respecto al capacidad de arcillas del

terreno.

La tasa de carga conforme al estandar de California (CBR).

(ROJAS,2017, p.34), “un ensayo caracterizado con predisposicion a
sobrellevar el suelo, analiza su resistencia en su interior y evalla las fuerzas
que actian sobre el proyectados al suelo expuesto, pero no toma en
consideracion los efectos del transito de carga”. Brindan requerimientos e
interceptan en lo dispuesto para sobrellevar los suelos, como el respaldo
ante fuerzas cortantes, el cual esta condicionado por el grosor determinado
y la humedad relativa. De suelo humedos tienen una baja amplitud de

soporte apoyado a diferencia de las superficies despobladas, requiriendo la
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conexion disponible para contribuir con el terreno siendo mayor a la

humedad relativa superior.

3.6. Método de analisis de datos
Indagacion cuantitativa, porque hallado es mediante fichas de datos,
producto de los ensayos que conciernen a la investigacion e hipotesis a
demostrar. (MACHACA, 2021, pag. 56).

Podemos afirmar que se aplicd una metodologia inductiva, ya que partimos
de premisas generales propuestas por otros autores, las cuales llevamos a
premisas especificas que debian ser demostradas en nuestras propias
hipotesis.
3.7 Aspectos éticos

Ademas, este disefio se ajusta completamente a los principios de veracidad
y autenticidad. Cada capitulo, donde se citan a varios autores, presenta una
correcta referencia, siempre respetando las contribuciones individuales.
Estos detalles se encuentran debidamente documentados en las referencias
bibliogréficas, siguiendo las pautas de la normativa ISO - 690. Es importante
destacar que los resultados de esta investigacion son aplicables Gnicamente
al proyecto actual. Se tomd en cuenta el Turnitin para ver la similitud

autorizada.
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IV. RESULTADOS

Ubicacién Geografica

Nombre del proyecto:

Titulo de tesis “Disefio de espesor de estabilizacion y mejoramiento de

subrasante con cenizas de habas-frijol en carretera Orcconmallo-Posoccoy,
Apurimac-2023”.

Ubicacion de la Zona de estudio:

Se ejecutd en Talavera, provincia el Andahuaylas, Apurimac, en las coordenadas
son 13° 3814” S y 73°27'14"0 una altitud del 2,770 msnm, dispuesta en

progresiva 0+ 000 incluso con progresivas 3 +000.

La finalidad fue valorar como repercute la incorporacion de ceniza de cascaras
del habas-frijoles en el espesor del estabilizacion y mejoramiento de
caracteristicas de la subrasante en carreteras Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac
2023

El ambito abarcado por tesis se sitla en:

Departamento X Apurimac.
Provincia ; Andahuaylas.
Regiéon Geografica ; Sierra.
Distrito : Talavera.

Talavera cuentan con unas poblaciones totales de 20,572 habitantes y una
densidad del 188.7 Hab/km2. Este distrito, perteneciente a la provincia de
Andahuaylas, experimenta un crecimiento poblacional en comparacién con afos
anteriores. Limita al sur con la provincia de Andahuaylas, al norte con distrito del
Andarapa, este con distrito del Santa Maria del Chicmo y oeste con distrito de

San Jerénimo.
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Ubicacion geogréafica de Proyecto

MAPA UBICACION APURIMAC

Figura 17. Localizaciones de Apurimac

Fuente: Propia
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Figura 18. Localizaciones de Talavera

Fuente: Propia



Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para acceder al area, parte del distrito de Talavera a direccion noroeste, llegando
a la entrada del Orcconmallo-Posoccoy; a partir de la entrada comienza la zona
de investigacion actual.

Estado actual de la zona del proyecto:

Las carreteras objeto de indagacion mantienen consistentes caracteristicas a lo
largo del estudio. Para realizar un analisis mas preciso, se detalla traficos
actuales, mayormente consisten con vehiculos de cargas pesada. Este trafico
experimenta un crecimiento organico y se compone principalmente de vehiculos
que transportan recursos de edificacion desde canteras ubicadas en cercanias

de rio Huenque.
Trabajo del Campo
Ubicacion de calicata

Se realizaron tres excavaciones a lo largo de los tres kilbmetros abarcados por
la investigacion actual. A cada una de estas excavaciones se le asigné un cédigo
especifico para su identificacion objetiva, siendo C-01, C-02 y C-03 los cédigos

asignados. Como se detalla en las siguientes figuras:
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Figura 19. Calicata en situ C-01, C-02, C-03

Fuente. Propia

Las excavaciones se llevaron a cabo a intervalos de 1 km, consecutivamente,
conforme a las indicaciones de manuales de carretera y pavimento de MTC. Las
calicatas C-1 situada en el lado derecho de progresivas km. 1+000, seguida por
la segunda calicata C-2 en el lado izquierdo de progresivas km. 2+000, y tercera
calicatas C-3 al lado izquierdo de la progresiva km. 3+000. Estas excavaciones
se realizaron con apego a procesos, procedimiento, normas y reglamento
asociado a los ensayos de recursos, garantizando la objetividad en la ejecucion
de los ensayos. Como muestra la siguiente figura:
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Figura 20. Localizacion de la calicata C-1, C-2 'y C-3.

Fuente. Propia

Se realizaron las pruebas de laboratorio a las 3 calicatas. A continuacion tabla

detalla la siguiente informacion:

Tabla 7: Localizacién y detalles técnica de calicatas

C-1 1+ 000 1.5 DERECHOS 73°27'13"0
C-2 2 + 000 15 IZQUIERDOS 73°27'18"0
C-3 3+ 000 1.5 IZQUIERDO 73°27'19"0

Fuentes: Elaboracién propia.

Trabajo de laboratorio

Obtiene el hallazgo de procedencia de suelos naturales en carreteras

Orcconmallo-Posoccoy, a cual se adiciono cenizas de habas (CCH) vy frijol (CCF)
en la subrasante las dosificaciones: S+5.00% (3.00% CCH+2.00% CCF),
S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF), S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) Se

ejecutaron las pruebas a calicata C-01, C-02, C-03.

Objetivo especifico 1. Determinar cémo influye la adicion de cenizas de

cascaras habas-frijol en el mejoramiento de propiedades fisicas de la subrasante

en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023.
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Se llevaron a cabo andlisis de granulometrias, CH, y categorizacién segun los
métodos SUCS y AASTHO en calicata C-1, C-2 y C-3 para suelos naturales,
incluyendo las muestras M1, M2 y M3 con la adicion de CCH y CCF.

Analisis granulométrico por tamizado

Llevamos la indagacion conforme las normativas ASTM D-422, MTC E 107, NTP
339.128 por determinar propiedad fisica de terrenos, descomponiéndolo y
clasificandose conforme su dimension. Este procedimiento, emplearon malla de
diferentes dimensiones. La figura 21 nos muestra el ensayo y la tabla 8 los

resultados de granulometria:
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Figura 21: Prueba granulométricos

Fuente: Propia

Tabla 8: Granulometrias

4” 101.60 100.00 100.00 | 100.00
2" 50.80 100.00 100.00 | 100.00
17" 38.10 100.00 100.00 | 100.00
17 25.40 100.00 100.00 | 100.00
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314” 19.10 100.00 100.00 | 100.00
1/2” 12.70 100.00 100.00 97.16
3/8” 9.52 96.09 100.00 93.13
N°4 4.76 79.73 92.91 81.68
N°10 2.00 59.35 80.60 68.63
N°40 0.43 42.24 65.05 46.89
N°100 0.14 29.67 50.75 34.68
N°200 0.07 25.77 44.78 27.04

Fuente: Propias

Tabla 9: Composiciones de suelo

C-1 20.27 53.96 25.77
C-2 7.09 48.13 44.78
C-3 18.32 54.63 27.04

Fuente: Propia

Interpretacion:Tabla 9 presenta parte absolutas del C-1, C-2, C-3 con arena que
representan un 53.96%, 48.13%, 54.63% respectivamente. Las gravas se

encuentran 20.27, 7.09 y 18.32. Con respecto a los finos se encuentran 25.77%,

44.78% y 27.04%. Al incorporar la fraccion constituida por particulas gruesas

(grava + arena), representan respectivamente porcentajes de 74.23%, 55.22%,

y 72.95%, lo cual indica la naturaleza granular de suelos.

Contenido de humedad

Seguidamente, el hallazgo obtenido en C-01, C-02 y C-03 en carretera

Orcconmallo-Posoccoy como detalla la siguiente tabla:

Tabla 10: Contenido Humedad

Contenido de
humedad (%)

7.01

8.50

8.24

Fuente: Propia
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CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

8.5
9 8.24
8 7.01
7
6
5
4
3
2
1
0
Cc-01 C-02 C-03
Resultados de calicatas
Contenido d
ontenido de 7.01 8.5 8.24

humedad (%)

Figura 22: Contenidos de Humedades

Fuente: Propia

Interpretacion: La figura 22 detalla los hallazgos del CH para las calicatas C-1,
C-2 y C-3 son proporcionados en Tabla 10 y Figura 22, registrando valor del
7.01%, 8.50%, y 8.24%, respectivamente. Se destaca que la prueba de humedad
se llevo a cabo bajo la premisa que humedades era adecuada para consistente,
reconociendo que los hallazgos varian entre analisis. En este estudio, observan

gue CH en calicata C-2 es mayor en comparacion con las otras calicatas.

Clasificaciones de suelos SUCS Y AASTHO

Tabla 11: Suelo

Calicata C-1 C-2 C-3
Profundidades (m) 1.50 1.50 1.50
Gravas (%) 20.27 7.09 18.32
Arenas (%) 53.96 48.13 54.63
Finos (%) 25.77 44.78 27.04
Cslatce:%orizacién sc sc sc
Categorizacion A-D-4 A4 A-2-6

AASTHO
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Cu 72.72 19.67 53.77

CC. 0.362 0.458 0.246

Fuente: Propia

Interpretacion: Tabla 11 informa la categorizacion SUCS y AASHTO del C-1:
SCyA-2-4,C-2: SCy A-4,y C-3: SCy A-2-6

Las pruebas se efectuaron a la calicata C-1, C-2, y C-3 e incorpor6 un S+5.00%
(3.00% CCH+2.00% CCF), S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF), S+7.00% (4.00%
CCH+3.00% CCF)

Limites de consistencia

Figura 23: Limite de consistencias

Fuente: Propia

Se lograron los consiguientes hallazgos que se reflejan en la siguiente tabla:
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Tabla 12: Consistencia

C-1 31.9 23.7 8.3
(S:ESF.;)’O% (3.00% CCH+2.00%| 013 8.0
S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF)| 30.6 23.0 7.6
ngF'SO% (4.00% CCH+3.00%| g . 0o 4 75

C-2 29.3 19.9 9.3
(szst.;)’O% (3.00% CCH+2.00%| g 0.1 8.9
S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF)| 28.6 19.9 8.7
ggF.;)O% (4.00% CCH+3.00%| g 0.1 o5

C-3 31.7 18.3 13.3
3-2:5#;)’0% (3.00% CCH+2.00%| . . 19.0 125
S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF)| 31.2 19.2 12.0
ggF.;)O% (4.00% CCH+3.00%| g g 182 11.6

Fuente: Propio

LIMITES DE CONSISTENCIA
C-1

hEkL

S+5.00% (3.00% = S+6.00% (3.5% = S+7.00% (4.00%
CCH+2.00% | CCH+2.5% CCF) = CCH+3.00%

35
30
25
20
15
10

5

0

CCF), CCF)
HLL (%) 31.9 29.2 30.6 29.6
HLP(%) 23.7 21.3 23.0 22.4
HIP (%) 8.3 8.0 7.6 7.2

Figura 24: Consistencia C-1

Fuente: Propia
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Interpretacion: Figura 24: hallazgos del limite de consistencias de C-01, la
muestra natural fue: LL de 31.9%, LP de 23.7% el IP de 8.3%; e incorporandose
CCH-CCF: al 5%: LL de 29.2%, LP de 21.3% el IP de 8.0%; a 6.0%: LL del 30.6%,
LP de 23.0% el IP de 7.6% al 7.0%: LL de 29.6%, LP de 22.4% el IP de 7.2%.
Notamos una disminucién en IP del 3.61%, 8.43% y 13.45%. respectivamente.
De acuerdo con MTC, esta variacion clasifica el suelo como de mediana

plasticidad

LIMITES DE CONSISTENCIA
C-2

hhkh

S+5.00% (3.00% = S+6.00% (3.5% | S+7.00% (4.00%
CCH+2.00% CCH+2.5% CCF) CCH+3.00%

(6]

CCF), CCF)

B LL (%) 29.3 29.0 28.6 28.6
LP(%) 19.9 20.1 19.9 20.1
mIP (%) 9.3 8.9 8.7 8.5

Figura 25: Consistencia C-2

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 25: hallazgos del limite de consistencia de C-02, la
muestra natural fue LL de 29.30%, LP de 19.90% el IP de 9.30%; e
incorporandose CCH-CCF: al 5%: LL del 29.0%, LP de 20.1% el IP de 8.9%; a
6.0% LL de 28.6%, LP de 19.9% el IP de 8.7% al 7.0%: LL de 28.6%, LP de
20.1% el IP de 8.5%. Notamos una disminucién en IP del 4.30%, 6.45%, y 8.60%,
respectivamente. De acuerdo con MTC, esta variaciéon clasifica el suelo como

mediana plasticidad.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
C-3

35 29.8

1"

25
20
15

10
5
0
S+5.00% S+6.00% (3.5% S+7.00%
(3.00% CCH+2.5% (4.00%
CCH+2.00% CCF) CCH+3.00%
CCF), CCF)
LL (%) 31.7 31.5 31.2 29.8
mLP(%) 18.3 19.0 19.2 18.2
mIP (%) 13.3 12.5 12.0 11.6

Figura 26: Consistencia C-3

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 26, precisa hallazgos de limites de consistencias del C-3,
las muestras naturales fueron: LL del 31.7%, LP del 18.3% el IP del 13.3%; e
incorporando CCH-CCF: al 5%: LL de 31.5%, LP de 19.0% el IP de 12.5%; a
6.0% LL de 31.2%, LP de 19.2% el IP de 12.0% a 7.0%: LL de 29.8%, LP del
18.2% el IP del 11.6. Notamos una disminucién en el IP del 6.02%, 9.77% y
12.78%, respectivamente. De acuerdo con MTC, esta clasifica el suelo como

medianas plasticidades.

Objetivo especifico 2: Determinar cédmo influye la adicibn de cenizas de
cascaras de habas-frijol en el mejoramiento de propiedades mecénicas de la

subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023
Proctor modificado

Empleamos procedimiento "C" para calcular los contenidos de humedad, y
mediante el sistema DMS obtuvo una curvatura de compactaciones. Para
determinar OCH y la MDS de suelo al agregar CCH y CCF, es esencial conocer
los pesos especificos de muestras de suelos naturales que combinara. Luego,
afiadieron diferentes proporciones (0%, 5%, 6%, y 7%) para evaluar los efectos

de la adicion. La figura siguiente ensefia el ensayo descrito:
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Figura 27: Proctor

Fuente: Propia

La tabla a continuacion nos brinda los resultados obtenidos de OCH y MDS:

Tabla 13: OCHy MDS

C-01 C-1 9.12 1.90
C-01 S+5.00% (3.00% CCH+2.00% CCF) 9.03 1.92
C-1 S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 8.82 1.95
Cc-1 S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 8.50 1.97
C-2 Cc-2 8.72 2.04
C-2 S+5.00% (3.00% CCH+2.00% CCF) 8.64 2.07
C-2 S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 8.52 2.11
C-2 S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 8.35 2.15
C-3 C-3 8.52 1.96
C-3 S+5.00% (3.00% CCH+2.00% CCF) 8.29 1.98
C-3 S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 8.09 2.00
C-3 S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 7.92 2.05

Fuente: Propio
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OCH

C-1,C-2y C-3

9.5 9.12
9
T 85
o
xR 8
7.5
7
C-01
Cc-01
B Terreno Natural 9.12
S+5.00%(3.00% CCH+2.00% CCF) 9.03
W 5+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 8.82
W S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 8.50

Figura 28: OCH

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 28: Los hallazgos OCH muestra natural del C-1, C-2y C-
3 fueron: 9.12%, 8.72% y 8.52%, y con la adicién de CCH-CCF al 5%, 6% y 7%
fueron para: C-01, C-02 y C-03: (9.03%, 8.82% ,8.50%), (8.64%, 8.52%, y 8.35%)
y (8.29%, 8.09%, y 7.92%), respectivamente. Se evidencia que disminuyd en
(0.99%,3.29% y 6.80%), (0.92%, 2.29%, y 4.24%) y (2.70%, 5.05%, y 7.04%),

correspondientemente.

C-02

C-02
8.72
8.64
8.52
8.35

C-03

C-03
8.52
8.29
8.09
7.92
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MDS(gr/cm3)
C-01,C-02yC-03

2.20

2.11 =15
2.10 204 2.0
200 190 1.921.95 197 = 2.05
. 1.96 1.98 2.00
1.90
1.80
1.70
C-01
C-02
C-03
c-01 C-02 C-03
Terreno Natural 1.90 2.04 1.96
M S5+5.00%(3.00% CCH+2.00% CCF) 1.92 2.07 1.98
W 5+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 1.95 2.11 2.00
S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 1.97 2.15 2.05

Figura 29: MDS

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 29 en su hallazgos MDS muestra natural del C-01, C-02
y C-03 fueron: 1.90, 2.04 y 1.96gr/cm3, e incorporacion del CCH-CCF a, 5.0%
6.0% y 7.0% fueron para C-01, C-02 y C-03: (1.92, 1.95, y 1.97gr/cm3), (2.07,
2.11y 2.15r/cm3) y (1.98, 2.00 y 2.05gr/cm?), correlativamente; la certidumbre
qgue incrementd en: (1.05%, 2.63%, y 3.68%), (1.47%, 3.43% y 5.39%) y (1.02%,
2.04% y 4.59%), respectivamente.

CBR

Para muestras naturales las dosis al 5.00%, 6.00% y 7.00% de CCH-CCF en
relacion con la MDS a una penetracion de 01", manteniendo el OCH. Evaluo
capacidad de carga de las muestras del terreno mediante la realizacion de tres
referencias sometidas a diferente energia equivalentes al 10, 25 y 56 golpe. La

siguiente figura detalla el ensayo CBR:
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Figura 30: CBR

Fuente: Propia

La tabla 14 nos informa de los resultados del CBR

Tabla 14: CBR
C-1 C-1 16.6
C-1 S+5.00% (3.00% CCH+2.00% CCF) 16.7
c-1 S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 176
c-1 S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 178
C-2 C-2 18.8
C-2 S+5.00% (3.00% CCH+2.00% CCF) 0.9
C-2 S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 0.9
C2 S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 15
C-3 C-3 21.9
c-3 S+5.00% (3.00% CCH+2.00% CCF) 0
c-3 S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 9o s
0, 0, 0,
c3 S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 929

Fuente: Propia
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CBR AL 95%(MDS) 0.1"

18 17.8
17.6 .
crnarT
17.5
17
251
‘&%\i&\*\\;}s: =
16.5 '
16
c.o1 C-01+5.00% (3.00% C-01+6.00% (3.5% C-01+7.00% (4.00%
CCH+2.00% CCF), CCH+2.5% CCF) CCH+3.00% CCF)
CBR al 95% 16.6 16.7 17.6 17.8

Figura 31: CBR C-1

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 31: Los hallazgos de CBR con 95% del MDS y con 01
pulgada de insercién para muestras naturales C-01: 16.6%, e incorporaciones
del CCH-CCF a 5% 6%y 7% al 95% fue: 16.7%, 17.6% y 17.8%, el CBR

incrementd en: 0.60%, 6.02%, y 7.23%. Siendo considerado por MTC como unos

suelos buenos.

22

21

20

19

18

17

EICBR al 95%

CBR AL 95%(MDS) 0.1"
C-2

21.5

20.9 20.9

\ %\\;\Q‘\ W

W

\

\
W &.\}\

i

A\

\

=

\

oo C-02+5.00% (3.00% = C-02+6.00% (3.5%  C-02+7.00% (4.00%
CCH+2.00% CCF) CCH+2.5% CCF) CCH+3.00% CCF)
18.8 20.9 20.9 215

Figura 32: CBR C-2

Fuente: Propia
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Interpretacion: Figura 32: Los hallazgos de CBR con 95% del MDS y con 01
pulgada de insercion para muestra naturales C-02: 18.8%, con incorporacion del
CCH-CCF a 5%, 6% y 7.0% al 95% fue: 20.9%, 20.9% y 21.5%, el CBR

incremento en: 11.17%, 11.17%, y 14.36%. Siendo considerado por MTC como
unos suelos buenos.

CBR AL 95% (MDS) 0.1"

C-3
23
22.8
226
22.4
222
22
21.8
21.6
21.4
c-03 C-03+5.00% C-03+6.00% C-03+7.00%
(3.00% (3.5% CCH+2.5% (4.00%
CCH+2.00% CCF) CCF) CCH+3.00% CCF)
o3 C-03+5.00% (3.00% C-03+6.00% (3.5% C-03+7.00% (4.00%
CCH+2.00% CCF) CCH+2.5% CCF) CCH+3.00% CCF)
£ CBR al 95% 21.9 22.0 22.5 22.9

Figura 33: CBR C-3

Fuente: Propia

Interpretacion: Figura 33 evidencia los hallazgos de CBR por C-3 a 95% del
MDS e 01” de penetraciones con muestras naturales fueron: 21.9%, con adicion
de CCH-CCF al 5% ,6% y 7.0% fue: 22.0%, 22.5% y 22.9. La misma que

incremento en: 0.46%, 2.74% y 4.57%. Siendo considerado por MTC como un
suelo bueno.

Objetivo especifico 3: Determinar cédmo influye la adicibn de cenizas de

cascaras de habas vy frijol en el espesor de estabilizacion de la subrasante en la

carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac-2023
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Sustituimos en la formula del Método Boussinesq nuestros valores de CBR con
los resultados obtenidos en las proporciones de 5%, 6% y 7% de CCH y CCF.
Esto se realiza con el fin de obtener el CBR ponderado (CBRp) para los
espesores respectivos de 0.30 m (30 cm) y 0.40 m (40 cm) de la siguiente

manera.

A. Obtencién de (CBRp) para espesor de 0.30 m con adicion de CCHy CCF:

Espesores de estabilizaciones de 30 cm con combinaciones de terrenos natural
+ 5% (3.00 CCH+2.00 CCF) con CBR de 16.7%

0.30° (16.7%) + 1.20° (16.6%)

CBRp (car) = 0.30% + 1.203

CBRp (capy = 16.60%

Espesores de estabilizaciones de 30 cm con combinaciones de terrenos natural
+ 6% (3.5% CCH+2.5% CCF) con CBR de 17.6%

0.30% (17.6%) + 1.20° (16.6%)
0.303 + 1.203

CBRp (Cal) =

CBRP (Cal) = 1661%

Espesores de estabilizaciones de 30 cm con combinaciones de terrenos natural
+ 7% (4.00% CCH+3.00% CCF) con CBR de 17.8%

0.30% (17.8%) + 1.20° (16.6%)
0.303 + 1.203

CBRp (cary =

CBRP (Cal) = 1662%

B. Obtencidon de (CBRp) para espesor de 0.40 m con adicion de CCHy CCF:

Espesores de estabilizaciones de 40 cm con combinaciones de terrenos natural
+ 5% (3.00 CCH+2.00 CCF) con CBR de 50.3%

0.40° (16.7%) + 1.10° (16.6%)
0.403 + 1.103

CBRp (Cal) =

CBRp (capy = 16.60%
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Espesores de estabilizaciones de 40 cm con combinaciones de terrenos natural
+ 6% (3.5% CCH+2.5% CCF) con CBR de 51.7%

0.40° (17.6%) + 1.10° (16.6%)

CBRp (cany = 0.403% + 1.10°

CBRp (capy = 16.64%

Espesores de estabilizaciones de 40 cm con combinaciones de terrenos natural
+ 7% (4.00% CCH+3.00% CCF) con CBR de 52.6%

0.40° (17.8%) + 1.10° (16.6%)
0.403 + 1.103

CBRp (Cal) =

CBRP (Cal) = 1665%

A continuacion, se exhibe la confrontacion de los valores de CBRP obtenidos
mediante los espesores calculados.

Grosor de estabilizaciones del 0.30 m y 0.40 m tenemos la siguiente figura:

Espesor Estabilizado 0.30m y 0.40m
0%, 5%, 6% Y 7% DE CCH-CCF

16.66

16.64 16.64 LeEs

16.62 16.60 16.60 1656 16.62

16.60
16.58
16.56

0
5

m03 m04

Figura 34. Comparativo de valores CBRp con 0.30 y 0.40 m de estabilizaciones
Fuentes: Del Autor
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Las capas iniciales estabilizadas tienen unos espesores de 30 cm, y el valor se
calcularon empleando las férmulas establecidas para suelos naturales + 5%, 6%
y 7% de CCH y CCF el CBR ponderado (CBRp) es: 16.60%, 16.61% y 16.62%j;
Sin embargo, con estratos estabilizados de 40 cm, el valor obtenido de CBRp
para terrenos naturales + 5%, 6% y 7% de CCH y CCF del CBRp es:
16.60%,16.64% y 16.65%.

Estos resultados influyen positivamente en el CBRp y simultdneamente,
satisfacen el requisito minimo establecido por el MTC para suelos estabilizados

de subrasante indicando que el CBR debe ser = 6%.
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de
cascaras habas y frijol en el mejoramiento de propiedades fisicas de la

subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023

Rosales (2020), con: "Evaluaciones de propiedad de subrasante a bajas
capacidades portantes agregando CTM y CCM, VMT", se observa que al
incorporar 3.00%, 6.00%, y 9.00% de CCM al patrén, el indice de Plasticidad (IP)
inicial de 9.90% disminuy6 a 9.40%, 8.50%, y 7.60%, respectivamente. Esta
reduccioén representa descensos del 5,05%, 14,14% y 23,23% en el IP.

indice de Plasticidad

Cenizade Cenizade Cenizade Cenizade
Tusa de maiz Tusa de maiz Tusa de maiz cé p
10%

Las investigaciones del IP de terrenos naturales con C-1, C-2 y C-3 fue: 8.3%,
9.3% y 13.3% al adicionar 5.00%, 6.00% y 7.00% de CCH y CCF fue para C-1,
C-2 y C-3 fue: (8.0%, 7.6% y 7.2%), (8.9%, 8.7% y 8.5%) y (12.5%, 12.0% y
11.6%), respectivamente. Disminuyo en (3.61%, 8.43% y 13.25%), (4.30%,
6.45% y 8.60%) y (6.02%, 9.77%,12.78%), respectivamente.
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IP(%)

C-1, C-2
13.3
14 125
. 11.6
10 9.3
8.3 8.9 8.7 8.5
80 ¢
8 i 7.2
6
4
2
0
¢ . G ¢ . C ¢ . G
01+5. 0146 01+7. 02+45. 02+6 02+7. 03+45. 03+6 03+7.
00% 06, 00% 00% "6, 00% 00% 00, 00%
(] (J (]
cop (300 (3.5% (4.00 . (3.00 (3.5% (4.00 o (3.00 (3.5% (4.00
% cos 2 % ccHe 2 % ccne P
CCH+ o, CCH¥ CCH+ o, CCH¥ CCH+ o, CCH¥
2.00% C'CF; 3.00% 2.00% C'CF; 3.00% 2.00% C'CF; 3.00%
CCF), CCF) CCF) CCF) CCF) CCF)

Indice de Plasticidad (%) 83 80 7.6 72 93 89 87 85 133 125 12 116

Interpretacion: Rosales (2020), los IP redujeron: 5.05%, 14.14% y 23.23%, con
estudio actual se redujo en: (3.61%, 8.43% y 13.25%), (4.30%, 6.45% y 8.60%)
y (6.02%, 9.77%,12.78%), existe coincidencias con el hallazgo con Rosales.

El indice de Plasticidad (IP) obtenido en la investigacion actual y el de Rosales

categorizan el suelo como de mediana plasticidad, segun las normativas del
MTC.

El método empleado en los ensayos fue adecuado para las muestras que
incorporaron la combinacién de CCH y CCF al suelo.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de
cascaras de habas vy frijol en el mejoramiento de propiedades mecanicas de la
subrasante en la carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023

Optimos contenidos de humedades

Rosales (2020), La cantidad OCH en el suelo de referencia fue del 8.8%. Al
introducir 3.00%, 6.00%, y 9.00% de CCM, los resultados obtenidos fueron del
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8.9%, 9.0%, y 9.1%, lo que representa un aumento del 1.14%, 2.27%, y 3.41%,
respectivamente.

MUESTRA VS5 CONTENIDO DE HUMEDAD

9.0%
8.9%
PATRON 5% CENIZA 10% CEMIZA  15% CENIZA 3% CEMNIZA 6% CENIZA 9% CENIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ CASCARA CASCARA CASCARA

MANT MANI MANI

El estudio del OCH de terrenos naturales C-1, C-2 y C-3 fue 9.12%, 8.72% y
8.52%, y al adicionar 5%, 6% y 7.0% de CCH y CCF los resultados fueron: C-1,
C-2 y C-3: {9.03%, 8.80%,8.50%}, {8.64%, 8.52% y 8.35%]} y {8.29%, 8.09%y
7.92%}; el mismo que disminuy6 en: (0.99%,3.29% y 6.80%), (0.92%, 2.29% y
4.24%) y (2.70%,5.05% y 7.04%) respectivamente.

OCH
C-1,C-2yC-3
95 9.12 03
9 .80 8.728 64
z 85 8.50 8.52 8.52
(@] 8 -
X
7.5
7
C-01
C-02
C-03
C-01 C-02 C-03
M Terreno Natural 9.12 8.72 8.52
S+5.00%(3.00% CCH+2.00% CCF) 9.03 8.64 8.29
B S+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 8.80 8.52 8.09
W S5+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 8.50 8.35 7.92

Interpretacion: Rosales (2020), los OCH incrementaron con: 1.14%, 2.27% y
3.41%, y en el estudio disminuyeron con: (0.99%,3.29% y 6.80%), (0.92%, 2.29%
y 4.24%) y (2.70%,5.05% vy 7.04%), respectivamente; existiendo unas
discrepancias con hallazgo de Rosales.
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Maxima densidad seca

Rosales (2020), MDS de patrones: 1.877 gr/cm3 e incorporando 3.00%, 6.00%

y 9.00% del CCM resultaron: 1.875, 1.870g y 1.868gr/cm3, disminuyeron: 0.11%,
0.37%y 0.48%.

MUESTRA VS DENSIDAD MAXIMA SECA

1.877
1.875
1.871 1.870
1.868
1.864
1.857

PATRON 5% CENIZA 10% CENIZA  15% CENIZA 3% CENIZA 6% CENIZA 9% CENIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ CASCARA MANI CASCARA MANI CASCARA MANI

El estudio del MDS de terrenos naturales del C-1, C-2 y C-3 fueron: 1.90, 2.04 y
1.96gr/cm3, e incorporando 5.00%, 6.00% y 7.0% de CCH y CCF el hallazgo fue:
C-01, C-02 y C-03: (1.92, 1.95 y 1.97gr/cm?®), (2.07, 2.11, y 2.15gr/cm3) y
(1.98gr/cm3, 2.00gr/cm?3, y 2.05gr/cm?3), la que incrementé en: (1.05% y 2.63% y
3.68%), (1.47%, 3.43% y 5.39%) y (1.02%,2.04% y 4.59%).

MDS(gr/cm3)
C-01,C-02y C-03
2.20
211 2.15
2.10 2.04 2.07
200  1.90 1.921.95 1.97 % 2.05
190 1.96 1.98 2.00
1.80
1.70
C-01
C-02
C-03
C-01 C-02 C-03
Terreno Natural 1.90 2.04 1.96
B S5+5.00%(3.00% CCH+2.00% CCF) 1.92 2.07 1.98
M 5+6.00% (3.5% CCH+2.5% CCF) 1.95 2.11 2.00
S+7.00% (4.00% CCH+3.00% CCF) 1.97 2.15 2.05
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Interpretaciones: Rosales (2020), Las MDS para las incorporaciones del CCM
redujo con: 0.11%, 0.37% y 0.48%, y el estudio presentaron un incremento del
C-1, C-2 y C-3, correspondientemente, existen una discrepancia con hallazgos
con Rosales.

La validez de la metodologia del Proctor Modificado se confirma al obtener los
valores mediante la adicién de 5.0%, 6.0%, y 7.0% de CCH y CCF. El método es

adecuado ya que logra identificar estos valores de manera efectiva.

CBR

Segun Rosales (2020), para el 95% del CBR con un 100% de MDS, el valor de
referencia fue del 6.10%. Al afiadir ceniza de cascara de mani (CCM) en
proporciones del 3%, 6%, y 9%, los resultados fueron (7.10%, 7.30%, 7.70%), lo
gue represent6 un incremento del (16.39%, 19.67%, 26.23%).

ENSAYO DE CBR ANADIENDO CENIZA DE CASCARA DE MANI

14.00%

12 00% 11.40% 11.80%

10.50%
10.00% 9.50%

7.70%

8.00% 7.10% 7.30% =

6.10%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

PATRON 3% CENIZA CASCARA DE 6% CENIZA CASCARA DE 9% CENIZA CASCARA DE
MANI MANI MANI

W CBR (100% MDS)0.1" W CER {95% MDS)0.17

En esta investigaciones del CBR a 95% del MDS de las muestras patrones C-1,
C-2y C-3 fueron: (16.6%, 18.8% y 21.9%), con incorporacién 5.0%, 6.0% y 7.0%
del CCH y CCF se consiguieron el hallazgo: C-1: (16.7%, 17.6%, 17.8%); C-2:
(20.9%, 20.9%, 21.5%) y C-3:(22.0%, 22.5%, 22.9%), evidencia que incremento
en:(0.60%, 6.02% y 7.23%),(11.17%, 11.17%, y 14.36%) y (0.46%, 2.74% y
4.57%).
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CBR AL 95%(MDS) 0.1"

18 17.8

17.5
17
16.5
16 “
ot C-0145.00% (3.00% | C-01+6.00% (3.5%  C-01+7.00% (4.00%
CCH+2.00% CCF), CCH+2.5% CCF) CCH+3.00% CCF)

CBR al 95% 16.6 16.7 17.6 17.8

CBR AL 95%(MDS) 0.1"

C-2
22 .
. =
20 /
o /
5 /
17 - ' :
c-02 C-02+5.00% (3.00% C-02+6.00% (3.5% C-02+7.00% (4.00%
CCH+2.00% CCF) CCH+2.5% CCF) CCH+3.00% CCF)
CBR al 95% 18.8 20.9 20.9 215

CBR AL 95% (MDS) 0.1"
Cc-3

C-03 C-03+5.00% C-03+6.00% C-03+7.00%

(3.00% (3.5% CCH+2.5% (4.00%
CCH+2.00% CCF) CCF) CCH+3.00% CCF)
03 C-03+5.00% (3.00% C-03+6.00% (3.5% C-03+7.00% (4.00%
CCH+2.00% CCF) CCH+2.5% CCF) CCH+3.00% CCF)
CBRal 95% 21.9 22.0 22.5 22.9
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Interpretaciones: Segun Rosales (2020), se observa un aumento en el CBR al
95% de MDS al incorporar ceniza de cascara de mani (CCM), con incrementos
de (16.39%, 19.67%, 26.23%). Este patron de aumento también se evidencio en
la presente investigacion en las muestras C-1, C-2 y C-3, confirmando la

coincidencia con los resultados de Rosales.

Ambos estudios cumplen con las categorias de subrasante regular, buena 'y muy
buena, segun las normativas del MTC. Los ensayos de CBR aplicados son
apropiados, ya que lograron determinar los valores al agregar 5.0%, 6.0% Yy 7.0%
de CCHy CCF.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la adicibn de cenizas de
cascaras de habas y frijol en el espesor de estabilizacion de la subrasante en la

carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023.

(BARRIGA, 2022,), en la capa estabilizada con un espesor de 30 cm, los valores
de CBRp para el suelo natural, con adiciones del 2% y 4% de cal y cemento,
fueron de (7.93% y 8.24%) y (8.44% y 8.62%), respectivamente. Para la capa de
40 cm, los valores de CBRp para el suelo natural, con las mismas adiciones de
2% y 4% de cal y cemento, fueron (8.34% y 9.26%) y (9.87% y 10.40%). Estos
resultados cumplen con los requisitos establecidos por el MTC para suelo

estabilizado de subrasante, donde el CBR debe ser igual o superior al 6%.

ESPESORESTABILIZADO0.30 m ESPESOR ESTABILIZADO 0.40 m
S.50% 12,00%
S i 10.40%
10004
o 2% 0o
* b4
gmx + TERRENG NATURAL s' 00% = TERRENO NATURAI
= o Al
150%
4(EMINTO L0k wd (IVENTO
160%
200%
TA
120% 0.00%
% N L) 0 » N
AGENTE ESTABILIZANTE AGENTE ESTABILIZANTE
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En el estudio, los estratos iniciales estabilizados con 30 cm el valor para los
terrenos naturales + 5%, 6% y 7% de CCH y CCF el CBRp es: 16.60%, 16.61%
y 16.62%, con estratos estabilizados de 40 cm el valor obtenido de CBRp para
los terrefios naturales + 5%, 6%y 7% de CCH y CCF el CBRp es: 16.60%,16.64%
y 16.65%. Estos resultados influyen positivamente del CBRp y cumple con los
requisitos minimos indicados por los MTC para suelos estabilizados de
subrasante que CBR deben ser = 6%.

Espesor Estabilizado 0.30m y 0.40m
0%, 5%, 6% Y 7% DE CCH-CCF

16.66

16.64 16.64 2=

16.62 16.60 16.60

16.60 16.60 46 60

16.58
16.56

m03 m04

Interpretacion: Para (BARRIGA, 2022,), los resultados de CBRp al adicionar 2%
y 4% de cal y cemento, en el estrato estabilizado con 0.30 y 0.40 m, cumple con
los indicados por los MTC para suelos estabilizados de subrasantes donde los
CBR deben ser = 6%. En nuestra investigacion al adicionar 5%, 6%y 7% de CCH

y CCF, el CBRp también cumple, por lo tanto, existe coincidencia con Barriga.
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VI. CONCLUSIONES
1. De la propiedad fisica con adicion del CCH-CCF para las mejoras de sub

rasantes consideran:

Se llevé a cabo la caracterizacion de los elementos presentes en el terreno
de la carretera Orcconmallo-Posoccoy, clasificandolo como suelo arcilloso
inorganico de mediana plasticidad para las muestras C-1, C-2 y C-3. Esto
se determiné considerando que el indice plastico se encuentra en el rango
de 7% a 20%, segun la clasificaciéon SUCS. En cuanto a la conducta total
como subrasante, se categorizd como A-2-4 para C-1, A-4 para C-2y A-2-
6 para C-3, segun la clasificacion AASHTO. Al agregar CCH y CCF a la
muestra patrén C-1, C-2 y C-3, en proporciones de 5.00%, 6.00% y 7.00%,
se observo una disminucion en el indice plastico: C-1: 3.61%, 8.43% y
13.25%; C-2: 4.30%, 6.45%, 8.60%; y C-3: 6.02%, 9.77% y 12.78%,
respectivamente. Segun la tabla de clasificacion de suelos del indice
plastico del MTC, se califica como suelo de mediana plasticidad (7% < IP%
< 20%).

2. De la propiedad mecanica incorporando CCH y CCF en las muestras
patrones en C-1, C-2 y C-3, con dosificacion 5.00%, 6.0% y 7.0% para las

mejoras de las subrasantes se tienen:

— EI OCH disminuyeron en:(0.99%,3.29% y 6.80%), (0.92%, 2.29%, y
4.24%); (2.70%, 5.05% y 7.04%).

— La MDS increment6 en: (1.05% y 2.63% y 3.68%), (1.47%, 3.43% y
5.39%) y (1.02%,2.04% y 4.59%).

— EI CBR incremento en: (0.60%, 6.02% y 7.23%), (11.17%, 11.17%, y
14.36%) y (0.46%, 2.74% y 4.57%), respectivamente. Estando
consideradas conforme MTC como unos suelos buenos.

3. La incorporacion de cenizas de cascaras de habas vy frijol impacta en la
medida del espesor de estabilizacion de la subrasante.

— La adicion de 5%, 6% y 7% de CCH y CCF en las subrasantes, tiene
un impacto positivo en el estrato estabilizado con 30 cm, siendo el valor

CBR ponderado (CBRP) calculado segun las formulas establecidas de:
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16.60%, 16.61% y 16.62%. Sin embargo, con estratos estabilizados de
40 cm, el valor obtenido de CBRP fue: 16.60%,16.64% y 16.65%.

Estos resultados influyen positivamente en el CBRP y en la
combinacion simultanea, satisfacen el requisito minimo establecido por
el MTC para suelos estabilizados de subrasante indicando que el CBR
debe ser = 6%. Se aprecia que en el estrato a 0.30 mts. cumple con la

resistencia establecida por el MTC.
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VII.

RECOMENDACIONES
Segun los resultados de CBR en este estudio, las cantidades utilizadas,
basadas en antecedentes, han contribuido al incremento, alcanzando un
maximo del 14.36%. Por lo tanto, se sugiere tomar en cuenta en futuras
investigaciones las combinaciones de ambos productos.
Se requiere mantener un registro pormenorizado del tratamiento de los
productos, especificando la duracién en dias y horas de cada actividad, y
describiendo como se llevaron a cabo; con el propésito de evaluar su
contribucion al incorporarse en las muestras de suelo.
La revision de la literatura de antecedentes evidencié que en algunos casos
no se habian llevado a cabo todos los ensayos, lo cual indica que la
investigacion no estd completa. Se sugiere realizar todos los ensayos
necesarios para evaluar de manera integral el impacto en las propiedades del
suelo.
Se sugiere que investigaciones futuras contemplen la utilizacién de aditivos
en su estado residual como medida para evitar el aumento de los costos en
la estabilizacion del suelo, al mismo tiempo que incorporan el enfoque

ambiental.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA:

TEMA: “ Diseno de espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con cenizas de habas-frijol en carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac-2023
AUTOR: Alcarraz Buleje, Yackelin Jimena

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢Coémo influye la adicion de cenizas
de céascaras de habas-frijol en el
espesor de estabilizaciéon y
mejoramiento de las propiedades de
la subrasante en la carretera
Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac
2023?

Evaluar cémo influye la adicion de
cenizas de cascaras habas-frijol en el
espesor de estabilizaciéon y
mejoramiento de las propiedades de la
subrasante en la carretera Orcconmallo-
Posoccoy, Apurimac 2023

La adicion de cenizas de
céascaras de habas-frijol influye
positivamente en el espesor de

estabilizaciéon y mejoramiento de

las propiedades de la subrasante
en la carretera Orcconmallo-
Posoccoy, Apurimac 2023.

INDEPENDIENTE

Cenizas de
céascara de
habas-
frijol(CCH -
(CCF)

Dosificaciéon

S +0.00% CCH CCF
S+5.00%(3.0% CCH+2%.0 CCF)
S+6.0% (3.5% CCH+2.5%CCF)
S+7.00% (4.0% CCH+3.0%CCF)

Ficha de recoleccién de datos de la
balanza digital de medicién.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢ Como influye la adicién de cenizas
de cascaras de habas-frijol en las
propiedades fisicas de la subrasante
en la carretera Orcconmallo-
Posoccoy, Apurimac 2023?

Determinar como influye la adicién de
cenizas de cascaras habas-frijol en el
mejoramiento de propiedades fisicas de
la subrasante en la carretera
Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac 2023.

La adicion de cenizas de
céascaras de habas-frijol influyen
significativamente en el
mejoramiento de propiedades
fisicas de subrasante en la
carretera Orcconmallo-Posoccoy,
Apurimac 2023

¢ Como influye la adicién de cenizas
de céascaras de habas-frijol en las
propiedades mecéanicas de la
subrasante en la carretera
Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac
20237?

Determinar como influye la adicién de
cenizas de céascaras de habas-frijol en
el mejoramiento de propiedades
mecénicas de la subrasante en la
carretera Orcconmallo-Posoccoy,
Apurimac 2023

La adicién de cenizas de
céascaras de habas-frijol influyen
significativamente en el
mejoramiento de propiedades
mecanicas de subrasante en la
carretera Orcconmallo-Posoccoy,
Apurimac 2023

¢ Como influye la adicién de cenizas
de céscaras de habas-frijol en el
espesor de estabilizacion de la
subrasante en la carretera
Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac
2023?

Determinar como influye la adicién de
cenizas de céascaras de habas-frijol en
el espesor de estabilizacién de la
subrasante en la carretera Orcconmallo-
Posoccoy, Apurimac 2023

La adicién de cenizas de
céscaras de habas-frijol influyen
significativamente en el espesor

de estabilizacién de la subrasante
en la carretera Orcconmallo-
Posoccoy, Apurimac 2023

DEPENDIENTE

Andlisis granulométrico (%).

Ficha de recoleccién de datos del
ensayo segln Norma ASTM D-422,
NTP 339.128/ MTC E-107.

Contenido de humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo segun Norma ASTM D-2216,
NTP 339.127 /MTC E-108.

estabilizacion

CBR Ponderado de CCF

Propiedades Clasificacion de suelos SUCS y Ficha de recoleccion de datos del
fisicas AASHTO. ensayo seguin Norma ASTM D-2487.
Mejoramiento o
de la Limite Liquido (%).
subrasante Ficha de recoleccién de datos del
Limite Plastico (%) ensayo segun Norma ASTM D 4318,
NTP 339.129/ MTC E 110,111.
indice de Plasticidad (IP) (%).
Densidad Seca Maxima (Tn/m3). [ Ficha de recoleccién de datos del
— - ensayo segin Norma ASTM D 1557 -
Propiedades Optimo Contenido de Humedad NTP 339.141 / MTC E 115.
mecéanicas (%)
Ficha de recoleccién de datos del
CBR (%). ensayo segin Norma ASTM D 1883 -
NTP 339.145 / MTC E 132.
. CBR Ponderado de CCH Ficha de recoleccién de datos de
Disefio de método Bossinesq
espesor CBR Ponderado

Ficha de recoleccién de datos de
método Bossinesq




ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TEMA: “ Diseiio de espesor de estabilizacion y mejoramiento de subrasante con cenizas de habas-frijol en carretera Orcconmallo-Posoccoy, Apurimac-2023
AUTOR: Alcarraz Buleje, Yackelin Jimena

VARIABLES DE
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

METODOLOGIA

El haba es: una legumbre significativa mundialmente, de doble
uso, consumido por el ser humano yanimales, donde esta
semilla es una fuente de proteina esencial en la alimentacién.
El haba esta exhibida a factores bidticos y abiéticos que afecta
el rendimiento como: enfermedades fungosas como el mildiu
(Peronospora viciae), roya (Uromyces fabae), el mal de

Las cenizas de habas-frijol

Variable R . ) tienen propiedades fisicas y
R esclerocio (Sclerotinia sclerotiorum), mancha de chocolate . <
Independiente (Botnytis fabae), el pulgon negro (Aphis fabae), sitona (Sitona mecanicas, las cuales seran S +0.00% CCH CCF
cenizas de R R ! .p 9 . 9 A 7 K determinadas mediante . L S+5.00%(3.0% CCH+2%.0 CCF) .
. lineatus), lixus (Lixus algirus), trips del guisante (Kakotrhips . Dosificacion De razén
cascaras de robustus), etc. (Peralta, y otros, 2022, pag. 17) pruebas yluego se incorporan S+6.0% (3.5% CCH+2.5%CCF)
habas (CCH)-frijol- o 4 »£)es, pag. 1r) mediante dosificaciones a la S+7.00% (4.0% CCH+3.0%CCF)
El concepto de la vaina de la planta del frijol es el siguiente: X .
(CCF) ) . . subrasante para determinar si
Cultivado de manera intensa yrecolectada en el sector tropical P .
L L L actian positivamente.
como templadas, originario de américa con distintos nombres
por pais: caraota, poroto. (Villanueva,2006, p.23). La vaina de
frijol presenta con 39 % de carbohidrato lo cual aporta que sea
activa y sus grupos funcionales que esta con el contaminante.
(Castillo, 2022, pag. 17)
Andlisis granulométrico (%).
Para la realizacion de las Contenida de humedad (%).
muestras de estudio se harén | = propiedades | Clasificacion de suelos SUCSy
in-situ 3 calicatas, fisicas AASHTO.
Variable “Es el uso de materiales alternativos para proveer posteriormente se llevara a
Dependiente constructibilidad y acceso sobre los suelos con el fin de laboratorio para conocer el tipo Limite Liquido (%).
Me'orsmiento dela mejorarlos. Su uso nos ofrece una base no alterable, esto de suelo con el que estamos Limite Plastico (%). De razén
) quiere decir bien compactada, que brinda una capacidad de tratando, luego se realizaran — —
subrasante ) N . Indice de Plasticidad (IP) (%).
carga homogénea”. (MTC, 2014, pag. 35) ensayos, las muestras se
dividiran en 1 muestra del suelo Densidad Seca Maxima (Tn/m3).
natural y 2 muestras con adicién — -
del material en investigacion. Propiedades Optimo Contenido de Humedad
mecanicas (%)
CBR (%).
Para disefiar el espesor
adecuado de estabilizacién con CBR
cenizas de cascaras de habas-
. . frijol, evaluamos los espesores Ponderado
. Consiste en encontrar una altura adecuada para poder llegar a -
Variable L S . de terreno estabilizado con I de CCH
X la difusién de esfuerzos con la aplicaciéon del método de . Disefio de
Dependiente Boussinesq. Es decir, hallar la altura adecuada de ambas cenizas por separado Espesor de CBR Ponderado
Disefio de Espesor . R a- B § . e aplicando la formula de p_ X L
PN mejoramiento y asi poder hallar profundidad de difusién del . estabilizacion
de estabilizacién esfuerzo “2’”. (Barriga, 2021, pag. 31) Boussinesq para hallar el valor
: 94, » pag. ponderado del CBR, que
sobrepase los limites inferiores CBR
recomendados por el MTC Ponderado

donde el CBR debe ser = 6%.

de CCF

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:

Experimental-CuasiExperimental.
Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacion:
3 km de la carretera Orcconmallo-Posoccoy,
Apurimac

Muestra:

3 calicatas en carretera Orcconmallo-Posoccoy,
Apurimac

Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:

Observacion directa.

Instrumento de recoleccion de datos:

Fichas de recoleccién de datos

Equipos y herramientas de laboratorio.

Normas - Software de analisis de datos




Anexo 3. Ensayos laboratorio

INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracidn y ejecucion de proyectos de Ingenteria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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I9GE OLAB SR .L.

PROYECTO:
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CALICATA C-1; S + 0.00% {0.0% CCH + 0.0% CCF)

1.50m
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MUESTRA: CALICATA C-1. 5 +0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
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]WSEOL; AB SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

—

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRLIOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

CALICATA C-1; § + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

1.50m

CENTROC POBLADO ORCCONMAL LO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BUL EJE

SETIEMBRE DEL 2023

TAMANO DE PESO % % G@AF'FO DE
TAMIZES RETENIDO | RETENIDO | QUE PASA Y
(Pug) | (mmy | (gn (%) (%) coosalt OMETRIA 100
4" 10160| 000 000 | 100,00 e %
z 5080 | 0.0 000 | 1o0.00 il 2
112" | 3810 | 000 0.00 100.00 - & §
1 | 2540 | ooo [ o000 | to000 o 17 0 <
3 | 1910 | o000 | o000 | 10000 ( % 60 5
v | 1270 | 000 | o000 | 10000 ||/, LY/ - ol
3/8" 952 | 37.00 301 96.09 w 40 ®
Ne 4 476 | 15500 | 1637 79.7: g ™ 30
N°10 | 200 | 19300 | 2038 | s5ms | . 20
N40 | 043 | 16200 | 17.11 | a224 10
N100 | 044 | 11900 | 1257 |, 2B 0
N°200 | 007 | 3700 | ae1 [\ 2577 10000 1000  1.00 0.10 0.01
CAZUELA 24400 |» 3577 0.00 ABERTURA EN MM J
TOTAL : 947 \
ANALISIS GRANULOMEJRICO, e TAMZADO MTC E 107 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO FICACION DE SUELOS PASAN- 4 79.73
> - PASA N°10 59.35
0B 3 COMPOSICION PASA N°40 42.24
sg3 PASA N°200 26.77
0w E g RETIENE N°4 2027
g § Ial o - D10 0.029
§gs ; D30 0.15
D i D60 2,09
(L]
o Cu 72.72
P Ce 0.362
EE g g LL 31.9%
00 =g LP 23.7%
we LG
o3I P 8.3%
392 8 % 2 CLASIFICACION
o = ASSTHO A24
Altamente Orgénico SC

EOLAB SR,

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20577676693 Cel. #383663344 / #083613747 e_mail:
Web: ingenlabsr].com - Andshuaylas - Apurimac- Peri




&~ Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consulioria y asesoria en general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -2000
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMII:NTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN|
CARRETERA ORCCONMALLD POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-1; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICAC!ON: CENTRO POBLADQ ORCCONMALLO-POSOCCOY‘ DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLIGITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde (gr.) : 2,910.00 Golpes porcapa 56,00
Diametro del molde (Crm) 15.20 Altura (Cm) o 11.60 V merj&nj 2105
7N 5
MOLDE No 1 2A8%4] »,3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 6720.00 6990 L 7280.00 7240.00 7180.00
[Peso del Moide (gr) 2910.00 ‘v% 2910.00 2910.00 2910.00
[Peso det Suelo Humedo sin Molde (gr) 3810.00 4080.0¢ 4370.00 4330.00 4270.00
Emen del Molde (Cc) 2105, 2105 2105 2106 2105
Densidad Humeda (Tn/m") 181 1.94 2.08 2,06 2.03
|cAPSULA No { %\‘- / 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 5] W] 143 ] 135 ] 137 138 | 134 | 134 | 129 132
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 0| 445 | 4906 | 4837 501 | 407 | 481 | 477 | 504 | 52
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) (‘*k,;s\ W5 | 476 [ 463 | 470 | 467 | 243 | 439 | 254 | 236
Peso Suelo Humedo (gr) A\[d 1.00 | 202 | 200 | 304 | 298 [ 376 | 372 | 484 | 462
Peso Suelo Seco (gr) A , 354 | 3276 | 3328 | 32.88 | 33.28 | 32.76 | 30.94 | 30.58 | 32.48 30.40
Contenido de Humedad (w) - \:‘-’; 1304 | 305 | 607 | 608 | 913 | 9.10 [ 1245 12.16 | 15.21 15.20
Contenido de Humedad real _ | b 4 3.05 6.08 9.12 12.16 15.20
Densidad Seca (Tn/m’) { e 4}’-‘ 176 | 183 | 1s0 1.83 1.76
(o )
HUMEDAD OPTIM b, = 9.12
DENSIDAD SECA (Toim?) = 1.90
) 4
CURVA DE DENSIDAD
1.95
2 190 i
é 18 A | N\
© 185 7 Y N
g e // I \\
@ 1
'E' 175 : \—L
o i l
000 150 300 450 600 750 9.00 1050 12.00 1350 15.00 16.50 18.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Dficina y Laboratarin: Jr. Guillermo Caceres Tresierra NP 482 RUC, 20577676833 [l #383663344 / #383619242 e mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Per




X INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

f6 Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

IWGEOL}!&} SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAG-2023

MUESTRA: CALICATA C-1; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  centrRo PoRLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS.
REGION APURIMAC

SOLICIVADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
lonﬂﬁ GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.80 Peso del martillo 10 |bs
Humedad Optima 9.12% Altura del martiilo 18 pulg
Humedad Natural 7.01% Nuimero de Capas 5 capas
[DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1_|MOLDE 2 [WoLoE 3
56 GOLPES 25GOLPES | 12 GOLPES
Altura 11.70 11,70, M 70
Didmetro 15.20 15214, w1520
Volumen 2123.10 2125, 212310
MOLDE: 1 |mMOLDE MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES xTo«ﬁé 12 GOLPES
Paso del Moide y Muestra Compacta (ar) | 8490 . 829/ | 830
Peso del Molde (gr) 4,080 [ AdYey 3960 4,070
Peso de la Muesira Compacta (gr) - 44 H\A _ﬁ 4,330 4,250
Densidad Humeda (gricm3) 208 \NT Y 208 200
Densidad Seca (gricm3) 190 1.87 183
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1% ) | 3 4 5 6
Peso del Tarmo {gr) ™| 1298 [ 1260 | 1268 | 13.24
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) - 4058 | 4026 | 4022 | 4166 | 41.02
Peso del Tarmo + Suelo Seco (gr) £ | g8y | 3828 | 3798 | 3792 [ 3928 | 3870
Peso del Agua (gr} ANT 230 | 228 | 230 | 242 | 232
Peso del Suelo Seco (gr) B i 90 | 2514 | 25.00 | 2532 | 2658 | 2546
Contenido de Humedad ( ] -'q,i_ 9.1% | 9.1% 9.1% | 91%
Contenido de Humedad Promedio . ', 9.1% 9.1%
DATOS DE ABSORCION | ' E 7 3
Peso M+M C. despues de lnnwr 8645 | 8650 | 8650
Peso del Molde y Muestra Com, (o 8,502 8,420 8,345
Porcentaje de Absorcién ) & | 3.23% 5.16% 7.13%
ENSAYQ DE EXPANSION MOLDE Ne 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Dial Pulg. | %Exp.| Dial | Pulg. | % Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
28/08/2023 7.50 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
29/08/2023 7.50 24 horas 35.00 | 0.035 | 0.76% 0.040 | 0.87% 0.060 | 1.30%
30/08/2023 7.50 48 horas 4000 | 0040 | 0.87% 0.070 | 1.52% 0.100 | 2.17%
31/08/2023 7.50 72 horas 60.00 | 0.060 | 1.30% 0.080 | 1.95% 0.135 | 2.93%
01/08/2023 7.50 96 horas 7500 10075 | 1.63% 0.120 | 261% | 0.165 | 3.58%
Ry
ENSAYO DE PENETRACION S S S ———
CTE. ANILLO=  0.233°DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 30 Puly. Cuad 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial | Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer.
(mm) {puig) Lb PSI Lh PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 74.00 173 58 68 159 53 62 145 48
1.0 min 1.27 0.050 132.00 | 309 103 128 299 100 119 278 93
1.5 min 191 0.075 188.00 | 439 146 174 406 135 164 383 128
2.0 min 2.54 0.100 23500 | 540 183 229 535 178 219 511 170
4.0 min 5.08 0.200 41200 | 961 320 386 900 300 364 849 283
6.0 min 7.62 0.300 51200 | 1194 | 398 491 1145 | 382 471 1008 | 366
8.0 min 10.16 0.400 586.00 | 1366 | 455 561 1308 | 438 529 | 1234 | 411
10.0 min 12.70 0.500 612.00 | 1427 | 476 582 | 1357 | as2 550 | 1304 | 435

Dficina y Laboratorio: Jr. Guillermn Céceres Tresierra N2 482 RUC, Z0577R76693
Web: ingealabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Pers
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K INGENIER{A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INCEOL ﬂ‘ﬂ SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
k\

GRAFICOS CBR

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL EN CARRETERA ORCCONMALLO-
PASOCCOY, APURIMAC-2023

CALICATA C-1; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)
1.50m
CENTRO POBLADO ORCCONMALL O-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
- BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
SETIEMBRE DEL 2023
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RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.90 CBR AL 95% DE MDS = 16.6%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.12% CBR AL 100% DE MDS = 18.3%

(36) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.63% 3.23% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.86
25 GOLPES 2.61% 5.16%
12 GOLPES 3.58% 7.13% (OBSERVACION: CONFORME
V°B® LABORATORISTA:

Uficina y Laboratorio: Jr. Guillermn Caceres Tresierra N2 482 RUC. 2057767853

Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd

Cel. #3836B3344 / #383R19242 &_mail




INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucién de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general,

fngO[. ﬁ@ SRUL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
—_— %

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
—_—— e T e R VUNOISTENCIAASTM D - 4318

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL]
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

CALICATA C-1; S + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)

1.50m
CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
H SETIEMBRE DEL 2023
ILIMITE LiQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 Bﬁ ))'
Peso de la capsula 13.12]13.46[ 14.10 1&3ﬂ‘\ y
Peso capeus. +susionumedo | 34.10 | 35.15 | 33,00 | 34. 9:‘_\:)
Peso capsula + suelo seco 33.12|32.12|28.12| §6.80
Numero de golpes 46 | 32 [l o2 7 1
Peso suelo seco 20.00 [ 18.66 [ 1482 | 14.9¢
Poso agua 0.98 | 3.03 .{%\730
% humedad 4.9 | 16.2(\q28Y 50.1
LIMITE PLASTICO L \ s RESULTADOS
Muestra 1T AN D
Peso de la capsula 15,14 14007 14.50
Pesa capsula. + suelo humedo | 26,90 8666 | 25 44 LIMITE LiQuIDO
Peso capsula + suelo seco 24,09 |£3.62[23 52
Peso suelo seco ( \| 890°| 9.62 | 9.02 LIMITE PLASTICO E
Peso agua (e ™90 ]| 2.04 [ 192
% humedad ANMNT213 212213 INDicE PLasTIcO | 8.0|
N 2
LIMITE LIQUIDO
60
Q 50 s
8 % ==
g 20
w 10 e
2 01 > 180
No DE GOLPES
.

[

e
1

e e > o
nk O rarjan  uisprup.:

CIP. 7801

GERENTE

Dicina y Laboratario: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N2 487 RUC. 20577676593 Cel. #083663344 / #383B19247 & mail:
Web: ingealabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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INGEOLAB S&.L

@ & [NGENIER(A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

S —

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000

PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN|
CARRETERA DRCCONMALLO—POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-1; S + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)
PROF. : 1.50m
wUBI(:AclON: CENTRO POBLADO ORCCONMALLWOS%CDY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  SACH YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Paso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcepa 56.00
Diametro del molde (Cm) 15.20 Altura (Crm) 11.60 e ‘.c_} 2105
7~
MOLDE No 1 2( %, 3 4 5
Peso del Suefo Humedo+Molde (gr) 6850.00 (16000 Y, 7320.00 7280.00 7160.00
Peso del Molde (gr) 2910.00 2910.00 2910.00 2910.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 3940.00 4250, 441000 4370.00 4250.00
Volumen del Molde (Cc) 2105/, 21 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m) 187 | 2.02 2.10 2.08 2.02
|cAPSULA No (N[ 2 3 4 6
Peso de la Capsula (gr) 5| VW] 144135 137 | 140 | 1324 | 132 | 132 ] 135
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 6 | 5\5 | 506 | 502 | 482 [ 492 | 450 | 470 | 238 | 439
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) s 492 | 479 [ 47.4 | 454 | 463 | a16 | 434 | 201 | 202
Peso Suelo Humedo (gr) A \\ 2327|236 | 272 | 2.76 | 286 | 2.92 | 332 | 354 | 368 | 368
Peso Suelo Seco (gr) [ |ea78| 3442 | 33.52 | 33.94 | 31.66 | 32.34 | 28.26 | 30.08 | 26.70 | 26.70
Contenido de Humedad (w) AN L ) es7| ess | 811 | 813 9.03 | 9.03 | 11.75| 11.77 | 13.78 | 13.78
Contenido de Humedad real ( B4 686 | 812 9.03 176 | 1378
Densidad Seca (Tafm’) — '\ N Aﬁ‘-\ 175 1.87 1.92 1.86 1.77
A
HUMEDAD OPTIMA ‘m‘».\ S = 9.03
DENSIDAD SECA A (Ta/m) = 1.92
’
CURVA DE DENSIDAD
9%
- A i
S 190 .
8 1 1 TN
o / 5 N
= 180 2 ; )
g, P i =
g1 f
1.70
3.00 450 6.00 7.50 9.00 1050 1200 1350  15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

[ficina y Lahoratoria

: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N2 482 RUC. 70527626653

Cel. #383663344 / #983619247 & _mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Pery
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f/ &~ Realizamos trabajos en; Elaboracién ¥ €jecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria

INGEOLAB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

—

\ 4
\"‘
1

:HN@ENHIER[I'A, GEOLOG(A Y LABORATORIOS S.R.L.

y asesoria en general,

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE E_-STA‘BH IZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRWOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAG-2023
MUESTRA: CALICATA C-1; § + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)
PROF. : 1.50m
umﬂcm: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADD:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
[DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.92 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 9.03% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 7.01% Numero de Capas 5 capas
m.} MOLDE: 1 _[MOLDE 2 [moioe: 3
56 GOLPES 2560lPEs | Npo ?‘555
Altura 11.70 1170 70
Diametro 1520 1521 % 1520
lVolumen 2123.10 2125.90, ee=?123.10
MOLDE: 1 |[mou 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Moide y Muestra Compacta (gr) 8520 = 8,38/ 8,320
PesodeiMolde@) | uoa0 [Alfe sow B
Peso de la Muestra Compacta {ar) 4, \ .'o" 4,380 4,250
Densidad Humeda (gricm3) - 72.‘0‘6\: - 205 200
Densidad Seca (griom3) 92 VN res 180
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD a2\ 3 4 5 )
Peso del Tarmo (gr) L 8.1 | 1208 [ 1260 | 1268 | 13.24
Peso del Tarro + Suelo Humedo (@)~ |\ 4208 [Pa05s | 026 | 4022 | 41.68 | 41,02 |
Peso del Tarro + Suelo Seeo (gr) A | ey | 3832 | 3800 | 37.08 39.28 | 3872
Pesa del Agua (gr) -\ ¥ 42 226 | 226 | 228 | 240 2.30
Peso del Suek Seco (gr) ( TN &3.94 2518 | 2502 | 2534 | 2660 | 25.48
Contenido de Humedad CL A 90% | 90% | oo% | 90% 90% | 9.0%
ontenido de Humedad Promedio . . . 2.0% 9.0% 9.0%
DATOS DEABSORCION . | . OLDE: 1 |mODE: 2  |MOLDE: 3
|Peso M+M C. despues de Inmersi (ar). 8,640 8,640 8,640
Peso del Molde y Muestra Compacta (/' | 8502 . B4 | 35
Porcentaje de Absorcitn | 4 3.12% 4.93% 6.90%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE No 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Diat Pulg. | %Exp.| Dial | Pulg. | %Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
28/08/2023 10.20 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
29/08/2023 10.20 24 horas 0.020 | 0.43% 0.035 | 0.76% 0.040 | 0.87%
30/08/2023 10.20 48 horas 0.035 | 0.76% 0.065 | 1.41% 0.060 | 1.30%
31/08/2023 10.20 72 horas 0.050 | 1.00% 0.070 | 1.52% 0.100 | 2.17%
01/09/2023 10.20 96 horas 0070 | 1.52% 0.115 | 2.50% 0.160 | 3.47%
ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  0.233‘DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
/AREA PISTON 30 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial | Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. | Dl Carga | Esfuer,
(mm) {puig) Lb PSI Lb PS| Lb PS|
0.5 min 0.64 0,025 74.00 173 58 88 159 53 62 145 48
1.0 min 1.27 0.050 132.00 309 103 128 299 100 119 278 93
1.5 min 1.91 0.075 188.00 439 146 174 406 135 164 383 128
2.0 min 254 0.100 240.00 560 187 229 535 178 219 511 170
4.0 min 5.08 0.200 412.00 961 320 386 900 300 364 849 283
8.0 min 7.62 0.300 51200 | 1194 | 398 491 1145 382 471 1098 | 386
8,0 min 10.16 0.400 586.00 | 1366 | 455 561 1308 436 |<ST—es4] 414
10.0 min 12.70 0.500 612.00 | 1427 | 476 582 E

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Céceres Tresierra NY 482 RUC. 20527676693  Lel. #A83663344 / #583619242 &_mail
Web: ingenlabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd




#s Realizamos trabajos en: Elaboracién y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
$  reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologfa, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultorfa y asesoria en general.

INGEOL ﬁfB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

— R RTR
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUJOL EN CARRETERA ORCCONMALLO
POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-1; § + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)
PROF. : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO CRCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADD:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA ; SETIEMBRE DEL 2023
= 500
4 _—
8 400 I éj’//. 1
g = 2
I 350 e <
E 300 | /u’/j;'/'j \\
S i
T B0 //’ - ] ® .
5 200 | | ’/ /1 — L) ! =
> 150 & | ¥
ﬁ 100 = e
ol 7 > i IS [
y t
0 ‘ L | | | I
‘A
0000 0050 0100 0.150 O. ags_N)oo 0350 0.400 0450 0500 0550 0.600
\
CION (pulg)
A} 25GOLPES —#—12 GOLPES
A L . s
s
820
o >
[ & /
( . e
(’h 8 //
\ 1570
AN 1280 e
8 524
" g 140 Bt
a ™
18.5% 170% 17.5% 1B0% 185% 19.0%
CBR (%}
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.92 CBR Al 95% DE MDS = 16.7%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.03% CBR AL 100% DE MDS = 18.7%
{%) EXPANSION (%) ABSOR. FICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.52% 3.12% CBR({0.1") / CBR {0.2") = 0.87
25 GOLPES 2.50% 4.93%
12 GOLPES 3.47% 6.90% (OBSERVACION: CONFORME
vB° LABORATORISTA:

GERGNTE

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Cceres Tresierra N 482 RUC. 20577626693  Cel. #983663344 / #383819242 e_mail:
Web: ingeolahsrl.com - Andahuaylas ~ Apurimac- Perg
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8 & INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

/] ——
"-;}./ g Realizamos frabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
* reservorios, canales de irrigacion, elc), Geologia, Mineria, geotecnia, impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general,

MQEOM&} SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYQO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
—_——————— T aNIENVIAASIM D - 4510
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MF,JOI?AMI[NTU DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRLIOL|
EN CARRETERA ORCCONMALL O-POSQCCOY, APURIMAG-2023
MUESTRA: CALICATA C-1; S + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION:  CenTRO POBLADD ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAG
SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
ILIMITE LiQuUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 R o S
Peso de la capsula 13.88]13.64[13.36 [ 13.3 4
Peso capsula. + suelo humedo 30.82 30.46 30.82 29.5 ﬁ:}\ .,‘:",
Peso capsula + suelo seco 28.40]27.10 26.26 [ §5.00T ¥
Numero de golpes 43 | 31 | 20 b
Peso suelo seco 14.52|13.46 [ 1280 [ 11.
Peso agua 242 | 336 7@@4.55
% humedad 16.7 | 25.0{\458¥ 38.9
L Vs
LIMITE PLASTICO { i RESULTADOS
Muestra 1 y I‘:
Peso de la capsula 13,54] 13%%] 14.76
Peso capsula. + suelo humedo 26\416 25.24 LIMITE LIQUIDO
Pesao capsula + suelo seco [ 3.12|23.28
Peso suelo seco ¢ \ S4€0’] 9.68 | 8.52 LIMITE PLASTICO
Peso agua C\ 2A] 222 196
% humnedad A \'-\ 23¥ ]| 229 [ 230 INDICE PLASTICO I 7 GI
‘V\L
LIMITE LIQUIDO
50
2
§ 20 s —
I
B " "8
R
No DE GOLPES

Dficina y Laboratoria: Jr. Buillerme Caceres Tresierra NE 482 RUIC. 20577676693 Cel. #983663344 / #983618242 e_mail
Web: ingeolabsr|.com - Andahuaylas - Apurimac- Peri
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& Realizamos trabajos en: Elaboracién y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INGEOLAB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E  115-2000

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIIOL EN
CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-1; S + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS.
REGION APURIMAC

SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALGARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde (gr.) : 2,910.00 Golpes porcapa:  56.00
Diametro del molde (Cm) 15.20 Altura (Cm) 11.60 %03' 2105
7~ ‘kf
MOLDE No 1 2( %4, “E) 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7050.00 {21000« N, "7380.00 7310.00 7200.00
|Peso del Molde (ar) 2910.00 281000, 2910.00 2910.00 2910.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 414000 4300, 4470.00 440000 4290.00
Volumen del Molde (Cc) 2105, | 2108 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m’) 197 L 204 2.12 2.09 2.04
CAPSULA No (NN 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 384 | 8| 137 ] 139 | 135 ] 135 | 145 ] 148 | 135 | 137
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) %3 | 42 | 475 | 509 | 506 | 473 | 483 | 460 | a5 39.1
PesiCapsula-l-;mh Seco (gr) [i"&?n 2389 | 450 | 481 | 476 | 425 | 450 | 256 | 210 362
Pesa Suelo Humedo (gr) 2327| 230 | 254 | 278 | 300 | 274 | 328 | 332 | 348 | 290
Peso Suelo Seco (gr) 3060 | 3048 [ 31.30 [ 34.20 | 34.02 | 31.06 | 3045 | 3082 | 27.50 | 23,06
Contenido de Humedad (w) » 758 | 755 | 812 | 8.3 | 882 | 882 | 1077 | 10.77 | 12.58 | 12.58
Contenido de Humedad real 756 812 | 882 1077 | 1288
Densidad Seca (Tn/m’) \ 1.83 1.89 195 1.89 1.81
S )
HUMEDAD OPTIMA ', %), = .82
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tpim®) = 1.95
P
CURVA DE DENSIDAD
2.00
g 1.95 <! SN il - ’.\
5 1 N
© 190 / : \
:
1
s . : X
= L £
& 1.80 ; —
175
3.00 450 6.00 7.50 9.00 10.50 12.00 13.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

¥ '—-ﬁs__
. Guldo Farfén Q)
Y8018

GFRENTE

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 482 RUC. 20577678683  Cel. #383663344 / #983619242 & mail
Web: ingenlabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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X INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
B8 Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

§*"  reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria Y asesoria en general.

INGEOLAB SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

—

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

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-1; S + 6.00% (3.5% CCH + 2 5% CCF}

PROF.: 1.50m

UBICACKIN:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

[SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
ATOS ERALES
ﬂMaﬂma Densidad Seca (Kg/ m3) 1.95 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 8.82% Altura del martiflo 18 pulg
|Humedad Natura 7.01% Nuimero de Capas 5 capas
[DATOS DEL MOLDE (om,) MOLDE: 1 |MOLDE 2 LDE . 3
56 GOLPES 25GOLPES | 32 GOLPES
Altura 11.70 11.70/" 70
Diametro 15,20 15.24 % ,1520
Volumen 2123.10 25.90. " 2123 10
MOLDE: 1 |MoDE. 2 |mOLDE 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8.580 N B 480/ 8,370
Peso del Molde (gr) . Y 4,070 !/- Jowy, 4,000 [ 4,090
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4510, 5\ \) 43%0 | 4280
Densidad Humeda (gr/cm3) a 242 F Y 207 202
Densidad Seca (gricm3) 1.80 1.85
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 3 4 5 [}
Peso del Tarro (gr) 13.30 [ 1350 | 1490 [ 1330

36.00 | 35.60 | 32.76 | 30.90
34.16 | 34.08 | 31.32 | 20.48

Peso del Tarro + Suelo Humedo ()~
Peso del Tarro + Suelo ' Seco (gr)

Peso del Agua (gr) 184 | 182 | 144 | 142
Peso del Suelo Seco (gr) ( 2086 | 2058 | 1642 | 16.18
Contenido de Humedad ¢ 88% | 88% | 8.8% | B8%
Contenido de Humedad Promedio . . 8.8% 88%
DATOS DEABSORCION ' “{MOLDE: 1 |MOLDE: 2 |MOLDE: 3
’Pe{o M+M C. despues de Inmersién (gr), 8630 8,620 8,620
Peso del Molde y Muestra Com, (gry 8,502 8,420 8,345
|Porcentaje de Absorcion | 2.89% 4.62% ~ B.46%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N® 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPOTRANSC. | Dial | Pulg. | % Exp.| Dial | Pulg. [ %Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
28/08/2023 14.00 00 horas 0.000 [0.00%| O | 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
29/08/2023 14.00 24 horas 0.025 | 0.54% | 2000 | 0.020 | 0.43% 0.030 | 0.65%
30/08/2023 14.00 48 horas 0.030 | 065% | 4500 | 0.045 | 0.98% 0.075 | 1.63%
31/08/2023 14.00 72 horas 0.055 | 1.19% | 7500 | 0.075 | 1.63% 0.100 | 2.17%
01/09/2023 14.00 96 horas 0.085 | 1.41% | 110.00 | 0.170 | 2.39% 0.150 | 3.26%
[ENSAYODEPENETRACION | e
CTE. ANILLO=  0.233*DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
IAREA PISTON 30 Pulg. Cuad: 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial | Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer,
{mm) (pulg) Lb PSi Lb PSI Lb | PsI
0.5 min 0.64 0.025 74.00 173 58 62 144 48 49 114 38
1.0 min 1.27 0.050 132.00 309 103 120 279 93 107 249 83
1.5min 1.91 0.075 188.00 439 146 176 410 137 163 380 127
2.0 min 2.54 0.100 260.00 584 195 238 554 185 225 524 175
4.0 min 5.08 0.200 412.00 961 320 400 932 311 387 902 3
6.0 min 7.62 0.300 51200 | 1194 | 398 | 500 | 1165 | se——asi—f 1135 | ars
8.0 min 10.18 0.400 586.00 1366 455 574 1337 448\4\ 561 1307 a3
10.0 min 12.70 0.500 612.00 1427 476 600 1398 466 } 587 1368 456

AP/
O Tz Calle)

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N 482  RUC, 70527678683  Cel. #383663344 / #983619242 &_mail:
Web: ingenlabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd




INGEOLIB SR.L.

NGENIERIA, GEOLOG(A Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos frabajos en: Elaboracién y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consuitoria y asesoriaen general,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

%

GRAFICOS CER

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRWOL EN CARRETERA ORCCONMALLO:
POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA; CALICATA C-1; S + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  contro PoaLabo ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
F e T ==
g é‘f*gL’ 1
B 400 = —
g 350 ! — = : -
£ w0 ) 2 \ND }
g 250 L — 47 *{,\L } i — S
S 200
& | - |
5 10 L4 W (S S N
% 100 hS ! [
50 Y ; ) | J | _J‘_
., (A [ -
0000 0050 0100 0.150 u.K dﬂ&y)m 0350 0.400 0450 0500 0.550 0.600
10N {pulg)
—r‘-'b&? 25 GOLPES —@=12 GOLPES

<K P

N Dot 7
NM ==

)
- ‘;.!_; 1800 —
(=] 1800
17.0% 7.5% Ja0% 7mI% 18.0% 18.5% 20.0%
CBR (%)

RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.95 CBR AL 85% DE MDS = 17.6%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.82% CBR AL 100% DE MDS = 19.5%

{5) EXPANSION (%) ABSOR. [VErwFicaGIoN DE RESULTADOS, RECAGION:
56 GOLPES 1.41% 2.89% CBR(0.1") / CBR {0.2") = 0.91
25 GOLPES 2.39% 4.62%
12 GOLPES 3.26% 6.46% (OBSERVACION: CONFORME
v°B°

Dficina y Labaratorio: Jr. Guillermn Cceres Tresierra N¢ 482 RUC. 371676693  Cel. #383663344 / #583619242 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Per




% & INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

,y s Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucién de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
#  reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

}ng()[, ﬂ@ SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
PROYECTO:
DISERQ DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POGSOCCQY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-1; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBchClﬁN: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
[CIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N* 4 3 2 1 ne
Peso de la capsula 14.34 14.96 | 14.66 7122&’;
Pesocapaue. + suclo humedo | 32.40 [ 33.18 | 32.86 | 33.38 [{q2)
Pesa capsula + suelo seco 129.20] 29.32| 28.60 £8'82
[Numero de goipes 46 | 34 | 22 Q
Peso suelo seco 14'@¥14'364_1-.' 13.
Peso agua 3.20 | 386 | 4. 4.56
% humedad 215 | 269 6 ¥ 33.6
v
LIMITE PLASTICO - RESULTADOS
Muestra 1 A D &
Peso de la capsula 16.4 T@gé 12.78
Peso capsula. + suelohumedo | 28,70 [ 2676 | 25.34 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 7 24.64|23.04
Peso suelo seco (| 845" 946 | 10.26 LIMITE PLASTICO
Peso agua T 212 | 2.30
% humedad /‘\ K \[*225]| 224 | 224 INDICE PLASTICO I 7.2'
. W
LIMITE LIQUIDO
40
a 30 — =N
é 20 ‘\41
2 10
(™2 ]
; 0 u 100
No DE GOLPES

Oficina y Labaratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20527626693  Cel. #383663344 / #983619247 e_mail:
Weh: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Pepii
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K§/k INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

\N 3 .
! N ’ 0 - 71 » r ) 0
\‘-;H &L Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
#  reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesorfaen general,

INGEOL ﬂ@ SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

——— — —_—

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN
CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-1; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)

PROF. ; 1.50m -

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOGCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso def Molde (gr.) : 2,910.00 Golpes por capa: §6.00
Diametro del malde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Vamer %.) 2105
0N
MOLDE No 1 2{%AL %, 3 4 5
Pesa del Suelo Humedo+Molde (gr} 7050.00 #240.00= Y, " 7400.00 7350.00 7280.00
|Peso det Moide (gr) 2910.00 2910.00 2910.00 2910.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr)} 4140.00 4330, 4480.00 4440.00 4370.00
Volumen del Molde (Cc) 2105/, 2105 2105 2105 2106
Ensldad Humeda (Tn/m’) ﬁ‘QL | 206 213 2.1 2.08
|CAPSULA No AN~V 2 3 4 5
Peso de la Capsula {gr) A VW] 152 126 | 150 151 | 130 ] 132 | 129 | 127
Piao(:qnula-rSEloHumedo(gr} 6 ;ﬁgo 492 | 489 | 500 | 511 506 | 545 | 505 | 526
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) PaeN | A3 | 470 [ 465 | 473 | 483 | 470 | 505 | 464 | 482
Peso Suelo Humedo (gr) » 1807 174 | 224 | 240 | 274 | 282 362 | 396 | 412 | 4.38
Peso Suelo Seco (gr) AL “fa354 | 3060 | 3182 33.88 | 3230 | 33.12 | 34.02 | 37.32 | 33.60 | 3554
Contenido de Humedad (w) -\ 1566 | 569 | 704 | 7.08 | 848 | 8.51 | 1084 1061 12.30| 1232
Contenido de Humedad real bl 4 5.68 706 | ss0 1063 | 1231
Densidad Seca (Tnim’) A 1.86 1.92 197 191 1.85
(S )
HUMEDAD OPTIMA ™, (%) = 8.50
DENSIDAD SECA {Takm®) = 1.97
¥
CURVA DE DENSIDAD
1.98
- e m e —— -
gws S— -
1.94 :
g : N\,
9 192 ! -
o -4 H N,
< 190 T
a " ! N
g 1.88 > A \
r
& 186 ] i
P
1.84
3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 10.50 12.00 13.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Rartan Dot

Oficina y Laboratoric: Jr. Buillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20577626693  Cel. #3836R3344 / #383619247 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andshuaylas - Apurimac- Perd
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& & INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

7
3 %L ) : o e
\‘f% Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
g reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Minerfa, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INGEOL ﬁ'g SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

——— —

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

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRWOL EN CARRETERA|
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

CALICATA C-1; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)

1.50m

CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

SETIEMBRE DEL 2023

m

Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.97 Peso del martillo 101Ibs
Humedad Optima 8.50% Altura del martillo 18 puig
Humedad Natural 7.01% Namero de Capas 5 capas
DAT MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE m: -
58 GOLPES 25 GOLPES 2 ES
Altura 11.70 1.7 70
Diametro 1520 15.2 % ,1520
Volumen 2123.10 25.90. 123.10
MOLDE 1 [moL 2, |mMoLDE 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Moide y Muestra Compacta (or) 8,800 854/ | Bat0
Peso del Molde (gr) 4,070 | 4,090 4,090
Peso de la Muestra Compacta (gr) - 4539l 4450 | 4320
Densidad Humeda (gr/cm3) - 213 "7 209 2.03
Densidad Seca (gr/cm3) ' 9 YWY 1.93 1.88
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 a2 3 4 5 6
Peso del Tarro (gr) (T‘wg},ﬁ‘ B 1314 | 1288 [ 1320 | 1328
Peso del Tamo + Suelo Humedo (gr) ~ a|\56.28 5426 | 5800 | 4628 | 4768 | 4628
Pesodel Taro + Suelo Seco (g) ‘[ 1:@9} 50.98 | 5450 | 43.66 | 44.88 | 4370
Peso del Agua (gr) Al X | 346 3.28 3.50 262 | 270 2.58
Peso del Suelo Seco (gr) @.62 3860 | 41.36 | 3068 | 31.78 | 3042
Contenido de Humedad 0 85% | B5% | 85% | 8.5%
Centenido de Humedad Promedio . . ‘ ; | 85% 8.5%
DATOS DE ABSORCION \ ] : MOLDE: 2 |[MOLDE: 3
Peso M+M C. despues da Inmeraion (gr). 8,620 8610 8,605
Peso del Mokle y Muestra Cnmm an - 8502 8,420 8,345
Porcentaje de Absorcién o - 2.66% . 4.39% 6.11%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. | Dial Pulg. | %Exp.| Dial | Pulg. | % Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
28/08/2023 15.00 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
29/08/2023 15.00 24 horas 0.010 | 0.22% 0.020 | 0.43% 0.040 | 0.87%
30/08/2023 15.00 48 horas 0.025 | 0.54% 0.045 | 0.98% 0.080 | 1.74%
31/08/2023 15.00 72 horas 0.045 | 0.98% 0.070 | 1.52% 0.105 | 2.28%
01/09/2023 15.00 96 horas 0.060 | 1.30% 0.100 | 2.17% 0.140 | 3.04%
ENSAYO DE PENETRACION
CTE.ANILLO=  0.233‘DIV+1.03 MOLDE N 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
[AREA PISTON 30 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. Dial | Garga | Esfuer.
(mm) (puig) Lb PS| Lb PSt Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 68.00 159 53 56 130 43 43 100 33
1.0 min 1.27 0.050 14000 | 327 109 128 298 29 115 268 8g
1.5 min 1.9 0.075 190.00 | 444 148 178 | 415 138 165 384 128
2.0 min 254 0.100 25700 | eo0 | 200 245 | 571 190 232 540 | 180
4.0 min 5.08 0.200 41000 | 958 | 319 398 927 309 385 897 | 299
6.0 min 7.62 0.300 512.00 | 1194 | 398 500 | 1165 | 388 487 | 1135 | a7s
8.0 min 10.16 0.400 570.00 | 1320 | 443 558 | 1300 | 433 545 | 1270 | 423
10.0 min 12.70 0.500 500.00 | 1376 | 458 578 | 1347 | 449~ 565 | 13T04—439

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillerme Caceres Tresierra N2 482 RUC. 20377676693 Cel. #3B3663344 / #9B36192%
Web: ingenlebsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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g INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

s Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

IWQ@O[, ﬁaﬁ SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAFICOS CBR

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZAGION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUJOL EN CARRETERA ORCCONMALLO-
POSOCCOY, APURIMAC-2023

CALICATA C-1; § + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)
1.50m
CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
;  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
SETIEMBRE DEL 2023
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RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 197 CBR AL 95% DE MDS = 17.8%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.50% CBR AL 100% DE MDS = 20.0%

(%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.30% 2.66% CBR(0.1") / CBR {0.2") = 0.94
25 GOLPES 2.17% 4.39%
12 GOLPES 3.04% 6.11% |OBSERVACION: CONFORME
vB® LABORATORISTA:

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Caceres Tresierra N9 482 RUC, 70577628692 Cel #3B3663344 / #3B3619242 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimec- Perd
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F INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

sy Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucién de proyectos de Ingenierfa (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
$  reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Minerfa, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general,

IWQ%OL ﬁ(}} ¢ R [ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABASH
FRIJOL EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAG-2023

MUESTRA: CALICATA C-2; § + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

PROF, : 1.50m
UBICACION:  CENTRO PORLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITQ DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
N° MUESTRAS 1 4 PROMEDIO
Peso de la Capsula ar. 20.52 20. [
Peso de la Cépsula + Suelo Humedo gr. 64. 61. .
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 6096 |“es62, |
Peso del Agua gr. 3. \ |-
Peso de Suelo Seca  gr. W:x- w3834 | ]
Porcentaje de Humedad % 8.51 S 850 | 850

7
PROMEDIO DE HUM@ 8.50
\ —

P&y IEDAD
N
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w
iy
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o
e
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Oficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Caceres Tresierra N2 487  RUC. 20577626693  Cel. #983663344 / #983619242 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Per
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K k. INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

B Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

IWQEOL ﬁé SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJOF}AM!ENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-2; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLQ-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
|LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
[Muestra N® 2 3 P 3 ==
Peso de |a capsula 13.74| 1364 | 13.64| 13.4 /
Peso capsula. + suelo humedo | 30.76 | 31.16 | 30.80 | 30. s{'% )
Peso capsula + suelo seco 27.06|27.24| 26.88 [ §6.60
Numero de golpes 46 | 30 | 21 %‘
Peso suelo seco 13.32[ 13.60 | 1384 | 13.44
Peso agua 370 | 392 j@a \4.2?
% humedad 27.8 | 28.8(\R9-6 ¥/ 32.1
AW W
LIMITE PLASTICO — T RESULTADOS
Muestra 3 }\‘ B
Peso de la capsuia 13.70\| 1492 13.38
Peso capsula. + suelo humedo 25,50 8| 25.36 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco "28,5¢ [23.78[23.36
Peso suelo seco 944°] 9.06 | 9.98 LIMITE PLASTICO
Peso agua (e €0, | 1.80 | 2.00
% humedad A \ \ 9.9 199 [ 200 INDICE PLASTICO I 9.3|
-
LIMITE LIQUIDO
33
n 32 A
g 2
S 2 —
= 28 e ~—
a‘: 27
10 No DE GOLPES 100

Uficina y Laborataria: Jr. Buillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20577878693 Cel. #983863344 / #9838(9247 e_mail
Web: ingenlabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Per




\J
-~ B 2\

axy INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

g ‘\'\ :P/” " ‘
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4

 Realizamos trabajos en: Elaboracién y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

%{EO[, AB SR.L, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
PROYECTO:
DISENC DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSQCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-2; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
TAMANO DE PESO % F'CO DE
TAMIZES RETENIDO | RETENIDO b
(Pulg.) | (mm.) (gr) {%) 656 A'K & OM ETRIA 100
4 10160| 0.00 0.00 X N
P 50.80 | 0.0 0.00 ) Wl i ;\Ji { 20
112" | 3810 | o000 0.00 \‘ T ‘ :g g
1 2540 | 000 0.00 "W » <
34 | 1910 | 000 | 000 e
w2 | 1270 | 000 0.00 N 50 .
/8" 952 | 0.00 0.00 0 .
N° 4 476 | 57.00 7.09 30
N 10 200 | 99.00 12.31 20
N°40 | D43 | 12500 | 1555 | 10
N° 100 0.14 115.00 14.3¢ 0
N°200 | 007 | 48.00 567\ 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 360.00 | 4478 R —— J
TOTAL : 804, \
ANALISIS GRANULOME] n%; OR TAMIZHDO MTC E 107- 2000 | DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE GLASIFICACION DE SUELOS |PASAN"2 62,51
Lz 1t = [PAsA No10 80.60
023 it COMPOSICION PASA N°40 65.05
T ER § H PASAN200 4478
Ops5 B8 3 RETIENEN°4  7.09
o=3 Y D10 0.017
28 pi:
2o |o:: D30 0.05
228 f5g - D60 0.33
‘% g ° cu 19.67
[o] Cc 0.458
ggg 8 g § 1l 20.3%
o g zg < LP 19.9%
o83t iP 9.3%
w22 |8 é % CLASIFICACION
@ T ASSTHO A4
Altamente Orgéanico sSucs SC

Oficing y Laboratario: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N2 482 RUC. ZDSZ7676693  Cel. #383563344 / #983619242 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Peri




e Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
¢ reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

IWQE()L AB SR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

l

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -2000

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN
CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-2; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOGCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Colpes porcapa:  56.00
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Vi menqr’.’b,) 2105
an Y 4
MOLDE No 1 2{NAL %, 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 6955.00 (r260.00» Y, 7575.00 7445,00 7260.00
|Peso del Moide (gr) 2910.00 ‘m% 2910.00 2910.00 2910.00
|Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4045.00 4350. 4665.00 4535.00 4350.00
Volumen del Molde (Cc) 2105/, 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m") 192 | N 207 222 2.15 2,07
|caPsuLA No -y 2 3 4 5
PesodelaCapsula (gr) 1344 | ¥gBy/| 1362] 1370 | 1366 | 14.70| 13.38 | 13.36 | 13.36 ] 13.04
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) .30 4388 [ 48.66 | 47.82 | 4540 | 47.62 | 46.08 | 46.02 | 47.20 | 46.98
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) s Y6 [ 4752 [ 46.45 | 4563 | 4286 | 45.16 | 42.00 | 42.84 | 43.36 | 43.12
Peso Suelo Humedo (gr) o 1. 156 | 218 | 214 | 254 | 266 | 3.18 | 3.18 | 384 | 3.86
Peso Suelo Seco (gr) AL /32 33.72 | 32.86 | 31.98 | 20.20 | 30.46 | 29.52 | 29.48 | 30.00 | 30.08
Contenido de Humedad (W) \Q J 462 | 463 | 663 | 669 | 870 | 873 | 1077| 10.79| 12.80 | 12,63
Contenido de Humedad real ¢ V| ez 5.66 872 | 1078 | 1282
Densidad Seca (Tnfm’) g A'\ 1.84 1.94 2.04 194 1.83
A |
HUMEDAD OPTIMA (%), = 8.72
DENSIDAD SECA (Takm¥) = 2.04
T
CURVA DE DENSIDAD
2.05 P Ty symprympmy gmym—— e
2 200 ’ o -
S 4 :
& 195 = U N
— 1
] / : N
< 1.90 !
(=] 4 '
a2 /| i
Z 185 — ¥
[=]
1.80
200 3.00 400 500 600 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

a

Dficina y Laboratario: r. Guillerma Céceres Tresierra N2 482 RUC, 20527626693 Cel. #983563344 / #9836(9747 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Peri




Kk INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

\ / &e Realizamos trabajos en: Elaboracnon ¥ ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreferas, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consuitoria y asesoria en general.

]_'NQQOL ﬁ@ SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-2; S +0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACKIN:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BUL EJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
DA N E
Maxima Densidad Seca {Kg/ m3) 204 Peso del martiilo 10 lbs
Humedad Qptima 8.72% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 8.50% Nimero de Capas 5 capas
DEL MOLDE (cm) MOLDE: 1 [MoDE__ 2 [lowoe . 3
56 GOLPES 25 GOLPES 112 GOLPES
Altura 11.70 11.70%%, %170
Diametro 15.20 15.2{ %, 15.20
olumen 2123.10 21255905 2123.10
MOLDE: 1 |MowDE:. 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 Gmﬁé; 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Oompach (or) 8,720 o U 8 Tflp 8,610

Peso del Mokde (gr) | 4,080  4M5
Peso de la Muestra a Compacta a (gr) - 3 4,565
Densidad Humeda (grfem3) 2 20 215
Densidad Seca {gricm3) 1.96

a 4 5 6

19.80 20.08 1280 13.36
57.70 | 5446 | 5226 | 51.60
5432 51.38 48.76 48.20
338 | 308 | 350 | 340
| 3442 | 3130 | 35.86 | 3484
98% | 9.8% | 9.8% | 92.8%
 9.8% _

DATOS DE ABSORCION £ 3 : MOLDE: 3

Peso del Tamo + Suelo Humedo (gr)
Peso del Tamo + Suelo Seco (G
Pesn del Agua. (o)

Peso M+M C. despues de Inme: (gr)\ 8,855 8,975 8,925
Peso del Molde y Muestra Compac (m’ 8720 8760 8,610
Porcentaje de Absorcién 2.84% 4.59% 6.90%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Dial Pug. | %Exp.| Dial | Pulg. | %Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
04/09/2023 8.00 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
05/09/2023 8.00 24 horas 0.010 | 0.22% 0.025 | 054% 0.045 | 0.98%
06/09/2023 8.00 48 horas 0.025 | 0.54% 0,060 | 1.09% 0.080 | 1.74%
07/09/2023 8.00 72 horas 0.040 | 0.87% 0.070 | 1.52% 0.120 | 2.61%
08/09/2023 8.00 96 horas 0.065 | 1.41% 0.105 | 2.28% 0.160 | 3.47%
ENSAYO DE PENETRACION [T —————
CTE. ANILLO=  0.233*DIV+1.03 MOLDE N¢ 1 MOLDE Ne 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. Dial | Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lh PSI Lb PSt Lb PS|
0.5 min 0.64 0.025 96.00 225 75 68 159 53 60 141 47
1.0 min 1.27 0.050 168.00 392 131 159 372 124 137 320 107
1.5 min 1.9 0.075 248.00 579 193 228 532 177 215 502 167
2.0 min 2.54 0.100 28500 | 665 | 222 265 | 618 206 250 584 195
4.0 min 5.08 0.200 475.00 1108 369 455 1061 354 430 1003 334
6.0 min 762 0.300 602.00 1404 468 568 1324 441 539 1257 419
8.0 min 10.16 0.400 684.00 | 1595 | s32 632 1474 491 INb5%M 1385 2
10.0 min 12.70 0.500 74000 | 1725 | 575 | 681 | 1588 | 529 26

Oficina y Lahuraturm Jr. Emllermu Céceres Tresierra N2 482 RUL. 20577626693  [al, #583553344/ #EIBEEI5242 Bl mall
Web: ingeolabsri.com - Andshuaylas - Apurimac- Perd
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2 INGENIERIA, GEOLOG(A Y LABORATORIOS S.R.L.

B¢ Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Minerfa, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

IWQEOﬁ ﬁ@ s , L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAFICOS CBR

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS FRUGL EN CARRETERA ORCCONMALLO
POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-2; § + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  CeENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
= 700
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N \§ : =
5 1570 //
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. 1,850
160% 19.5% 20.0% n% 0% 215% 20% %
CBR (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.04 CBR AL 95% DE MDS = 18.8%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.72% CBR AL 100% DE MDS = 22.2%
(%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.41% 2.84% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.90
25 GOLPES 2.28% 4.59%
12 GOLPES 3.47% 6.90% (OBSERVACION: CONFORME
vB®

Uficina y Laboratorio: Jr. Guillerma Céceres Tresierra N2 4827 RUC. 20577678893 Cel. #983663344 / #83613747 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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£ INGENIERIA, GEOLOG(A Y LABORATORIOS S.R.L.

s Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Miner(a, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general,

I_Wg([()ﬁ AB S, RL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

—

N I I T Y T e ———

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
—_——_— ey e YNYIENVIA ATV D - 4518
PROYECTO:
DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJDR_AMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRLOL|
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-2; § + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
|LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 )‘
Peso de Ia capsula 14.36[ 14.98[ 14.68] 15.2
Peso capsula. +suelohumedo | 31.70 | 31.52 | 32.42 | 31.80 ™)
Peso capsula + suelo seco 7278.304 27.907728.3767W 7 776~.
Numero de golpes 43 | 31 | 21 | TSN
Peso suelo seco 13.94]12.92| 1368 12.52
Peso agua 3.40 | 362 | 4B0¢"\4.04
% humedad 244 28.0, §~7 ) ’,32.3
A Ve W
LIMITE PLASTICO T RESULTADOS
Muestra 1 e 2 B
Peso de la capsula 1648 15418 12.78
Peso capsula. + suelo humedo 48 <36 | 25.38 LIMITE LIQGUIDD
Peso capsula + suelo seco "2&7‘51 5.32|23.28
Peso suelo seco 946°] 10.14 | 10.50 LIMITE PLASTICO
Peso agua s : 204 | 210
% humedad A N \"207 [ 20.1 [ 20.0 INDICE PLASTICO I 8 9I
)
.~
LIMITE LIQUIDO
o [—
o 25 - -
3 20
S 15
2
a 0
2 0
No DE GOLPES

Dficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N0 482 RUC. 20527676693  Cel. #9838E3344 / #3B3619242 e_mai:
Wel: ingenlabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Per
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K r [NGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
\J) [ Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INGEOLAB S4.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000

PROYECTQO:

DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN
CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAG-2023

MUESTRA: CALICATA C-2; S +5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)

PROF.: 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde {gr.) : 2910.00 Golpes porcapa: 56,00
Diametro del molde (Cm) : 1520 Al (Cm) 11.60 Vagmemc: | 2105
F e Y

MOLDE No 1 2[4 ~, 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7210.00 7330.00% Y, 7640.00 7560.00 7500.00
Peso del Molde (gr} 2910.00 2910.00 2910.00 2910.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4300.00 4520.%)Q 4730.00 4650.00 4590.00
Volumen del Molde (Cc) 2105/, 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m'’) 204 | 2.15 225 221 2.18
|cAPSULA No [y 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 1292 | YNy 13.42] 1360 1360 1366 | 13.66] 14.70| 13.42] 13.62
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 48.28 | 4894 | 47.36 | 48.04 | 4858 | 48.32 | 4892 | 47.64
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 46.00 | 46.62 | 4468 | 45.30 | 4532 | 45.18 | 45.00 | 43.88
Peso Suelo Humedo (gr) 228 | 232 | 268 | 274 | 326 | 314 | 392 | 3.78

3258 | 33.02 | 31.08 | 31.64 | 31.66 | 30.48 | 31.58 | 30.26
7.00 | 703 | 862 | 886 | 10.30| 10.30 | 12.41 | 12.43

Peso Suelo Seco (ar)
Contenido de Humedad (w) (‘ %

-

Contenido de Humedad real , | 4.55 7.01 8564 10.30 12.42
Densidad Seca (Tnim’) & NN 195 2.01 2.07 2.00 194
AN |
HUMEDAD OPTIMA™ (%), = 8.64
DENSIDAD SECA (Tpm*) = 207
}.
CURVA DE DENSIDAD
2.10
g Eantely EEEET EETEE SUETIN N
o 205 gt
— '
= V4BIR
B : N\
2.00 !
2 Fis N
zL 7 v
1.90
200 200 400 500 600 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N2 482 RUC. 20577626693  Cel. #983663344 / #983619247 e_mail:
Web: ingenlabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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INGEOLAB SR.L

i INGENIERIA, GEOL

F

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

e

OGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geofecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
PROYECTO:
DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTC DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRWOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
|MUESTRA: CALICATA C-2; S + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION:  CENTRO POBLADO CRCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA: SETIEMBRE DEL 2023
[DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 2.07 Peso del martiilo 10 Ibs
Humedad Optima B.84% Altura del martilio 18 pulg
Humedad Natural B.50% Namero de Capas 5 capas
[DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MooE 2
56 GOLPES 25 GOLPES
Altura 11.70 11.707% W7
Didmetro 15.20 15.21 % ,15.20
Volumen 2123.10 ma_séﬁms.m

MOLDE 1 Moﬁkn 2, |moLoE 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8,720 B, 7405 8,550
Peso del Molde (gr) 3960 | "‘h} 4080 4,045
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,71 \ ;:7 4660 4,505
224 \"‘ "V 219 212

07 g 2.02

[ficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 487 RUC. 20027626693  Cel. #983663344 / #383

Web: ingeolabsrf.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd

DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del Tarro (gr) ) 12.94
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 14 | 4620 | 4974 | 4536 | 46.12
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) | 4364 | 4700 | 4282 | 4352
Peso del Agua (gr) a\ 256 | 274 | 254 | 260 |
Peso del Suelo Seco (gr) 2098 | 3230 | 2092 | 3058
Contenido de Humedad { g Ay 85% | 85% | 85% | 85%
Contenido de Humedad Promedio . | 85% 85% |
DATOS DE ABSORCION = . MOLDE: 2 |MOLDE: 3 |
|Pesc M+M C. despues de Inmersion (gr). 8,840 8,940 8,845
Peso del Molde y Muestra Compacts (/] 8720 8,740 8.560
Porcentaje de Absorcién 2.52% 4.29% 6.55%
[ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA | TIEMPOTRANSC. | Dial | Pulg. | % Exp.| Dial | Pulg. | % Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
04/09/2023 10.30 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
05/09/2023 10.30 24 horas 0.010 | 0.22% 0.035 | 0.76% 0.040 | 0.87%
06/09/2023 10.30 48 horas 0.035 | 0.76% 0.055 1.19% 0.065 | 1.41%
07/09/2023 10.30 72 horas 0.050 | 1.09% 0.080 | 1.74% 0.105 | 2.28%
| oemer2023 | 10.30 96 horas 0.060 | 1.30% 0.100 | 2.17% 0.150 | 3.26%
ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  0.233'DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cuadradas 568 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPC PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. Dial | Carga | Esfuer.
(mm) (puig) Lb Psi Lb pPSI b | psi
0.5 min 0.64 0.025 95.00 222 74 82 191 64 71 166 55
1.0 min 1.27 0.050 170.00 397 132 157 366 122 146 341 114
1.5 min 1.91 0.075 25100 586 195 238 554 185 227 530 177
2.0 min 2.54 0.100 292,00 681 227 279 650 217 268 625 208
4.0 min 5.08 0.200 475.00 1108 369 462 1076 359 451 1052 351
6.0 min 7,62 0.300 600.00 | 1309 | 4e6 | 587 | 1368 | 456 576 | 1343 | 448
8.0 min 10.16 0.400 650.00 1516 505 637 1484 ('VTG—_'?"'- 45 487
10.0 min 12.70 0.500 710.00 | 1855 | 552 6o | 1624 | SN 686 | 1599 -
ek LAB SRY..
E ‘
I 0 ispitl,
ERTNTE
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> INGENIER(A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

s Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

Q reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INGEOLAB SR.L

PROYECTO:

MUESTRA:
PROF. :
UBICACION:

SOLICITADO:
FECHA :

GRAFICOS CBR

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN CARRETERA ORCCONMALLOH
POSOCCOY, APURIMAC-2023

CALICATA C-2; S +5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)

1.50m

CENTRO POBLADO ORCCONMALL O-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
BACH. YACKELIN JIMENA AL CARRAZ BULEJE
SETIEMBRE DEL 2023

ESFUERZO A LA PENETRACION (psi)

600 T T
i ‘ | . sg_;jw
400 3 g - ! ]
7 NP |
300 Z LN -4
:f..r" \
200 < e #1
- |
\ _
100 | ! 4
u |||

0.350 0400 0450 0500 0550 0.600

CION {pulg)

f !’% 5 ) - 25 GOLPES =12 GOLPES
G
g,q b] //
A%
B //
@\‘g\ *r g
1900
\ B E 1,080 /
a 1,840
205% 1H0% 21.5% 2.0% 2% 283.0%
CBR {%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.07 CBR AL 95% DE MDS = 20.9%
HUMEDAD OPTIMA (%) = B.64% CBRAL 100% DEMDS =  22.7%
(%) EXPANSION {%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.30% 2.52% CBR(0.1") / CBR {0.2") = 0.92
25 GOLPES 2,17% 4.29%
12 GOLPES 3.26% 6.55% OBSERVACION: CONFORME
vB° LABORATORISTA:

Dficina y Laboratario: Jr. Guillermo Cceres Tresierra NY 482  RUC. 20577676693  Cel. #983663344 / #383619242 &_mail
Web: ingeclabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Peru




Kz .
8 & NGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Lol ) -
i X Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

1 {x)

qQ reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general,

INGEOL, 18 SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318

PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRLOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAG-2023

MUESTRA: CALICATA C-2; S + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY. DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAG
LSDLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
|LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
!M'uestra N¢ 4 3 2 1 BR )‘
Peso de la capsula 14.36| 14.98 | 14.68[ 15.2 4
Peso capsula. + suslo humedo 34.36 | 35.20| 34.58] 35.; '{\\b
Peso capsula + suelo seco 30.50 | 30.84 | 30.08 0.68‘“\
Numero de golpes 44 33 21 | A
Peso suelo seco 16.14 [ 15.86 | 1540 15.
Peso agua 3.86 | 4.36 N 5.10
% humedad 239 | 275 8.2% 33.0
1 2
LIMITE PLASTICO C \E" RESULTADOS
Musstra 1 Aea A N e
Peso de la capsula 16,54 [ 1501 12.82
Peso capsula. + suelo humedo 3&19 WU 25.98 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco ’2"1‘:56 8.04123.80
Peso suelo seco ¢ \[1%36] 12.84[10.98 LIMITE PLASTICO
Peso agua (q_: \, ¢ R 256 | 2.18
% humedad ANNT199] 199 [ 199 mnDicE pLASTICO | 8.7|
‘\L J
i
LIMITE LIQUIDO
o B
g 25 —
a 20
s 15
1
g o 90
No DE GOLPES

Oficina y Leboratorio: Jr. Guillermo C4ceres Tresierra N9 482 RUC. 20527626693  Cel, #983663344 / #383619742 e_mail:
Web: ingeotabsrl.com - Andshuaylas - Apurimac- Peri
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F INGENIER{A, GEOLOG(A Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

Q reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INGEOLJB SR,

——

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN;
CARRETERA ORCCONMALLO-POSCCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-2; § + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)
PROF. : 1.50m
UBEMION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde (gr.) 2910.00 Golpes porcapa: §6.00
Diametro del molde (Cm) 1520  Alua (Cm) 11.60 vilumergY) 2105
7N
MOLDE No 1 21840 .3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7380.00 7530 00w W, 7720.00 7680.00 7600.00
|Peso del Molde (gr) 2910.00 A 2910.00 2910.00 2910.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4470.00 4520.% 4810.00 4770.00 4690.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2106 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/im’) 2320 W\ 219 229 227 2.23
|cAPSULA No Ny 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 185 14.36 | 1346 | 1372 1396 | 13.38 [ 13.36 | 1342 1350
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 64| 50\sa [ 51.46]| 51.02[ 4824 [ a9.22 | a7.04 | 49.20 | 46.36 | 2252
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) Mg g | dobs | 4898 | 4850 | 4554 | 46.44 | 43.90 | 45.86 | 42.64 | 20.0a
Peso Suelo Humedo {ar) ( 222/ 226 | 248 | 252 | 270 | 278 | 344 | 3.84 | 372 | 3.48
Peso Suelo Seco (gr) A '|eads| 3452 3462|3504 | 3162 | 3248 | 3052 | 32.50 | 2022 27.34
Contenido de Humedad (w) R 655 | 655 | 716 | 7.19 | 849 | 856 | 1029 1028 1273 12.73
Contenido de Humedad real ( 6.55 7.18 8.52 10.28 12.73
Densidad Seca (Tn/m’} . { \ A}\ 199 205 2.1 205 1.98
(™ )
HUMEDAD OPTIMA " (%) - = 8.52
DENSIDAD SECA MAXIMA (To/m®) = 2.11
4
CURVA DE DENSIDAD
212 — T T
2 2m AT
S 206 L ' A
S 204 V4 : N
2 202 ya : 5
9 200 S ! iN
2198 Y \\_/
o 196
1.94
3.00 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13.00 14.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

(ficina y Laboratario: Jr. Buillermn Céceres Tresierra N2 482  RUC. 20577676653

Web: ingeolabsr| com
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Cel. #383663344 / #883E19247 &_mail

- Andahuaylas - Apurimac- Peri




INGEOLA® S4.L

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,

reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRWOL EN CARRETERA

PROYECTO:

ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-2; S + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION:

REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA: SETIEMBRE DEL 2023

CENTRO PCBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,

IDATDS GENERALES

Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 211 Peso del martilio 10 Ibs
Humedad Optima 8.52% Altura del martilio 18 pulg
Humedad Natural 8.50% Numero de Capas 5 capas
[DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2 oE. 3
56 GOLPES 25GOLPES | W42 ES
Altura 11.70 11.707", 70
Diametro 15.20 152{ % % 1520
Volumen 212310 25. 212310
MOLDE 1 |MoLDE, 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta {gr} 8,810 = 8,880/ 8,680
Peso del Molde (gr) 3960 (4 \a 4,080 4,045
Peso de fa Muestra Compacta (gr) 4.8?\ N TaTs0 4,635
Densidad Humeda (gr/cm3) 22 \N 1V 223 | 218
Densidad Seca (gricm3) 2.11 ¥ 2.06 2.01
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 a2 3 4 5 6
Peso del Tarmo (gr) 3G 490 | 1366 [ 1470 | 1290 | 1204
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 4 [\ 4558 4614 | 4620 | 49.74 | 4536 | 4612
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) A | gy | 362 | 4364 | a7.00 | 4282 | 4352
Pesa del Agua (gr) A\ \ %54 | 252 | 256 | 274 | 254 | 260
Peso del Suelo Seco (gr) i - &é.?ﬁ 2072 | 2098 | 3230 | 2092 | 3058
Contenido de Humedad ¢ A | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85%
Contenido de Humedad Promedio \\_/ 8.5% 8.5% 8.5%
DATOSDEABSORCION . . . " +MOLDE: 1 |[MOwE: 2 |MOLDE: 3
Peso M+M C. despues de Inmersion (gr), 8,920 9,015 8,970
Peso del Molde y Muestra Co%’ 8,810 8,830 8,680
Porcentaje de Absorci6n DR C227% 3.89% 6.26%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Dial Pulg. | % Exp.| Dial | Pulg. | %Exp. | Diai | Pulg. | % Exp.
04/09/2023 14.15 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
05/09/2023 14.15 24 horas 0.015 | 0.33% 0.030 | 0.65% 0.035 | 0.76%
06/09/2023 14.15 48 horas 0.030 | 0.85% 0.045 | 0.98% 0.070 | 1.52%
07/09/2023 14.15 72 horas 0.040 | 0.87% 0.070 | 152% 0.100 | 2.17%
08/09/2023 14.15 96 horas 0.055 | 1.19% 0.080 | 1.95% 0.145 | 3.15%
ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  0.233‘DIV+1.03 MOLDE e 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. C 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. Dial | Carga | Esfuer.
{mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 84.00 197 66 7 165 55 60 141 47
1.0 min 1.27 0.050 180.00 | 420 140 167 | 389 130 156 385 | 122
1.5 min 1.91 0.075 2565.00 595 198 242 564 188 231 539 180
2.0 min 254 0.100 206.00 | 691 230 283 650 220 272 635 | 212
4.0 min 508 0.200 48000 | 1118 | a73 467 | 1088 | 383 456 | 1084 | 355
6.0 min 7.62 0.300 610.00 | 1422 474 597 1391 464 586 1366 455
8.0 min 10.18 0.400 64000 | 1492 | 497 627 | 1461 487 616 | 1436 | 479
10.0 min 12.70 0.500 650.00 | 1516 | 505 637 | 1484 | 48§ 626 BU 7
ol NGEOLAB yius,
> 3 O
~ CiP, 78078
GERENTE

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillermn Céceres Tresierra N2 487 RUC. 20527626693

Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perc

Cel. #383663344 / #383619242 e _mail:




X INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracién y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puenties, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

]W@OL ﬂfB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAFICOS CBR

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRLOL EN CARRETERA ORCCONMALLO-
POSOCCOY, APURIMAC-2023

CALICATA C-2; S + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)

1.50m

CENTRO POBLADO GRCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

. BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

SETIEMBRE DEL 2023
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RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.1 CBR AL 95% DE MDS = 20.9%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.52% CBR AL 100% DE MDS = 23.0%

(%) EXPANSION (%) ABSOR. ERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.19% 2.27% CBR(0.1") / CBR {0.2") = 0.92
25 GOLPES 1.95% 3.89%
12 GOLPES 3.15% 6.26% OBSERVACION:
vB° LABORATORISTA:

GERENTE

E=!=--!!=====!--!=====--I!E==--!!=====--!E=====!--!===---=====--=====--=-E

Uficina y Laboratoria: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20577676693 Cel. #983663344 / #383619242 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Pera
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@ & [NGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

gL& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
g reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INGEOL 16 SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

'ﬂ

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION ¥ MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-2; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITQ DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
[CmITE DiQuIbo OBSERVACIONES:
Wmesm Ne 4 3 2 1 % j‘
Peso de la capsula 14.36| 14.98| 14.68| 15. y :
Peso capsula. +suelohumedo | 34.36 | 35.20 | 34.58 | 35 78 fowd "
Peso capsuia + suelo seco 30.50 | 30.84 [ 30.08 | BD.68] ¥
Numero de golpes 44 | 33 | 21 N
Peso suelo seco 16.14 | 15.86 _‘L 40| 153
Peso agua '3.86 | 4.36 4 510
% humedad 239 27.i 9. 33.0
|LIMITE PLASTICO B ‘\/ * RESULTADOS
Muestra 1 A N DJ3
Peso de la capsula 16 52 19\2 12.82
Peso capsula. +suslo humedo | 3914 [\80/60 [ 25.98 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suefo seco '2‘@& 8.02]23.78
Peso suelo seco ¢ \| 1434 12.82]10.96 LIMITE PLASTICO
Peso agua N [Me28 | 258 | 2.20
% humedad ANN 1209 | 201 | 20.1 iNDICE PLASTICO | 8.5
o
lgﬁ?
LIMITE LIQUIDO
0 [——
g 2 —— <N
g 20
g 15
2 10
E g 1#0
No DE GOLPES
Jeria INGEQLAB
> § :
(’L,l Guirlo
\ \/ GQERENTE

Oficina y Laboratoria: Jr. Guillerma Céceres Tresierra N 482 RUC. 70577676693  Cel. #383663344 / #983619242 &_mait
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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@Y. INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
B N : ’ K¢ Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Minerfa, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general,

MGL ﬁ:B SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E__ 115 - 2000

PROYECTO:

DISENO DE ESPESCOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTG DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN
CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-2; § + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Colpes porcapas 56.00
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Volymar ‘: ) 2105
fa
MOLDE No 1 2] B 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7380.00 Aviood= Y 7810.00 7780.00 7780.00
|Peso del Maide (gr) 2910.00 % 2910.00 2910.00 2910.00
|Feso det Suelo Humedo sin Molde (gr) 4470.00 4700.00 400.00 4870.00 4870.00
Volumen del Molde (Cc) 2105, 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m’) 22\ | \ 223 233 231 2.31
|cAPSULA No (A=Y 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 1230 | %3] 13.60] 1390 1430 13.40 [ 1450 | 12.80| 13.60] 13.10
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 70 | 5240 | 48.00 | 4820 4850 | 47.70 | 51.80 [ 51.00 | 52.00 | 51.60
Peso Cnpsuhi-SEleloSeco {ar) %9 [ #5070 | 45.80 | 46.00 | 45.86 | 45.08 | 48.20 | 47.40 | 47.40 | 47.00
Peso Suelo Humedo () N\ | 1807[ 170 [ 220 [ 220 | 264 | 264 | 3.70 | 360 | 460 | 460
Peso Suelo Seco (gr) /80| 37.40 | 3220 | 3210 | 31.56 | 31.66 | 33.70 | 32.60 | 33.80 | 33.90
Contenido de Humedad (w) < B, 455 | 683 | 685 | 837 | 834 | 1098 | 11.04| 13.61| 1357
Contenido de Humedad real z 4.57 6.84 8.35 11.01 13.59
Densidad Seca (Tnim") i 2.03 2.09 215 2.08 2.04
AN
HUMEDAD OPTIMA (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (To/m?) = 215
—
CURVA DE DENSIDAD
2.18
w216 —t 1
% 214 ————1 4 =
=212 : \\
Q210 :
2 208 — . -
g9 2.06 ;
a P 4 ; &
Z 2.04 . % =
o 2.02 = =
2.00
300 400 500 600 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Dficina y Leboratario: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20527676693  Cel. #983683344 / #383619242 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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F INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

» Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
¢ reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

%-EOL ﬁg SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

WPRDYECTO:
DISERO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-2; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
[SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
DAT
|Maxima Densidad Seca (Kg/m3) 215 Peso del martilio 10 Ibs
Humedad Optima 8.35% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 8.50% Numero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2 -ﬁos; 3
56 GOLPES 25GOLPES | W12 GOLPES
Altura 11.70 1170 | WM.70
Didmetro 15.20 15.21 % 1520
Volumen 2123.10 23259Q_ »2123.10
MOLDE: 1 |MODE._ 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLP! 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8,910 8,94/ 8,760
Peso del Molde (gr) B0 4,080 I 4,045

4715
222 _
2.05

Peso de la Muestra Compacta (gr)
Dgf\siqg_ﬂumeda {ariem3)
Densidad Seca (gricm3)

Peso del Tarro (gr) ) 1280 | 1260 | 1250 | 1280
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) = @4‘  F5220 | 54.00 | 55.10 | 5200 | 50.40
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) { | 49.18 | 5084 | 51.84 | 4898 | 4752
Peso del Agua (gr) o 'AY 9 | 302 | 346 | 326 | 302 | 288
Peso del Suelo Seco (gr) ). %500 | 3648 | 3804 | 39.24 | 3648 | 34.72
Contenido de Humedad ( L | 83% | 8% | 83% | 83% | 83% | 83%
Contenido de Humedad Promedio, . 8.3% 83% 8.3%
DATOS DE ABSORCION . | = IMOLDE: 1 |MODE: 2 |MOLDE: 3
Peso M+M C. despues de Inmersi6n (gr). 9,005 9,085 9,040
Peso del Molde y Muestra ;"migfﬁ 8910 | 8910 8760
Porcentaje de Absorcion 14 1.92% 362% |  594%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE Ne 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. | % Exp.| Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
04/09/2023 17.20 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
05/09/2023 17.20 24 horas 0.010 | 0.22% 0.020 | 0.43% 0.035 | 0.76%
06/09/2023 17.20 48 horas 0.025 | 0.54% 0.040 | 087% 0.070 | 1.52%
07/09/2023 17.20 72 horas 0.035 | 0.76% 0.060 | 1.30% 0,100 | 2.17%
08/09/2023 17.20 96 horas 0.045 | 0.98% 0.085 1.85% 0.135 | 2.93%
ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  0.233'DiV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
IAREA PISTON 30 Pulg. Cu 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb sl
0.5 min 0.64 0.025 90.00 211 70 7 179 60 66 155 52
1.0 min 1.27 0.050 185.00 432 144 172 401 134 161 376 125
1.5 min 1.91 0.075 260.00 607 202 247 575 192 236 551 184
2.0min 254 0.100 30200 | 705 | 235 | 289 | e73 224 278 | 648 | 216
4.0 min 5.08 0.200 475.00 1108 369 462 1076 359 451 1052 351
6.0 min 7.62 0.300 600.00 1399 466 587 1368 456 576 1343 448
8.0 min 10.16 0.400 635.00 1481 494 622 1449 483 611 1425 475
10.0 min 12.70 0.500 644,00 1502 501 631 1470 -

Uficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N2 482 RUC. 20527876693 Cel. #983663344 / #383619242 e_mail
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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INGEOLAB SQ.L.

F INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

reserverios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Minerfa, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

MUESTRA: CALICATA C-2; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)

PROF, : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

GRAFICOS CBR

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION ¥ MEJORAMENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL EN CARRETERA ORCCONMALLO
POSOCCOY, APURIMAC-2023

N Y

s

N |
" e

ESFUERZO A LA PENETRACION {psi)

00 0350 0.400 0450 0500 0.550 0.600

ACION (pulg)

25GOLPES —g=—12 GOLPES

e -
%

S

\ &
-
& e
215% 20m % % 235% 24.0%
CBR (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 215 CBR AL 95% DE MDS = 21.5%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.35% CBR AL 100% DE MDS = 23.5%
| (%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 0.98% 1.92% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.96
25 GOLPES 1.85% 3.62%
12 GOLPES 2.93% 5.94% (OBSERVACION: CONFORME
V°B° LABORATORISTA:

Oficina y Laboratoria: Jr. Guillermo Cceres Tresierra N2 482 RUC. 20527626633  Cel. #983663344 / #9836(9242 e mail:

Web: ingealabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perii
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¥ INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

q Realizamos trabajos en; Eiaboraclon y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

I_’NQEOL ﬂ@ SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216 /MTC E 108 - 2000
PROYECTO:
DISENQ DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON GENIZAS DE HABASH
FRIJOL EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAG-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; S +0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF}
PROF. : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCGONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACGH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
N° MUESTRAS 1 g PROMEDIO

Peso de la Capsula ar. 13.32 13. \
Peso de la C4psula + Suelo Humedo gr. 7462 | 6982 |
Peso de la Cépsula + Suelo Seca gr. 69.96 52, | ]
Peso del Agua gr. 4,66/ 30
Peso de Suelo Seca  gr. 56.64€-. “5216 |
Porcentaje de Humedad % 8.23 824 | 824

PROMEDIO DE HUI l& 8.24

e, e —
Dficina y Laboraturia: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N2 482  RUC. 2057)678693  Cel. #383663344 / #983619242 e mail:

Web: ingenlabsri.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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r INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
q reservorios, canales de irrigacion, efc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INGEOL, 1 SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL
EN GARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAG-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
[CIMITE LiQUIDO OBSERVACIONES:
ftuestra N° 4 3 2 1 )‘
Peso de ia capsula 13.90 13.64 | 13.36( 13.3 A
Peso capsula. + suelo humedo | 31.32 | 30.52 | 30.88 | 29.8 ﬂ_%@;
Peso capsula + suelo seco 27.28| 26.54 | 26.60 | £5.74
lNumero de golpes 39 31 20 7% i
Peso suelo seco 13.38| 12.90 [ 13:84 | 12.9¢'
Peso agua 404 | 398 | 4 \4.14
% humedad 30.2 | 30.9( /33.5
V.
|LIMITE PLASTICO \ \ RESULTADOS
IMuestra 1 A D&
Peso de la capsula 1315 13\1 14.54
Peso capsula. + suelo humedo 2&5 18| 24.76 LIMITE LIQUIDO m
Peso capsula + suelo seco 2 2.78| 23.18
Peso suela seco ( 942°] 9.34 | 8.64 LIMITE PLASTICO
Peso agua C»\\ W?\ 170 | 1.58
% humedad ANN[M85| 182 183 INDICE PLASTICO I 13.3|
Tl
LIMITE LIQUIDO
34
g 33 ox
) \‘\
§ 31 ™~
a e
® 30
1 No DE GOLPES 100

Dficina y Laboratorio: Jr. Buillerme Caceres Tresierra NY 487  RUC. Z0577676693  Cel. #9B3663344 / #3B3619242 & mail
Web: ingenlabsrl com - Andahuaylas - Apurimac- Pert
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F INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

s Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria {edificaciones, carreteras, puentes, represas,
g reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, impacto Ambiental, Consulioria y asesoria en general.

[W@OL ﬁq; SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZAGION Y MEJORAMiENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
~
TAMANO DE PESO % glco DE
TAMIZES RETENIDO | RETENIDO | QUE PASA _
(Pulg.) | (mm.) {ar) (%) (%) S W g oM ETRIA 100
4 |10160| o000 | o000 | 10000 o o
= 50.80 | 0.00 0.00 100.00 ) 4 =
112 | 3810 | 0.00 0.00 100.00 _ =
1" 25.40 0.00 0.00 100.00 N Y E) 70 :
34" 1910 | 000 0.00 100.00 60 -
1ze | 1270 | 2600 | 284 | 9716 v . S0 o
38" 952 | 3700 | 403 93.13 = = 0 o
N4 | 476 | 10500 | 1145 | 8164 . 30
N°10 | 200 | 13800 | 1505 | /G6%a 3 20
n40 | 043 | 18100 | 1974 ] ‘40 10
N°100 | 0.4 | 11200 | 12, 3d'es” 0
N°200 | 007 [ 7000 | B3|\ 2704 100.00  10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 248.00 | 27, " 000 ARESTORA SN
TOTAL: | 917.00 [\ /
ANALISIS GRANULOM A{B\ R TAMBADO MTC E 107. 2000 | DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO n&.ns ACION DE SUELOS |PASA N* 4 81.68
T EE S : PASA N°10 66.63
o83 [ o COMPOSICION PASA N°40 46.89
Zas 2| ou PASAN'200  27.04
o 2 Sg 883 o RETIENE N4 18.32
SERLTE D10 0.027
ags i i D30 0.10
el g8 D60 147
¢ |*§ Cu 53.77
9 g < : Cc 0.2406
FS = g LL 31.7%
e g =g N LP 18.3%
ag3s P 13.3%
mZ § CLASIFICACION
o ASSTHO A-2-6
Altamente Organico Sucs SC

[ficina y Laboratorio: Jr. Guillerma Céceres Tresierra N2 482 RUC. 205776766393  Cel. #383663344 / #983613242 e mail:
Web: ingealabsrl.com - Andshuaylas - Apurimac- Perd




j Reahzamos trabajos en: Elaboraclon y ejecucion de proyectos de Ingemena (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reserverios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, impacto Ambiental, Consultona ¥y asesoriaen general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ggfom SRL

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -2000

PROYECTO:

DISENC DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN
CARRETERA CRCCONMALL O-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-3; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC

iiOmeo: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULE.JE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Paso del Molde (gr.) 2,910.00 Colpes porcapa: 56.00
Diametro del molde (Cm): 1520 A (Cm) 11.60 Vhumem®c) - 2105
Y V}
MOLDE No 1 2 L 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 6920.00 £7450.0m0 “"7385.00 7330.00 7280.00
Peso del Molde (gr) 2910.00 09, 2910.00 2910.00 2910.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde {gr) 4010.00 4240 4475.00 442000 4370.00
Volumen det Molde (Gc) 2105/, | 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tnim’) 1\ § 2.01 213 210 2.08
|cAPSULA No j%\ T2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 54| AW | 14.36] 1346 1374 [ 13.96 | 1368 ] 13.92| 15.18| 12.86
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) Ap.02] 456 | 4822 49.48| aa.54 | 44.82 | 49.76 | 49.78 | 49.36 | 45.02
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) [‘”»gé\g 48.36 | 46.26 | 47.38| 42.12 | 4240 4622 | 46.26 [ 4538 | 44.80
Peso Suelo Humedo (gr) A \\ o4 | 120 196 | 210 | 242 | 242 | 354 | 352 | 398 | 422
Pesa Suelo Seco (gr) 24 | 3162 | 31.90 | 33.92 | 28.38 | 28.44 | 32.54 | 32.34 | 30.20 | 31.94
Contenido de Humedad (w) & | 385 | 380 | 614 | 6.19 | 853 | 851 | 1088 | 10.88 | 13.18 | 13.21
Contenido de Humedad real 3.82 6.17 8.52 10.88 13.20
Densidad Seca {Tn/m’) 1.83 1.90 1.96 1.89 1.83
P (“.S-, ..)
HUMEDAD OPTIMA ', (%) = 8.52
DENSIDAD SECA (Toim®) = 1.96
} 4
1.98

@ 196 =

E 1]

S 194 :

& 1.92 Z : h N

9 H

5 190 L ; \\

< J h

g 188 .

2 / T

S 184 ¥ a

o L — T =

1.82
200 3.00 400 500 600 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Dficina y Laboratario: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482  RUC. 20527626683  Cel. #983R63344 / #983619247 e _mail:
Web: ingealabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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r INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacidn, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INGEOLAB SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

PROYECTO:

DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL EN CARRETERA|
ORCCONMALL O-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-3; S + 0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION:  DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: DIRECCION 5UB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - CHANKA

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
|ﬁiﬁ GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.95 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 8.52% Altura de! martillo 18 pulg
Humedad Natural 8.24% Ntimero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE {cm.) MOLDE: 1  |MOLDE 2 EE: _ 3
56 GOLPES 25GOLPES | .12 COLPES
Altura 11.70 1170, %;
Didmetro 15.20 15.2{ R/ 4] = 1520
‘olumen 2123.10 2125.90 212310
MOLOE: 1 |m 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8580 8480/ 8,280
Peso del Mokle (gr) 4070 (A 4,090 4,045
Peso de la Muestra Compacta (gr) 45108\ 4,390 4,235
Densidad Humeda (gricm3) - 1 2.1&:\ N 207 f 1.88
Densidad Seca (gr/cm3) 196 1.90 1.84
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 «2\ 3 4 5 8
Peso del Taro (gr) 9ﬁ | 1456 | 1478 | 1384 | 1332
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) - ﬂ:ﬂ 45.60 | 46.20 | 4540 | 48.20 | 47.88
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) A 382 43.08 | 43.72 | 43.00 | 45.50 45.18 |
Peso del Agua (gr) 258 252 | 248 | 240 | 270 2.70
Peso del Suelo Seco (gr) 044 | 2972 | 2016 | 2822 | 3186 | 31.86
Contenido de Humedad 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85%
Contenido de Humedad Promedio 8.5% 85%  85%
DATOS DE ABSORCION | " " E: 1 |MOLDE: 2 |MOLDE: 3
Peso M+M C. despues de Inmersion (gr), 8,715 8,700 8,575
Peso del Mokle y Muestra Compadta (g1 8,580 8,480 8,280
Porcentaje de Absorcion 1 4 2.90% 5.01% 6.97%
[ENSAYG DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Dial Pulg. | %Exp.| Dial | Pulg. | %Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
11/09/2023 8.35 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
12/09/2023 8.35 24 horas 0.025 | 0.54% 0.030 | 0.65% 0.055 | 1.19%
13/09/2023 8.35 48 horas 0040 | 0.87% 0.050 | 1.09% 0.100 | 2.17%
14/08/2023 8.35 72 horas 0.050 | 1.09% 0.085 | 1.85% 0.135 | 2.93%
15/00/2023 8.35 96 horas 0.070 | 1.52% 0.115 | 2.50% 0.160 | 3.47% |
ENSAYO DE PENETRACION i ==
CTE.ANILLO=  0.233'DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N® 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cuadrad 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. Dial | Carga | Esfuer.
{mm) (puig) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 78.00 183 61 71 166 55 68 159 53
1.0 min 1.7 0.050 162.00 378 126 155 362 121 149 348 116
1.5 min 1.91 0.075 232.00 542 181 229 535 178 218 509 170
2.0 min 254 0.100 2399.00 698 233 291 679 226 278 649 216
4.0 min 5.08 0.200 418.00 975 325 401 935 312 372 868 289
6.0 min 7.62 0.300 462.00 | 1077 | 359 441 1029 343 419 977 326
8.0 min 10.16 0,400 49600 | 1157 | 386 | 478 | 1115 | ar2 | %88 | 1050 | 380 |
10.0 min 12.70 0.500 52400 | 1222 | 407 501 1168 389 470/ | 1096 | 385

[ificina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 487 RUC. 20577626693  Cel. #383663344 / #983613242 &_mail:
Web: ingealabsrl.com - Andahuaylas - Apurimae- Perd




N\ l’\
P INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracién y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
#  reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consuitoria y asesoriaen general,

INGEOL ﬁ(B SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
-

GRAFICOS CBR

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL EN CARRETERA ORCCONMALLO-
POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-3; S +0.00% (0.0% CCH + 0.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACKIN:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

[SOLICITADD:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

ESFUERZO A LA PENETRACION (psl)
-8 B EEEEY S G

NN

- !
0000 0050 0100 0.150 O, U&S‘INIOO 0350 0.400 0450 0500 0550 0.600

TRACION (pulg)

—fnq%q’g ~ 25GOLPES =12 GOLPES
: ‘\J‘
] —
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\ 1§ "
N =z
/ C‘ N\ 1,880 /
g
Z e /
9 e
215% % 2Z25% 23.0% 2.5%
CBR (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.96 CBR AL 95% DE MDS = 21.9%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.52% CBR AL 100% DE MDS = 23.3%
(%) EXPANSION {%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.52% 2.99% CBR{0.1") / CBR (0.2") = 1.07
25 GOLPES 2.50% 5.01%
12 GOLPES 3.47% 6.97% |OBSERVACION: CONFORME
Vv°B®

[ficina y Laboratario: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482 RUL. 20577626693  Cel. #383663344 / #883615242 e_mail:
Web: ingenlabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd




INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologfa, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INGEOLAB S4,. _ o

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJOI?AMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRLIOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; S + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION: CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAG
SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
IUMITE LiQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 R 8
Peso de la capauia 13.88| 13.64 | 13.36 13.- 4
Peso capsuia. + suelo humedo | 30.82 | 30.46 | 30.82 | 29.52 %« o
Peso capsula + suslo seco 26.90|26.52| 26.56 | g5.48] ¥
Numero de golpes 43 31 20
Peso suelo seco 13.02| 12.88 | 12+ 0| 1298
Poso agn 392 | 394 &%\7_04
% humedad 30.1 30.( ) 23% 33.4
LIMITE PLASTICO ( \{1 RESULTADOS
Muestra .9 PE
ﬂPesode ia capsula 13,58 | 134¥] 14.76
Peso capsula. + suelo humedo 28,46 Me6/34 | 25.24 LIMITE LiQuiDo E
Peso capsula + suelo seco 23, 23 44 [ 23.56
HPeso suelo seco ¢ \/ 18,04] 10.00| 8.80 LIMITE PLASTICO
Peso agua (% NN EER S
% humedad ANNT 188 [ 19.0 [ 19.1 INDICE PLASTICO 12.5
i‘& )
LIMITE LIQUIDO
34
33 =
g 32 ="
™~
: —
a
® 29
10 No DE GOLPES g

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 482 RUC. 20577676633  Cel. #983663344 / #383619242 e_mail
Web: ingenlabsrl com - Andahuaylas - Apurimac- Perd




E INGENIERIA, GEOLOG(A Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INGEOL 16 SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000

PROYECTO:

DISERQ DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN
CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-3; S + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde {gr.) . 2,910.00 Colpes porcapa. 56.00
Diametro del molde {Cm) 15.20 Altura (Cm) 11.60 W&c.) 2105
N
MOLDE No 1 2 %, 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7100.00 (7850 b&zo.oo 7380.00 7410.00
|Peso det Molde (gr) 2910.00 06, 2910.00 2910.00 2810.00
|Peso det Sueto Humedo sin Molde (gr) 4150.00 4340, 4510.00 4470.00 4500.00
Volumen del Molde (Cc) 2105/, 21 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m’) 199\ ]\ 206 2.14 2.12 2.14
|cAPSULA No ?{\« 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 3840 | N8| 1366] 13.92] 1354 13.48] 14.54 | 14.78 | 1352 | 13.12
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) Xg.sz ‘4§16 47.50 | 50.90 | 50.56 | 47.28 | 48.28 | 48.92 | 44.48 | 44.28
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) £ In4%6 |#afs0 [ 4508 | 48.48] 47.72] 44.70| 4520 | 45.80 | 41.10 | 40.88
Peso Suelo Humedo (gr) L 1 166 | 222 | 242 | 284 | 258 | 308 | 3.12 | 338 | 340
Peso Suelo Seco (gr) / . |ar26| 3112 | 3162|3456 | 34.18 | 31.22 | 30.66 | 31.02 | 27.58 | 27.78
Contenido de Humedad {w) - \¥ | 531 | 533 | 702 | 700 | 831 | 826 | 10.05| 10.06 | 12.26 | 1225
Contenido de Humedad real £ 532 7.01 8.29 10.05 12.25
[Densidad Seca (rim) (; N 1.69 1.93 1.98 193 | 190
(S~ )
HUMEDAD OPT| %) = 8.29
DENSIDAD SECA MAXIMA (Ta/m') = 1.98
b
CURVA DE DENSIDAD
2.00
w7 1.98
& 1.9 A TN
= 1,94 / ! \
s 4 : \
192 :
g 1.90 Vi . \\ -
g 188 =~ :
1386 !
1.84
200 3.00 400 500 600 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Oficina y Laboratario: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N2 482  RUC. 20527676683  Cel. #3B3663344 / #383619242 &_mail
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Peri
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PR INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucién de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INGEOLAB $.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

— —

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

PROYECTO:

DISENO DE ESPESCR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-3; S + 5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION:  DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAG
SOLICITADO:  DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - CHANKA

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

[DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.98 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 8.29% Altura del martilio 18 pulg
Humedad Natural 8.24% Numero de Capas 5 capas

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MoLDE 2 LDE: _ 3
56 GOLPES 25GO0PES | a2 ES
IAE‘MJra 11.70 11.70/"% %;;
Diametro 15.20 15.24 ;5,; %,15.20
5.

Volumen 2123.10 .80 2123.10

l MOLDE: 1 |MOLDE;, 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Moide y Muestra Compacta (gr) 8,620 8,540 8,360
Peso del Molde (gr) - | a0 [H 4,090 4045
Peso de leldlutra Compacta (gr) - B 5.5 A 4,45£ - E'IS
Densidad Humeda (gricm3) 2.1{\ \T 2,00 2,03
Densidad Seca (gricm3) 98 ; 1.3 1.88

DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del Tarro (gr)

Peso del Tarmo + Suele Humedo (gr)
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr)
Pesodel Aguafer) A\
Peso del Suelo Seco (gr) -
Contenido de Humedad T '55’
Contenido de Humedad Promedio,, . .

3 4 5 33
13.30 13.50 14.90 13.30
36.00 | 3590 | 3276 | 3080
34.26 34.18 31.38 29.56
174 | 172 | 138 | 134
2096 | 2068 | 1648 | 16.26

84% | 8.2%
__om

DATOS DE ABSORCION .« ' " “{MOLDE: 1 |[MOLDE: 2 [MOLDE: 3
Peso M+M C. despues de Inmersion (gr), 8,740 8,750 B,650
Peso del Molde y mestﬁmpah%ﬁf ) 8,540 8,360
Porcentaje de Absorcion 2.64% 4.72%  6.72%
|ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Dial Pulg. | % Exp.| Dial | Pulg. | %Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
11/09/2023 10.30 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
12/09/2023 10.30 24 horas 0.015 | 0.33% 0.030 | 0.65% 0.050 | 1.09%
13/09/2023 10,30 48 horas 0.030 | 0.65% 0.050 | 1.09% 0.085 | 1.85%
14/08/2023 10.30 72 horas 0.045 | 0.98% 0.080 | 1.74% 0.120 | 2.61%
15/06/2023 10.30 96 horas 0.060 | 1.30% 0.110 | 239% 0.155 | 3.36%
— -
ENSAYQ DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  0.233'DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadrad 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer,
(mm) {puig) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 80.00 187 62 69 161 54 58 136 45
1.0 min 1.27 0.050 170.00 | 397 132 159 370 123 148 346 115
1.5 min 1.91 0.075 24000 | seo 187 229 533 178 218 509 170
2.0 min 254 0.100 30500 | 712 | =237 294 685 228 283 860 220
4.0 min 5.08 0.200 42000 | s8o0 327 409 953 318 398 928 309
8.0 min 7.62 0.300 51000 | 1189 | 398 499 | 1163 388 488 | 1138 | 37a
8.0 min 10.18 0.400 54000 | 1259 | 420 529 | 1232 411 518 | 1208 | 403
10.0 min 12.70 0.500 550.00 | 1306 | 435 549 | 1270 | 4% 5% S5l 418

| INGmoLAD

JN

Oficin y Laboratorio: Jr. Buillermo Caceres Tresierra N 482 RUC. 70527626693  Cel. #983663344 / #983619247 e_mail:
Web: ingenlabsrl.com - Andshuaylas ~ Apurimac- Perd
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9 & [NGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

\il
\"/ Ko Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyecios de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
$  reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general,

INGEOL, ﬁg} SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAFICOS CBR

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN CARRETERA ORCCONMALLGH
POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-3; § +5.00% (3.0% CCH + 2.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACIGN:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITG DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

g8 858

~
W
=]

ESFUERZO A LA PENETRACION (psl)

oo 4 8 E B

.00G

(’*q'

X

7

RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA{kg/m3) = 1.98 CBR AL 95% DE MDS = 22.0%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.29% CBR AL 100% DE MDS = 23.7%

{5) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.30% 2.64% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 1.09
25 GOLPES 2.39% 4.72%
12 GOLPES 3.36% 6.72% DBSERVACION: CONFORME
V°B®

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC. 70577626693 Cel. #383663344 / #383619242 e_mail
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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% INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Im pacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INQEOLB SR.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
_— e e T Y UL VVNIID IENVIAASIM D - 4518
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRLIOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSQCCOY, APURIMACG-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; S + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION: CENTROC POBLADO ORCCONMALLO-POSQCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA ; SETIEMBRE DEL 2023
ILIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 Ch
Pesa de la capsula 14.36| 14.98 | 14.68
Peso capsula. + suelohumedo | 34 .36 | 35.20 [ 34.53 \ Xy
Peso capsula + suelo seco 29.84130.54(29.78 d
Numero de golpes B 453- 3377 217
Peso suelo seco 715.48 15.756 15+
Peso agua 4.52 | 4.66 a
% humedad 29.2 | 29.9 \\g+8
\/X"
LIMITE PLASTICO - RESULTADOS
Muestra 1 \ 43
Peso de la capsuia 16,52 152¥] 12.82
Peso capsula. + suelo humedo 38, 14 [80/60 | 25.98 LMITE LIQUIDO E
Peso capsula + suelo seco N, kB. 12123.86
Peso suelo seco ¢ (%i 12.92] 11.04 LIMITE PLASTICO
Peso agua [ 248 | 2.12
% humedad ASNT193] 192 ] 19.2 INDICE PLASTICO 12.0
\ &
LIMITE LIQUIDO
34
o 3 o
3 n -~
g 31
Z 30 -
; 29 o
10 No DE GOLPES 10
e
- \ -
o, INGEOLAB SRe..
> , ) (7 :
S

Dficina y Laboratarin: Jr. Buillerma Caceres Tresierra N2 487 RUC. 20577676693  Cel. #983563344 / #983619242 e_mail
Web: ingealabsrl.com - Andshuaylas - Apurimac- Perd




INGEOLAB 58.L.

reservorios, canales de irrig

K& Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
acion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
e ALY T ALIVIN UE FROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -2000

PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y h'!EJORAM!ENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIIOL EN
CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; S +6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)
PROF. : 1.50m
UBIGAJC'ON: CENTRO POBLADO ORCCONMAL LO-PCSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Gopesporcapa  56.00
Diametro del molde (Cm) 15.20 Altura (Cm) 11.60 'JmeMEc.) 2105
N
MOLDE No 1 2 %, 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7150.00 £7900.0n 460.00 7380.00 7360.00
|Peso del Molde (ar) 2910.00 0g, 2910.00 2910.00 2910.00
|Peso dei Suelo Humedo sin Molde (gr) 4240.00 4390.30 4550.00 4470.00 4450.00
Volumen del Molde (Cc) 2105/, 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m°) 1\ 209 216 2142 2.1
CAPSULA No 8 2 3 4 5
Peso de la Capsuta (ar) 54| % | 1436 13.46 | 13.72] 13.96 | 13.38] 13.98 | 13.42] 1350
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 64| 5\54 | 51.46[ 51.02] 4824 | 49.22 [ 47.04 | 49.20 46.36 | 44.32
Peso Capsula + Suelo Seco (gn) 8% | #1940 | 49.00] 4852 | 4566 | 46.58 | 42.20 | 46.18 | 43.00| 2118
Peso Sueto Humedo (gr) Q 31 214 | 246 | 250 | 258 | 2.64 | 284 | 3.02 | 336 | 3.14
Peso Suelo Seco (gr) ) ( . 3400 | 3464 | 3064 | 3506 | 31.94 | 32.62 | 3082 | 32.82 | 2058 | 27.68 |
Contenido de Humedad W) =\ . | 618 | 618 | 7.10 | 7.13 | 8.08 | 800 | 921 | 920 11.36 | 11.34
Contenido de Humedad real ((7\ § 4 6.18 7.12 8.09 921 1135
Densidad Seca (Tn/m’) '}\ 1.90 1.95 2.00 1.94 1.90
AN D
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.09
DENSIDAD SECA mﬁvm’) = 2.00
) 4
CURVA DE DENSIDAD
2.05
g 2.00
= E\\
[ 195 r .
1
g 1.90 e : \
2 .- N /
g 1.85 ; ,
1.80 L
4,00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100  12.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
=
INGEOLAB .
Spoam Ty g
2 ) uém" ’
e Guido Farfan Quispify
GEREMTE

Oficina y Laboratario: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N2 482  RUC. 20577626693

Cel. #383663344 / #383619242 &_mail:
Web: ingenlabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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r INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

& Realizamos trabajos en: Elaboracién y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
$ reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

[WQEOL ﬁ@ SKL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

PROYECTO:

DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-3; S + 6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION:  DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - CHANKA

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
DA ENE!
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 2.00 Peso del martitio 10 Ibs
Humedad Optima 8.09% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 8.24% Ntmero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 [MOLDE 2 %m&: =
56 GOLPES 25 GOLPES N2 G%PES
Altura 11.70 11.707%% €70
Diametro 15.20 15.2 % 1520
Volumen 2123.10 2325. 123.10
MOLDE: 1 [moL 2. |mOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8 680 8,50 8,410
Peso del Molde (g) B 4070 { 4000 | 4045
Peso de la Muestra Compacta (gr)} 4,59 N 4,480 4,365
Densidad Humeda (grem3) 215, Y 211 206
Densidad Seca (gricm3) 200 185 1.90
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 3 4 5 6
Peso del Tarro (gr) 1298 | 1260 | 1268 | 13.24
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 40.26 | 4022 | 4168 | a102
Peso del Tarmo + Suelo Seco (gr) 3822 | 3814 | 3050 | 38.94
Peso del Agua (gr) 204 | 208 | 218 | 208 |
Peso del Suelo Seco (gr) 2624 | 2554 | 2682 | 2570
Contenido de Humedad 8.1% [ 8.1% | 8.1% 8.1%
Contenido de Humedad Promedio . 8.1% 8.1% 8.1%
DATOS DE ABSORCION \ “|MOLDE: 1 |MOLDE: 2 |MOLDE; 3
Peso M+M C. despues de Inmersion (gr), 8,770 8,765 8,700
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr] 8660 8,570 8410
Porcentaje de Absorcion i | 240% 4.35% 6.64%
ENSAYOQ DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE Ne 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Dial Pug. | %Exp.| Dial | Puig. | %Exp. | Dial | Pulg. | % Exp.
11/09/2023 14.25 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00%
12/09/2023 14.25 24 horas 1500 | 0.015 | 0.33% 0.020 | 0.43% 0.085 | 1.41%
13/09/2023 14.25 48 horas 3000 | 0.030 | 0.65% 0.050 | 1.09% 0.085 | 1.85%
14/09/2023 14.25 72 horas 4000 | 0.040 | 0.87% 0.070 | 1.52% 0.120 | 2.61%
15/08/2023 14.25 96 horas 5500 | 0.065 | 1.19% 0.100 | 2.17% 0.145 | 3.15%
ENSAYO DE PENETRACION N
CTE. ANILLO=  0.233'DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE e 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial | Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer.
(mm) (puig) Lb Psl Lb PSI Lb PS!
0.5 min 064 0.025 78.00 183 61 67 156 52 56 132 44
1.0 min 1.27 0.050 165.00 | 385 128 154 359 120 143 334 111
1.5 min 1.91 0.075 25500 | s95 | 198 244 568 189 233 544 | 181
2.0 min 2.54 0.100 300 | 728 | 242 300 699 233 289 674 | 225
4.0 min 5.08 0.200 41200 | 961 320 4 934 311 390 910 303
6.0 min 7.62 0.300 52000 | 1213 | 404 508 | 1186 | 395 498 | 1161 | 387
8.0 min 10.18 0.400 61000 | 1422 | 474 59 | 13s6 | aes 588 | 1371 | 457
10.0 min 12.70 0.500 68000 | 1585 | 528 669 | 1558 | 520 — 1937

CIP. Y8018
Fe T~

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillerma Céceres Tresierra N2 482 RUC. 20577626633  Cel, #983663344 / #9836/9747 e_mail;
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd




&& % INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

\--;;’ &8 Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
$  reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologfa, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoriaen general.

INGEOLAB SR, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
e e e

e
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN CARRETERA ORCCONMALLO
POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; 8 +6.00% (3.5% CCH + 2.5% CCF)
PROF, : 1.50m

UBICACKON:  CENTRO POSLADO ORCCONMALLO. POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

[SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

FECHA : SETIEMBRE DEL. 2023

E 8 & 8

ESFUERZO A LA PENETRACION (psi)

g

o
0.000 0.050 0100 0.150¢ 0 N 0350 0400 0.450 0500 0550 0.600

CION (pulg)

~ 25 GOLPES -—@=12 GOLPES

o=
b )’) il
1,
(& —
QQ\S\ . //
a 180
\ B % 1800 /
Q 1800
-1 5% 220% 235% 24.0% 24.5%
CBR (%)
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.00 CBR AL 95% DE MDS = 22.5%
HUMEDAD OPTIMA, (%) = 8.09% CBR AL 100% DE MDS = 24.2%
{36) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELAGION:
56 GOLPES 1.19% 2.40% CBR(0.1") / CBR (D.2") = 1.13
25 GOLPES 2.17% 4.35%
12 GOLPES 3.15% 6.64% DBSERVACION: CONFORME
v°B°® LABORATORISTA:

Oficina y Laboratoric: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N2 482 RUC, 20577676693 Cel. #983663344 / #083519247 e_mail:
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimec- Perd
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F INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

§ Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

INGEOL 18 SQ.L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
PROYECTO:
DISENO DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRUOL
EN CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAG-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICACION:  CENTRO POBLADO ORCCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINGIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
ILIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 >
Peso de la capsula 336 13.69 13.60 13.44 \
Pesa capsula. + suslohumedo | 31.98 [ 31.90 | 32.90 g.soAy )
Peso capsula + suelo seco 27.84|27.78|28.40|7.86 ¥
Numero de golpes 43 - 31 20 b
Paso suelo seco 14.48| 14,18 80 ,E"E
Peso agua 4.14 | 412, 4. 4.64
% humedad 286 | 29. oy 32.2
LIMITE PLASTICO T ¢ RESULTADOS
Muestra 1 [-4&‘1 é3
Peso de la capsula 1;6& 13'&71{ 14.52
Peso capsula. + susko humedo 26 7412588 25.78 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 123, 4,16 | 24.04
Peso suslo seco { (‘ 1 9.46 | 9.52 LIMITE PLASTICO
Peso agua ,N-_‘\ : 1.72 | 1.74
% humedad ANN1 182182 183 INDICE PLASTICO 11.6
N J
LIMITE LIQUIDO
a3
32 2
E 31 e
¥ L
E 2 [~
a o—
® 28
- No DE GOLPES .

Oficina y Laboratorio: Jr. Buillermo Caceres Tresierra N2 482 RUC. 20577625693  Cel. #983R63344 / #383519242 e_mail:
Web: ingenlabsrf.com - Andahuaylas - Apurimac- Peri




Reallzamos trabajos en: Elaboracmn y ejecucion de proyectos de Ingemena (edificaciones, carreteras, puentes, represas
#~  reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Minerfa, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesoria en general.

IM ‘EOﬁﬁfB SRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 -2000
PROYECTO:
DISENG DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN|
CARRETERA ORCCONMALLO-POSOCCOY, APURIMAC-2023
MUESTRA: CALICATA C-3; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)
PROF. : 1.50m
UBICABI(!N: CENTRO POBLADC ORCCONMALLO-POSOCCQY, DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
Peso del Molde (gr.) : 2,910.00 Colpes porcapa: 58.00
Diametro del molde {Cm) 15.20 Altura (Cm) 11.60 V mm,r'kn\ 2105
7~ r 4
MOLDE No 1 2A0A] ~, 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde {gr) 7250.00 (7320 D9 7560.00 7500.00 7480.00
|Peso det Molde {gr) 2910.00 ‘282000, 2910.00 2910.00 2910.00
Iiuo del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4340.00 4470.‘&) 4650.00 4590.00 4570.00
ann del Molde (Cc) 2105,A \|  2fts 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m") 212 221 2.18 217
|cAPsuULA No (T}g‘»‘ ;2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) 1344 | \@W| 1362] 1368 1366 | 14.70| 1340 13.36 | 1258 | 12.78
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) Agas]| 5872 | 50.96| 53.00| 50.36 | 61.60 | 50.84 | 53.80 | 51.20 | 50.40
Peso Capsula + Suelo Seco (gr} f"‘ ﬁg #74 | 4878 50.70 | 47.66 | 48.90 | 47.58 | 50.28 | 47.10 | 46.40
Peso Suelo Humeda {gr) 192| 198 | 218 | 230 | 270 | 270 | 326 | 352 | 410 | 4.00
Peso Suelo Seco (gr) ,,,;JE 3512 | 35.16 | 37.02 | 34.00 | 34.20 | 34.18 | 36.92 | 34.52 | 33.62
Contenido de Humedad (w) \ 563 | 564 | 620 | 621 | 794 | 7.89 | 954 | 953 | 11.88 | 11.90
Contenido de Humedad real 5.63 6.21 7.92 9.54 11.89
Densidad Seca (Tnim’) ~. 195 200 205 199 1.94
AN ‘- i 5
HUMEDAD O ‘m‘) = 7.92
DENSIDAD sm (Tym?) = 2.05
Yy
CURVA DE DENSIDAD
2.06
_— o Sitntatted Sttt e -
m
g oo T~
o S T
& 200 F.d ; AN
2198 4 ™
8 106 / : .
= v : N
H194 = -
192
4.00 5.00 6.00 7.00 800 9.00 1000 1100 12.00 13.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

GEFWE
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Bficina y Laborateria: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 482 RUC. 20577676683  Cel. #383663344 / #383R19247 e mail
Web: ingeolabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd
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% INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Re Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
Q reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria y asesorlaen general,

INGECLA® SR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

PROYECTO:

DISENC DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE COM CENIZAS DE HABAS-FRIJOL EN CARRETERA
ORCCONMALLO POSOCCOY, APURIMAC-2023

MUESTRA: CALICATA C-3; S + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)
PROF.: 1.50m
UBICACION:  DiSTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  DIRECCION SUE REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - CHANKA

FECHA : SETIEMBRE DEL 2023
DAT! ENE|
Maxima Densidad Seca {Kg/ m3) 2.05 Peso del martifio 10 Ibs
Humedad Optima 7.92% Altura del martitio 18 pulg
Humedad Naturaj 8.24% Nimero de Capas 5 capas
10A’|ﬁ DEL MOLDE {cm,) MOLDE: 1  |MOLDE 2 LDE: 3
56 GOLPES 25GOLPES | "12GOLPES
Altura 11.70 11.707% 1.70
Diametro 15.20 15.2 '\‘ %1520
Volumen 212310 25,% 123.10
MOLDE: 1 " 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
8,770 /8 6 8,520
4,070 [N 4,090 4,045
4700k x 4,580 4,475
2ANNT Y 235 | amn
.05 © 200 1.95
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 3 4 5 6
Peso del Tarro (gr) 13.16 | 13.14 | 1290 | 1320
Peso del Taro + Suelo Humedo (gr) P [ 4826 | 47.26 | 2852 | 471z
Peso del Tarro + Suelo Seco ar) / 45.70 | 44.76 | 4590 | 4464
PesodelAgua@) | 256 | 250 | 262 | 248
Peso del Suelo Seco (gr) ( Y Foss 3254 | 3162 | 3300 | 3144
Contenido de Humedad { A\ 78% | 79% | 7.9% | 7.9%
Contenido de Humedad Promedio,, . " 7.9% 7.9%
DATOSDEABSORCION . . = “|MOLOE. 1 |mMowE: 2 [moLpE: 3
Peso M+M C. despues de Inmension (gr 8,865 8,855 8,790
Peso del Molde y Muestra Co;npa%’db - 810 | sgmo 8,520
|Porcentaje de Absorcion | 200% 4.04%  8.03%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N® 1 MOLDE f° 2 MOLDE Ne 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. |  Dial Pug. | %Exp.| Dial | Pulg. | %Exp. | Dial Pulg. | % Exp.
11/09/2023 16.50 00 horas 0.000 | 0.00% 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
12/09/2023 16.50 24 horas 0.010 | 0.22% 0020 | 043% | 250 [ 0.025 | 0.54%
13/09/2023 16.50 48 horas 0020 | 0.43% 0.045 | 0.98% | 50 | 0.085 | 1.41%
14/09/2023 16.50 72 horas 0.030 | 0.65% 0070 | 1.52% | 1050 | 0.105 | 2.28%
15/08/2023 16.50 96 horas 0.050 | 1.08% 0.095 [ 2.08% | 1400 | 0.140 | 3.04%
Eatd
ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  0.233*DIV+1.03 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cuad 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer.| Dial Carga | Esfuer. Dial | Carga | Esfuer.
{mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 84.00 197 66 73 170 57 62 145 48
1.0 min 1.27 0,050 17000 | 397 132 159 370 123 148 346 115
1.5 min 1.91 0.075 255.00 595 198 244 568 189 233 544 181
2.0 min 254 0.100 31800 | 742 247 307 715 238 29 691 230
4.0 min 5.08 0.200 450.00 | 1050 | 3s0 439 | 1023 341 4728 998 333
6.0 min 7.62 0.300 502.00 | 1171 | 390 491 1144 381 480 | 1119 | 373
8.0 min 10.18 0.400 545.00 | 1271 | 424 534 | 1244 415 523 | 1220 | 407
10.0 min 12.70 0.500 580.00 | 1376 | 459 579 | 1349 450 568 | 1324 | 441
- NGEOLAB S;-.
- .
=
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g’ o 16
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Dficina y Laboratorio: Jr. Guillermu Caneres Tresierra N2 487 RUC.20377676693  Cel #983BE3344 / #9R3R1G e_mail;
Web: ingealabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd




& INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

g6 Realizamos trabajos en: Elaboracion y ejecucion de proyectos de Ingenieria (edificaciones, carreteras, puentes, represas,
reservorios, canales de irrigacion, etc), Geologia, Mineria, geotecnia, Impacto Ambiental, Consultoria ¥ asesoriaen general.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

e

D —

GRAFICOS CBR

PROYECTO:
DISEND DE ESPESOR DE ESTABILIZACION Y MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZAS DE HABASFRUOL EN CARRETERA ORCCONMALLO
POSOCCOY, APURIMAC-2023

UESTRA: CALICATA C-3; § + 7.00% (4.0% CCH + 3.0% CCF)

PROF. : 1.50m

UBICACKON:  CENTRO POSLADO ORGCONMALLO-POSOCCOY, DISTRITO DE TAL AVERA, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

ICITADO:  BACH, YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

?1_‘3 {f%" gi [l Q‘K 1
2 21 | I
: e A U
B

_ogEEBEEEESEE

0300 0350 0.400 0450 0500 0.550 0.600

10N (pulg)

25 GOLPES -—t—=12 GOLPES

7z

=
20% n% 24.0% 24.5% B0%
CBR (%}

RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.05 CBR AL 85% DE MDS = 22.9%
HUMEDAD OPTIMA {%) = 7.92% CER AL 100% DE MDS = 24.7%

{36) EXPANSION (%) ABSOR- [VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.09% 2.02% CBR(D.1") / CBR {0.2°) = 1.06
25 GOLPES 2.06% 4.04%
12 GOLPES 3.04% 6.03% BSERVACION: ONFORME
vB® LABORATORISTA:

Dficina y Laboratario: Jr. Guillerma C

Web: ingeotabsrl.com - Andahuaylas - Apurimac- Perd

e ey

sceres Tresierra N2 482 RUC. 20927678633 Cel, #9836R3344 / #383619242 e_mail




Anexo 4. Certificados de calibracién

P e
P i
4 B Y

fOo

1 '!

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

© W’
N = A
\\; & >
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 234 - 2023
Pagina “1de2
Expediente : T -250-2023 B Equipo de medicion con € modelo y
Fecha de emisién : 2023 -08-20 nimero de serie abajo. Indicados ha
sido callbrado probado y verificado
1. Soficitante : INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L. usando patrones certificados con
trazabilidad del Laboratorio de
Dirreccion : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO - Estructuras antisismicas de la Pontifica
ANDAHUAYLAS -APURIMAC Universidad Catolica de} Peri.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA DE COMPRESION MULTIPLE
los resultados son vdlidos en e
Marca de Prensa : PINZUAR momento y en las condiciones de kb

calibracion Al solicitante le
corresponde disponer en su momento

Serie de Prensa : 123
2 ejecucién de una recalibracion, la
Marca de Celda : VECTOR cual estd en funcion del uso
conservacién  y mantenimiento  del
Modelo de Celda : 101NH instumento  de medicin o a
reglamentaciones vigentes
Capacidad de Celda : 50 KN
Punto de Precision S.AC no se
Marca de Indicador : PNZUAR responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar € uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de k
calibracion aqui deciarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. GUILLERMO CACERES TRESIERRA 482-ANDAHUAYLAS -APURIMAC

20 DE AGOSTO DEL 2023

4. Método de Calibracion
La Calibracién se reafizo de acuerdo a la norma ASTM B4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA 7 INFORME - TRAZABLIDAD
— CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUCERS INFLE 057-14 UNIVERSIDAD
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS | CATOLICA DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

WICIAL FINAL
' Temperatura °C 21,2 21,3
Humedad% 50 0

7. Resultados de

kb Medicién

Los efrores de la prensa se encuentran en ka pégina siguiente

8. Observaciones
Con fines de ide:

ntificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el Rimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefe}sqﬂda ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 -LIMA 42 Taf 292-5106 292-2095

www.puntodeprecisioncom E-mail: info@puntodepriacisioncom / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ﬁ@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA  \\} e

CON REG'STRO N° Lc - 033 ReginaN'1C 2033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LM - 229 - 2023

Pégne 1de 3

Expediente 217-2023 La incerlidumbre reporiada en ¢
Fecha de Emisién : 2023-08-20 presenie  cerflificado es &
incertidumbre expandida de

1. Solicitante - INGEOLAB SR.L. medicién que resuita de multiplicar I8
incertidumbre estindar por e factor

Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO - de cobertura k=2. La incertidumbre

ANDAHUAYLAS-ANDAHUAYLAS -APURIMAC fue determinada segun la "Gua para
1 Expresion de la incertidumbre en

2 Instrumento de Medicién : BALANZA fa medicion”. Generaimente, € valor
de | magniud esid dentro dd
Marca . OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : R31P30 expandida con una probabilidad de
ximadamente 95 %.
Nimero de Serie : 8339530170 -
o ) Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en Ias condiciones en
it dis " 1§ wes:d’r:ammmeddmay
Divisién de Escal : no ser utiizado como
de Verificacion (e) cerdificado de conformidad con
» nommas de producios o como
Division de Escata Real (d) 19 certificado de! sistema de calidad de
P . . CHINA la entidad que b produce,
3 ] Al solicitante e comesponde
identificacion : NO
' INDICA disponer en su momenio
T . ELECTROMICA ejecucién de una recalibracion, la
» cual estd en funcion del uso,
Ubicaci6 - LOCAL conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a

reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracién
La calibracién se realizd mediante e método de comparacion segin & PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Ciase | y |l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
PROLONGACION AYACUCHO N° 199 SAN MIGUEL - LMA

L

Laborstorio
ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N° 162631

Av. Los Angeles 653- LIMA 42 Teff. 292-5106



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL G INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

CON REGISTRO N° LC -033

RequiroN'LC-C33

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 229 - 2023
Pégina:2de 3

& Condiciones Ambientales

inicial Final
[Temperatura 282°C | 281°C
{Humedad Relativa 69% 70%

6 Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan |as unidades de
medida de acuerdo con & Sistema internacional de Unidades (St).

Trazablidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
M-0660-2018
. LM-323-2018 / LM-324-2018
INACAL-DM Pesas (e,’:‘;‘;"‘“" F1 LM-3252088 /  LM-356-2018
y LM-114-2018  /  LM-115-2019
LM-116-2019

7. Observadones
Losecmmsnmdmospmmnidos(emp.)paambmconaspondenalase.m.p.paabalmmmde
funcionamiento no automético de clase de exaclitud II, segin I Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009 Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta aufoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utiizado como una certficacion de conformidad con
nomas de producto 0 como certificado del sistema de cafidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicion

NOTIENE
NOTEENE
ST, DETRABA | NOTENE ||
— gﬂﬂ?m
Allal m
30000 07 02
30000 06 01
30000 as 04
30001 08 7|
30001 05 09
30001 08 07
30000 07 02
30000 06 0.1
30000 08 03
30000 09 04
|
13
7 SR
Ing. Lﬁ Loayza Capcha
Reg CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teff. 292-5106
. mrrmbadmamanintm A\ e b -

vansnat mtiadAadanrAnician Anm C manils infn/A mismbadanrmninian ~e



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

A.'n &!ado =

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C— LQA:,’:L

CON REGISTRO N° LC - 033

ReguuoN LT 033

Punto de Preclslon SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 229 - 2023
Pégina 3de3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fronta! Inigial Finat
TF'E‘LC,\.F 282 | 281 |
Pocicita Determincibn dote I Detsinacibn delBrror cumregido
deln Carga Carps
Carpa e (g) a) Al) Eolg) @ o) AlL) Eig Eclg)
1 10 o7 02 10000 08 03 04
Z 10 Qe 04 2808 [} -14 -0
3 LY 0 o7 02 10 000 9668 as -21 19
4 10 05 Ot 10001 0.7 08 09
8 10 08 03 10000 08 01 02
ke =
() vslor endro Oy 100 [ Ermror méximo ido; & ) 20
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Pt
Tipmp rcﬂ 281 281 |
. Carga CRECIENTES DEGRECIENTES emp(™)
| Yot oy e‘;«.‘! Ee Ecg) 4 %) | sdp) | &g Extg) v -2
10 0 7 02 1
50 50 06 01 0.1 50 08 03 a1 1
500 500 08 03 0.1 500 06 0.1 01 4
2000 2000 06 01 01 2000 Qe 04 02 1
5000 5000 08 03 01 5000 07 02 00 1
7000 7000 06 01 01 7000 06 01 01 2
10000 10000 08 03 1 10000 08 03 01 2
15000 15000 0p 01 01 15000 a7 02 _0p 2
20000 20000 09 04 02 20000 05 01 01 2
25000 25000 0 0.1 01 25000 08 03 01 3
‘ 30000 " 2;*99 07 -12 -10 ! 29999 07 -12 10 3
() emror mdximo permiico
Lectura corregida e Incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reomogias = R + 000000843 x R
Up = 2 \/ 0,426 g ¢ + 000000000387 x R?
R: Lechura de ls balenza AL Cargs Incrementada E Error encontrado E, Estor en cero (3 Ermrorcomegido

R: en g

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 T, 292-5106
www niunfodeprecisionnom  E-mail infnfnuntndenrenicion com / nuntnrenrecicinnihntmsil rom

>



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = o e

CON REGISTRO N° LC - 033
) . Bagiatrol LC-023
Punto de Preclsion SAC
CERTIFICADO DE .CALIBRACI()N N° LM - 230 - 2023
N Pégina: 1 de 3
Expediente T 217 - 2023 La incertidumbre reporiada en el
Fecha de Emisién : 2023-08-20 presente  cerfificado es fa
incertidumbre expendida de
1. Solicitante : INGEOLAB SRL. medicion que resulia de multiplicar la
incertidumbre estdndar por el factor
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO, 482 CERCADO - de cobertura k=2 La incertidumbre
ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC fue determinada segin la "Guia para
2 Expresién dg la incerlidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de kB magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS ntervalo de los valores
delerminados con la incertidumbre
Modelo : SCOUT PRO SP602 expandida con una probabilidad de
. o Seri ) aproximadamente 95 %.

o Los resutados son vélidos en el
Alcance de indicacion : 500¢g momento y en las condiciones en
——_— . 001 g q»esereahzarﬁnlas_med:cmy
A Escalau no debe ser utidizado como
erificacion (o) certificado de conformidad con
. . nomas de productos © como
Divisién de Escala Real (d) : 001 g certificado del sistema de calidad de

CHINA la entidad que lo produce,
Kentifi cac . NO INDICA Al solicitante le  comesponde
disponer en su momento &
" cual estd en funcibn del uso,
Ubicacion - LOCAL conservacion y mantenimiento de)
instrumento de medici5n © a

reglameniaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esie instrumento, ni
de una incomecta inlerpretacion de
fos resuliados de la calibracion aqui
declarados.

3 Método de Calibracién
La cafibracidn se realizé mediante el méiodo de comparacién segin & PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para
I2 Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automdtico Clase |y }l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
PROLONGACION AYACUCHO N° 199 SAN MIGUEL- LIMA

o s Copn ot

Reg. CP N° 152631

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



\
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_:: L’:_A?C,‘:L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey /

CON REGISTRO N° LC - 033 hopan K166

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 230 - 2023
Pagine 2de 3

S Condiclones Amblentales

inicial Final
[Temperatura 281°C | 278°C
[Humedad Relativa 71 % 71 %

6. Trazabilidad
Esie cerlificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones naclonales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

“Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL-DM Pesas (exactifud F 1) mﬁ
7. Observaciones

Los emores méximos permilidos (e.m.p.) para esta balanza cofresponden a [os e.mp. para balanzas en uso de
funcionamjento no automatico de clase de exactitud Ii, segin la Norma Mestrolégica Peruana 003 - 2008. instrumentos
de Pessje de Funcionamiento no Automético,

Se colocé una eliqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utlizado como una cerlificacion de conformidad con
nommas de producio o como cerlificado del sistema de calidad de ka entidad que lo produce.

8 Resuitados de Medicion

§
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1
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G -
PUNTO DE Jefo.ge Y aboratorio
T Ing. Luis Loayza Capcha

Reg CIP N° 162631

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



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (=- iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Requspo N LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 230 - 2023

Pagine 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontad nicip) Final
TemoCCY 280 280 |
Posicién Doeivibs & v da By Detesminacién delBorcomegido ||
v | e | @ | atma | Eoea 4 W | s | Emo) | e

1 0,30 7 2 18988 6 - 9

2 o0 | & 4 20000 9 -4 3

3 0,10 0,10 9 -4 20000 20000 8 3 1

4 0,10 8 3 199,98 7 2 -19

‘ 5 0,10 7 2 199,99 9 -4 12
() valot srtre Oy 10e Error méxdmo permitido © & 20 ma
ENSAYO DE PESAJE
ikcied Final
Temp"CM 279 28 |
CREGIENTES DECRECENTES omp(™)
= Etmp) Eclee) ¥l a5 Ef=p) Ecpen) | st |

6 4 10
8 3 2 aso 7 2 4 10
9 4 3 2000 6 4 1 10
3 4 0 5000 9 4 3 10
] -4 3 7000 8 3 2 20
8 3 2 00,00 7 2 4 20
7 2 E] 150,00 6 4 0 20
6 4 0 200,01 9 6 7 20
9 6 7 40000 8 3 2 30
8 7 8 50001 5 [ 10 30
9 4 3 600,00 9 4 .. 3 20

2

Lectura cormegida expandida del resuitedo de una pesada

Romgas = R - 000000568 x R

U = 2\/ 00000899 g 2 + 0,00000000101 x R

Lecturs deo la balaron AL Carga Increnectada E Ermorenconiredo & Efror en cero €S Enror corregido

R: en g

Jete de/Labordtorio
ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N° 162631

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



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

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LM - 231 - 2023
Pagina :1de 4

B instrumento de medicién con e

Expediente : T250 - 2023
Fecha de emision + 2023 - 08 - 20 _ modelo y nimero de serie abajo
indicados ha skio calibrado, probado
1. Solicitante : INGEOLAB S.R.L. y verificado usando  patrones
certificados con trazabifidad a kb
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO - Direccion de Metrologia del INACAL y

ANDAHUAYLAS-ANDAHUAYLAS-APURIMAC ofros.

2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son véidos en el

momenio y en las condiciones de &
calibracién. Al solicitante le

Indicacion : DIGITAL

corresponde disponer en su momento
Marca del Equipo ! VIVISA b ejecucion de una recalibracion,
Modelo del Equipo : NO INDICA cual esth en funcion del uso,
Serie del Equipo : NO INDICA conservacion y mantenimiento del
Capacidad de! Equipo ;50L instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigenies.

Marca de indicador : AUTONICS

Modelo de indicador : TCN4S Punto de Precision SAC no se
Temperatura calibrada 1110 °C responsabifiza de los perjulcios que
Procedencia : NO INDICA pueda ocasionar e uso inadecuado

de este instrumento, ni de una
incorrecta  interpretacion  de  los
resultados de I8 callbracion aqul
declarados.

3. Lugar y fecha de Callbracién
PROLONGACION AYACUCHO NRO.199 - SAN MIGUEL- LIMA
20 DE AGOSTO DEL 2023

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

&, Trazabliidad
[ INSTRUMENTO |

T TERMOMETRO DIGITAL |  DELIAOAM | = =
TERMOMETRO DIGITAL | FLURE | LT -0564-2019 |
T TERMOME TRO DIGITAL | —FLORE | LT-0565-2010 |
TERMOMETRO DIGITAL | FLUKE | LT-0568-2019 |

8. Condiciones Ambientales

q»:icw. FINAL
[Temperatura “C B 21,2
{Humedad% 78 78

i

7. Conclusiones
La estufa se encuenira dentro de los rangos 110 °C 2 5 °C para ka realizacion de los ensayos

de laboratorio segin k& norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de callbracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

E Jeterde/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Toff, 292-5106
www.puntodeprecisioncom  E-mail: info@puntodeprecisioncom / puntodeprecision@hotmailcom
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Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Instrumento de recoleccion de datos para medir el Andlisis granulométrico por

tamizado
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
ASTM D421
| rrasencia |y o s
| SOUCITANTE MMVMM
veis rwawummma-nu-mmuwmm
umeacion | Apimac i oo 1
CALICATA
MUCSTRA
L]
Peso vl Bevnlgr)
TAMZ | Ay |
) Peso Refenldogyr) | % Retenide Parctal | % Netenddo Acvnudate | % Que Pass Min | Limibe Max
Ca —
ra
F
2ia* —s ~
. |
s
Ll
|3
w_
EL s
v
o -
Y
%
¥
v ow ]
<N 1
GRAFICO DE ANALISSS GRANULOMETRICO POR Grava (%
100% Arens (%)
0%
0% T,
= =
g 10
iy =]
o o Do~
:: ‘_‘ ~ Bios D60 Bidw
10%
"
1

§
-
3
-

o oo




Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
REFERENCIA | Dusos d Laboemadio
soucrrante | Alcarraz Buleje, Yackelin Jimona
ey Disefio de espesar do ¥ mey de con cenizas de habes-frijol en
Ore . Apurimac-2023
| uBICACION | Aprimac [Fechadecosayo: [ |
CALICATA
MUESITRA
PROFUNDIDAD
Volumes Molde:

Miimede
Peso Volumeteics o
Recipicute Numern
_Peso Suelo Hbmedo + Tars 3 !
| Peso Suebs Sece * Tors
de In Tara P
| Pesp del agn 3
| Pess delspelosers o I
| Contewidy de sxus il
¢ | Denvidad Seca RESC.
Dezicad Midnima Soce.
Comsenido Hesmedsd Optina.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

10 n n ] 14 » % w n

47




LIMITES DE CONSISTENCTA

ASTM-4318
| REFERENCIA |
soucrranTs | Akamaz Bulaje, Yackelin Jimena
Toom Disefo de espesor de estabilzackin y mejoramiento de subrasante con
en carmlen 23
Fecha de
UBICACION | Apuriassc (.
CALICATA
| MUESTRA _
LPROPUNDIDAD
Material Pasante Tamiz N*
TIMITE LIMITE
DESCRIPCION UNIDAD ﬁ}!’y 1L
| Nro. De Redpleate _ UNE N ) 11213
Peso Recipiente + Sucdo Homeds (A) A
Pess Recipiente + Suelo Seco (B) | B
| Pess de Rociplente (C) J —
Peso del Agua (A-D) 2
Pese ded Sueln Secn 2.
Contenido de Humedad I
L0100 %
N° De Galpes
RESULTADOS OBTENIDOS | LIQUIDO rLASTICO

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

-

% DE HUMEDAD
- &




Instrumento de recoleccién de datos de ensayo de Relacién de soporte de

California (CBR)
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA ASTH D128)
| souciTaxts | Alearraz Bulsje, Yackelin Jimona
TESIS Disafio de espesor do y e de con condzas do habas-irfjot en
[CATicATA |
[ SIURSYRA__
LEROPUNDIDAD

rem
S ) CUTC o

=
]

|
o

Lol

| asoe ey
[Com |

!
i




Instrumento de recoleccién de datos de ensayo de Relacién de soporte de

California (CBR)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
LT LD,

REFERENCIA | Duos
SOLICIT, Alcarmaz Yackeln Jimena
f— do espasor Ce esiaDIIZaGCION y mejoramiento de subrasante con cenizes on
CALICATA
[MUBSTRA ___
PROFUNDIDAD
Dioa de ety
Misodo de compactacion
Mivima Densidad Seca
Mixsma Densidad Seca ol 95% Optimo Contenido de Humedsd
w?ﬁzaomm BSUCRIOPENETRACION
} il 198 ppen) CHR Pl
0 100% de In
MOS0 !
CBR Pam ol
-3 "ol
| MDSOI"
| CBR Purael
100% de ln
MDS02"
) CAR Pined
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 g5 | hieb
PENTTRACION (pulg) PENETRACION (i) MDS0?"

MAXIMA DENSIDAD SECA

INDICE CBR




Instrumento de recoleccién de datos de ensayo de contenido de sales solubles

ENSAYO DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

NTP 39152
Igﬂﬂl
| TEsts

v

Agregado
Agregado fino | Grueso
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA {
NUMERO DE BEAKER
| PESO DE BEAKER (g)

|PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALYS (5)

\PESO DEL RESIDUO DE SALES ()
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (1)

CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA (p

Lpm)_ e
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES NE MUESTRA

O R ——
CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN PESO SECO

51



Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Perfil estratigrifico

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NORMA ASTM D420
| Datos de Ladoratorks
| SOLICITANTE | Alcarraz Buleje, Yackelin Jimena
e Diseho de espesor de estabizachn y meoramento e subrasania con cenaas do habas-fioi an
| Apurinac it e sy I
| CALICATA
AD
PROF. () | SIMBOLO | DESCRPCION DELSURLO MUESTRA »?"‘:"“——— T&!ﬂ_o_i
RESTOS DE MATERIAL ORGANICO
COMO RAICES T HOIAS EN v
DESCOMPOSICION
OBSERVACIONES:

*Calicaln reatzads y moestreada ¢ identaficada por ¢l solicitante.
*Tipo de excavacién manual a cielo abierto (caticats),




Anexo 4, Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
1.DATOS GENERALES o
Apallidos y nombres del experto: ) 1 TUPA GI@O

Institucién doode labors:_(SERENTE D6 I NGEOLAB &R
Especialidad 1 BVEWS
Instrumento de evaluacion: Contenido de humedad, Andlisis granulométrico poe tamizado, Limites de

Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Easayo CBR.
Autor (5) del snstrumento (s):
11 ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE
pora ¢ e PR R
Los {tems estan redactados con lenguaje apropisdo
CLARIDAD libre de ambigicdades acorde con los sujetos X
muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacidn objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD COLOCAR L1 NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y X

El Instrumento demuestra vigeacks acorde con of \

conecimiento cientifico, tecnelbgicn, inmovacion

ACTUALIDAD um-hmmnmn’(r X
VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad bgica

entre Ia definicitn operacional y conceptual respecto o K

ORGANIZACION | Ia variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y
objetivos de s investigacién.

Loy ftems del instrumento son sullcientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones ¢ X

Los ftems del instrumento son coherentes coa el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesls y x
variable de estudio.

La informacién que se recojn a través de los items del
CONSISTENCIA | Instrumento, permitird analizar, deseribir y explicar Ia
realidad, motive de la investigacion.

Los ftems del instrumento expresan relackin con los

COHERENCIA Indicadores de cada dimension de la variabie:
COLOCAR KL NOMBERE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA | responden al propésito de tx investigacidn, desarrollo
innovachh

<<

]
La redaccién de los items concoerda con Ia escals
thva del instrumento, |

PERTINENCIA

M AL

(Nota: Tener en cuenta que ¢l mstrumento es vibido cuando se tiene vo pantaje minimo de 41, s embirgo, us
puntxje menoe al anderior se considers al mstrumento no vilido mi aplicable)
TILOPINION DE APLICABILIDAD

Apucimac, 100 WO de202

1
PROMEDIO DE VALORACION:

([Bhsi

/| g oy v \
&L Y e




Anexo 4, Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos
:crouoeombusomnmmoummuéumﬂm

ety st eper: Jazt ooz “Ehrn Yo

Institucidon donde labora:

Especialidad :_(ondunas

Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de
Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s):
1L ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE

(5)
CRITERIOS | INDICADORES 1[2]3J4afs
Los ftems estdn redactados con lenguaje apropiado y X

CLARIDAD libre de ambigiiedades acorde con los sujetos
muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacidn objetiva sobre la variable: y

OBJETIVIDAD COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus

dimensiones en indicadores conceptuales y

operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento clentifico, tecnoléglco, innovacion y legal

ACTUALIDAD inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA

VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad Iogica
entre la defimicion operacional y conceptual respeeto a
ORGANIZACION | 1a variable, de manera que permiten hacer
Inferencias en fancidn 2 las hipétesis, problema y
objetivos de la Investigacion.
Los items del Instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones ¢
indicadores.
Loy items del instrumento son coberentes con ef tipo de
INTENCIONALIDAD | Investigacidn y responden  los objetivas, hipdtesis y
variable de estudio,
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instramento, permitirh analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacidn.
Los ftems del instrumento expresan relacién con los
COMERENCIA | judicadores de cada dimensidn de la varfable:
. COLOCAR EL NOMBRE DE, LA VARIABLE
La relacion entre Ia técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
" o

La redacclén de los items concuerda con Ia escala
valorativa del instrumento,
TOTA

S— 7T =y

(Nota: Tencr en cucata que ¢f fnstrumento ¢s vilido cuando sc ticne un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntzje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

TILOPINION DE APLICABILIDAD
d A onié @

!

<ol Sa o | o | S | o<




Anexo 4. Certificado de validacién del instrumento de recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
L. DATOS GENERALES . .
Aaﬁwmymhuddmm&mm Edwin
Insttacién donde bors._ O erente de Empresa (onsvitora Fami's. R L

Especialidsd ._Carrederag

I de evaluacidn: C. ido de humedaad, Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de
Atterberg, Fasayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento ()

IL ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA () EXCELENTE

[ INDICADORES _ > if2]3l4
[ Los items estin redactados con lenguaje apropiado y {
| CLARIDAD libre de ambigiedades acorde con los sujetos

| mmyhkmﬂm”du
‘ Iak ibo ob sobre la
OBJETIVIDAD mnmuuvm-n‘-m

{ en in P y

| eperacionales.
‘ i a vigeneia acorde con el |
conecimicnte clentifico, teemelégico, innovaciin y legal
l ACTUALIDAD inherente 3 In yariable: COLOCAR KL NOMBRE DX LA
'

|

VARIABLE

Los items del ejan nuu

entre Ia defl; y

ORGANIZACION | In variable, .nmwmm
Silicaictan s Posschhen ket B

objetivas de In lovestigacidn. _ o

Leos items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones ¢

o< |2 D<ln

ipdicadorey.
mu—um.-m.—unpa
@ los ebjetives, hip y

o

vuﬂhdcm
La informaciin que se recoja a través de los items del
inst ” lrar, describir y explicar la

permiticd
realidad, motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicad ‘.a‘. dn de la
DE LA VARIABLE
uwm-uﬂyamm
METODOLOGIA al prop g
e innavacién,

'-n_-l‘xk'__
La redaccidn de los items concucrda con Ia escala
valorativa del

¢ -~ e

PERTINENCIA

K o | [

(Nota: T—--—-«dm-%:—ﬂonu—mmﬁm&ﬂ win embargo, wn

puntsie menor al snterior aln no vilido ni aplicabl
NLOPINION DE APLICABILIDAD %

nT, ‘ i Do L
_LLOUS'TO.

PROMEDIO DE VALORACION:

Apurimac, 24 de )ukb de 2023




Anexo 5 Normativa

ITEM DESCRIPCION .
ANO
1 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997
5 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS
CON CAL 2004
3 NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010
4 MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 2012
5 MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON
CEMENTO O CAL 2012
6 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS 2013
7 MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL
SUELO 2015
8 MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE
OBRA 2015
9 MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016
10 MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES 2017




Anexo 6 Plano de ubicacion

YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE

BN OF EHFTS00 DE BATALIACON ¥ WLOSAMENTD LI (4

YACKELIN JIMENA ALCARRAZ BULEJE
nTse

DEERO OF EIPR

5 DETARLEACON 1 MEORAMENTD UF LA 9080




Anexo 9 Fotografias
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