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RESUMEN

La presente investigacion titulad: “Estabilizacion de subrasantes blandos, con
adicion de compuestos inorganicos en vias no pavimentadas de la urbanizacion
Fonavi, Abancay-Apurimac 2020 fijo por objetivo: Determinar la variacion de la
estabilizacion de subrasantes blandos con adicion de compuestos inorganicos en
vias no pavimentadas de la urbanizacion Fonavi, Abancay-Apurimac 2020, como
metodologia, se aplicé el método cientifico inductivo, del tipo aplicada, del nivel

explicativo y disefio experimental.

Los resultados obtenidos en comparacion al patrén el suelo sin aplicacién de
tratamiento fue de 1.41 + 0.05 g/cm3 de maxima densidad seca, 3.78 + 0.17 % de
CBR y un 13.20 + 0.21% de IP y después la aplicaciéon de los compuestos
inorganicos se obtuvo un valor de la méxima densidad seca del 2.30 + 0.08 g/cm3,
10.07 + 0.28 % de CBR y un 10.07+ 0.28 % IP, con lo que se logr6 estabilizar la

subrasante.

La investigacion muestra como conclusiéon la adicion del 25% de compuestos
inorganicos (75% de cal y 25 % de ceniza de eucalipto) en vias no pavimentadas

mejora la estabilizacion de subrasantes blandos.

Palabras claves: estabilizacion; subrasante; cal; ceniza; CBR.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: "Stabilization of soft subgrade, with addition of
inorganic compounds in unpaved roads of the Fonavi urbanization, Abancay-
Apurimac 2020" fixed by objective: To determine the variation of the stabilization of
soft subgrade with addition of inorganic compounds in roads unpaved areas of the
Fonavi urbanization, Abancay-Apurimac 2020, as a methodology, the inductive
scientific method was applied, of the applied type, of the explanatory level and

experimental design.

The results obtained in comparison to the soil pattern without treatment application
were 1.41 + 0.05 g / cm3 of maximum dry density, 3.78 £ 0.17% of CBR and 13.20
+ 0.21% of IP and after the application of inorganic compounds was obtained a value
of the maximum dry density of 2.30 + 0.08 g/ cm3, 10.07 £ 0.28% of CBR and 10.07

+ 0.28% IP, with which it was possible to stabilize the subgrade.

The research concludes that the addition of 25% inorganic compounds (75% lime
and 25% eucalyptus ash) in unpaved roads improves the stabilization of soft

subgrade.

Keywords: stabilization; subgrade; lime; ash; CBR.



INTRODUCCION

Los suelos arcillosos son bastante perjudicial en las diferentes obras de
ingenieria y principalmente para obras viales, por esta razon se estabilizan los
suelos para su mejor comportamiento en cuanto a la capacidad portante y de
sus caracteristicas del suelo, estos suelos malos presentan agrietamiento al
reducir el exceso de humedad aparentemente en la capa superior, asimismo
estas pueden ser profundas al extremo de presentar corte transversales y/o
longitudinales a lo largo de la via y ocasionar mayores dafios con presencia de

lluvias u otros factores climaticos. (Altamirano & Diaz, 2015)

En el Peru las vias de comunicacion terrestre se caracterizan por su
imperfeccidbn en cuanto a calidad de sus vias, ya sean vias nacionales,
departamentales o vias vecinales o rurales esto ocurre por la falta de interés de
las instituciones publicas, la mala inversion en infraestructuras inadecuadas o
defectuosos, las redes vecinales y rurales no perciben atencion por parte de los
organismos publicos es por ello que en su mayoria a nivel nacional las calles,
avenidas, jirones se encuentran sin adecuado mantenimiento afectando a
muchos peruanos quieres por la pobreza extrema viven alrededor de
asentamientos humanos con calles temporales y estabilizados por ellos mismo.
Esto sucede por falta de asignacion presupuestal por parte del MTC hacia las
instituciones dentro del interior del pais de manera descentralizada para realizar
gestiones y mejorara las condiciones de transitabilidad en sus vias de

comunicacion (Comision de transportes, 2003)

Por otro lado, a nivel mundial a diario se generan residuos solidos de todo
tipo, de ellos solo se viene reciclando solo el 16%, y que representa una

contaminacion al ambiente generando impactos negativos.

El uso de ceniza vegetal, proveniente de los hornos de ladrillo artesanal,
hornos artesanales de pan no se le da ninguna utilidad, desechandose a la
basura volimenes considerables existentes en la ciudad de Abancay, por lo que
representa una alternativa para estabilizar los suelos, ya que la puzolana
generada por la ceniza es desechada como desmonte, generando

contaminacion al medio ambiente. La presente investigacion tiene el objetivo de



estudiar las propiedades puzolana, para ser reutilizados en la estabilizacién de
la subrasante, reduciendo la contaminaciéon al medio ambiente y obteniendo
pavimentos afirmado mas estables y duraderos.

Actualmente la prolongacion Av. Peru, presenta tramos criticos con presencia
de desnivel a nivel de la calzada, baches y fallas que perjudican el transito por
dicha zona, por lo que analizando la realidad problematica es preciso formular
la siguiente interrogante, considerando como problema general: ¢Qué tanto
varia la estabilizacion de subrasantes blandos con adiciébn de compuestos
inorganicos en vias no pavimentadas de la urbanizacion Fonavi, Abancay-
Apurimac 2020? y como problemas especificos: la primera ¢Qué cantidad
varia la maxima densidad seca con adicion de compuestos inorganicos en vias
no pavimentadas de la urbanizacion Fonavi, Abancay-Apurimac 20207?, la
segunda ¢Qué valor maximo alcanza el CBR con adicibn de compuestos
inorganicos en vias no pavimentadas de la urbanizacion Fonavi, Abancay-
Apurimac 20207? y la tercera ¢, Cuénto varia el indice de plasticidad con adicion
de compuestos inorganicos en vias no pavimentadas de la urbanizacién Fonavi,
Abancay-Apurimac 20207?. Planteando de ellos surge la hipétesis general: La
variacion de la estabilizacion de subrasantes blandos con adicion de
compuestos inorganicos en vias no pavimentadas de la urbanizacion Fonavi,
Abancay-Apurimac 2020, las hipotesis especificas: la primera La maxima
densidad seca con adicidbn compuestos inorganicos, varia significativamente
Abancay 2020, la segunda el CBR con adicién compuestos inorganicos, varia
significativamente Abancay 2020 y la tercera el indice de plasticidad con adicion
compuestos inorganicos, varia significativamente Abancay 2020.

Figura 01: Via no pavimentada en la prolongacién Av. Peru



ll. MARCO TEORICO

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, segin Parra
(2018) de grado titulado “Estabilizacion de un suelo con Cal y Ceniza Volante” fija como
objetivo: Simular el comportamiento del material segun su dosificaccion en la
estabilizacion de taludes, utilizando la metodologia Experimental, donde menciona el
comportamiento en cada una de las dosificaciones del material tanto para cal como para
ceniza, se observa un comportamiento inverso, es decir, si bien desde el 0% hasta el 4%
los materiales tienden a tener un comportamiento similar, en el 2%, la cal se encuentra
ligeramente por encima de la ceniza, pero a medida que se avanza hacia la derecha (en
sentido de mayor porcentaje), se observa que en el 4%, la ceniza se encuentra por encima
de la linea de la cal, y de nuevo en el 6%, la rigidez de la cal aumenta abruptamente
mientras que la de la ceniza decrece abruptamente. Gerdardo (2018)

Seguidamente Yadav (2017) en la investigacion titulado “Stabilization of
alluvial soil for subgrade using rice husk ash, sugarcane bagasse ash and cow dung
ash for rural roads. International Journal of Pavement Research and Technologyvol.
10, no 3’ fijo como objetivo: investigar el efecto de las cenizas volantes sobre la
consistencia, capacidad, propiedades acidas y fuerza de los suelos organicos.
Aplicando la metodologia experimental, para la estabilizacion del suelo de la
subrasante utilizando diferentes tipos de materiales disponibles localmente, tales
como ceniza de cascara de arroz (RHA), ceniza de bagazo de cafia de azlcar
(SCBA) y ceniza de estiércol de vaca (CDA). EI RHA, el SCBA y el CDA donde se
realiza una combinacién de las cenizas reemplazo parcial del suelo por peso en
0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 12,5%. Se fija como conclusiones: El suelo natural se
encontré como arcilla plastica intermedia que reduce la densidad seca y aumenta
el contenido de humedad 6ptimo después de la estabilizacion. La tendencia de CBR
y UCS es creciente y luego decreciente, indica un punto pico que muestra un
contenido oOptimo de cenizas (7.5). Este estudio muestra que hay una mejora

significativa en CBR, UCS y también se puede controlar el cambio volumétrico.

Tambien Bayshakhi (2017) en la investigacion titulado: “Study on strength
behavior of organic soil stabilized with fly ash. International scholarly research
notices, vol. 2017”. tiene como objetivo: comparar la efectividad de las cenizas
volantes en la estabilizacion de suelos organicos, dos tipos de cenizas volantes

(Tipo | y Tipo II) en diferentes porcentajes fueron usados. aplicando una



metodologia Experimental, Se encuentra que las cenizas volantes reducen
significativamente el indice de plasticidad del suelo organico, mientras que los
limites liquidos y plasticos incrementar. La densidad seca de la mezcla de cenizas
volantes y suelo aumenta significativamente, mientras que el requerimiento de agua
se reduce debido a la adicidbn de cenizas volantes. En conclusion, las cenizas
volantes Tipo | aportan un valor mas alto en comparacion con las cenizas volantes
Tipo Il. Esto se atribuye a las caracteristicas de la ceniza incluyendo CaO y relacion
CaO / SiO2.

Antecedentes nacionales, se puede encontrar a Segun Cuadros (2017)
presenta la tesis de grado titulado “Mejoramiento de las propiedades fisico -
mecénicas de la sub rasante en una via afirmada de la red vial departamental de la
region Junin mediante la estabilizacion quimica con 6xido de calcio — 20167, tiene
objetivo realizar la adicion del 6xido de calcio en la estabilizacion del suelo y ver
el tipo de comportamiento en cuanto al aporte en las caracteristicas fisicas —
quimica, para este proyecto, Aplicando una metodologia: siendo el método
cientifico como método general, los instrumentos que resulten ser fiables seran
usado para este trabajo. Donde se realiz6 la clasificacion de los suelos basandose,
luego se afiadié diversos porcentajes de 6xido de calcio, en 1%, 3% 5% y 7%
respecto al peso de las propiedades en las que se analizé la estabilizacion por
consiguiente estos fueron: limites de Atterberg y CBR.

Flores (2020), presenta la tesis de grado titulado: “Estabilizacion de
subrasante utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal para mejorar la
capacidad portante, San Martin-2020. 2020". fijo como objetivo: es la
determinacion de los efectos puzolanico de las cenizas de arroz en el
comportamiento en la sub rozante en donde se realiz6 los estudios de resistencia
mecanica de la subrasante de la capacidad portante y ademas enmarca los
ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas y el CBR., aplicando
la metodologia descriptivo no experimental.

Huancoillo (2017), la presenta tesis para optar titulo “Mejoramiento de suelo
arcilloso con ceniza volante y cal para su uso como pavimento a nivel de afirmado
en la carretera desvio Huancané — chupa — puno”, consiste en la determinacién de
las propiedades de indices de plasticidad y expansion del suelo estabilizado,

propiedades de densidad seca maxima y valor de soporte relativo del suelo



estabilizado utilizando el uso de ceniza volante y cal para observar el indice de
plasticidad y el CBR.

Cubas y Chavez (2016), menciona en tesis de titulo “evaluacion de las cenizas
de carbdn para la estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina y aplicacion
en carreteras no pavimentadas” tuvo como indicadores al Proctor estandar y de otro
lado a las deformaciones unitarias fueron medidas después de adicionar el 7%,
14% y 21%.

Moale y Rivera (2019), indica en su tesis de titulo “Estabilizacién quimica de
suelos arcillosos con cal para su uso como subrasante en vias terrestres de la
localidad de Villa Rica”, tiene la finalidad de determinar las propiedades fisicas y
mecdénicas; clasificacion del suelo segin método AASTHO y SUCS; determinacion
de la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad de suelo
muestreado mediante ensayo de Proctor Modificado; ensayo de CBR de muestra
con diferentes porcentajes 9 %, 15% y 21% de cal.

Landay Torres (2019), en su tesis de titulo “Mejoramiento de Suelos Arcillosos
en Subrasante mediante el uso de Cenizas Volantes de Bagazo de Cafia de Azucar
y Cal’. La finalidad es la utilizacion de la ceniza con cal en porcentajes que varian
del 5% al 25%, llegando a obtener resultados satisfactorios.

Segun Lépez y Ortiz (2018), presentan tesis para optar titulo “Estabilizacion
de con cal en la urbanizacion san Luis de la ciudad de Abancay” el estudio se realizé
utilizando los métodos de EADES & GRIM (ASTM D 6276) para la determinacion
del % de cal necesaria para estabilizar el suelo de donde pata primera calicata se
opto el 3% de cal y la segunda calicata requiere el 5% de cal en peso. También se
realizo ensayo de laboratorio para obtener utilizaron muestras de 0%, 2%, 4%, 6%
y 8% de cal de donde se obtiene los resultados de 8% de cal optimo obteniendo un
CBR DE 145% para la primera calicata y 8% de cal y CBR DE 69% los cuales estan
por encima de lo requerido se llega en conclusion el 8% de cal es satisfactorio para

lograr la estabilizacion del suelo.

En cuanto a teorias relacionadas con el tema para la variable, Compuestos
Inorganicos son los gue resultan de la combinacion de elementos metales y no
metales. (huheey & Keiter, 1997).



También (Beatriz, 2020) menciona sobre los compuestos inorganicos que su
composicién no de carbono e hidrogeno principalmente.
En laceniza de eucalipto, La quema de subproductos consecuencia de los
cultivos agricolas y produccién de ceniza de los mismos, suponen una alternativa
para industria de la ingenieria civil, ya que algunas de estas cenizas tienen
capacidades puzolanicas que pueden asemejarse al cemento, como es el caso de
la ceniza de eucalipto. Los componentes mas comunes es el oxido de calcio,
potasio, magnesio, hierro y aluminio, asi como un alto porcentaje de silice, que
puede variar segun la mezcla obtenida.
Cal, cuando se mezcla con el suelo desencadena una reaccion de floculacién y
también una reccion puzolanica, en el cual se forman aluminatos y silicatos. (MTC,
2014)

Estabilizacion de subrasantes blandos: se utilizan materiales con CBR mayor al
6%, porcentajes menores son los considerados de subrasantes blandos y son
inadecuados para pavimentos. (MTC, 2014)

Méxima Densidad Seca: es el mayor peso después de la compactacion haciendo

variar la humedad y hallando la ideal.

CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de California) mide
la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del
terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos. Se efectia bajo

condiciones controladas de humedad y densidad.

Segun Fernandez (1991) Sobre la estabilizacion de suelos se pude hacer a

través de procedimientos mecanicos y/o fisico — quimicos.

Por otro lado, Es el recurso de mejorar el estado del suelo mediante cal o
cemento. (MTC, 2016)

Fontalvo (2006) Se tiene también como propiedades de los suelos
estabilizados, que los suelos que se desean estabilizar deben tener ciertas
propiedades fisicas previamente establecidas para lograr un buen resultado a la

hora de obtener una mejora en sus propiedades, estas son:



- Resistencia: Es una propiedad que se hace necesaria aumentar para lograr
mayor cohesion entre las particulas del suelo, con la adicién de cementantes o la
compactacion de tipo mecénica, vibratoria, por carga o estabilizacion quimica (cal),
para evitar asentamientos. En el caso de suelos cohesivos (arcillas), se aumenta la
resistencia evitando la entrada de humedad en las particulas con la adicion de

cementantes que, modifiquen la pelicula de agua entre granos o particulas.

Compresibilidad: Se debe tener especial cuidado con esta propiedad pues si
nos es controlada genera otros dafios en el suelo que hacen que no sea apto para
el uso; esto quiere decir que las fuerzas entre particulas son débiles lo que provoca
desplazamientos o expansiones, esta propiedad se mejora cementando los granos
con material rigido para rellenar poros.

Compresibilidad: Se debe tener especial cuidado con esta propiedad pues Si
nos es controlada genera otros dafos en el suelo que hacen que no sea apto para
el uso; esto quiere decir que las fuerzas entre particulas son débiles lo que provoca
desplazamientos o expansiones, esta propiedad se mejora cementando los granos

con material rigido para rellenar poros.

- Permeabilidad: La permeabilidad se define como la propiedad que tienen los
suelos de permitir el paso de un fluido a través de ellos, sin alterar las propiedades
existentes. Teniendo en cuenta esto, es importante que el agua circundante tenga
un buen medio filtrante para evitar problemas de bombeo y en general dadar el
comportamiento del suelo, para esto, se puede adicionar un material impermeable

O crear estructuras conglomeradas.

- Retraccion y expansion: Estas dos propiedades se deben tener en cuenta ya
gue se producen por los cambios de humedad en el suelo, por lo que es importante
adicionar un mineral arcilloso que pueda mantener la humedad, asi como también

cementantes que restrinjan la humedad.

- Durabilidad: Propiedad de los suelos que se refiere a la resistencia que tenga
a procesos de erosion o absorcion de cargas por trafico. En vias, para evitar
problemas de durabilidad, se deben construir las diferentes capas con sus
respectivos espesores para evitar que se afecten tanto los materiales naturales

como los estabilizados.



También segun Batolome (1997) El caolin es un silicato de aluminio hidratado,
originado de la descomposicion de rocas feldespaticas, su génesis se da como
producto de alteraciones hidrotermales o metedricos de rocas con contenido de
feldespato, también se generan a partir de la erosidén de rocas caolinizadas (Uned,
2000)20. El termino caolin es referido a arcillas en donde predomina la caolinita
como mineral principal; dicho mineral se encuentra en abundancia en la corteza
continental y se puede definir como toda roca masiva con porcentajes variables de
minerales de arcilla. Su nombre deriva del término Ka O Ling, importante yacimiento

chino en la provincia de Kiang Si.

Por otro lado Anfacal (2018) menciona que el Tipo de cal obtenido por
calcinacion que, al desprender dioxido de carbono, se convierte en oxido de calcio
(Ca0), y asi, en presencia de agua poder obtener los morteros de cal para realizar
tareas de estabilizacion.26 Algunas de sus ventajas se traducen en lo econémico,
pues al existir cantidad de este material se reducen costos por traslado, su
almacenamiento se requiere menor volumen disponible, tiene buen
comportamiento en temporadas de lluvia ya que disminuye la expansividad de
suelos arcillosos. En cuanto a desventajas, la hidratacion requiere un cuidado
especial y existen problemas de seguridad durante la aplicacion La consolidacion
del suelo es un desarrollo que, en términos generales, busca cambiar las
caracteristicas de estos mejorando la resistencia, estabilidad y durabilidad a largo
plazo. Por esto, la cal sola 0 combinada con otros materiales se usa para tratar una
gran variedad de suelos que deben tener ciertas propiedades mineraldgicas lo que
determina el grado de reactividad con la cal. Teniendo en cuenta lo anterior, segun

el tipo de grano se puede definir un suelo apto para ser estabilizado, estos son:

- Suelos arcillosos de grano fino (25% minimo pasa 200) e indice de plasticidad

mayor a 10, son suelos aptos para estabilizacion.

- Suelos con alto contenido orgéanico y de sulfatos, requieren mayor cantidad de

cal acompafnados de procedimientos de construccion especiales.

De la misma Manera Fontalvo (2006) Los porcentajes de cal para agregar estan en
un rango de entre el 2 y 6% respecto al suelo seco, y segun el trabajo de grado de

la Universidad tecnologica de Cartagena, no es recomendable agregar mas del 6%,



pues se aumenta la plasticidad. Los estudios para suelos estabilizados con cal

deben ser limites de Atterberg, granulometria y equivalente de arena.

Tabla 1.
Porcentajes de cal segun tipo de estabilizacion

Tipo de Cantidad de cal ( % en peso de suelo seco)
estabilizacion Cal altamente
Cal viva Hidrato de cal hidratada
Estabilizacidén del
suelo: efecto a 3-6 4-8 4-12
largo plazo

Mejoramiento del
suelo: resultados 2-4 2-5 4 -8

inmediatos

Fuente: (MVCS, 2015)

Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas de la ceniza volante estan dadas en funcion del
proceso o eficiencia de las termoeléctricas, o que genera gran variedad de

propiedades fisicas referentes a:
- Granulometria y aspecto

Este tipo de ceniza se presenta en forma de polvo muy fino y suave que varia
su color dependiendo del contenido de éxido de hierro y el tipo de carbon (gris
claro u oscuro). La granulometria de las particulas es inferior a 250 micrometros,
algunas pueden alcanzar tamafios de 1 micrémetro, y en general mientras mas
fina sea la particula, menor contenido de carbon y mayor capacidad de reaccién

puzolanica lo que provee mayor resistencia al suelo en tratamiento.
- Superficie especifica

Se refiere al numero de unidades de area superficial contenidas en una
unidad de masa en cm2/g, para favorecer la actividad puzolanica, pues entre
mayor superficie especifica, aumenta la velocidad de reaccion debido a la

existencia de mas puntos de contacto.



- Densidad

La densidad de la ceniza volante varia entre 1,88 y 2,84 g/cm3, y tiende a
aumentar al ser molida debido a la cantidad de particulas huecas o cenosferas
gue pueda tener, particulas macizas y contenido de 6xido de hierro. (ARANDA,
2014)

Los suelos arcillosos, son suelos cohesivos o0 expansivos con bajo grado de
saturacion que aumenta de volumen al humedecerse o saturarse también
presentan plasticidad alta donde el LL es = 50 para la determinacion de un suelo
arcilloso se realizara un estudio de mecanica de suelos y saber el porcentaje de
particulas menores a 2u m del indice de plasticidad, limite liquidos y clasificacién

del suelo los parametros se indican en la siguiente figura

100

50 —

7
/ Alfa -
Z Q e |

— - ;
Mediana et o

indice de Plasticidad de una Muestra

3aja |

so 100

Porcentaje de Arcilla ( <2 pem) en una Muestra
Figura 02: Figura de parametros de suelos arcillosos

Fuente: (Ministerio de Vivienda - Norma E-050, 2018)

La Publicacién de la Nacional Lime Association (2004) describe los
siguientes beneficios de la estabilizacion de suelos con 6xido de calcio (cal).

v La estabilidad mediante el uso de 6xido de calcio reduce considerablemente
el indice de plasticidad, por la disminucion del limite liquido e incrementa su

limite plastico.
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La estabilizacién con 6xido de calcio reduce ampliamente el ligante natural del
suelo por aglomeracion de particulas.

La estabilizacién con 6xido de calcio obtiene un material mas trabajable y
fiable como producto de la disminucién del contenido de agua en los suelos.
El estabilizar con O0xido de calcio beneficia en evaporar el agua de suelos
hamedos y acelera su compactacion.

La estabilidad con 6xido de calcio disminuye importantemente el potencial de
contraccion y el potencial de incremento de su masa corporal del suelo natural.
La estabilidad del suelo con 6xido de calcio incrementa la resistencia a la
comprension simple de la mezcla después del tiempo de curado, logrando en
cualesquiera de los casos hasta un 40% de acrecentamiento.

Incrementa su capacidad de soporte del suelo (CBR).

Incrementa la resistencia a la traccion del suelo.

Forman barreras impermeables las que imposibilitan la penetracion de aguas

de lluvia o el aumento capilar de aguas subterraneas.

De acuerdo con la Publicacién de la Nacional Lime Association (2004) Se ha

justificado la estabilizacién con 6xido de calcio tiene considerables resultados, para

los siguientes procesos:

v

Como capa granular superficial se puede usar la combinacion de los
materiales como la grava y la arcilla con la adicion de 2 a 4% de Ca (OH)2 en
peso.

El porcentaje de cal entre 5 a 10% en son usados en capas granulares
superficiales, mientras que en capas inferiores el porcentaje usado es del 1 a

3% en peso respectivamente para suelos altamente arcillosos.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método: Cientifico.

Segun Tamayo (1998), “El método cientifico es un conjunto de
procedimientos por los cuales se plantean los problemas cientificos y se
ponen a prueba las hipdtesis y los instrumentos de trabajo investigativo”
(p- 30)

La investigacion se inicié con la recoleccidn de muestra del terreno para
ser sometidos a diferentes estudios y obtener valores en cuanto sus
caracteristicas, propiedades y otros juntamente con la adicién de
compuestos inorgénicos y observar directamente el comportamiento de
las nuevas propiedades fisico-mecanicos para la estabilizaciéon de
subrasante.

Segun estas consideraciones, se aplico el método cientifico.

Tipo: Aplicada

Segun Borja (2012), La investigacién del presente trabajo corresponde al
tipo Aplicativo, mediante la recaudacion de antecedentes y la evaluacion
de las muestras de campo, para investigar y saber determinar la
estabilizacion de los suelos.

El crecimiento poblacional es constante y hoy la realidad de las vias de
comunicacién presentan poco 0 ningun trabajo en su cuidado o
mejoramiento ya que estas presentan irregularidades (huecos) a lo largo
de su trayecto y es mas dificultoso el transporte en épocas de escorrentia
lo cual provocan gran dificultad en la circulacion de la via en estudio, por
tal motivo se plantea la estabilizacion de la subrasante con la adiccion de
compuestos inorganicos porque es necesario diseflar vias de
comunicacién de calidad para el transporte de personal, suministros de

primera necesidad y transporte de materiales de construccion y otros
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mejorando asi la calidad de vida de los pobladores que habitan en dicha
zona y que tengan facilidad de comunicacion con la ciudad.
Conforme a la teoria revisada, esta investigacion se clasifica del tipo

aplicada
3.1.3. Nivel: Explicativo

Segun Hernandez y otros (2014), Esta investigacion es de nivel
explicativo, debido a que se determinan los principios o las causas de
una serie de objetivos establecidos donde lo fundamental es estudiar y
explicar por qué ocurre un fenébmeno y como se relacionan dos o mas
variables, a través de las cuales se toma en cuenta la afinidad de la

ceniza volante, cemento y cal con el suelo en estado natural (p. 95).

Segun los indicadores establecidos por las muestras tratadas, se
determind la proporcién en cantidad de los compuestos inorganicos, de

las cuales arrojaron los mejores resultados.
3.1.4. Diseio: Experimental

Segun Hernandez (2014), el disefio experimental es en la cual
se mantiene en control las variables independientes.

Puesto que en la presente investigacion se manipulo la variable
independiente para ver los efectos en la variable dependiente.

Conforme a las variables manipuladas el disefio es experimental.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Compuestos inorganicos, ya que se manipula
las proporciones de adicién de estos compuestos como se detalla en el
Tabla 2.

Variable Dependiente: Estabilizacion de subrasantes blandos, ya que

se observo la respuesta de los tratamientos generados en la variable

independiente para medir los efectos en dicha variable.
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Tabla 2.

Operacionalizacion de variables

3.3.1. Poblacién

Segun Arias (2006), es un grupo de individuos con caracteres

cualidades similares. (p. 81)

DEFINICIO
DEFINICION
N DIMENSION INDICADOR INSTRUMEN
VARIABLE CONCEPTU OPERACION ES ES TO ESCALA
AL AL
La mezcla I1: 5%
de la ceniza 12: 10%
de eucalipto 13: 15%
y cal en la :gj gg;’
proporcion o9
Son los que i
resultan de /°-29, para 11: 5%
Vi la quﬁ luego ceniza de 12: 10%
combinacion S€han eucalipto 13: 15%
COMPgESTO de adicionadas 14: 20% MTC E 108 INTERVA
elementos en I5: 25% LO
INORGANICO .
S metalesy no diferentes Cal
(T]ethales. . propirciones 11 Cgl:
uheey ; ceniza e
Keiter, 1997) que  varian eucalipto
del 0% al 7595
25% de '
sustitucion
en un suelo
natural.
11: 2600 gr/cm3
Se controla 12: 2700 gr/cm3
la Maxima 11:Subrasante
Es o estabilizacion  densidad P;Pgu%‘:gg‘;r:%
meiorar las de! s_uelo con seca pobre 3%-5%
) .
propiedades adicion de I3:Subrasante MTC E
V2 fisicas de un  compuestos regular 6%-10% 110
ESTABILIZAC 0 inorganicosy ~ Capacidad ~ [#Subrasante . MTC  E INTERVA
ION DE mediante tambien el de soporte 15:Subrasante 116 LO
SUBRAZATE r0Cesos suelso (CBR) muy buena = MTC E
BLANDOS ~ PO°®80° ' natural >20% 132
quimicos. g%egé?\?;'r pé?ra I1: 1P>20 :\Iti
(MTC, 2014) : : n: - 7<IP<20
mejor Indice de media
i ] 11: IP<7 Baja
comportamie  plasticidad 1 1P=o o
nto. plastico
Fuente: Elaboracién propia
3.3. Poblacién, muestray muestreo

En este caso la poblacion son las vias no pavimentadas de la

urbanizacién Fonavi, Abancay — Apurimac.
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3.3.2.

3.3.3.

Muestra

Segun Arias (2006), es una parte representativa extraida de la poblacion
(p. 83).

La muestra es la prolongacion de la Av. Perd, Abancay — Apurimac; en
las progresivas del KM 0+00 al KM 0+376.

Muestreo

Segun el autor Arias (2006), define muestreo intensional en el que se
escoge segun el juicio del investigador.

Se empled el muestreo no probabilistico, de tipo intencional.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez vy

confiabilidad.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnicas

Segun Pardinas (2005) La técnica de observacion directa consiste en
aplicar los sentidos en base a un fenémeno. (p.89)
En la presente investigacion se aplicé la técnica de la observacién directa

para la recopilacion de la informacion.

Instrumentos

Segun Navarro (2017), considera que el instrumento a aplicarse son
instrumentos de recogida de informacion, tal como la ficha anécdota
(p.193)

En la presente investigacion se aplic6 como instrumento la ficha

recopilacion de informacion.

Validez:

Los instrumentos de estudio se ratificaron a través del discernimiento de
especialistas. Como relata Tamayo (1998), considera que validar es

determinar cualitativa y/o cuantitativamente un dato (p.224).
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Se debe considerar una tabla para interpretacion de la validez segun

rangos y magnitud de validez.

Tabla 2.

Validez de contenido

Rangos Magnitud
0.8lal Muy Alta
0.61a0.80 Alta

0.41 a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: (Ruiz Bolivar, 2005, pag. 12)

Mediante la tabla 3, se puede ver los rangos de validez que se tomaran en la

presente investigacion, por lo que en promedio tiene 0.81, lo cual nos una validez

alta, segun datos de la tabla 2.

Tabla 3.
Juicio de expertos
N° Grado Nombres y Apellidos CIP Valides
académico
1 Ing. Civil. Jonathan Garcia Rosales 119822  0.82
2 Ing. Civil. Kenny Huamani Gamarra 119822 0.81
3 Ing. Civil. David Pastor Orozco 83458 0.80

Fuente: Elaboracién propia

3.4.4. Confiabilidad
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La confianza es determinada a través del Alfa de Cronbach como alude Rusque
(2003) la veracidad del estudio se alcanza a través de la indagacion de los

resultados. (p.134)

La confiabilidad se determina generalmente mediante la prueba de Alfa de

Cronbach. Para este fin se presenta la tabla 4.

Tabla 4.
Prueba de confiabilidad de los instrumentos de las variables en estudio
Valores Alpha de Cronbach N° Elementos
Variable V1. Compuestos 0,005 XX
inorganicos
Variable V1. Estabilizacion 0,005 Yy

de sub- rasante
Variable V1y V2 0,005 Zz

3.5. Procedimientos
3.5.1. Estudios previos

3.3.1.1. Recoleccion de cenizas de eucalipto

Primero: Se recolecto 30 Kg ceniza de eucalipto procedentes de 4
hornos artesanales, dedicados al rubo panificador de la ciudad de
Abancay.

Segundo: Se procedié a tamizar en una malla pequefia inferior a los
0.25mm de espesor con la finalidad de separar materias extrafias a la
ceniza de eucalipto

Tercero: De la ceniza de eucalipto tamizada se procedié de separar
3.375 Kg, esta muestra es suficiente para todos los 6 tratamientos en
estudio donde varia el porcentaje de compuesto inorganicos en base
a cada tratamiento en estudio.

Cuarto: Se compro Cal Pura la cantidad de 12 Kg, de estos solo se

utilizé 10.125kg para los 6 tratamientos en estudio.
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3.3.1.2.

3.3.1.3.

Tabla 5.

Estudios de campo

Estudios topograficos:

Se realizo el levantamiento topografico en la urbanizacion Fonavi, del
Distrito y Provincia de Abancay — Apurimac mediante estacion total,
empleando el método Taquimétrico. Los trabajos de topografia se
realizaron con 01 Estacion Total Gpt—7503 Topcon, 04 Prismas y
Bastones telescopicos de 3.50 m., 01 Tripode de Madera, 05 Radios
de Comunicacion Motorola (10 Km De Alcance), 01 winchas de 50m,
01 winchas de 5m, 01 GPS Garmin 62s, 01 Camioneta HILUX.

Estudios de exploracion de suelos:

El estudio de la mecanica de suelos se realizo de acuerdo a la norma
del MTC, realizandose 2 calicatas, dentro de la longitud de la via de
367m.

Acondicionamiento de los tratamientos

En el presente trabajo de investigacion primeramente se realiz6 la
mezcla de los compuestos inorganicos (cal 75% Yy ceniza de eucalipto
25%), ya que segun antecedentes realizados esta es la mejor
proporcién de los compuestos.

Dicha mezcla fue afiadida en proporciones del 0% (muestra patrén),
5%, 10%, 15%, 20% y 25 %, a la subrasante natural, realizandose los

siguientes tratamientos:

Tratamientos realizados en la investigacion

TRATAMIENTOS COMPUESTOS CAL Y CENIZA (%:%)
INORGANICOS (% )

T1 0 0

T2 5 75:25
T3 10 75:25
T4 15 75:25
T5 20 75:25
T6 25 75:25

Fuente: Resultados de laboratorio.
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3.3.1.4. Estudios de laboratorio

Se extrajo 02 calicatas en las progresivas KM 0+00 y la progresiva KM
0+376, en la longitud de la via no pavimentada de la prolongacion Av.
Peru, del Distrito y Provincia de Abancay dichas muestras se llevaron al
laboratorio para poder realizar los ensayos a las muestras tratadas y a las

no tratadas (muestra patron), con los siguientes ensayos:

Tabla 6.
Ensayos a realizados

ENSAYO NORMA
Contenido de humedad MTC E 108
Andlisis Granulométrico MTC E 204
Limite liquido y Limite MTC E 110
plastico
Ensayo de compactacion MTC E 116

Proctor modificado
CBR MTC E 132

Fuente: (MTC, 2016)

Teniendo en cuenta la longitud de la via no pavimentada de la
prolongacion de la Av. Peru, del Distrito y Provincia de Abancay —
Apurimac, del KM 0+00 al KM 0+376 de la urbanizacion Fonavi, a la cual
extrajo dos calicatas, segun norma y luego se incorporo los compuestos

inorganicos (ceniza y cal), para obtener resultados 6ptimos.

3.6. Método de analisis de datos

3.6.1. Analizar la maxima densidad seca con adicion de compuestos

inorganicos en vias no pavimentadas
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e Visita al area de estudio

e Sacar la calicata

e Llevar la muestra a procesar en el laboratorio

e Realizar las mezclas establecidas en el disefio experimental.

e Procesamiento de datos de laboratorio

3.6.2. Cuantificar el CBR con adicion de compuestos inorganicos en vias no

pavimentadas

e Se procedio la determinar la humedad optima y la densidad maxima
de las muestras de suelos, mediante el ensayo proctor.

e Compacto las muestras en tres modelos CBR, la muestra se compone
en tres capas

e Enrazar el molde, se desmolda y vuelve a meter invertido.

e Se sumergieron los moldes en agua

3.6.3. Cuantificar el indice de plasticidad con adicion de compuestos
inorganicos en vias no pavimentadas
* Antes se determiné el limite liquido segun la norma del MTC
* Luego se determind el limite plastico del suelo

» Se calcular el indice de plasticidad.

Luego se procedié con el andlisis estadistico de los 6 tratamientos (T1,
T2, T3, T4, T5, T6), con la finalidad de verificar si existe diferencia
significativa entre las medias de los tratamientos efectuados, esto se

realiz6 mediante la prueba del ANOVA 'y la prueba Tukey.

3.7. Aspectos éticos

Es preciso sefialar que el presente trabajo cumple también con el grado
de originalidad, habiendo respetado a su vez el derecho de autor
respecto del material bibliografico consultado y citado a lo largo de

nuestro trabajo de investigacion; es mas, de conformidad al Manual de
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referencias APA se ha cumplido minuciosamente con estructurar las
citas, evitando en todo momento incurrir en algun indicio de plagio. Se

tomaran los datos fidedignos tal cual se encuentren in situ.
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IV. RESULTADOS

Se tiene como resultado preliminar la clasificacion del suelo a estabilizar,

en la tabla siguiente:

Tabla 7.

Resultados de la clasificacion AASHTO
Progresiva Simbologia Grupo indice de grupo
KM 0+000 C-01 A-6 8
KM 0+367 C-02 A-6 8

Fuente: Resultados de laboratorio.

También se realiz6 la determinacion de la humedad del suelo natural, 6sea

el suelo sin tratamiento.

Tabla 8.

Resultados de la humedad

Progresiva Simbologia Humedad%
KM 0+000 C-01 20.0
KM 0+367 C-02 19.07

Fuente: Resultados de laboratorio.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos segun el orden de

los objetivos de la investigacion:

4.1. Anadlisis de la maxima densidad seca con adicibn de compuestos

inorganicos en vias no pavimentadas

Los resultados de la maxima densidad seca de las dos calicatas se muestran a

través la figura N°03
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MDS

3.00
2.50 — 56
T 2.00 1.97 2:06 203
B 150
z 141
1.00
3
0.50
T1 T2 T3 T4 T5 T6
0 5 10 15 20 25

COMPUESTOS INORGANICOS(%)
MDS-C1 MDS-C2

Figura 03: Resultados de MDS

Fuente: Resultados de laboratorio.

Como se observa la figura N°03, el tratamiento que nos arroja un valor mas alto en
la dimensién de la maxima densidad seca, es el tratamiento 6 (25% de compuestos
inorganicos). Y realizando el ANOVA, nos da como resultado un Pr(>F), es de
0.044, siendo este menor al P-valor de 0.05, por lo cual exististe diferencia
significativa entre las medias, por consiguiente se realizo la prueba tukey para las
medias de los tratamientos obteniendo los siguientes resultados: los 6 tratamientos
se agruparon en 3 rangos (a, b, c), donde el T1(rango a), el T2, T3, T4 (rango b) y
T5, T6 (rango c), las medias representativa se encuentran en el rango c, obteniendo
un valor de 2.30+ 0.08 g/cm3.
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4.2. Cuantificacion de CBR con adicion de compuestos inorganicos en vias

no pavimentadas

Los resultados del CBR de las dos calicatas se muestran a través la figura N°04

CBR
12.00
10.00 9.80 10.34
8746
8.00 — T
— 6.00
S
= 4.00
o 3.78
QO 200
T1 T2 T3 T4 T5 T6
0 5 10 15 20 25

COMPUESTOS INORGANICOS(%)
CBR-C1 CBR-C2

Figura 04: Resultados del CBR

Fuente: Resultados de laboratorio.

Como se observa la figura N°04, los resultados muestran que a medida que
aumenta la concentracibn de compuestos inorganicos aumenta el CBR,
observandose que a el tratamiento T6 (25% de compuestos inorganicos de
adicion a la subrasante natural) presenta un mayor valor equivalente al 10.34%
de CBR. Al realizar el ANOVA, nos da como resultado un Pr(>F), es de 0.036,
siendo este menor al P-valor de 0.05, por lo cual exististe diferencia significativa
entre las medias, por consiguiente se realizé la prueba tukey para las medias
de los tratamientos obteniendo los siguientes resultados: los 6 tratamientos se
agruparon en 3 rangos (a, b, c), donde el T1(rango a), el T2, T3, T4 (rango b) y
T5, T6 (rango c), las medias representativa se encuentran en el rango c,
obteniendo un valor de 10.07% 0.28 %.
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4.3.

Cuantificaciéon del indice de plasticidad con adicion de compuestos

inorganicos en vias no pavimentadas

Los resultados del indice de plasticidad de las dos calicatas, se muestran a

través la figura N°05

IP
14.00 13.20
12.00
—~10.00
£ 500
= 600
: 5:58 5.19 5.16 5.04
200 499 .
2.00
T1 ™ T3 T4 TS5 T6
0 5 10 15 20 25

COMPUESTOS INORGANICOS(%)
IP-C1 IP-C2

Figura 05: Resultados del indice de plasticidad

Fuente: Resultados de laboratorio.

En la figura N°05, los resultados muestran que a medida que aumenta la
concentracion de compuestos inorganicos disminuye el IP disminuye,
observandose que a el tratamiento T6 (25% de compuestos inorganicos de
adicion a la subrasante natural) presenta un menor valor equivalente al 5.04%
de IP. Al realizar el ANOVA, nos da como resultado un Pr(>F), es de 0.047,
siendo este menor al P-valor de 0.05, por lo cual exististe diferencia significativa
entre las medias, por consiguiente se realizé la prueba tukey para las medias
de los tratamientos obteniendo los siguientes resultados: los 6 tratamientos se
agruparon en 3 rangos (a, b, c), donde el T1(rango a), el T2, T3, T4, T5, T6
(rango b) las medias representativa se encuentran en el rango b, obteniendo
un valor de 5.19+ 0.12%.
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V. DISCUSION

A continuacion, se presenta la contrastacion y discusion de los resultados
obtenidos con los antecedentes de estudio, el marco tedrico de esta

investigacion y la aceptacion y/o rechazo de las hipotesis del presente estudio.

Discusién 1:

La méaxima densidad seca alcanzada fue de 2.30+ 0.08 g/cm3 correspondiente
alTé6.

Mientras segun Cuadros (2017), realizo una investigacion similar en donde
obtuvo el valor una densidad maxima seca de 1.9 gr/cm3 con un tratamiento de
7% de oOxido de calcio también segun Flores (2020), realizo una investigacion
similar en donde obtuvo el valor de 1.8 gr/cm3 con una combinacién de 85% de
arcilla y 9% de puzolana de cascarilla de arroz y 6% de cal.

Razon por la cual este valor es aproximado a los datos obtenidos.

Discusion 2:

El CBR con adicibn de compuestos inorganicos en vias no pavimentadas,
obteniendo un resultado 10.07+ 0.28 % de CBR con el T5 y T6, mientras segun
Cuadros (2017), realizo una investigacion similar en donde obtuvo el valor de
15.64% de CBR, en el tratamiento de 7% de 6xido de calcio, lo que significa a
mayor adicion de proporcion de cal, la capacidad de resistencia del suelo
aumenta, lo mismo sucede con Landa y Torres (2019), que en su investigacion
logro obtener un CBR de 110.81% al respecto del suelo natural, con la
proporcion de 50% de cal y 50% de ceniza de bagazo de cafia, al mismo tiempo
Lépez y Ortiz (2018), obtuvo CBR de 69%, con una adicion de cal al 8%, por
consiguiente los resultados obtenidos son similares a las investigaciones que

anteceden.

Discusion 3:

Por otro lado, el indice de plasticidad con adicion de compuestos inorganicos
en vias no pavimentadas obteniendo un valor de 5.19 = 0.12% de IP,
correspondiente a los T2, T3, T4, T5, T6, mientras segun Flores (2020), realizo

una investigacion similar en donde obtuvo el valor de 14.7 % de IP, con una
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combinacion de 85% de arcilla 'y 9% de puzolanico de cascarilla de arroz y 6%
de cal, lo que significa que la estabilizacién con adicion de ceniza de eucalipto

y cal, en las proporciones que indica el tratamiento fueron las mejores.

Discusion 4:

El presente estudio objetivo, determinar la variacion de la estabilizacién de
subrasantes blandos con adicion de compuestos inorganicos en vias no
pavimentadas de la urbanizacion Fonavi, Abancay-Apurimac 2020,
obteniéndose como resultado que el mejor tratamiento fue el T6, mientras segun
Cuadros (2017), realizo una investigacion similar en la que se logré estabilizar
la subrasante, por lo que utilizar las combinaciones de cal y ceniza de eucalipto,

causan un efecto sinergia.
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VI. CONCLUSIONES
Se presentan en el orden de los objetivos propuestos en la presente

investigacion:

Conclusion 1:

La maxima densidad seca con adicion de compuestos inorganicos en vias no
pavimentadas de la urbanizacién Fonavi, Abancay-Apurimac 2020, obtenida a
partir del tratamiento TS5 y T6 con un valor de 2.30 £ 0.08 g/cm3 compuesto de
la adicién del 20% y 25% respectivamente, de compuestos inorganicos (75%

de cal y 25% de ceniza de eucalipto), logrando estabilizar el suelo arcilloso.

Conclusion 2:

El CBR con adicidon de compuestos inorganicos en vias no pavimentadas de la
urbanizacién Fonavi, Abancay-Apurimac 2020, obtenida a partir del tratamiento
T5y T6 con un valor de 10.07 + 0.28 g/cm3 compuesto de la adicion del 20% y
25% respectivamente, de compuestos inorganicos (75% de cal y 25% de ceniza

de eucalipto), obteniendo de esta forma una subrasante de categoria buena.

Conclusioén 3:

Se logro determinar el indice de plasticidad con adicion de compuestos
inorganicos en vias no pavimentadas de la urbanizacion Fonavi, Abancay-
Apurimac 2020, obtenida a partir del tratamiento T2 al T6 con un valor de 5.19
+ 0.12 % compuesto de la adicion del 5%, 10%, 15%, 20% y 25%
respectivamente, de compuestos inorganicos (75% de cal y 25% de ceniza de
eucalipto), logrando con estas adiciones disminuir el indice de plasticidad de la

subrasante natural.

Conclusion 4:

Se demostrd que la adicion de adicion de compuestos inorganicos en vias no
pavimentadas de la urbanizacion Fonavi, Abancay-Apurimac 2020, a un nivel
de confianza del 95% y al nivel de significancia del 0.05, se confirma que, si
varia la estabilizacion de la subrasante ya que a medida que aumentan las

proporciones de compuestos inorganicos los efectos la estabilizacion mejoran,
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siendo que cada elemento equivale al 18.75% de cal y 6.25% de ceniza de

eucalipto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Emplear hasta un maximo de un 25% de adiciébn de compuestos inorgénicos,
cuya mezcla utilizada es el 75% de cal y 25% de ceniza de eucalipto, valores
superiores a esta disminuyen la maxima densidad seca de suelos arcillosos.
La méaxima densidad seca con adicion de compuestos inorganicos en vias no
pavimentadas de la urbanizacién Fonavi, Abancay-Apurimac 2020, obtenida a
partir del tratamiento T5 y T6 con un valor de 2.30 £ 0.08 g/cm3 compuesto de
la adicién del 20% y 25% respectivamente, de compuestos inorganicos (75%

de cal y 25% de ceniza de eucalipto), logrando estabilizar el suelo arcilloso.

Recomendacion 2:

Emplear un 25% de adicion de compuestos inorganicos, cuya mezcla utilizada
es el 75% de cal y 25% de ceniza de eucalipto, valores inferiores a esta,

disminuyen el CBR de suelos arcillosos.

Recomendacion 3:
Emplear un 25% de adicion de compuestos inorganicos, cuya mezcla utilizada
es el 75% de cal y 25% de ceniza de eucalipto, valores inferiores a esta,

aumentan el IP de suelos arcillosos.

Recomendacion 4:

Estabilizar suelos blandos con la adicion de un 25% de adicién de compuestos
inorganicos, en cuya proporcién sea del 75% de cal y 25% de ceniza de
eucalipto para lograr suelos de buena capacidad de subrasante ideales para el

uso de vias no pavimentadas.
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ANEXO 01
Matriz de consistencia

TITULO: “Estabilizacién de subrasantes blandos, con adicion de compuestos inorganicos en vias no

pavimentadas de la urbanizacion Fonavi, Abancay-Apurimac 2020”

PROBLEMA OJETIVOS HIPOTESIS VARIABL | DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
E

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS 11: 5% METODO Cientifico
¢ Cuanto varia la | Determinar la variacion | GENERAL D1: Ceniza de :g iggﬁ Inductivo
estabilizaciéon de | de la estabilizacion de | La estabilizacion eucalipto 14+ 20% TIPO aplicada
subrasantes blandos con | subrasantes  blandos | de  subrasantes I5: 25% Aplicada, porque los
adicibn de compuestos | con adicién de | blandos con 1 5% conocimientos adquiridos
inorganicos en vias no | compuestos adicion de | V1: 12 10;0 seran aplicados. Sampieri,
pavimentadas de la | inorganicos en vias no | compuestos Compuest 13: 15% (1997)
urbanizacion Fonavi, | pavimentadas de la | inorganicos varia | os D2: Cal 14: 20% NIVEL
Abancay-Apurimac 20207 | urbanizacién  Fonavi, | significativamente | inorganico 15:25% Explicativa

Abancay-Apurimac en  vias no | s 1: cal: ceniza de | DISENO

2020 pavimentadas de D3: Cal y ceniza | eucalipto 75:25 Experimental, ya que
PROBLEMAS la  urbanizacion de eucalipto . manipula una variable
ESPECIFICOS OBJETIVOS Fonavi, Abancay- s gggggzgmg independiente para observar
¢Qué cantidad varia la | ESPECIFICOS Apurimac 2020 sus cambios en las variables
méxima densidad seca I1:Subrasante  muy | dependientes Hernandez,
con adicion de | Analizar méaxima | HIPOTESIS Do <3 e bopre | (1997)
compuestos inorganicos | densidad seca con | ESPECIFICAS D1: Méaxima | 394-50 P POBLACION
en vias no pavimentadas | adicion de compuestos | La maxima densidad seca I3:Subrasante regular | vias no pavimentadas de la
de la  urbanizacion | inorganicos en vias no | densidad seca con 6%-10% urbanizacién Fonavi, Abancay-
Fonavi, Abancay- | pavimentadas de la | adicién ﬁ;}‘f%%zame buena | Anurimac 2020
Apurimac 2020? urbanizacién  Fonavi, | compuestos V2: D2: CBR I5:Subrasante ~ muy | MUESTREO

Abancay-Apurimac inorganicos, varia | Estabilizac buena >20% Probabilistico
¢Qué valor maximo | 2020 significativamente | i6n de sub- 1: 1P>20 Alta MUESTRA 02calicatas
alcanza el CBR con | Cuantificar el CBR con | Abancay 2020 rasantes 11 7<IP<20 media TECNICA Mediante calicatas
adicion de compuestos | adiciébn de compuestos blandos D3: indice | 11:1P<7 Baja que se llevaran a los
inorganicos en vias no | inorganicos en vias no | EI  CBR  con plastico 11: 1P=0 no plastico laboratorios para realizar los
pavimentadas de la | pavimentadas de la | adicién ensayos, y Analisis de datos
urbanizacion Fonavi, | urbanizaciébn  Fonavi, | compuestos INSTRUMENTOS

Abancay-Apurimac 20207

Abancay-Apurimac
2020

inorgénicos, varia
significativamente
Abancay 2020

Formatos de ensayos de
laboratorio, fichas.
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¢Cuéanto varia el indice
de plasticidad con adicién
de compuestos
inorganicos en vias no
pavimentadas de Ia
urbanizacion Fonauvi,
Abancay-Apurimac
2020?

Cuantificar el indice de
plasticidad con adicién
de compuestos
inorganicos en vias no
pavimentadas de la
urbanizacion Fonavi,
Abancay-Apurimac
2020

El indice de
plasticidad con
adicién
compuestos
inorganicos, varia
significativamente
en vias no
pavimentadas de
la urbanizacion
Fonavi, Abancay-
Apurimac 2020
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ANEXO 02
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AYACUCHO

N\

fﬂx("\
]

ar
Py ==

]
! 7
FIIN

i

',

.
1"0

IT/I"((-
v
=

b AYACUCHO
/{ )

A
(1

™,

WTR A

-0

PLANO CATASTRAL ABANCAY

UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD  ESEL e Sha
CESAR VALLEID:

pacvecTs.
ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS, COM ADICION
DE COMPUESTOS INORGANICOS EN VIAS NO PAVIMENTADAS

DE LA URBANIZACION FONAVI. ABANCAY-APURIMAC 20200

\ \ e

\—

PLANO TOPOGRAFICO
ESCALA: 1/1000

=
PLANO DE UBICACION
AT QUISPE MURGA ERIKA GO
ACESOR. PEDGHIM . APURIMAC
e — el O k|
FECHA: ENERO 201 : o
p— : e e

37




ANEXO 03
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ANEXO 05
ENSAYOS DE LABORATORIO
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CONSTRUCTORES ei1.r.L.

R T A e T T

s

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR)

|
|
= 1
o~ 1
g |
)
x
I
o
& [
2 |
L {
u {
000 005 010 015 0 025 030 035 04 045 050 05 j
PENETRACION (pulg) ‘
g i — e —
ESFUERZO KGICM2 POR MOLDE VALGR CER EN % POR MOLDE
PENTRC. 0.4 () 02() DENS 0.4 02 | CBR
MOLDE 1 2.35 3.99 MOLDE 1] 1.411 3.34 378 | 378
MOLDE 2 2.66 3.50 MOLDE 2| 1.413 3.78 3.32 3.78
L
Maxima Densidad Seca (kg/em3  1.410 C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. = 3.78
Humedad Optima(%) 8.50% C.B.R.Parael 95%delaM.D.S. = 3.24
Muestra porel
Penetracion presion
Mm MN/m2 Ibipig2
254 04| 6.9 | 70.31 | 1000
5.08|  0.2| 10.35 | 105.46| 1500

CELULAR: 983668383

Direccion: Urb. Santa Rosa - Pje. Las Azucenas S/N — Abancay Apurimac.
CORREO: hkconstructora@haotmail.com
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H l CONSTRUCTORES e..r.L llk

ON DE BLANDOS, CON DE A EN VIAS NO
e DELA ON FONAVI, Y 20207
SOLICITANTE ERIKA QUISPE MURGA UBICACION  : Prolongacion Av. Peru Km :00.0+00
TRAMO: C-01
N° MUESTRA T-2
FECHA : 20-12-2020 Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gaman
COMPACTACION CBR
[DATOS GENERALES Ciasificacion de Suelos
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1.870 Peso del Martilio 10lbs sucs GM
Humedad Optima 6.50% Altura dei Martiilo 18 puig AASTHO A-2-4(0)
Numero de Capas 5 capas
TwoLoE: T |MOLDE: 2
DATOS DE COMPACTACION
56 GOLPES 25 GOLPES DATOS DEL MOLDE (cm)
Peso de Muestra Compacta.+ Molde 11920.00 11648.70 altura 11.27
Peso Molde (ar) 5979.00 697550 Diametro 1529
Peso de Iz Muestra Compacta (gr) 4371.30 4385.85 Volumen 2067.06
Vol. Molde (cc) 2067.06 2067.06
Densidad Humeda. (gr/cc) 211 21
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDA B0 B11 B02 B01
P Himedo + Tara
Peso Seco + Tara P
Peso Agua (g7) 7.70 1030 7.80 10.00
Peso Tara (gr)
P. Muestra Seca 109.70 141.50 109.30 130.00
Cont. Humedad 702% | 728% | 7.14% | 769%
Cont.Hum.Prom. 7.15% 7.41%
DENSIDAD SECA 1.974 1.966
ENSAYO DE EXPANSION
[~ TiEMPO MOLDE 1 MOLDE 2
ACUMULADO LECTURA| HINCHAMIENTO  [LECTURA| HINCHAMIENTO
Hs) (Dias) DEFORM.[(mm) % |DEFORM.[— (mm) %)
] 0 9800 | 0.000 000 | 15.740 0.000 17.05
24 1 9.860 0.080 0.05 15740 0.000 17.08
48 2 9900 | 0.100 008 | 15740 0.000 17.10
72 3 9.830 0.130 0.12 15.750 0.010 17.13
% 4 9930 | 0.130 012 | 15800 0.060 17.13
ENSAYO DE PENETRACION
[CARGA EN KP AQ+A1°X+AZ°X2+A3"X3 MOLDE N° 01 MOLOE N° 02
AREA PISTON = 19.24cm2 56 GOLPES 25 GOLPES
ESFUERZ ESFUER.
i i DIAL [CARGA (KN| o(KG/CM| DIAL | CARGA (KN) | (KG/CM2)
0.00 0.000 000 0.06000 000] 000 0.00000 | 000
064 0025 1000 | 088680 357| 500 038889 | 192
127 0,050 2500| 125323 851) 1250 065074 | 338
191 0075 3500| 163333 s49| 1750 083938 | 436
254 0.100 s000| 220883| 1147 25.00 112323 | 584
381 0.150 71.00| 301604 | 1567 3550 152239 | 7.91
5.08 0.200 90.00 3.75405 19.51 45.00 1.88523 9.80
6.35 0250 10500 | 434028 2255| 5250 217278 | 11.29
762 0.300 118.00 485073 2521 59.00 242276 12.59
1016 0.400 14000 | 571913 2072| 70.00 284734 | 14.80
1270 0.500 17000 | 691134 3591| 8500 342832 | 17.82

Direccién: Urb. Santa Rosa - Pje. Las Azucenas S/N - Abancay Apurimac. CELULAR: 983668383
CORREO: | @hotmail.com RUC: 20490882724
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H I(CONSTRUCTORES ELR.L ) I.k

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS, CON ADICION DE COMPUESTOS
PROYECTO INORGANICOS EN VIAS NO PAVIMENTADAS DE LA URBANIZACION FONAVI, ABANCAY-
APURIMAC 2020”

SOLICITANTE : UCV UBICACION  : ABANCAY-ABANCAY-APURIMAC
PROFUNDIDAD : 1.50 m.
N° MUESTRA : C-2 Tec. P : Kenny
FECHA 20/12/2020 Ing®. Kenny F
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
3 76.200 | 0.0 |  0.00 —0.00 100.00 Pi= 1800.00
28 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 %Grava= 18.11
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 %Arena= 3047
12 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos= 5142
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
- 12700 | 000 | 000 0.00 100.00
38" 9.525 85.20 473 473 95.27 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/4" 6.350 9030 | 502 975 90.25 LL= 27.11
_No4 ~4.760 150.50 8.36 18.11 81.89 LP 21.79
No10 2.000 76.30 4.24 2235 7785 ||__LP= 532
~ No20 | 0840 | 16420 | 812 31.47 68.53 [CARACT. GRANULOMETRICA
No30 0.590 91.50 5.08 36.56 _ 63.44 D10= Cu= NP
~ No40_ 0.420 7520 | 418 40.73 / 59.27 Cc= NP
Nog0 0.250 80.40 447 4520 5480 D60= 0.597 e
No100 0.149 36.21 2.01 47.21 52.79 Valor del Indice de Grupo (IG)
No200 0.074 24.70 1.37 48.58 51.42 (©]
BASE 6.000 0.33 4892 51.08
W-Wo 919490 51.08 100.00 0.00 CLASIFICACION:
AASHTO:  A-4(3)
14
Pasa tamiz N°4 (4.76mm): 81.89 % CLASIFICACION (S.U.CS)
Pasa tamiz N°200 (0.074mm): 51.42 % CL-ML
i Abaco de Casagrande
100 66444 ®
20 |
t 0
ol €
o
20 | 1
a | PP 03
| 4
%o | 208
e | 4
0 i ° , i LI
] i 0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 110
g § g 2 s Limite Liquido (WL)
- TAMARO DEL GRANO EN mm &
\_ (escala logaritmica) )
Gravas limosas y arcillosas, mezcla grava - arena -
limoarcillosas. CL-ML (S.U.C.S) &N
Grava y arena limoarcilla: . A4 (3) AASHTO e
OBSERVACIONES:
Direccidn: Urb. Santa Rosa — Pje. Las Azucenas S/N — Abancay Apurimac CELULAR: 983668383

RUC: 20490882724

CORREO: hkconstruc

ra@hotm
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H I(CONSTRUCTORES E.LR.L.

LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

Proyecto:
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS, CON ADICION DE COMPUESTOS INORGANICOS EN
ViAS NO PAVIMENTADAS DE LA URBANIZACION FONAVI, ABANCAY-APURIMAC 2020”
[SOLICITANTE : UCV UBICACION : ABANCAY-ABANCAY-APURIMAC
N° MUESTRA: C-2 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
FECHA : 20/12/2020 Tec. Responsable : Kenny Huamani Gamarra

Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra

ENSAYO 1 2 3 4
Cépsula N° 7 B06 9 Cc2
Peso suelo himedo + capsula 109.10 97.40 130.50 111.50
Peso suelo seco + capsula 102.00 90.30 121.50 103.70
Peso del agua 15.60 16.80 18.30 16.16
[Peso de la capsula 16.90 15.20 27.60 21.60
[Peso neto del suelo seco 85.10 75.10 93.90 82.10
|% de Humedad 18.33 22.37 19.49 19.68

[ W (%) = 19.97 1
/
ST
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H l(CONSTRUCTORES ErR.L.

H

SESTABIL

BLANDOS, CON

PROYECTO:|

PAVIMENTADAS DELA

A EN VIiAS NO

FONAVI,

2020”

SOLICITANTE ERIKA QUISPE MURGA

[ TRAMO: C-01
N® MUESTRA : T-01

FECHA 20/12/2020

UBICACION Prolongacion Av. Peru Km :00.0+00

Ing®. Responsabie: Kenny Huamani Gamarra

COMPACTACION CBR

[DATOS GENERALES Clasificacion de Suelos
Maxima Densidad Seca (kg/cm3) 1.410 Peso del Martillo 101bs sucs Gc
Humedad Optima 8.50% Altura del Martillo 18 pulg AASTHO  A-2-4(0)
Numero de Capas 5 capas
TwoLoE: T |MOLDE: 2
DATOS DE COMPACTACION
56 GOLPES 25 GOLPES DATOS DEL MOLDE (cm)
Peso de Muestra Compacta.+ Molde 11611.00 11339.50 altura 1127
Peso Molde (gr) 6975.50 6979.00 Diametro 15.20
Peso de la Muestra Compacta (gr) 3201.20 3170.20 Volumen 2067.06
Vol. Molde (cc) 2067.06 2067.06
Densidad Humeda.(gr/cc) 155 183
[DATOS DE CONTENIDO DEHUMED4 4 PO3 3 4
P.Himedo + Tara
Peso Seco + Tara f
Peso Agua (g1) 10.70 2.90 830 8.80
Peso Tara (gr)
P. Muestra Seca 9750 | 11510 | 9600 | 10420
Cont. Humedad 1097% | 860% | 865% | 845%
Cont.Hum.Prom. 9.79% 8.55%
DENSIDAD SECA 1411 1.413
ENSAYO DE EXPANSION
TIEMPO MOLDE 1 MOLDE 2
ACUMULADO LECTURA| HINCHAMIENTO  [LECTURA| HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. [ (mm) (%) |DEFORM. mm) (%)
0 0 5800 | 0000 | 000 | 15740 0,000 17.05
24 1 9.880 0,060 005 | 15740 0,000 17.08
48 2 9.0 0.100 0.08 15.740 0.000 17.10
72 & 9.930 0.130 0.12 15.750 0.010 17.13
% 4 9.830 0.130 0.12 15.800 0.080 17.13
ENSAYO DE PENETRACION
[CARGA EN KI AD+A1*X+A2°X2+A3'X3 MOLDE N° 01 MOLDE N° 02
AREA PISTOM = 18.24cm2 56 GOLPES 25 GOLPES
ESFUERZ| ESFUER.
(mm) (pulg) DIAL [CARGA (KN| okG/cM| DIAL | CARGA (KN) | (kaicMz2)
0.00 0.000 0.00| 0.00000 000| 0.0 0,00000 | 0.00
064 0.025 2400 121532 632| 1200 063150 | 328
127 0.050 11000 | 453638 2357 5500 226885 | 11.79
191 0.075 14200| 579834 30.43) 71.00 288604 | 15.00
254 0.100 18500 | 671207 34887 8250 3.33208 | 17.31
381 0.150 20200 8.19131| 4257 101.00 405386 | 21.08
5.08 0.200 24000 | 971921 5050 | 120.00 479945 | 24.94
635 0.250 27800 11.25205| 5847 | 139.00 554954 | 28.84
762 0.300 30200 | 1222006 | 6350 151.00 602528 | 3131
10.18 0.400 35400 | 1431704 | 7440 177.00 7.06068 | 3669
1270 0.500 40400 | 1632079 | 8481 | 202.00 8.08131| 4188
Direccion: Urb. Santa Rosa - Pje. Las Azucenas S/N ~ Abancay Apurimac. CELULAR: 983668383

CORREO:

struct

tma
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H I(CONSTRUCTORES E.LR.L.

LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

Proyecto:
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS, CON ADICION DE COMPUESTOS INORGANICOS EN

VIAS NO PAVIMENTADAS DE LA URBANIZACION FONAVI, ABANCAY-APURIMAC 2020”

SOLICITANTE : UCV UBICACION  : ABANCAY-ABANCAY-APURIMAC
PROFUNDIDAD : 1.50 m.

N° MUESTRA: C-1
Tec. Responsabie : Kenny Huamani Gamarra

FECHA : 2011212020
Ing®. Responsable: Kenny Huamani Gamarra
ENSAYO 1 2 3 4
Cépsula N° 74 B06 9 Cc2
Peso suelo himedo + capsula 109.10 97.40 130.50 111.50
Peso suelo seco + capsula 102.00 90.30 121.50 103.70
Peso del agua 17.50 15.80 17.50 6.30
|Peso de la capsula 16.90 15.20 27.60 1.60
[Peso neto del suelo seco 85.10 75.10 93.90 2.10
|% de Humedad 20.56 21.04 18.64 9.85

[ W (%) = 20.02 ]

f
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CONSTRUCTORES E1L.rR.L.

40.00

30.00

20.00

ESFUERZO (Kglem2)

10.00

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

it
020 025

0.30

038

PENETRACION (pulg)

B

0.40 045 0.50 085

ESFUERZO KG/CMZ POR MOLDE VALOR CER EN % POR MOLDE
PENTRC. 0.1 (1) 0.2 () DENS 0.1 02 | CBR
MOLDE 1 5.08 7.42 MOLDE 1] 1.574 7.23 675 | 7.23
MOLDE 2 4.99 7.23 [MOLDE 2| 1.966 7.10 6.86 7.10
/
Seca (kglem3 1.970 C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. = 7:23
Humedad Optima(%) 6.50% C.B.R. Parael 95%delaM.D.S. = 7.16
Muestra y porel
Penetracion presion
Mm MN/m2 |kg Ib/plg2
2.54 0.1 6.9 | 70.31 | 1000
5.08 0.2 | 10.35 | 105.46| 1500

Direccion: Urb. Santa Rosa - Pje. Las Azucenas S/N — Abancay Apurimac.
CORREO: hkconstructora@hotmail.com

a7

CELULAR: 983668383
RUC: 20490882724
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIA
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

ONSTRUCTORES E.I.LR.L.

LS

ISYCRIA HNICICADO BE &
SISTEMA UNIFICABC BE I

i

ASIFICACION

neE Qs s
v

i

W

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{Método MTC E - 107 - 98}

PROYECTO

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDOS, CON ADICION DE COMPUESTOS
INORGANICOS EN VIAS NO PAVIMENTADAS DE LA URBANIZACION FONAVI, ABANCAY-
APURIMAC 2020”

SOLICITANTE : UCV

UBICACION

: ABANCAY-ABANCAY-APURIMAC

PROFUNDIDAD : 1.50 m.

N° MUESTRA : C-2 Tec. Resp : Kenny F
FECHA 20/12/2020 Ing®. Kenny ¢
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | |[TAMANO MAXIMO:
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA
0.00 0.00 0.00 100.00 Pi= 1800.00
| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 | %Grava=  18.11
0.00 0.00 0.00 100.00 %Arena=  30.47
~0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos=  51.42
0.00 0.00 0.00 100.00
_0.00 0.00
85.20 473 CIMITES DE CONSISTENCIA:
190.30 5.02 LL= 27.11
| 150.50 836 LP= 21.79
76.30 4.24 |,% = 5.32
164.20 9.12 CARACT. GRANUL ICAS
91.50 5.08 D10= Cu= NP
7520 4.18 D30= -4.059 Ce= NP
80.40 4.47 0.597
20t .| Valor del Indice de Grupo (IG)
1.37 ()
0.33
919,490 51.08 CLASIFICACION:
AASHTO: A6
14
Pasa tamiz N°4 (4.76mm): 81.89 % CLASIFICACION (S.U.CS)
Pasa tamiz N°200 (0.074mm): 51.42 % CL
( CURVA GRANULOMETRICA ) Abaco de Casagrande
MALLAS U.S. STANDARD Cry |
1$ M—Q&k‘—. 2 | 0
%0 [N w0
&o o] £
=0 bt 3
208
w0 3
2 =
*‘0 o 1
0 0 10 20 30 40 S0 60 70 8 80 100 110
§ § & 7 L Limite Liquido (W)
X TAMANOQ DEL GRANO EN mm
& (escala logaritmica) J
Arcillas de baja plasticidad
Ll cL (S.UC.S)
Arcillas A-6 AASHTO
OBSERVACIONES:
Direccién: Urb. Santa Rosa - Pje. Las Azucenas S/N ~ Abancay Apurimac. CELULAR: 983668383

CORREO: hkconstructora@hotmail.com

48

RUC: 20490882724




ANEXO N°06
PANEL FOTOGRAFICO DE LA EJECUCION

t I'I( HKCONSTIUFTORES Bomy. ' Figura O1:se observa el cuarteo realizado en
[ cous i y cada muestra por calicata extraida para su
| EROVBCIS - ESTABIU/ACN  OE ‘| determinado ensayo en laboratorio.

| SUBARSANTE BLANDO coN RDICION DE
| (ONPUESTDS INOREANICOS EN LA URBAN(CION/

Fonpvi, ABANCAY, 2022 2
gnsayo: Proctor Mod €0

FECL A

] HOARDANIE BLANDO <N ABION D
(ONPIESTIS. NRBOVICOS €N LA URBNICION)
o1, ADANCRY, 2020

A T s

Figura 02: Se observa el tamizaje en las
diferentes mallas de las muestras para el
ensayo granulométrico correspondiente a las
muestras de la calicata 01 y la calicata 02.
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Figura 03: Se observa la masa en peso en una
balanza analitica de las muestra tamizada de la
calicata 01 y calicata 02 después del tamizaje
realizado previamente.

Figura 04: Se observa el ensayo para el proctor
modificado, la primera etapa la mezcla con el
contenido de humedad y la subdivisién en
franjas equitativas en un numero de 5, para
cada capa introducida en el molde para el
ensayo con numero de golpes segln norma.
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Figura 05: Se observa el ensayo de proctor
modificado para las muestras de la calicata 01 y
calicata 02, primera capa con 56 golpes de
martillo.

Figura 06: Se observa el ensayo de limite liquido
realizado en el instrumento de Casa Grande
para cada muestra de la calicata 01 y calicata
02.
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ANEXO N°07
FICHA TECNICA DE VALIDEZ DE EXPERTOS

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

IPROYECTO: “Establlizacién de subrasantes blandos, con adicién de compuestos inorgénicos

en vias no pavimentadas de la urbanizacién Fonavi, Abancay-Apurimac 2020" VALIDEZ DE

0A1

AUTOR: ERIKA QUISPE MURGA

Se realizara la recopilacion de datos obtenidos de laboralorio

2 Abancay ALTITUD: 2500 msnm
|PROVINCIA: Abancay LATITUD SUR: 13° 38’ 105"
REGION: Apurimac LATITUD OESTE: 72° 53’ 40"

Indicador 1:

{Und

|indicador 2:

Ceniza de eucalipto

Cal

02\

Ceniza de eucalipto

| (T
%

Se realizara la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio

Cal

|indicador 1: |Und Indicador 2: Und
z 0.20
Maxima densidad seca |gr/cm3 3
Se realizara la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio
Indicador 1: Und Indicador 2: Und O 2°
CBR %
Se realizar4 la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio ik
Indicador 1: [Und Indicador 2: Und 0.
Indice de plasticidad %
APELLIDOS Y NOMBRES: kenny Huamani Gamarra o= \ ( ‘]
iPROFES!ON |Ingeniero civil ‘ [-
— 0.84
|REGISTRO CIP No: 130033 | l
RAIL: hkconstruccion ail.com ) I
TELEFONO: 931290918
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Estabilizacién de subrasantes blandos, con adicién de compuestos inorgnicos VALIDEZ DE
on vias no pavimentadas de la urbanizacién Fonavi, Abancay-Apurimac 2020" 0A1
AUTOR: ERIKA QUISPE MURGA
UBICACION:
DISTRITO: Abancay ALTITUD: 2500 msnm
PROVINCIA: Abancay LATITUD SUR: 13 38' 105"
REGION: LATITUD OESTE: 72" 53' 40"
Se realizaré la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio
Indicador 1: Und Indicador 2: Und
Ceniza de eucalipto Kq Cal Kq 0.2
Ceniza de eucalipto % Cal %
Se realizara la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio
Indicador 1: Und Indicador 2: Und
Maxima densidad seca |gr/cm3 0.70
Se realizara la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio
Indicador 1: Und Indicador 2: Und 0.21
CBR %
Se realizara la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio
Indicador 1: Und Indicador 2: Und 0.10
Indice de plasticidad %
APELLIDOS Y NOMBRES: Jonathan Garcia Rosal = ™\ "
n Garcia Kosales ( - |
PROFESION [ingeniero civi / ‘
— 032 I
REGISTRO CIP No: 119822 *
!EMAIL: hgarcia@hotmail,com (
. /-
TELEFONO: LT 94571988
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “Establlizacién de subrasantes blandos, con adicién de compuestos inorganicos VALIDEZ DE
en vias no pavimentadas de la urbanizacién Fonavi, Abancay-Apurimac 2020"

0A1

AUTOR: ERIKA QUISPE MURGA

Se realizard la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio

UBICACION:

DISTRITO: Abancay |ALTITUD: 2500 msnm
PROVINCIA: |LATITUD SUR: 13° 38' 105"
REGION: 72° 53' 40

Indicador 1: Und Indicador 2: |Und
|Ceniza de eucalipto K Cal IKq o.1S
Ceniza de eucalipto % Cal %
Se realizara |a recopilacion de datos obtenidos de laboratorio
Indicador 1: Und Indicador 2: Und
Maxima densidad seca |gricm3 0.{5
Se realizara la recopilacion de datos obtenidos de laboratorio
|Indicador 1: Und Indicador 2: Und
|CBR % 6.3
Se realizara la recopilacion de datos obtenidos de laboratario
Indicador 1 [Und Indicador 2. Und 0.20
Indice de plasticidad %
IAPELLIDOS Y NOMBRES: IDavld Pastor Oroszo ( \
[PRoFesion Ilngenlero civil ‘% '}_
kEGISTRO CIP No: 183458 ’ 0. KO
-
IEMAIL: Idﬂwg_@wmmg l
TELEFONO: 9897189625

|20
Bl
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ANEXO N°08
CARTA DE ACEPTACION

URBANIZACION FONAVI—ABANCAY - APURIMAC

“Afio de la Universalizacion de la Salud”

Abancay, 15 de diciembre de 2020

Sefiores de la Universidad Cesar Vallejo

De acuerdo a la solicitud presentada por ustedes le informamos la
predisposicion a colaborar con Ia investigacion a desarrollarse, facilitando los
trabajos a realizar en la investigacion: “Estabilizacién de subrasantes blandos,
con adicién de compuestos inorganicos en vias no pavimentadas de la

urbanizacién Fonavi, Abancay-Apurimac 2020

Cordialmente;

I

Gil}ny Hu’amanquispe Alejo
DNI: 42008383
PRESIDENTE DE URBANIZACION
FONAVI-ABANCAY

¥
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