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Resumen

La presente investigacion se enmarco en la linea de investigacion disefio de
infraestructura vial. El objetivo fue Determinar la influencia de la adicion de ceniza
schinus molle en la estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable

Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022.

La investigacion fue de tipo aplicada, de disefio experimental, nivel de investigacion
descriptiva y con enfoque cuantitativo. La muestra estuvo conformada por la trocha
carrozable Yanakillca, Antabamba, Apurimac, el cual comprende desde el Km
00+000 hasta el Km 08+0000 de la trocha carrozable. Los instrumentos utilizados

para el recojo de informacion fueron los formatos de ensayos de laboratorio.

Los resultados de la investigacion determinaron que la adicion del 13% de
ceniza schinus molle a la muestra de suelo es la que cumple con los requisitos
indicados en el Manual de Carreteras — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, concluyendo que se concluyo que,
los porcentajes sugeridos pueden mejorar las propiedades mecanicas del suelo,
asimismo agregando 13% de cenizas de shinus molle mejor6 la capacidad de
carga. Es asi, que el CBR paso de 1.888% a 22.5%, 1.843% a 22.4%, y de 1.739%
a 21.9%, lo que indica que las cenizas de schinus molle aumentaron el CBR en mas
de 10 veces suelo, lo cual permite obtener beneficios positivos en las empresas
relacionadas con la construccion de infraestructura vial, debido a que, por ser un
residuo, genera menos costos en la adquisicién del producto y por ende menor

costo en la etapa de mantenimiento.

Palabras clave: Estabilizacion, suelos arcillosos, subrasante, ceniza schinus molle.



Abstract

This research was part of the road infrastructure design research line. The objective
was to determine the influence of the addition of schinus molle ash in the
stabilization of the subgrade of the Yanakillca carriageway, Antabamba Province,
Apurimac, 2022.

The research was of an applied type, with an experimental design, descriptive
research level and with a quantitative approach. The sample consisted of the
Yanakillca, Antabamba, Apurimac carriageway, which ranges from Km 00+000 to
Km 08+0000 of the carriageway. The instruments used for the collection of

information were the formats of laboratory tests.

The results of the investigation determined that the addition of 13% of schinus molle
ash to the soil sample is the one that meets the requirements indicated in the Manual
of Highways - Soils, geology, geotechnics and pavements of the Ministry of
Transport and Communications, concluding It was concluded that the suggested
percentages can improve the mechanical properties of the soil, also adding 13% of
coal ashes improved the load capacity. Thus, the CBR went from 1.888% to 22.5%,
1.843% to 22.4%, and from 1.739% to 21.9%, which indicates that the schinus molle
ashes increased the CBR by more than 10 times the soil, which allows obtain
positive benefits in companies related to the construction of road infrastructure,
because, being a waste, it generates less cost in the acquisition of the product and

therefore lower cost in the maintenance stage.

Keywords: Stabilization, clayey soils, subgrade, schinus molle ash

Xi



. INTRODUCCION

Desde el punto de vista internacional el continente americano muestra distinto tipos
de suelos los cuales con los tratamientos adecuados pueden ser utilizados como
base para las construcciones adecuadas, un estudio sobre estabilizacion de suelos
arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos estudio en el cual se describe
que este tipo suelo no sirve, en su estado natural, para ser manipulado como la
capa subrasante de un pavimento rigido, sin embargo, si se le adicional cal este
suelo logra aumentar sus niveles CBR (California Bearing Ratio) hasta lograr
adquirir los requisitos minimos para ser usado de esta forma. De esta manera la
investigacion explica que el suelo necesita tener un 5% de cal, para reducir la
elasticidad del 45% hasta el 0%, de igual forma esto logra reducir el hinchamiento
en un 88%.’

En cualquier tipo de construccion el suelo es un recurso mas que fundamental
debido a que sobre estos se han elevado o se van a elevar las mas destacadas
obras de ingenieria de las cuales muchas podrian pasar a la historia y que podrian
ser un simbolo de orgullo para la localidad donde esté ubicado lo que a su ve podria
ser una inspiracion para ir mejorando las técnicas o elementos empleados en el
proceso de construccion. Bajo esta misma premisa las personas se han visto en la
necesidad de realizar estructuras cada vez mas complejas con el singular fin de
mejorar las condiciones de vida con respecto a la que la naturaleza nos brinda, por
ello aparece la tarea de mejorar la calidad de los suelos donde se busca generar

una mayor estabilidad a los suelos.

Para el campo de la construccion uno de las caracteristicas mas importante de los
suelos vendria a ser la plasticidad o elasticidad, la cual depende de la estabilidad
que pueda tener la obra puesto que podria tener efectos negativos en la obra.
Quizas las mas relevante podria ser el hinchamiento de los suelos, la cual ocurre
debido a la variacidén de volumen o también el asentamiento de las estructuras que
en el peor de los casos puede ocasionar un colapso lo que podria tener como

consecuencia la pérdida de vidas humanas.?

" (Jose Hernandez, David Mejia, Cesar Zelaya, 2016)
2 (Ivan Alhama, Ros Garcia y Francisco Alhama, 2017)



Cuando en el rubro de la construccion se encuentra suelos plasticos,
particularmente de arcilla en este caso, lo que ocurre de forma inmediata es la forma
de como solventar este problema, generalmente se le da solucion al retirar todo el
material plastico que sea posible, sin embargo, esto genera un mayor costo. Por
otro lado, si a este suelo se le da un adecuado tratamiento mediante un proceso de
estabilizacién el suelo permitira realizar la obra a un menor costo, con menor tiempo

y con menos transporte de material.?

A nivel nacional existen varios tipos de suelo, uno de ellos es el suelo arcilloso, que
a su vez se le considera como un suelo susceptible el cual tiene como sus
principales problemas al deformarse, el agrietarse, baja resistencia, etc.* Si se ve
desde un plano mas amplio este problema no solo se da en nuestro pais, es algo
que se repite circunstancialmente en muchos otros, sin embargo, hay posibles
soluciones que se pueden dar para solucionar este problema entre estas la

estabilizacion a través de la adicidn de ceniza schinus molle.

El traslado regional es siempre una prioridad para la poblacion, a su vez debemos
tomar en consideracion que el transporte por via terrestre es el mas importante
como medio de traslado, a nivel nacional, ya sea para movilizacion de personas o
mercaderias. Sin embargo, actualmente existe un deplorable estado de las vias, lo
que trae como consecuencia que exista un elevado costo a los beneficiarios, entre
estos costos podemos considerar el aumento del tiempo de traslado, el desvio en
rutas alternas, los retrasos, etc., estos problemas pueden ser aun peores si es que

hubiera algun tipo de precipitacion pluvial.

A nivel local, la via en estudio se encuentra en mal estado no existe plataforma de
rodadura, donde la superficie del terreno es de plana a ondulada y con relieve de
moderado a accidentado, la via presenta deficiencias en el trazo y se encuentra a
nivel de terreno natural, la superficie del terreno es ondulada y poco accidentada,
hay presencia de bofedales en cierto puntos, presenta un ancho de plataforma de
2.80m de, con pendientes muy elevadas, radios de curvatura menores a 10m., no
existe sefalizacién, en general la trocha no es adecuada para el transito de

vehiculos ligeros y pesados y en la actualidad solo circulan Camionetas 4x4., y esto

3 (César Narvaez, 2016)
4 (Hernandez, 2012)



ha hecho que el traslado de pasajeros sea muy deficiente. Por esta razén, es
necesario determinar la cantidad 6ptima ceniza schinus molle como porcentaje del
peso seco del suelo a estabilizar para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo de subrasante de la trocha carrozable Yanakillca.

Es por ello que se propuso el problema de investigacion: ;Cémo influye la adicion
de la ceniza schinus molle en las propiedades fisicas de la estabilizacién de la
subrasante de la trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac,
20227 Los problemas especificos son: §Como influye la adicion de la ceniza
schinus molle en las propiedades fisicas de la estabilizacion de la subrasante de
la trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022?; ; Cémo
influye la adicion de la ceniza schinus molle en las propiedades mecanicas de la
estabilizacién de la subrasante de la trocha carrozable Yanakillca, Provincia
Antabamba, Apurimac, 20227?; ;Cdmo influye la dosificacion de adicién de la
ceniza schinus molle en la estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable

Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 20227

El trabajo de investigacion se justifica de la siguiente manera: Justificacion Teorica:
porque se ampliara los conocimientos tedricos de estudios de suelos, la cual sera
beneficiosa para futuras investigaciones que busquen informacion relevante sobre
el tema. Justificacion Metodoldgica: Para lograr los objetivos de la investigacion, se
utilizaran técnicas de investigacion aplicada de investigacién experimental porque
la investigacion se llevara a cabo en el suelo local. Con esto, se pretende
comprender la viabilidad del suelo que se puede construir, pues se utilizaran
herramientas de investigacion efectivas que apoyen la autenticidad de los
resultados. Justificacion Social: la aplicacién de estabilizadores en la construccion
de carreteras es importante porque proporciona uno de los ejes principales para el
desarrollo y crecimiento de la poblacién y su gente, respetando su cultura y el
desarrollo de sus actividades productivas. Justificacion Econdmica, la importancia
de realizar dicha investigacion es determinar soluciones para estabilizar el suelo y
reducir la plasticidad, tratar de utilizar tecnologias funcionales aplicables para
resolver el problema y ahorrar costos durante la implementacién. Proyectos de
construccion de carreteras, porque la influencia de la plasticidad se puede debilitar

agregando estabilizadores, y tiene el mejor punto de relacion



Cabe mencionar que objetivo general sera: Determinar la influencia de la adicion
de ceniza schinus molle en la estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable
Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022. Los objetivos especificos se
definen de la siguiente manera: Determinar la influencia de la adicidn de la ceniza
schinus molle en las propiedades fisicas de la estabilizacion de la subrasante de la
trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022, Determinar la
influencia de la adicion de la ceniza schinus molle en las propiedades mecanicas
de la estabilizacioén de la subrasante de la trocha carrozable Yanakillca, Provincia
Antabamba, Apurimac, 2022, Determinar la influencia de la dosificacién de la
adicién de ceniza schinus molle en la estabilizacion de la subrasante de la trocha

carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022.

Asimismo, se formulo6 las hipétesis, teniendo como hipdtesis general: La
adicién de ceniza schinus molle influye en la estabilizacion de la subrasante de la
trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022. Las hipotesis
especificas son: La adicion de la ceniza schinus molle influyen en las propiedades
fisicas de la estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable Yanakillca,
Provincia Antabamba, Apurimac, 2022, La adicion de la ceniza schinus molle
influyen en las propiedades mecanicas de la estabilizacién de la subrasante de la
trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022, La
dosificacion de la adicion de la ceniza schinus molle influyen en la estabilizacion
de subrasante de la trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac,
2022.



Il. MARCO TEORICO

Para los antecedentes internacionales se tomo en consideracion a los siguientes
autores. LICUY Y ROMAN (2020) cuyo propdsito fue proponer utilizar dos
puzolanas naturales para reducir el indice de hinchamiento de la arcilla. Para ello,
utilicé un método tipo aplicado al disefio experimental, la muestra consistié en 3
muestras de suelo en las que se aplico una mezcla de ceniza volcanica y cascarilla
de arroz. Los resultados obtenidos mostraron que los limites de liquido redujeron a
29.21%, 19.28 y 18.66% respectivamente de igual forma el limite plastico se vio
reducido 13.51%, 3.3% y 8.3% con ello se puede concluir que la mezcla de las
cenizas tiene un mejor resultado cuando su porcentaje de ceniza a agregar tiene

una relacion de 1 a 10°.

BUITRON Y ENRIQUEZ (2018) cuyo objetivo propuesto fue estabilizar los suelos
de arcillas expansivas a través mediante el agregado de cenizas del volcan
Tungurahua. Para ello se empleé una metodologia de tipo aplicada con disefio
experimental. La muestra estuvo conformada por tres calicatas con un peso de 36
kilos en total, los resultados obtenidos en laboratorio mostraron que al agregar
ceniza en concentraciones de 10%, 20% y 30%, la 6ptima esta conformada por la
de 20% puesto que obtiene el nivel 6ptimo de plasticidad de suelo y indice de

secado®.

CANAR (2017) siendo el objetivo de este trabajo de evaluar los resultados
obtenidos en ensayos de cizallamiento en suelos arenosos y arcillosos, asi como
en cenizas de carbon, con el fin de obtener resultados que mejoren sus condiciones
de uso. La investigacion realizada fue de tipo experimental, la poblacién de estudio
estuvo basada en los mapas geoldgicos del suelo ecuatoriano, la poblacion se
elaboré extrayendo diferentes muestras en distintos suelos con separaciones de
varios kildbmetros para cada tipo de suelo. Para esta investigacién se empled la
norma AASHTO y AST como instrumento de laboratorio. Con esto se lograron los
siguientes resultados, mejoramiento de la propiedad fisica del suelo arcilloso y
arenoso fino, aumento de la capacidad del suelo arenoso adicionando un

porcentaje mayor al esperado de ceniza de carbén. Con esto se logré concluir que

5 (Crhistian Licuy Ordoniiez; Karina Roman Solérzano, 2020)
8 (Shirley Buitron Landeta; Jair Enriquez Ledn, 2018)



el adicionar cenizas de carbdn a los suelos arcillosos influye de forma positiva y
notoria, ya que se logra la formacién de una masa compacta que al mismo tiempo

mejora el CBR y la resistencia al corte’.

ARIZA ET AL. (2017) cuyo proposito fue determinar la influencia de la fibra de
polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del hormigén F'c = 210,280
Kg / cm2", agregando cenizas volantes al 30%, 35% y 40% con baja estabilidad de
volumen. Este trabajo aplico una metodologia de tipo descriptiva con disefo
correlacional, para ello se utilizé la excavacién abierta como técnica de recoleccion,
debido a que las muestras se obtuvieron de una sabana de Bogota, logrando
conseguir 120 kg de muestra la cual fue trasladada al laboratorio. Con ello se pudo
encontrar que el material del suelo es muy fino puesto que sus particulas son
menores a 0,01 mm, lo cual lo clasifica como un tipo de suelo arcilloso. El indice de
plasticidad muestra una disminucion al agregar ceniza de carbén indicando que a
mayor de cantidad de ceniza agregada menor sera la plasticidad del suelo. A partir
de estos resultados el autor concluyo que las muestras de suelo contenian un alto
indice de plasticidad y tenian una saturacion de liquido elevada, lo cual indica que
no puede ser utilizado en su estado natural. Ademas, que el resultado de la adicion

de ceniza al 35% es la mas favorable, para la estabilizaciéon del suelo?®.

CAAMANO, (2016) propuso como objetivo mejorar el suelo arcilloso con ceniza de
cascarilla de arroz, confirmado con su desarrollo 6ptimo, para ello empleo una
metodologia de tipo experimental, la muestra fue obtenida extrayendo muestras del
suelo con un calador, en total se lograron obtener 150 kg de muestras. Los
resultados obtenidos en laboratorio mostraron que los suelo con el aditivo tiene una
mayor resistencia que el suelo en su estado natural, debido a que al adicionar
cascarillas de arroz en cantidades de 2%, 4% y 6% se lograron obtener resultados
optimos de 8.5%, 12.65% y 15.43% respectivamente. Con ello se logré concluir,
que la cascarilla de arroz permite la estabilizacion de la subrasante, ademas mejora
la capacidad portante del suelo y su resistencia. Esto permite que otros

investigadores utilicen este tipo de aditivos naturales para sus investigaciones. Asi

7 (Edwin Caiiar Tiviano, 2017)
8 (Cristian Ariza Gomez, Camilo Rojas Novoa; Yiber Romero Fuentes, 2017)



mismo se logré determinar que la adicidén de este aditivo puede ayudar a disminuir

costos ya que el precio en comparacion de otros aditivos es mucho mayor?®.

Entre los antecedentes nacionales, esta el trabajo realizado por ARIAS y RAMOS
(2020) su objetivo fue determinar el mejoramiento de la subrasante al aplicar ceniza
de carbon proveniente de ladrilleras artesanales. La investigacion utilizo una
metodologia fue de tipo aplicada con disefio cuasiexperimental. La muestra estuvo
conformada por tres calicatas las cuales luego fueron comparadas en diferentes
porcentajes. Los resultados obtenidos mostraron que al adicionar cenizas en
concentraciones de 5%, 10% y 15% se obtuvieron resultados éptimos de 31.1%,
71% y 100%, por otro lado, el Proctor modificado no mostro resultados
significativos. Con ello se pudo concluir que el agregar este tipo de ceniza puede
reducir el indice de plasticidad hasta en un 100%, sin embargo, también se pudo

concluir que este tipo de ceniza no reduce el contenido de humedad°.

OLIVEROS (2020) cuyo objetivo fue analizar la contribucion de la ceniza del fondo
de una ladrillera en las propiedades mecanicas del suelo arcilloso. La metodologia
aplicada fue aplicada con disefio cuasi-experimental. La muestra estuvo formada
por 2 calicatas a la altura 00+250 Km y 00+500 Km, los resultados indicaron que al
agregar la ceniza en concentraciones de 10%, 15% y 20% el indice de plasticidad
disminuyo a 8.17%, 6.93% y 5.39%, asi mismo mejoraron los indices de densidad
seca, los cuales fueron 2.24t/m3, 2,27 t/m3 y 2.29 t/m3 respectivamente. Con esto
se logré concluir que los mejores indices se logran al agregar mayor cantidad de

ceniza, con esto se logré mejorar hasta los niveles que requiere el MTC'".

HURTADO (2020) donde propuso el objetivo de evaluar el mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas del suelo, al agregar ceniza de rastrojo de maiz, para
ello se aplicé una metodologia aplicada de tipo correlacional y disefio experimental.
La muestra la conformo un tramo de 24 Km del suelo arcilloso Pasacancha-
Andaymayo. Los resultados mostraron que el adicionar cenizas en concentraciones
de 21% con respecto al peso del suelo disminuye a 9.97%, con ello también mejora

el indice de densidad seca a un 1.85 gr/cm3. Con ello se pudo concluir que la

% (lvan Caamaro Murrillo
0 [Gesrson Arias Manrique; Ricardo Ramoz Javier, 2020)
"1 (César Oliveros Murga, 2020)



adicién de cenizas de maiz mejora las propiedades fisico-mecanicas del suelo, asi

mismo reduce el indice de plasticidad del suelo'?.

VILCHEZ (2019) siendo su objetivo propuesto fue determinar como se estabiliza la
subrasante del suelo al agregar ceniza de cascara de arroz. Para el cual se aplicé
una metodologia aplicada de tipo aplicada con disefio experimental. La muestra
estuvo conformada por el kildbmetro 6 + 300 de la carretera panamericana. Los
resultados mostraron que al agregar ceniza de arroz en cantidades de 3%, 5% y
10% mejora el CBR en 6%,7.1% y 10%, de igual forma mejora el éptimo contenido
de humedad de 13,2% 13,8% y 15.1% respectivamente. Con esto se logré concluir
que al incrementar el porcentaje de ceniza que se agrega al suelo, logra que mejore

las condiciones del suelo arcilloso 3.

Por su parte ESPINOZA Y VELASQUEZ (2018) quines propusieron el objetivo de
comprobar la estabilidad del suelo arcilloso al agregar ceniza de cafia de azucar.
Como conclusion de la prueba limite de consistencia del suelo, el desarrollo de CBR
y la prueba Proctor mejorada indico que para estabilizar bien el suelo a pavimentar
se deberia agregar cafia de azucar a la tierra, considerando que se debe agregar
un 20% en relacién al peso del suelo. CCA puede optimizar 95% CBR 15.18%,
densidad seca 1.859 gr/cm3, indice de plasticidad reducido de 16.11% a 9.73%,
contenido de humedad reducido a 9.567% y finalmente el porcentaje de expansién
de tierra de 1.47% a 0.24%"4.

Para la fundamentacién nos basaremos en las bases teorias relacionadas con el
tema: La U.S Department Of The Interior Bureau Of Reclamation (1998) el suelo es
una combinacion de minerales, materia organica, bacterias, aire y agua. También
es un componente térmico heterogéneo y poroso, siendo afectadas por cambios de
densidad y humedad. Los suelos se dividen en diferentes grupos, estos grupos
tienen propiedades similares, como tamafo de grano y plasticidad, y se puede
evaluar el impacto del agua en ellos. El suelo se estimula con material sin
pavimentar con particulas, minerales y componentes organicos cambiantes

(particulas solidas), adyacentes a liquidos y gases, invadiendo las areas en blanco

12 [Edwin Hurtado Flores, 2020)
'3 (Aldo Vilchez Burga, 2020)
4 (Alexis Espinoza; Jhonatan Velasquez, 2018)



entre las particulas solidas. También se utiliza como material constructivo o
agregado en diversas obras de ingenieria civil para adaptarse a sistemas de
infraestructura.También el suelo es un material formado principalmente por rocas
y particulas minerales, y el suelo estd compuesto por aire, agua y materia
organica.'® Asimismo, el suelo puede ser utilizado en su estado natural, siempre
y cuando su investigacion dé las caracteristicas requeridas para su uso, esto
debido a que en la mayor cantidad de proyectos el suelo no reune las
caracteristicas requeridas.'® Al mejorar sus caracteristicas, puede ser mezclado
con suelo de mejores caracteristicas de uso, o bien mezclado con aditivos y
minerales, y al combinarse con suelo pobre producira una reaccidén quimica, para

obtener una excelente resistencia al transito y a las condiciones climaticas.!”

El suelo a consolidar es la parte superior de la corteza terrestre, que puede estar
compuesta de materiales organicos, como arcillas y limos, que pueden
experimentar expansion de volumen. La forma en que el suelo es estresado por
un peso cargado depende de seis propiedades: friccion interna, cohesion,
compresibilidad, elasticidad, permeabilidad y accion capilar. Asimismo, Latifi cree
que los suelos representan una amplia variedad de materiales de suelo, desde

vertederos hasta arenisca parcialmente cementada o esquisto blando.®

Existen dos sistemas de clasificacion de suelos que se utilizan comunmente con
fines de ingenieria'®: Sistema de clasificacion de suelos unificado (SUCS o USCS)
utilizado en casi toda la ingenieria de suelos Ingenieria geotécnica; ese sistema de
clasificacion basado en Casagrande para la construccién de aerédromos. Después
de algunas modificaciones, recibié la aprobacién conjunta de varias agencias
gubernamentales de EE. UU. (1952). Se han realizado mejoras adicionales y ahora
estandarizado de acuerdo con la norma ASTM D 2487-93, el sistema se caracteriza
por: Si menos del 50 % del suelo pasa la malla 200 (0,075 mm), el suelo es grueso
y la primera letra es G 0 S ; 2) Si mas del 50% del suelo pasa malla 200 (0,075
mm), el suelo es de grano fino. La primera letra sera M o C, y 3) Arena y grava

limpias (menos del 5% de espacio entre mallas. 200). Si no se graduan bien,

S (Morales, 2015)
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7 (Jorge Nuiiez, 2001)
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obtendran la segunda letra P, si se graduan bien, obtendran la segunda letra P.
Arena y grava, con un peso superior al 12%, pasan malla 200: si son limosos, se
da la segunda letra M, y si son arcillosos, se da la segunda letra M. Con un
contenido de arena y grava del 5% al 12%: proporcione una clasificacién dual,
como SP-SM. La segunda letra H o L para limo, arcilla y suelo organico indica alta
o baja plasticidad. De los cuales son Sistema de clasificacion AASHTO utilizado en
la construccion de carreteras y terraplenes, se desarrollé en 1929 como un sistema
de clasificacion de gestiéon de carreteras publicas. El sistema ha sido revisado
varias veces y actualmente se utiliza con fines Los ingenieros se centran mas en
las carreteras, como la construccién de carreteras. terraplén, calzada, cimentacion
y calzada. Sin embargo, es necesario recordar que los suelos aptos para el uso de
carreteras pueden ser muy pobres para otros usos. La evaluacién de cada grupo
de suelos se realizé mediante un indice de grupo, que es un valor calculado a partir
de una ecuacion empirica. Los cambios en las propiedades geotécnicas del suelo
son inversamente proporcionales a su indice de agrupacion, es decir, un suelo con
un indice de agrupacion de cero indica un "buen" material de construccion de

carreteras, y un indice de agrupacion igual o superior a 20 indica "muy malo".

El MTC especifica que existen dos grandes grupos de suelo: Los suelos
granulares, son suelos compuestos por una mezcla de grava y arena, estan
compuestos por pequefias particulas de piedras y huesos, son una especie de
suelo duro que no aumenta las ondas sismicas y puede soportar las cargas
necesarias. Asimismo, los suelos finos, es una mezcla de arcilla y limo, con
pequefas particulas similares al polvo, las cuales tienen buena cohesién, y su
volumen cambia cuando entra en contacto con el agua. Por tanto, su resistencia
depende de la humedad en la que se encuentren. Es por eso que no son el mejor
suelo para la construccion de cimientos. Las caracteristicas de la arcilla son que
contiene particulas sélidas con un diametro de menos de 0,005 mm, y este tipo
de suelo tiene las caracteristicas de plasticidad después de mezclarse con agua.
Quimicamente es un silicato de aluminio hidratado, aunque en muchos casos
también contiene silicato de hierro o magnesio hidratado. La funcién principal de

la arcilla es cuantificar la fluidizacidn de una manera facilmente observable,
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observar la reaccién con la cantidad de agua y electrolito empapado en la arcilla

y compararla con los datos de comportamiento de otros materiales.?°

El suelo es una sustancia y por lo tanto tiene propiedades. Se dividen en dos
formas: Propiedades fisicas y quimicas: esta clasificacion se utiliza para enfatizar
las propiedades fisicas que incluyen: color del agua, textura, estructura, porosidad,
consistencia, densidad, permeabilidad, profundidad, propiedades térmicas vy
cinética. La principal propiedad quimica del suelo es la salinidad; las propiedades
fisicoquimicas incluyen: potencial de oxidacién, pH (reaccion del suelo) e
intercambio i6nico?! Este a su vez consta de los siguientes componentes: Mientras
que el contenido de humedad expresa el agua corriente como porcentaje de un
terreno en particular, determina la correlacién entre la recoleccion de agua en la
muestra y la concentracion de solidos en la muestra, expresada como porcentaje
De igual forma, el indice de plasticidad (Expansion y contraccidén) son los cambios
de volumen y expansion que experimentan los suelos arcillosos y limosos. Los
suelos de todo tipo tienden a expandirse o contraerse, dependiendo de su
flexibilidad y contenido de agua. El indice de plasticidad se deriva de la diferencia
entre el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP). limite liquido. Es el porcentaje de
agua que se incluye en el peso del suelo seco y también define la transicion del
suelo de un estado liquido a un estado plastico. Limite plastico. El porcentaje de
humedad del suelo cambia cuando la humedad del suelo disminuye de consistencia
plastica a semisdlida, o cuando aumenta la humedad, de consistencia semisdlida a
plastica. El limite plastico es el limite inferior del estado plastico. limite de Altberg.
Esta es una prueba de laboratorio estandarizada que captura los limites del rango
de humedad dentro del cual el suelo permanece plastico. Con ellos, los suelos se

pueden clasificar en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS).

En cuanto a la capacidad portante, se refiere a la resistencia a diferentes cargas
que atraviesan el terreno sin deformaciones o asentamientos que puedan
comprometer la estabilidad del terreno. Se considera que es la respuesta de apoyo
de cargas y movimientos verticales externos, generalmente dichas cargas son

transmitidas por el paso de vehiculos y el propio peso de la superficie de la

20 (Daniel Morales, 2015)
21 (Denis Robin Ruano Lopez,2012)
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carretera. Propiedades mecanicas, esta dividido en dos componentes: Capacidad
de soporte (CBR) es la resistencia del suelo a la deformacion debido a la presencia
de cargas generadas por el trafico. Ademas, los factores que afectan la CBR del
suelo, como el esfuerzo cortante, estan relacionados con la densidad alcanzada y
su humedad. En comparacion con el suelo insaturado, el suelo saturado tiene una
menor capacidad portante. Esto se debe a la siguiente relacion: a menor humedad
capacidad de soporte. Proctor modificado, este tipo de prueba utiliza energia
modificada para determinar la relacion entre el contenido de humedad del suelo y
el peso unitario. Ademas, para lograr la estabilidad del volumen, esta es una forma
efectiva y econdmica de mejorar el suelo y otros materiales, para que puedan
resistir a los solicitantes designados con una deformacion permanente aceptable,
de modo que los materiales que constituyen la infraestructura no experimenten
fallas. El solicitante mencionado es el objetivo de la liquidacion de reglas. La

compactacion reduce los huecos del suelo ocupados por el aire.

En cuanto a la estabilizacion de suelos, la estabilidad de la estructura se define
como la resistencia de los agregados del suelo a los descomponedores externos
(agua, viento, pisoteo, operaciones mecanicas). La estabilizacion puede
reemplazar un suelo de mala calidad con un suelo estable y mejorado. La
estabilizacién del suelo puede mejorar o controlar la estabilidad de su volumen,
aumentar su resistencia y modulo de tension-deformacién, aumentar su
permeabilidad y durabilidad y reducir su sensibilidad al agua.?’Los suelos a
estabilizar deben establecerse previamente sus propiedades fisicas para que
puedan tener un efecto mas estable, para mejorar su rendimiento, y estos son:
Resistencia, esta caracteristica permite obtener una mejor union entre las particulas
del suelo, agregando cenizas volantes u otros aditivos minerales (cementantes),
compactacion mecanica, vibracion, o mediante estabilizadores quimicos (como la

cal) para evitar el asentamiento.

En el caso de la arcilla lo que se hace es aumentar la resistencia para evitar la
entrada de humedad por los minerales afiadidos. Compresibilidad, se debe tener
mucho cuidado al usar esta propiedad, ya que, si algo sale mal, puede ocasionar

dafos, por lo que no es apta para su uso, es decir, la fuerza entre las particulas

22 (Sabzi, 2018)
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no es fuerte, resultando en desplazamiento. Esta caracteristica se puede mejorar
agregando minerales con materiales rigidos para llenar los poros. Permeabilidad,
es una propiedad que existe en el suelo y permite la entrada de fluidos sin cambiar
ninguna propiedad. Cabe sefalar que teniendo esto en cuenta, el agua circulante
debe tener un filtro para evitar problemas de bombeado de agua y causando
graves dafos al suelo a escala mundial, por lo que se anaden materiales
impermeables. Retraccidon y expansion, son dos caracteristicas a tener en cuenta,
todas ellas tienen su origen en la interaccion de la humedad, este es un lugar muy
importante, hay que implementar los minerales arcillosos para que la humedad y
los minerales necesarios puedan jugar un papel en el rechazo de la humedad.
Durabilidad, Es una caracteristica del suelo, esta expresa que la resistencia debe
tener erosion o absorcion de carga. Por lo tanto, para evitar problemas, se adopta
una estructura en capas, y cada capa tiene su propio grosor para evitar que se
caiga. ElI material de influencia ya es natural porque es estable. Estabilizacion
mecanica, la estabilizacion mecanica es una tecnologia mejorada basada en la
mezcla de diversos materiales con caracteristicas complementarias para obtener
nuevos materiales con mayor calidad y cumplimiento de requisitos. Las
propiedades mejoradas por este tratamiento suelen ser plasticidad y / o tamafio de
particula; la plasticidad afecta la sensibilidad del material al agua y su capacidad de
drenaje; el tamafo de particula afecta la firmeza, trabajabilidad y densidad final de

la capa de suelo.??

El suelo se altera bajo carga directa, o bajo carga transmitida por la capa de
pavimento de alta calidad, si no existe la debida resistencia; esta debe tener el valor
requerido para no desviarse de la carga que debe soportar. cualquier circunstancia.
Como todos sabemos, especialmente en ciertos tipos de suelo, su resistencia
variara mucho con el cambio del contenido de humedad. El propdsito de la
estabilizacién es, en primer lugar, que en condiciones normales la cantidad de agua
que puede contener el suelo cambia solo dentro de un rango muy pequefo; esto le
proporcionara una resistencia conocida y estable. Para ello, se afiaden diferentes
productos hidrofobicos y se mezclan con el suelo para transferir esta caracteristica

al suelo y estabilizarlo.?*Este es principalmente el caso de los suelos arcillosos y

23 (Alberto Mucifio Vélez, Jaime Quiroa Herrera, Cesar Guillén, Raul Ruiz Torres, 2020)
24 (David Almeida, 2017).
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limosos, que pueden absorber y retener una alta proporcion de agua por absorcion;
cuando estan secos, se descomponen y muestran una firmeza obvia; ademas de
tener cierta cantidad de agua, se vuelven plastico y deformable, e incluso se vuelve
fluido; el cemento, los productos asfalticos y los diferentes tipos de resinas y
plasticos utilizados para la estabilizacion limitan el contenido de agua del suelo,
estabilizando asi el suelo.?®Los suelos cohesivos y suelos del tipo granular, solo
son resistentes a una cierta cantidad de agua, cambian en un rango muy cercano,
mostrando una pegajosidad evidente; si se quiere que tengan cierta resistencia en
seco, se deben mezclar con productos que puedan condensarlos Esta es una
funcidbn que puede lograrse mediante productos viscosos; los materiales
estabilizantes tienen una doble funcion, otorgando a los componentes cierta rigidez
y manteniendo esta caracteristica, evitando que la posible absorcion de agua
supere el limite adecuado; pero si la composicion granulométrica del suelo granular
es insuficiente, la precision del producto se puede estabilizar La relacién es muy
alta y puede no ser econdmica; por esta razdén, en muchos casos, suele ser
necesario corregir el suelo, donde sea econdmicamente factible, agregar el suelo
cohesivo necesario al granular material, y afiadir el producto preciso en su conjunto
Completar para darle la debida resistencia y mantener la correcta relacién de
humedad.?®De manera similar, antes de usar productos estabilizadores, es
conveniente econdmicamente corregir la suciedad excesivamente plastica
agregando una cierta proporcion de material particulado. La estabilidad debe
cumplir con un conjunto de condiciones comunes.?” Un suelo estable debe tener
una resistencia precisa para soportar la carga que debe soportar, ya sea que se
transmita a través de la capa superior de la carretera o trafico directo, cuando forma
una capa de rodadura, debe alcanzar una resistencia minima en condiciones
extremas, segun el clima. y caracteristicas de drenaje, humedad predecible y
accion del hielo. ElI cumplimiento de las condiciones anteriores requerira otros
aportes o la oportuna adicion de cemento, ceniza, cal u otros productos naturales
0 quimicos para corregir el suelo natural. La idoneidad para un puesto de trabajo u

otro es una cuestion econdmica. Estabilizacion Quimica La inestabilidad del suelo

25 (Afrin, 2017).
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es uno de los principales problemas causados por los caminos no pavimentados,
se han utilizado diversas técnicas de estabilizacién de suelos para abordar este
problema, una forma de estabilizacion de suelos es el uso de productos quimicos
no toxicos para hacer estos suelos (calles, avenidas, senderos , carreteras) tienen
un mejor desempefio en términos de servicio, por lo que existen varias empresas
en el mercado que trabajan para estabilizar la produccion de productos quimicos,
que a su vez buscan mejorar la eficiencia de sus productos. productos que

incurriran en costos mas bajos?.

La estabilizacién quimica es un método basado en la mezcla de suelo natural con
reactivos quimicos para realizar las mejoras requeridas de acuerdo con las
necesidades de la estructura (carretera). Algunas de estas mezclas y efectos son.
Los reactivos mas utilizados son el cemento Portland, el ligante asfaltico y la cal®®.
El suelo estabilizado con cemento se hace mezclando agua, suelo y una cierta
cantidad de cemento Portland, completamente mezclado y compactado a una alta
densidad, y luego solidificado dentro de un tiempo especifico para evitar la pérdida
de agua durante este periodo®°. Soil-cement., el cemento para suelos es un
material endurecido que se obtiene compactando mecanicamente una mezcla de
tierra finamente dividida, agua y una cierta cantidad de cemento Portland que
permitird que la mezcla cumpla con ciertos requisitos de durabilidad.3'El suelo
modificado con cemento es una mezcla semi-endurecida o sin endurecer que
contiene agua, cemento Portland y suelo finamente dividido. Esta mezcla contiene
menos cemento que la mezcla de cemento del suelo®2. Cemento plastico para
suelos, que es un material endurecido que se obtiene mezclando tierra finamente
dividida, cemento Portland y una cierta cantidad de agua para obtener una

consistencia similar al mortero cuando se mezcla y se coloca®:.

Suelo-Cal (suelo que contiene cal) es una mezcla de cal, agua y suelo de grano
fino. Si el suelo contiene silice y alumina, se producira una reaccion puzolanica para

formar un material de gel. Los minerales arcillosos, el cuarzo y el feldespato son

28 (Subhashree et al., 2021)
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fuentes potenciales de silice y alimina en suelos tipicos de grano fino.3* Si necesita
mejorar el rendimiento estructural, debe utilizar aditivos para el suelo que
contengan mas del 25% de particulas finas cohesivas. Estos aditivos también
deben ser agentes de control del polvo. En este caso, el estabilizador es un liquido
soluble en agua, por lo que se debe considerar la evaporacién y observar la pérdida

de humedad del suelo, solidificaciéon y aumento de la cohesién y resistencia.

El Schinus Molle es una especie arborea de hoja perenne de la familia
Anacardiacea, originaria del sur de Brasil, Uruguay y Peru, especies similares se
han distribuido desde Peru hasta el noroeste de Argentina y Chile desde hace
mucho tiempo, y también son silvestres en México. Dado el antiguo nombre
genérico de esta planta, Tournefort que se deriva del nombre quechua mulli, no del
latin molle ("perezoso")3°.Las caracteristicas de la especie. Son arboles de tamaiio
pequefo y mediano, de hasta 15 metros de altura y 30 cm de diametro. Las ramas
sobresalen, la piel exterior es marrén o gris, muy rugosa, las placas largas estan
despegadas y los tricomas verticales o curvos pueden tener hasta 0,1 mm de
espesor. Planta esbelta, blanca y dioica. Hojas alternas, siempre verdes o caducas,
impar-pinnadas, 9-28 cm de largo, 11-39 foliolos; foliolos opuestos, estrechamente
lanceolados, 1.3-5.1 cm de largo, 0.2-0.5 cm de ancho, punta puntiaguda, obtusa o

forma redonda?®®.Informacion nutricional.

La planta schinus molle contiene fibra, vitamina C, vitamina B1 (tiamina) y vitamina
B6; tiene un bajo contenido en grasas, sin colesterol y muy bajo contenido caldrico.
En cuanto al potasio, los lunares aportan el 10% del requerimiento diario del
organismo; también aportan una pequefa cantidad de fldor, cobre, zinc,
manganeso y yodo, lo que significa un buen aporte de minerales®’.Esta hermosa
especie tiene una amplia gama de usos , y tiene propiedades medicinales, incluida
la preparacion de cremas antirreumaticas; propiedades nutricionales, algunas
personas usan semillas de manera similar a los pimientos, después de la

deshidratacion y tostado; como fertilizante, una gran cantidad de Las hojas secas

34 (Sergio Pereira; Fabiano Emmert; Eder Pereira; Alcides Gatto, 2018).
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al pie del arbol se convierten en un abono natural muy rico que puede fertilizar las
plantas del jardin. Es una planta muy utilizada en la medicina tradicional. Su corteza
y resina tienen propiedades nutritivas, antiespasmaodicas y cicatrizantes. La resina
se usa para aliviar la caries dental. Las frutas frescas en la infusién pueden prevenir
la retencién de orina. Las hojas se hierven y se usan externamente para aliviar el
dolor, curar y antiinflamatorio, mientras que las hojas secas se usan como unguento
para aliviar el reumatismo y la ciatica. En la medicina popular, las hojas y las flores
se utilizan como compresas calientes para el reumatismo y otros dolores
musculares. Remojar e inhalar las hojas junto con las hojas de eucalipto para
reducir las enfermedades bronquiales. Su resina tiene aplicaciones similares a
Boswellia.® Las propiedades de Molle, los antiguos peruanos fermentaban el fruto
de esta planta para hacer una bebida alcohdlica llamada chicha de Molle. La
preparacion consiste en frotar suavemente los frutos maduros con ambas manos
en agua caliente hasta que el agua tenga un sabor dulce y tratar de no disolver el
amargor de estos frutos; este liquido se filtra sobre la lona y luego se fermenta
durante 3-4 dias. Tomemos como ejemplo el Molle de Chile, frotan con las manos
el liquido que produce la fruta en agua caliente hasta que tenga un sabor dulce y
se filtre por completo en la lona, se prepara por simple evaporacion hasta que el
residuo tenga un almibar espeso. gusta mucho la miel; en una preparacién similar
a la chicha del Molle y mas fermentada, preparan vinagre. Peru ofrece una
descripcion ligeramente diferente: se dice que la chicha y la leche Molle se elaboran
con una capa dulce de semillas, que es una chicha sin fermentar que se diluye y no

se debilita3.

3% (Michelle Feuereisen; Benno Zimmermann; Nadine Schulze-Kayser; Andreas Schieber, 2017)
39 (Michelle Feuereisen; Benno Zimmermann; Nadine Schulze-Kayser; Andreas Schieber, 2017)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

La tipologia de investigacion es de tipo aplicada, se enfoca en resolver problemas
de manera practica y luego brindarnos soluciones para aportar nuevos
conocimientos. Y de enfoque cuantitativo porque aplica la estadistica para probar

hipotesis*0

El estudio es descriptivo porque describe un fendémeno social o clinico en un marco
temporal y geografico especifico. Los términos clave aqui son tiempo y geografia,
porque los hechos o eventos descubiertos en el nivel exploratorio deben

enmarcarse en el espacio y el tiempo*’

El disefio de la investigacion experimental porque se estimula deliberadamente una
situacion para manipular la variable independiente, controlar el aumento o
disminucion de la variable y su influencia en el comportamiento de observacion de

la variable dependiente*? Se representa de la siguiente forma:

Figura 1.
Esquema de investigacion

M ——» 0Ox

Donde:

M Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la

trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac
Ox :Informacién a recoger de la mencionada muestra
3.2. Variables y operacionalizaciéon
V. independiente. Cenizas schinus molle

Definicion conceptual. La ceniza se genera a partir de la quema o combustion de
determinados productos o sustancias. Esta compuesto por sustancias inorganicas

no inflamables como las sales minerales. Una parte se deja en el lugar de

40 (Roberto Hernandez, Carlos Fernandez y Maria Baptista, 2014)
41 (Hernandez et al., 2014)
42 (Hernandez, 2014)
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combustion en forma de polvo (madera, basura, etc.) y la otra parte se puede
descargar al aire como parte del humo. La ceniza es similar al aglutinante de
puzolana. Aunque no da los mejores resultados en comparacion con el cemento de
cal, es necesario agregar agua y, ademas, un activador debe estar presente en una

proporcion minima. (Véase anexo 2)
Variable dependiente. Subrasante

Definicion conceptual. es el suelo en su estado natural o después de algun
proceso de mejora (como la estabilizacion mecanica), que consiste en aplicar una
carga para reducir los vacios entre las particulas de la estructura del suelo,

aumentando asi la capacidad de carga. (Véase anexo 2)
3.3. Poblacion y muestras

Poblacién

Para la poblacion de estudio fue considerada la trocha carrozable Yanakillca,

Antabamba, Apurimac.*? la poblacion es el total de elementos a estudiar.

Muestra

La muestra es una parte pequefia del universo de estudio, objetivo para el cual se
recopilaran datos, que deben estar delineados con precisién de antemano y deben

representar a la poblacion en general.*4

La muestra estuvo conformada por la trocha carrozable Yanakillca, Antabamba,
Apurimac, el cual comprende desde el Km 00+000 hasta el Km 08+0000 de la

trocha carrozable.
3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica es un conjunto de mecanismos, medios y sistemas para orientar,
recolectar, almacenar, transformar y transmitir datos. Las técnicas de
investigacion solidas pueden traducirse en la optimizacion del trabajo, una mejor
gestion de los recursos y el intercambio de resultados. El método de investigacion

es la observacion 4°

43 (Ozten y Manterola, 2017)
44 (Ozten y Manterola, 2017)
45 (Roberto Hernandez, Carlos Fernandez y Maria Baptista, 2014)
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Los instrumentos de la investigacion fueron los formatos de ensayos de laboratorio

(Ver anexo 3).
Validacién

Los formatos de los ensayos de laboratorio fueron validados por juicio de experto

(Ver anexo 4. Validaciones)
3.5. Procedimientos

Para el analisis de datos de la investigacion, se trabajo de la siguiente manera,

asimismo véase anexo 7:

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

observaciones para promover la investigacion y el desarrollo.

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

recogida de muestras.

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

campo, esto ayudd a obtener los resultados esperados.
3.6. Métodos de analisis de datos

Para el analisis de datos de esta investigacion, se utilizé un método de analisis
para descomponer los elementos del todo en partes y revisar cada parte de
manera ordenada. En este caso, los elementos que componen la investigacion
son nuestras variables en la tabla de operaciones, y se utilizé el software:
Microsoft Excel para procesar las dimensiones. Esto le permitié analizar la

informacion y obtener datos que nos ayudé a llevar a cabo la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realizd en el seguimiento cuidadoso de una conducta
responsable en investigacion, por la cual se cumplieron los criterios de anonimato:
reservando la identidad de los encuestados; autonomia: los encuestados otorgaron
su consentimiento informado en participar del estudio; confidencialidad: los datos
fueron utilizados para los fines sefalados en la tesis; no maleficiencia: los datos

recogidos se utilizaron con fines académicos para contribuir al progreso de la
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sociedad. Asimismo, se respeto los derechos de autor haciendo la correcta citacion

y referenciacion de las obras consultadas.
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IV. RESULTADOS
4.1. Ubicacion geografica de la zona de estudio
Nombre de la tesis

Estabilizacion de subrasante con adicidn de ceniza schinus molle en la trocha

carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac-2022.
Ubicacion politica

El area de estudio (trocha carrozable Yanakillca) se encuentra ubicada en el Distrito
Juan Espinoza Medrano. La provincia de Antabamba esta ubicada en la Region de
Apurimac. El territorio de la provincia se extiende a 3.219,01 km?. Se compone de
siete distritos con la capital del mismo nombre Antabamba. La trocha se encuentra
en las siguientes coordenadas geograficas UTM-WGS 1984 DATUM, Zona 18 Sur.

Ubicacion geografica
e Departamento de Apurimac,
e Provincia de Antabamba,
e Distrito Juan Espinoza Medrano

Figura 2

Ubicacion geografica de la region de Apurimac

(S
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Figura 3

Ubicacion geografica del proyecto
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Vias de acceso

Los accesos a la zona de estudio desde la ciudad de Abancay a través de los

siguientes recorridos:

Tabla 1

Via de acceso

De A Distancia Tiempo Via
Abancay Chalhuanca ~ 119.00 Km. 01h 30’ 00" Asfaltado:
estado bueno

Asfaltado:

Chalhuanca Desv. Antabamba 15.10 Km. 00h 15’ 00”
estado bueno

Desv. Yanakillca ~ 39.803Km. 01h 30 00" Afirmado:
Antabamba estado regular
Total, Abancay — Yanakillca = 173.903 Km. 03h 15’ 00”

Nota. Elaboracién propia

Trabajo de campo

Son aquellos trabajos desarrollados en el area de ubicacion del sendero
Yanakillca, su objetivo principal es recopilar informacién sobre mecanica de

suelos “in situ”.

Durante el trabajo de campo para este estudio, el trabajo mas importante fue
determinar el perfil estratigrafico del suelo de fundaciéon hasta la profundidad de
presion efectiva del muro de hormigon y el perfil estratigrafico de la subrasante de
la pasarela Yanakillca, esto se puede justificar excavando “pozos”, mediante

identificacion de fosas naturales o artificiales.

Se excavan 05 pozos cada 500 m. La profundidad minima es de 1,50 m. en toda la
seccion. Se tomaron muestras alteradas de todos los tajos para los analisis
correspondientes y se enviaron al laboratorio correspondiente. La Ubicacién vy

profundidad de las calicatas se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2
ubicacion y profundidad de calicatas

Calicata Km Prof. (m) Tipo de muestra
Cc-1 0 + 000 1.50 Roca
c-2 0 + 500 1.50 Roca
c-3 1+ 000 1.50 Roca
Cc-4 1+ 500 1.50 Suelo
C-5 2+ 000 1.50 suelo

Nota. Elaboracién propia

El respectivo registro perfil estratigrafico se presenta en el Anexo 8. Para cada una
de las 05 “calicatas” excavadas en el area de emplazamiento de la trocha, asi

mismo se han realizado los ensayos de campo.
Muestreo y obtencién del material

Para toma de muestras y adquisicion de materiales, realizar 05 tajos cada 500 m.
Aproximadamente, todo ello a una profundidad de 1,50 metros, el material extraido
se ensaca y se lleva al laboratorio de suelos del B&C Ingenieros Consultores y
Ejecutores SCRL. Alli, los materiales fueron analizados y caracterizados a través
de diferentes ensayos. Por otro lado, se realizaron los procedimientos
correspondientes para la obtencién de cenizas de Shinus molle, cuyas proporciones

al suelo natural fueron de 3%, 5%, 7%, 10% y 13%, respectivamente.

Figura 4

Obtencion del material suelo
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Figura 5

Obtencién del material Schinus molle

4.2. Resultados realizados a la muestra de suelo

Objetivo especifico 1. Determinar la influencia de la adicion de la ceniza schinus
molle en las propiedades fisicas de la estabilizacion de la subrasante de la trocha

carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022.
Ensayo de granulometria

Se trabajo los ensayos granulométricos (Tamizado) segun las normas NTP 339.128
/MTC E-107
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Figura 6

Ensayo de granulometria
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Tabla 3

Granulometria Calicata C1 — suelo natural

Malla Abertura % que pasa la malla
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1™ 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.525 100.00
1/4" 6.350 100.00
N°4 4.750 99.90
N°10 2.000 99.69
N°20 0.850 98.06
N°40 0.425 94.81
N°60 0.300 82.95
N°100 0.149 70.36
N°200 0.075 64.59

Nota. Elaboracion propia



Tabla 4

Composicién granulométrica y coeficiente C-1

% FINOS 64.59%
% ARENAS 35.31%
% GRAVAS 0.10%

Nota. Elaboracion propia

Figura 7

Curva granulométrica del suelo patron C-1
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Interpretacion: En la figura 7 podemos observar la variacion que presenta la curva

granulométrica en funcion al porcentaje que pasa por el tamafo de particulas del

suelo de la calicata C-01.

Segun la tabla 3 indica la fraccidon dominante de la Muestra M1 son los suelos finos

al representar el 64.59%, seguida de la arena al encontrarse en un 35.31% vy las

gravas se encuentran en un 0.10%. Si se suma la fraccion constituyente compuesta

por particulas (finas + arenas) representan alrededor del 99.90%, caracteristica

tipica de un suelo o material granular.
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Tabla 5

Granulometria Calicata C2 — suelo natural

Malla Abertura % que pasa la malla
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.525 100.00
1/4" 6.350 100.00
N°4 4.750 99.85
N°10 2.000 98.63
N°20 0.850 93.37
N°40 0.425 86.74
N°60 0.300 71.24
N°100 0.149 60.45
N°200 0.075 50.08
Nota. Elaboracién propia

Tabla 6

Composicion granulométrica y coeficiente C-2

% FINOS 50.08%

7% ARENAS 49.77%

7% GRAVAS 0.15%

Nota. Elaboracién propia
Figura 8

Curva granulométrica del suelo patron C-2
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Interpretacién: En la figura 8 podemos observar la variacion que presenta la curva
granulométrica en funcion al porcentaje que pasa por el tamafo de particulas del

suelo de la calicata C-02.

Segun la tabla 6 indica la fraccién dominante de la Muestra M2 son los suelos finos
al representar el 50.08%, seguida de la arena al encontrarse en un 49.77% y las
gravas se encuentran en un 0.15%. Si se suma la fraccion constituyente compuesta
por particulas (finas + arenas) representan alrededor del 99.85%, caracteristica

tipica de un suelo o material granular.

Tabla 7

Granulometria Calicata C3 — suelo natural

Malla Abertura % que pasa la malla
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1™ 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.525 100.00
1/4" 6.350 100.00
N°4 4.750 100.00
N°10 2.000 99.49
N°20 0.850 97.19
N°40 0.425 96.73
N°60 0.300 94.81
N°100 0.149 91.66
N°200 0.075 84.97
Nota. Elaboracién propia

Tabla 8

Composicion granulométrica y coeficiente C-3

% FINOS 84.97%
% ARENAS 15.03%
% GRAVAS 0.00%

Nota. Elaboracion propia
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Figura 9

Curva granulométrica del suelo patron C-3
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Interpretacién: En la figura 9 podemos observar la variacion que presenta la curva
granulométrica en funcion al porcentaje que pasa por el tamafo de particulas del

suelo de la calicata C-03.

Segun la tabla 8 indica la fraccién dominante de la Muestra M3 son los suelos finos
al representar el 84.97%, seguida de la arena al encontrarse en un 15.03% y las
gravas se encuentran en un 0%. Si se suma la fraccién constituyente compuesta
por particulas (finas + arenas) representan alrededor del 90%, caracteristica tipica

de un suelo o material granular.
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Tabla 9

Granulometria Calicata C4 — suelo natural

Malla Abertura % que pasa la malla
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.525 100.00
1/4" 6.350 100.00
N°4 4.750 100.00
N°10 2.000 99.50
N°20 0.850 96.12
N°40 0.425 $3.80
N°60 0.300 86.91
N°100 0.149 75.41
N°200 0.075 66.83
Nota. Elaboracion propia
Tabla 10
Composicién granulométrica y coeficiente C-4
% FINOS 66.83%
% ARENAS 33.17%
% GRAVAS 0.00%

Nota. Elaboracion propia

Figura 10

Curva granulométrica del suelo patron C-4
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Interpretacién: En la figura 10 podemos observar la variacion que presenta la
curva granulométrica en funcion al porcentaje que pasa por el tamano de particulas

del suelo de la calicata C-04.

Segun la tabla 10 indica la fraccion dominante de la Muestra M4 son los suelos
finos al representar el 66.83%, seguida de la arena al encontrarse en un 33.17% y
las gravas se encuentran en un 0%. Si se suma la fraccidén constituyente compuesta
por particulas (finas + arenas) representan alrededor del100%, caracteristica tipica

de un suelo o material granular.

Tabla 11

Granulometria Calicata C5 — suelo natural

Malla Abertura % que pasa la malla
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1™ 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.525 100.00
1/4" 6.350 100.00
N°4 4.750 100.00
N°10 2.000 100.00
N°20 0.850 99.27
N°40 0.425 98.45
N°60 0.300 96.02
N°100 0.149 90.26
N°200 0.075 82.55

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 12

Composicién granulométrica y coeficiente C-5

% FINOS 82.55%
7% ARENAS 17.45%
% GRAVAS 0.00%

Figura 11

Curva granulométrica del suelo patron C-5
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Interpretacién: En la figura 11 podemos observar la variacion que presenta la
curva granulométrica en funcion al porcentaje que pasa por el tamafo de particulas

del suelo de la calicata C-05.

Segun la tabla 12 indica la fraccion dominante de la Muestra M5 son los suelos
finos al representar el 82.55%, seguida de la arena al encontrarse en un 17.45% y
las gravas se encuentran en un 0%. Si se suma la fraccidon constituyente compuesta
por particulas (finas + arenas) representan alrededor del 90%, caracteristica tipica

de un suelo o material granular.
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Clasificacion de suelo

Tabla 13

Clasificacion de suelo

Calicata C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-4

% FINOS 64.59% 50.08% 84.97% 66.83% 82.55%

% ARENAS 35.31% 49.77% 15.03% 33.17% 17.45%

% GRAVAS 0.10% 0.15% 0.00% 0.00% 0.00%
Clasificacion SUCS CL CL CL CL CL
Clasificacion AASTHO A-4 A-4 A-4 A-4 A-4

CoefICIentt(eCc:g curvatura No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene

Coeficiente de uniformidad

(Cu) No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 13 se presentan los resultados de la clasificacion de suelo por
SUCS y AASHTO que se ensayaron en la C-1, C-2, C-3, -C4 y C-5, donde la

clasificacion obtenida es de un suelo fino graduada (CL).
Contenido de humedad

Tabla 14

Resumen del resultado del ensayo de contenido de humedad

Calicata Km Prof. (m) Contenido humedad
C-1 0+ 000 1.50 26.6
Cc-2 0+ 500 1.50 23.7
Cc-3 1+ 000 1.50 28.2
C-4 1+ 500 1.50 33.7
C-5 2+000 1.50 295
Contenido humedad promedio 28.304

Nota. Elaboracion propia

En las Tablas 14 y figura 12 se muestra el resultado obtenido de las pruebas

respecto contenido de humedad de las muestras de las calicatas. En estos

35



resultados obtenidos se puede apreciar que las muestras contienen un alto

porcentaje de humedad, lo que indica que el nivel del agua subterranea en el area

de estudio es de aproximadamente 1,50 m de profundidad, es decir que los

resultados superan el 15% de humedad (Véase anexo 8).

Figura 12

Diagrama del contenido de humedad
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Tabla 15
Resumen del resultado del ensayo limite atterberg
Calicata L.L % L.P % .P %
C-1 31.6 22.5 9.1
c-2 31.8 21.9 9.9
Cc-3 32 21.5 10.5
C-4 322 22.4 9.8
C-5 32.3 21.8 10.5

Nota. Elaboracién propia
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Figura 13
Ensayo limite atterberg
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En la tabla 15, se muestran los resultados obtenidos de los ensayos
correspondientes al limite de Atterberg, en el cual indica que el L. Liquido esta en
el rango de 26% al 43%, el L. Plastico en un rango de 16.75% al 34%. Asimismo,
se realizo el calculo respectivo al indice de plasticidad, en el cual indica la magnitud
del intervalo de humedades y se posee su consistencia plastica (Véase anexo 8).

Figura 14

Obtencioén de resultados de limite de consistencia
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Figura 15

Obtencion de resultados de limite de liquido

Tabla 16
Resumen del resultado del ensayo limite atterberg de la muestra con adicion de

ceniza de schinus molle

% de ceniza de

Calicata Schinus Molle L.L % L.P % I.P %
3 31.1 19.6 11.5
5 27.5 18.5 9.0
C-1 7 324 20.8 11.6
10 30.7 21.2 9.5
13 36.8 28.1 8.7

Nota. Elaboracion propia



Figura 16

Limite liquido, limite plastico e IP con adicién de schinus molle de C-01
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En la tabla 16 y figura 16 se presenta que la calicata 1 con el 13% de cenizas
Schinus molle se obtiene una mayor disminucién favorable en el I. Plasticidad

obteniendo un 8.7%.

Tabla 17

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

ceniza de schinus molle

% de ceniza de

Calicata Schinus Molle L.L % L.P % I.P %
3 25.8 14.8 11
5 27.8 15.7 12.1
c-3 7 28.6 14.3 14.3
10 334 21.2 12.2
13 29.8 20.3 9.5

Nota. Elaboracion propia
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Figura 17

Limite liquido, limite plastico e IP con adicion de schinus molle de C-03
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En la tabla 17 y figura 17 se puede observar que la calicata 1 con el 13% de cenizas
Schinus molle se obtiene una mayor disminucién favorable en el I. Plasticidad

obteniendo un 9.5%.

Tabla 18
Resumen del resultado del ensayo limite atterberg de la muestra con adicion de

ceniza de schinus molle

% de ceniza de

Calicata Schinus Molle L.L % L.P % I.P %
3 28.4 14.6 13.80

5 28 15.1 13.00

c-5 7 36.9 234 13.49
10 26.8 15.4 11.40

13 39.8 30.2 9.60
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Figura 18

Limite liquido, limite plastico e IP con adicién de schinus molle de C-05
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En la tabla 18 y figura 18 se visualiza que las calicatas con el 13% de cenizas
Schinus molle se obtiene una mayor disminucion favorable en el |. Plasticidad

obteniendo un 9.6%.

Objetivo especifico 2. Determinar la influencia de la adicién de la ceniza schinus
molle en las propiedades mecanicas de la estabilizacion de la subrasante de la
trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022.

Proctor modificado

Tabla 19

Resumen del resultado del ensayo Proctor modificado en suelo natural

. . Densidad Contenido de
Calicatas Profundidad Progresiva seca humedad
(m) Km . o
maxima (%)
C-1 1.50 0 + 500 1.987 11.05
Cc-3 1.50 1+ 500 1.940 12.60
C-5 1.50 2 + 500 1.830 14.18
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Figura 19

Analisis de resultados del ensayo del Proctor modificado de la muestra patron
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Figura 20

Diagrama del de la curva de humedad y densidad
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La Tabla 19 y las Figuras 19 y 20 se muestran los resultados de la prueba proctor
mejorada, que se realizé en muestras tomadas de tres calicatas en un intervalo de
aproximadamente 1,50 km. Esta informacion permite conocer la densidad seca
maxima y el contenido de humedad 6ptimo. Para los resultados se trabajé en tres
muestras en las mismas condiciones, por lo que la maxima densidad seca de las
calicatas 01 (1.987 g/cm3), 03 (1.940 g/cm3) y 05 (1.830 g/cm3), demostrando una

diferencia porcentual.
CBR

Tabla 20

Resumen del resultado del ensayo CBR en suelo natural

Calicatas ProfL(lrr:l()iidad Prog(rr?‘siva CBnllTnaé 95 CBESIS1 00
(017) (027)
C-1 1.50 0+ 500 1.888 3.90
Cc-3 1.50 1+ 500 1.843 4.56
C-5 1.50 2 +500 1.739 4.56

La Tabla 20 y la Figura 21 se visualiza la prueba de CBR realizada a cada calicata
al 95% de la densidad seca maxima para garantizar el mejor rendimiento. Los
resultados obtenidos nos proporcionaron al 95% (1”) 1.888; 1.843 y 1739 al 100%
(27) 3.90%, 4.56% y 4.56% del CBR de los pozos 01, 03 y 05, respectivamente, lo
que indica que el suelo utilizado como calzada en esta zona tiene una clasificacion
inapropiada. Estos puntos se utilizaron para mejorar la calidad del suelo a través
de la estabilizacién quimica, y los resultados obtenidos en este momento sirvieron
como base para medir el aumento de CBR en el suelo después de agregar cenizas

de schinus molle
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Figura 21
Ensayo CBR
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Tabla 21

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

adicién de ceniza de Schinus Molle

% de ceniza de

Densidad seca

Cont. de humedad

Calicatas Schinus Molle max. (g/cm?) optimo (%)
3 2.068 11.67
5 2.072 12.20
C_1 7 2.086 13.02
10 2.091 14.36
13 2.100 14.60
3 2.029 13.91
5 2.061 14.17
C-3 7 2.029 13.81
10 2.061 14.17
13 2.088 15.84
3 2.001 15.07
5 2.030 16.33
C-5 7 2.001 15.01
10 2.030 16.33
13 2.034 16.84
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La Tabla 21 muestran los datos obtenidos de la prueba al agregar ceniza de
Schinus Molle al 3%, 5%, 7%, 10% y 13% en las calicatas 1, 3y 5, respectivamente.
Para la mezcla de suelo con 13% de ceniza de Schinus Molle, se puede observar
que tiene un aumento mayor que todas las mezclas de suelo estudiadas,
alcanzando una densidad seca maxima promedio de 2.09 gr / cm3. Para muestras
de suelo con 3%, 5%, 7% y 10% de ceniza de Schinus Molle, la densidad seca
maxima promedio es 2.03 gr/cm3, 2.05 gr/cm3, 2.05 gr/cm3, 2.07 gr/cm3

respectivamente.

Por otro lado, en cuanto a la humedad de compactacion, los resultados
mostraron que la mezcla con cenizas aumentoé debido a que las particulas absorben
mejor el agua. El maximo incremento en la mezcla se observo cuando se agrego
13% de ceniza de Schinus Molle relacionado con el aumento de la densidad seca
maxima porque la cantidad de agua necesaria para obtener fuerzas capilares entre

las particulas les permite compactarse.

Tabla 22
Resumen del resultado del ensayo de CBR de las muestras con adicion de ceniza
de Schinus Molle

Profundidad Progresiva % de ceniza CBR al 95% CBR al

Calicatas (m) Km de Schinus M.D.S 100% M.D.S

Molle (0.1”) (0.2”)

3 11.70 14.65

5 12.70 16.46

Cc-1 1.50 0+ 500 7 13.30 17.64
10 16.40 18.28

13 22.50 26.82

3 11.01 15.25

5 12.03 14.35

Cc-3 1.50 1+ 500 7 12.70 17.67
10 15.30 19.49

13 22.40 25.59

3 10.70 14.65

5 13.20 17.67

C-5 1.50 2 + 500 7 10.70 14.04
10 15.00 19.49

13 21.90 26.21

La Tabla 22 muestran los resultados al agregar un 13% de ceniza de Schinus Molle

a CBR en las calicatas 1, 3y 5. Los resultados muestran que el valor CBR del suelo
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con 13% de ceniza de Schinus Molle aumenté significativamente, y el aumento fue
mas de 12 veces en relacion al suelo sin la adicion. EI CBR promedio del suelo con
13% de ceniza de Schinus Molle es 22,5%, es decir esto se refleja en los tres puntos
de evaluacion de la via, inicialmente el suelo era insuficiente y se agregé un 13%
de ceniza de Schinus Molle, asi, el CBR del Km 0 + 500 pas6 de 1.888% a 22.5%,
y del Km 1 + 500 de 1.843% a 22.4%, del Km 2 + 500 de 1.739% a 21.9%, lo que
indica que las cenizas de Schinus Molle aumentaron el CBR en mas de 10 veces

suelo.

Objetivo especifico 3. Determinar la influencia de la dosificacién de la adicién de
ceniza schinus molle en la estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable

Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022.

Tabla 23
influencia de dosificacion en las propiedades fisica y mecanicas de las muestras

con adicién de ceniza de Schinus Molle calicata 01

Dosificacion Cont. de Densidad
Calicatas ceniza schinus I.P % humedad seca max. CBR %
molle 6ptimo (%) (g/lcm?3)

0% 9.10 11.05 1.987 1.888

3% 11.50 11.67 2.068 11.70

C 1 5% 9.00 12.4 2.072 12.70
7% 11.60 12.2 2.072 13.30

10% 9.50 13.02 2.086 16.40

13% 8.70 14.36 2.091 22.50
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Figura 22

Dosificacion muestra con adicién ceniza schinus molle calicata 01
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En la tabla 23 y figura 22 se visualiza que IP de la muestra de suelo natural de la
C-01 es de 9.10, y al adicionar ceniza schinus molle se demuestra que al 13% de

adicion se evidencia una disminucion de 0.4% de plasticidad.

Asimismo, se percibe que OCH que la muestra patron es de 11.5% y adicionando
ceniza de schinus molle se evidencia un incremento porcentual de 0.62, 1.15, 1.97,
3.31 y 3.55 %, evidenciando que el mejor incremento es al 13%. Ademas, se
observa que la MDS de la muestra patrén C-01 es de 1,987, y al adicionar la ceniza
schinus molle en todas las dosificaciones se evidencia un incremento porcentual de
0.09, 0.092, 0.106, 0.111 y 0.120% de MDS. En tanto, se observa que la muestra
patrén C-01 muestra un 1.888% de CBR, y al adicionar ceniza schinus molle en las
dosificaciones correspondientes, indica un incremento de 1.888% a 22.5%, siendo

mas de 10 veces el incremento de CBR.
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Tabla 24

influencia de dosificacion en las propiedades fisica y mecanicas de las muestras

con adicién de ceniza de Schinus Molle calicata 03

Dosificacion Cont. de Densidad
Calicatas ceniza schinus I.P % humedad seca max. CBR %
molle optimo (%) (g/lcm?)
0% 10.50 12.60 1.940 1.843
3% 11.00 13.91 2.029 11.01
c_3 5% 12.10 14.17 2.061 12.03
7% 14.30 13.81 2.029 12.70
10% 12.20 14.17 2.061 15.30
13% 9.50 15.84 2.088 22.40
Figura 23
Dosificacion muestra con adicion ceniza schinus molle calicata 03
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En la tabla 24 y figura 23 se visualiza que IP de la muestra de suelo natural de la

C-03 es de 10.5 y al adicionar ceniza schinus molle se demuestra que al 13% de

adiciéon se evidencia una disminucion de 0.1% de plasticidad.

Asimismo, se percibe que OCH que la muestra patron es de 12.06% y adicionando

ceniza de schinus molle se evidencia un incremento porcentual de 1.21; 1.57; 1.89,

3.24 y 3.74%, evidenciando que el mejor incremento es al 13%. Ademas, se

observa que la MDS de la muestra patron C-03 es de 1,940 y al adicionar la ceniza
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schinus molle en todas las dosificaciones se evidencia un incremento porcentual de
0.089, 0.121, 0.103, 0.148 y 0.154% de MDS. En tanto, se observa que la muestra
patrén C-03 muestra un 1.843% de CBR, y al adicionar ceniza schinus molle en las
dosificaciones correspondientes, indica un incremento de 1.843% a 22.4%, siendo

mas de 10 veces el incremento de CBR.

Tabla 25
influencia de dosificacion en las propiedades fisica y mecanicas de las muestras

con adicién de ceniza de Schinus Molle calicata 05

Dosificacion Cont. de Densidad

Calicatas  ceniza schinus I.P % humedad seca max. CBR %

molle 6ptimo (%) (g/cm?)
0% 10.50 14.18 1.830 1.739
3% 13.80 15.07 2.001 10.70
Co5 5% 13.00 16.33 2.030 13.20
7% 13.40 15.01 2.001 10.70
10% 11.40 16.33 2.030 15.00
13% 9.60 16.84 2.034 21.90

Figura 24

Dosificacion muestra con adicién ceniza schinus molle calicata 05
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En la tabla 25 y figura 24 se visualiza que IP de la muestra de suelo natural de la
C-05 es de 10.5 y al adicionar ceniza schinus molle se demuestra que al 13% de

adicién se evidencia una disminucion de 0.90% de plasticidad.

Asimismo, se percibe que OCH que la muestra patrén es de 14.18% y adicionando
ceniza de schinus molle se evidencia un incremento porcentual de 0.89; 2.15; 2.66;
2.70 y 2.53%, evidenciando que el mejor incremento es al 13%. Ademas, se
observa que la MDS de la muestra patron C-05 es de 1,830% y al adicionar la
ceniza schinus molle en todas las dosificaciones se evidencia un incremento
porcentual de 0.171, 0.200, 0.204, 0.224 y 0.256% de MDS. En tanto, se observa
que la muestra patrén C-05 muestra un 1.739% de CBR, y al adicionar ceniza
schinus molle en las dosificaciones correspondientes, indica un incremento de

1.739% a 21.9%, siendo mas de 10 veces el incremento de CBR.
4.3. Estudio de trafico

EL conteo vehicular se ha realizado durante 07 dias calendarios incluidos sabado
y domingos durante las 24 horas, segun el Formato N° 01 “Formato de Clasificacion
Vehicular” de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. La informacién se ha recogido diferenciando tipo

de vehiculo, sentido y con régimen de una hora, tal como se detalla en la tabla 17.
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Tabla 26

Estudio de trafico vehicular

STATION CAMIONET 4% BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
i AUTO | nacom | piok up | panEL rrlt}";"'":'l'b i 2E >=IE IE IE 4E [2svzs2 | 283 | 3swssa| s=ime M2 T3 2 | s=ms | TOTAE %
54 BA DD 7 12 15 [ 0 a0 0 0 A 0 [ [ [ [ [ [ [ [ [ 3 1810
CFOMINGD 6 10 & [ [ a a 0 3 a a [ a a a [ a a a Fii 114
LUMES 8 7 11 2 ] 1 0 0 3 0 0 0 7 7 0 0 0 0 0 ¥ 1535
MARTES & 3 10 7 7 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 1017
MIERCOLES 5 9 13 [ 8 0 0 0 & a a a a a a a a a a a1 173
JUEVES 7 8 1 0 0 a a a 3 a 0 a 0 a a a 0 0 0 28 118
VIERMES & 11 15 a & a a a ] a [ [ [ a [ a a a a 42 17.80
TOTAL 45 &0 82 1 18 1 o o 7 1 [ [ [ [ [ [ [ [ [ 2 100,00
D 3 9 12 o 3 o o o 4 o o o [ o [ o o ] ] 34
% 17.65 1647 3573 [T 552 [T [T 0.0 1178 000 .00 o | om 000 [ [T [ 0.00 [ 10000
VERICULDS UGERD $ VEHICULD § PE SADO0 §
TRAFICO VEHICULAR TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Cormreccion IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR
[Vehidia) (Veh/dia)
Digrib. Digrib.
Tipo de Vehiculos IMD 5 EAL ERL DN Tipo de Vehiculos IMD
Y Re=zumen de Metodologia k.
Autos 6 17.6% Autos T 17.9%
Satation Wagon 5 26.5% MD = V5 Satation Wagon 11 26.8%
Camioneta Pick Up 12 350. 3% Camioneta Pick Up 15 35. 7%
Camioneta Panel 0 0.0% Camioneta Panel 0 0.0%
Camioneta Rural 3 8.8% W5 = Volumen Promedio Semanal Camioneta Rural 4 800
Micro 0 0.0% M icro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0% Fc Veh. Ligeros = 1.210713 Omnibus 2E v 3E 0 0.0%
Camion 2E 4 11.8% Fc\Veh. Pegados = 1.080783 Camion 2E 4 10.6%
Camidn 3E 0 0.0% Camian 3E 0 0.0%
Camion 4E 0 0.0% WD = 41 Wehiculos por dia Camion 4E 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0% 14,835 V. x afio Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0% Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD &) 100.0% TOTAL IMD 41 100.0%
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V. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo especifico 1, el cual fue Determinar
la influencia de la adicidn de la ceniza schinus molle en las propiedades fisicas de
la estabilizacién de la subrasante de la trocha carrozable Yanakillca, Provincia Anta

bamba, Apurimac, 2022.

Para LICUY Y ROMAN (2020) quienes tuvieron como resultados que los limites de
liquido redujeron a 29.21%, 19.28% y 18.66% respectivamente de igual forma el
limite plastico se vio reducido 13.51%, 3.3% y 8.3% con ello se puede concluir que

la mezcla de las cenizas tiene un mejor resultado en cada muestra.

Figura 25

Limite liquido de muestras naturales y muestras estabilizadas

LIMITE LIQUIDO

ASTM D 4318
MUESTRA REEMPLAZO LL (%) prom % REDUCCION

0% 89.0 0.00

M3 10% 74.0 16.85
20% 63.0 291
30% 6.5 32,02
0% 83.0 0.00

M4 10% 69.0 16.87
20% &r.0 18.28
30% 4.0 22.89
0% G6r.0 0.00

M5 10% 649.0 299
20% .5 18.66
30% 56.5 15.67

Elaborado por: (Licuy & Roman, 2019)
Figura 26

Limite liquido de muestras naturales y muestras estabilizadas

LIMITE PLASTICO

ASTM D 4318
Muestra Reemplazo LP (%) prom % Variacion

M3 0% 370 0.00
10% 440 18.92

20% 2.0 13.51

30% 33.5 9.46

0% 30.0 0.0%

M4 10% 30.0 0.0%
20% 3.0 3.3%
0% 26.0 13.3%

0% 24.0 0.0%
M5 10% 30.0 25.0%
20% 26.0 B.3%

30% 25.0 4 2%

Elaborado por: (Licuy & Roman, 2019)
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En tanto Otra investigacion similar es la de Oliveros (2020) donde sus los
resultados indicaron que al agregar la ceniza en concentraciones de 10%, 15% y
20% el indice de plasticidad disminuyo a 8.17%, 6.93% y 5.39%, asimismo
mejoraron los indices de densidad seca, los cuales fueron 2.24t/m3, 2,27 t/m3 y

2.29 t/m3 respectivamente.

Figura 27

Resultados de limite de atterberg adicionando ceniza de fondo de ladrilleras
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10% 24.75 16,58 817

C-02 CL
15% 22.60 15.67 6.93
200 18.00 12.61 5.39

El antecedente similar es el realizado por ARIAS Y RAMOS (2020) quien concluyo
que el agregar cenizas en concentraciones de 5%, 10% y 15% logro obtener
resultados 6ptimos de 31.1%, 71% y 100%., ademas de que este tipo de ceniza
puede reducir el indice de plasticidad hasta en un 100%, sin embargo, también se

pudo concluir que este tipo de ceniza no reduce el contenido de humedad.

Figura 28

Resultados al agregar ceniza a la muestra
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En el trabajo se encontré que adicionando un 13% de cenizas schinus molle se
obtiene una disminucién favorable del indice de plasticidad, es decir la calicata 1
con el 13% de cenizas Schinus molle se obtiene una mayor disminucion favorable
en el |. Plasticidad obteniendo un 8.7%. la calicata 1 con el 13% de cenizas Schinus
molle se obtiene una mayor disminucion favorable en el I. Plasticidad obteniendo
un 9.5%. calicatas con el 13% de cenizas Schinus molle se obtiene una mayor

disminucioén favorable en el |. Plasticidad obteniendo un 9.6%.

Respecto al objetivo especifico 2, que fue Determinar la influencia de la adicion
de la ceniza schinus molle en las propiedades mecanicas de la estabilizacion de la
subrasante de la trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac,
2022.

Para ESPINOZA Y VELASQUEZ (2018) concluyeron que la prueba limite de
consistencia del suelo, el desarrollo de la prueba Proctor mejorada indico que para
estabilizar bien el suelo a pavimentar se deberia agregar cafia de azucar a la tierra,
considerando que se debe agregar un 20% en relacion al peso del suelo. CCA
puede optimizar 95% CBR 15.18%, densidad seca 1.859 gr/cm3, indice de
plasticidad reducido de 16.11% a 9.73%, contenido de humedad reducido a 9.567%

y finalmente el porcentaje de expansion de tierra de 1.47% a 0.24%.

Figura 29
Ensayo de Proctor modificado

Proctor Modificado (C-1)

1,656 i B02 1.859 1 776

Figura 23. Resultados del proctor moedificado de ba calicata (C-01)
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En el trabajo realzado se obtuvo un resultado positivo ya que agregando ceniza de
Schinus Molle a la muestra patron se observd que la adicion del 13% tiene un
aumento mayor que todas las mezclas de suelo estudiadas, alcanzando una
densidad seca maxima promedio de 2.09 gr/ cm3. Para muestras de suelo con 3%,
5%, 7% y 10% de ceniza de Schinus Molle, la densidad seca maxima promedio es
2.03 gr/lem3, 2.05 gr/cm3, 2.05 gr/cm3, 2.07 gr/cm3 respectivamente tal como se

muestra en la figura 21.

Figura 30

Ensayo de Proctor modificado con adicion de ceniza de Schinus Molle.
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El trabajo similar es el realizado por Vilchez (2019) quien obtuvo resultados
positivos al agregar ceniza de arroz en cantidades de 3%, 5% y 10% mejora el CBR
en 6%,7.1% y 10%, de igual forma mejora el éptimo contenido de humedad de
13,2% 13,8% y 15.1% respectivamente. Con esto se logré concluir que al
incrementar el porcentaje de ceniza que se agrega al suelo, logra que mejore las

condiciones del suelo arcilloso
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Figura 31

Adicion de ceniza de cascara de arroz

CBR a 2.5 mm de Penetracion (MTC E 132)
C.B.R. al 100% de 1a M.ID.S. 6.0 %o
C.B.R. al 95% de la MLILS. 3.5 %a
C.B.R. a la densidad de campao
CBR a 5.0 mm de Penetracion (MTC E 132)
C.B.R. al 100% de 1a M.I.5. 7.1 %
C.B.R. al 95% de la M.D.5. 41 %
C.B.R. a la densidad de campao --
Condiciones del Ensayo Embebido

El resultado del ensayo de CBR con adicion de ceniza a la muestra, donde el valor

CBR del suelo con 13% de ceniza de Schinus Molle aumenté significativamente, y

el aumento fue mas de 12 veces en relacion al suelo sin la adicion. EI CBR promedio

del suelo con 13% de ceniza de Schinus Molle es 22,5%, es decir esto se refleja en

los tres puntos de evaluacion de la via, inicialmente el suelo era insuficiente y se

agregd un 13% de ceniza de Schinus Molle, asi, el CBR del Km 0 + 500 paso de
1.888% a 22.5%, y del Km 1 + 500 de 1.843% a 22.4%, del Km 2 + 500 de 1.739%
a 21.9%, lo que indica que las cenizas de Schinus Molle aumentaron el CBR en

mas de 10 veces suelo.

Figura 32

Ensayo de CBR con adicién de ceniza de Schinus Molle en las calicatas
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Objetivo especifico 3. Determinar la influencia de la dosificacién de la adicién de
ceniza schinus molle en la estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable

Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac, 2022.

El trabajo similar es el realizado por Hurtado (2020) demostré que el adicionar
cenizas en concentraciones de 21% con respecto al peso del suelo disminuye a
9.97%, con ello también mejora el indice de densidad seca a un 1.85 gr/cm3. Con
ello se pudo concluir que la adicion de cenizas de maiz mejora las propiedades

fisico-mecanicas del suelo, asi mismo reduce el indice de plasticidad del suelo.

Figura 33

Adicion de ceniza de maiz

MUESTRA A Dﬁ glgﬂ COMPACTACION
M.D.S (kg/cm?)
kL
SUELOS 0% 1.656 grlcm3
ARCILLOSOS + 14% 1.825 gricm3
CENIZAS DE
RASTROJO DE 219 1.851 gricm3
MaiZ
28% 1.793 grlcm3

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenido que al adicionar ceniza schinus molle a las muestras
se demostréo que 13% de adicion se evidencia una disminucién de plasticidad.
Ademas, que el OCH de las muestras patron adicionando ceniza de schinus molle
se evidencia un incremento porcentual positivo evidenciando que el mejor
incremento es al 13%. Por otra parte, al adicionar ceniza schinus molle en las
dosificaciones correspondientes, existe un incremento 10 veces el incremento de
CBR, es decir que el suelo estabilizado con ceniza shinus molle provoca cambios
favorables, permitiendo utilizar el material a nivel de subrasante, como se puede
observar se mejoré con CBR promedio de 1,888% (muy mal subrasante), con un
CBR medio del 22.5% (muy buena subrasante).

57



VL.

CONCLUSIONES
A través de una inspeccion cuidadosa de las muestras de suelo, se determiné
que los suelos de evaluacion en la clasificacion SUCS son arcilla plastica baja
(CL) y limo plastico bajo (ML). En la clasificacion AASHTO se utilizan el limite
liquido y el indice de plasticidad. Se probaron los resultados correspondientes
y se encontraron las ventajas de los tipos de suelo A-4, A-6 y A-7-6, de manera
que se pueda obtener el indice de grupo. De esta forma, se pudo determinar
que el suelo a lo largo del camino tiene una plasticidad moderada. Por otro
lado, de acuerdo con la prueba de contenido de humedad, el rango de
humedad fluctua entre 26.65 y 33.67, y se obtiene la humedad promedio de

28.304 de las 5 calicatas realizadas.

Luego de realizar las pruebas necesarias para evaluar el impacto de las
cenizas schinus molle, se concluyd que, los porcentajes sugeridos pueden
mejorar las propiedades mecanicas del suelo, asimismo agregando 13% de
cenizas shinus molle es mejor resultado se nota en capacidad de carga. Esto
se refleja en los tres puntos de evaluacion de la via. Inicialmente el suelo era
insuficiente y se agreg6 un 13% de ceniza shinus molle. Asi, la CBR del Km 0
+ 500 paso6 de 1.888% a 22.5%, y del Km 1 + 500 de 1.843% a 22.4%, del Km
2 + 500 de 1.739% a 21.9%, lo que indica que las cenizas shinus molle

aumentaron el CBR en mas de 10 veces suelo.

El uso de cenizas schinus molle para estabilizar y mejorar los suelos blandos
de carreteras es una alternativa rentable y sostenible, que tiene un impacto
positivo en el medio ambiente, los resultados obtenidos indican que las

condiciones fisicas y mecanicas del suelo son beneficiosas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para investigaciones proximas se sugiere utilizar porcentajes de ceniza
schinus molle en cantidades superiores al 13%, debido a que este material
funciona como un buen estabilizador de suelos, ademas, se recomienda
realizar estudios con un numero mayor de pruebas de laboratorio para hacer

la verificacion del caso.

Se recomienda a las constructoras de vias o carreteras que hagan uso de la
ceniza shinus molle para mejorar las propiedades de la subrasante, debido
a que el aditivo en mencion resulta ser una alternativa mas rentable y

sustentable.

Se sugiere evaluar diversos tipos de ceniza, las cuales puedan servir como
estabilizante, ademas que ayudan a mejorar las propiedades de suelos
indistintamente a su fin, debido a que la mayoria de estas son desechadas

produciendo contaminacion en el ambiente.

Se sugiere a otros investigadores a realizar diversas pruebas de ensayos
con diferentes tipos de ceniza, ademas de evaluar si la adicion de cenizas
shinus molle produce mejora, por ejemplo, podemos probar el ensayo de
modulo resilente del suelo para determinar las propiedades elasticas del
material y cobmo mejora segun el modulo del material bajo un cierto estado

de tension.

Se recomienda realizar investigaciones con ceniza shinus molle bajo
diferentes condiciones de quemado, como por ejemplo la quema no

controlada en pampa o la quema controlada a diferentes temperaturas.
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Anexo 4. Certificados de validacion de los instrumentos de recoleccion de
datos
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Anexo 5. Cuadro de dosificacién y resultados de antecedentes

ANEXO 5: CUADRO DE PORCENTAJE DE DOSIFICACION Y RESULTADOS
|TiTULO: Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2021

AUTORES: Pareja Salcedo, Beanet

Suelo CL 24.00 26.60 1.344 13.23 Los resultados de CBR tiene una comportamiento
:ﬂ EVALUACION DE LA CAPACIDAD CC 30% 18.00 20.80 1.202 237 positivo hasta la adicion del 35% de ceniza, ya que el
-~ 3 A ioti i i . Evaluar el comportamiento mecanico de un — . valor del 40% de adicion de ceniza, su valor de CBR
< Arza Somﬁz' :nl;st'lar\':({: amilo; FROJ;S Novoa; DE SOPORTE (CBR) DE UN SUELO 2016 CENIZA VOLANTE CC35% 17.80 19.30 1.159 248 suelo fino con baja estabilidad E':;"z:ézz:mz&l welve a bajar, cabe mencionar que la variacion entre las
2 amilo res; Romero Fuentes, EXPANSIVO CON ADICION DE étrica al adicionar ceniza volante al 30%, Tq Aplicad mezclas es minima, pero en comparacion al suelo
Q Yiber(COLOMBIA) CENIZA VOLANTE 35% y 40% po Aplicada natural si tiene una considerable proporcion, esto
g CC 40% 17.20 19.00 1.103 18.4 también sucedi6 en los resultados obtenidos por
investigadores de Perd.
E Evaluar los Resultados de Resfstencia al Corte
I Suelo CH 0.00 26.60 13 9.10 . - " o
entre los suelos arenosos finos y arcillosos, La adicion de las cenizas de carbon influye
s ESTABILIZACION DE SUELOS CC 20% 0.00 2010 131 102 y el comportamiento mecénico de las Disefio en suelos ivos como es el caso
| N . ) y ARENOSOS FINOS Y ARCILLOSOS o . N ) : estabilizaciones de los suelos arenosos finos y Enfoque Cuantitativo de la arcilla, formando una masa compacta y
7 Cafiar Tiviano, Edwin Santiago (Ecuador) COMBINADAS CON CENIZA DE 2017 CENIZA DE CARBON arcillosos con cenizas de carbon, con el fin de Tipo Aplicada aumentando el grado de compactacion y por lo tanto
E CARBON CC 23% 0.00 29.60 1.32 10.2 determinar las mejores condiciones para su mejora su CBRYy la resistencia al corte.
uso.
E CC 25% 19.87 3040 1315 112 D*;L‘::n(:z"z‘fs
idos,
8 MEJORAMIENTO DE UN SUELO Suelo CL 11.00 510 000 137 ! ! El uso de la CCA para la estabilzacion y mejoramiento | ¢16Mina ave el
uu,‘ BLANDO DE SUBRASANTE Mejorar las propiedades fisicas y . . de suelos de blandos de subrasante puede resultar una pomenta!e de
~ e Muilo, Nen(BOGOTA MEDIANTE LA ADICION DE 2016 CENIZA DE CASCARILLA DE CCC 2% 8.00 5.80 0.00 86 geomecanicas de un suelo blando de Disefio Experimental altemativa econdmica, sustentable y de impacto adicion optimo de
aamario Murillo, an : iza d lla d 8 Enfoque Cuantitati : oo CCA para
g ( ) CASCARILLA DE ARROZ Y SU ARROZ CCC4% 7.00 6.30 0.00 12.65 i on s aplimisseiondo s vl posito par o medio ambiete,de acual se puede | 7 PR
< obtener resultados que muestran un beneficio en las
EFECTOENEL MGDULO CCC 6% 6.00 720 0.00 comportamiento mecénico condiciones fisicas y geomecanicas del suelo. propiedades
RESILEENTE o A E A . fisicas y
15.43 .
mecénicas del
suelo de
Aplicacion de cenizas de carbon Suelo CL 12.60 128 1.878 5.1 Determinar los efectos de la aplicacion de la la adicién de 10% de ceniza tiende a quitarle toda la
Arias Manrique, Gerson Tedy; Ramos Javier, procedentes de ladrilleras 2020 CENIZA DE CARBON CCC 5% 8.90 12.5 1.874 6 ceniza de carbon, procedentes de ladrilleras Disefio Experimental plasticidad al suelo y su resistencia CBR aumenta a un
Ricardo Jefferson artesanales, para el mejoramiento de la CCC 10% 3.80 127 1.866 88 en el mejoramiento de la Enfoque Cuantitativo 13% pasando de una subrasante regular a una
subrasante, AA.HH. CCC 15% 0.00 135 1.832 123 subra;anle, AAHH Los Angeles, Lurigancho Tipo Aplicada buena, siendo a\gc muy faworable para vias que seran
Suelo CL 16.11 6.362 1656 6.67 Chosica. pavimentadas en un futuro
7 . . .
W Uso de cenizas de rastrojo de maizen CCC 14% 10.85 9.052 1825 14327 Los resultados muestran que el uso de cenizas de
;(' Hurtado Fi Edwin Walt las propiedades fisicasmecanicas de 2020 | CENIZA DE RASTROUO DE MALZ ’ ' ' i ’ Ealar a infuencia del uso rastrojo de maiz permite disminuir a un 9.970% indice
urtado Flores, Edwin VVaiter suelos arcillosos en la carretera ) de plasticidad, con la adicion de 21% de cenizas a la
g €CC 21% 9.97 9.442 1851 | 16422 de cenizas de rastofo de i
O PasacanchaAndaymayo, Ancash 2020 o . . K X maiz en las propiedades Disefto Experimental muestra natural, .y enel eﬁsayo de proctor modificado
[s] fisicas - mecanicas de suelos Enfoque Cuantitativo aumento [a méxima densidad seca a un 1.85 gicm3
< CCC 28% 11.66 8.57 1.793 12476 arcilosos en la caretera Tipo Aplicada con un balance 9.44% de optima humedad con la
2 “Andlisis de las propiedades Suelo CL 9.13 6.8 2.01 8.98 P ) e adicién de 21% ‘de cenizas a la muestra natural, y
v . mecénicas del suelo arcilloso con CENIZA DE FONDO DE CCC 10% 817 8.3 224 1497 Ancash 2020. 9“3”:0 Ia capacidad portante a“"‘e"':’ alcanzando
w Olivero Murga, Cesar Ruben ceniza defondo de ladrileras enta | 2020 LADRILLERA CCC 15% 693 84 227 1852 14704% de GBR, cona acci do 21% do cenizas &
2 carretera Acovichay - Huaraz CCC 20% 5.39 9.96 229 2161 )
g Suelo CL 0.00 12.80 1.865 4.70 resultados fueron positivos, puesto que el CBR, la
W Aplicacion de ceniza de cascara de Determinar como la ceniza de cascara de arroz Disefio Experimental humedad 6ptima y la densidad méxima también se
Q . . ¥ o CENIZA DE CASCARA DE CCC 3% 0.00 1320 1.831 710 " . . " "
w Vilchez Burgas, Aldo Daniel arroz para mejorar la estabilidad de la 2019 estabiliza la subrasante de la via Evitamiento, Enfoque Cuantitativo mejoraron en todas las mezclas planteadas, lo que
5 subrasante ena via de Evitamiento ARROZ CCC 5% 0.00 1380 1816 | 10.30 Jaén Cojamerca 2019, Tioo Aplicada demuesiraa cfectdad de o ceniza doaroz como
Jaén- Cajamarca, 2019 CCC 10% 0.00 14.70 1.756 15.10 i}
N Suelo CL 16.11 6.38 1.656 481 b ‘ inacion ‘ Iresu\tad:‘ l:vort.f\'hles enla que se cb;u:o mTjnrzs Zn
u i ; eterminar la estabilizacion de suelos o . las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, donde
Espinoza Chuquino, Alexis Auler; Velasquez is;?“?"'zac('f"cne ,S“e;’sé"?”"’;"s 2016 | CENEZADE CARA DE Azucar | CCCT0% | 1159 8.71 1802 | 1156 | arcilosos adicionando ceniza de cafia de Diefio Experimenta se testifca que e suelo consiguid estabilizarse con la
Pérez, Jhonatan Julian N icionando Leniza e_ ana _e - aztcar en el tramo de Pinar-Marian, distrito de T:] o Aplicada adicion del 20% de CCA con referencia al peso de la
Azicar En El Tramo De Pinar-Marian, CCC 20% 9.73 9.57 1.859 15.18 ia 2018. po Apl muestra, se logré un CBR al 95% de 15.18%, una
Distrito De Independencia 2018” CCC30% 12.04 8.32 1.776 1042 densidad seca de 1.859gr/cm3 con un optimo contenido
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Anexo 7. Procedimiento

Procedimiento de la investigacion
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Anexo 8. Resultados de los ensayos de laboratorio

Calicata — 01

/7B&C INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES

SCRIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto: "Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trecha
carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacion: Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba Fecha: 01-03-22

Distrito: Antabamba
Muesireo: INTERESADO

Region: Apurimac
Material: Sub Rasante
Calicata: Calicata 01
Ubicacion: Muestra Natural

Hecho por:

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo. Beanet

ANALISIS GRANULOMETRICO FOR LAVADO Y TAMIZADO

Muestra Muestra lavada vy Peso

inicial 1004.3 gr secada i i 356.0.or Recipiente 0.0gr

TAMIZ TAMIZ PESO RET.  |PESO CORR

(Pulg.) (mm) (gr) (gr.) i AR
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00]
172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
I 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 D60 = NO TIENE
/2 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 = NO TIENE
378 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 D10 = NO TIENE
1747 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 1.03 1.03 0.0 99.50
N°10 2.000 2.05 2.05 0.20 $9.6%
N°20 0.850 16.42 16.42 1.64 58.06
N°40 0.425 32.62 32.62 3.25 9481 Cu = NO TIENE
N°30 0.300 119,14 115,14 11.86 82.55
N°100 0.149 126.37 126.37 12.58 70.36
N°200 0.075 58.00 58.00 578 64.59
Cazuela 0.00 848.64 64.59 Cc = NO TENE
TOTAL 355.63 T004.27 700.00

Diferencia 0.10 <3% %Finos= 64.59
1G=0 o % FINOS O
% ARENAS 0
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS 0.10% % GRAVASO
35.31%
% FINOS 54555 ’M 64.59%
% ARENAS 3531% 3 ’
% GRAVAS 0.10%

CURVA GRANULOMETRICA

100.00

90.00

20.00

70.00

60.00

50.00

" PORCENTAJE QUE PASA

40.00 -

3000 1

20.00

10.00

0.00
100.000

10.000 1.000 0.100 0.010

DIAMETRO DE TAMICES (mm)

neE=osS
ECUTORES
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SCRL
fr LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: *Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Ubicacién:  Ubicacion: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: ~ Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata: Calicata 01
Ubicacion: Muestra Natural
Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

[ ANALISIS GRANULOMETRICO FOR [AVADO Y IAMIZZDD | [IMITES DE CONSISTENCIA
Muestra Muestra Past LIMITE LIQUIDO
e 10043 gr lavaday  356.04r 00gr Muestra 1 2 3
inicial secadz Recipiet. " de Cap. 7 7 7
TAMIZ TAMIZ | PESO RET.|PESO CORR. Cap.+ S. Hum. 30.30 34.90 32.58
(Pulg.) (mm) (gr.) {ar.) %RET. WPASh, Cap.+ S. Seco. 28.46 3262 30.21
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Agua 1.84 2.28 2.34
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Cép. 23.65 25.85 22.13
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso S. seco 4.81 6.77 8.08
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 % Humedad 38.25 33.68 28.96
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 ° de golpes 19 24 27
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Muestra 1 2 3
N°4 4.750 1.03 1.03 0.10 99.90 N° de Cdp. 1 2 3
N°10 2.000 2.05 2.05 0.20 99.69 Cap.+ S. Hum. 16.32 14.28 15.10
N°20 0.850 16.42 16.42 1.64 98.06 Cap.+ S. seco 15.81 13.81 14.57
N°40 0.425 3262 32.62 3.25 94.81 Agua 0.51 0.47 0.53
N°60 0.300 119.14 119.14 11.86 82.95 Peso Cép. 13.56 11.71 12.22
N°100 0.149 126.37 126.37 12.58 70.36 Peso S. seco 225 2.10 2.35
N°200 0.075 58.00 58.00 5.78 64.59 % Humedad 2267 2238 22.55
Cazuelz 0.00 648.64 64.59 0.00
TOTAL 355.63 1004.27 100.00 LIMITE LIQUIDO = 316 %
L% FINDS LIMITE PLASTICO = 225%
PORCENTAJES DE FINUS, ARENAS] i INDIGE DE PLASTICIDAD = 9.1%
Y GRAVAS % ARENAS
% FINOS 64.59% % GRAVAS | [Pasa tamiz N° 4 (4.75mm) 99.90%
% ARENAS 35.31% Pasa tamiz N° 200 (0.0075mm) 64.59%
% GRAVAS 0.10% D60 NO TIENE
M D30 NO TIENE
B D10 NO TIENE
- Coeficiente de uniformidad (Cu) NO TIENE
Grado de curvatura (Cc) NO TIENE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco S8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

“Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakillea,

Proyecto: jihito Anfabamba, Apurimac-2022"

Ubicacién:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba Fecha: 01-03-22
Distrito: Antabamba Region: Apurimac

Hecho por: viuesireo: INTERESADO Ccalicata : Sub Rasante

Profundidad: Cadlicata 01

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

[ LIMITES DE CONSISTENCIA ]
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4
N° de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. humedo 30.30 34.90 32.55
Caps.+ S. seco 28.46 32.62 30.21
Agua 1.84 2.28 2.34
Peso Capsula 23.65 25.85 22.13
Peso S. seco 481 6.77 8.08
% Humedad 38.25 33.48 28.94
N° de golpes 19 24 27
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. himedo 16.32 14.28 15.10
Caps.+ S. seco 15.81 13.81 14,57
Agua 0.51 0.47 0.53
Peso Capsula 13.56 11.71 12.22
Peso S. seco 225 2.10 285
% Humedad 22.67 22.38 22.55
LIMITE LIQUIDO = 316%
LIMITE PLASTICO = 225%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 91%
| 41.00 - |
| \ !
| 39.00 |——— \— 7 ]
| =" ] — \
| _ 37.00 —— I = \
| ® i
& 35.00 - L — ! — ]
N S V= -25.479275In(x) + 113.6214151 —]
a 33.00 — 7 —— 7
= =5
= 3100 |= A e T — o i ol
29.00 = T 3y ‘ — , LS URS
—= N
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i SCRL

fu LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable
Yanakillca, distrito Anfabamba, Apurimac-2022"

Proyecto:

Ubicacién: Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba Fecha: 01-03-22
Distrifo: Antabamba Region Apurimac
Hecho por: Muesireo: INTERESADO Material: Sub Rasante
Cdlicata: Calicata 01

Solicitante: BACH. Pareja Sailcedo, Beanet

ITEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS

01.01 [% QUE PASA EL TAMIZ N°4 99.90

01.02 |% QUE PASA EL TAMIZ N°10 99.69

01.03 |% QUE PASA EL TAMIZ N°40 94.81

01.04 |% QUE PASA EL TAMIZ N°100 70.36

01.05 |% QUE PASA EL TAMIZ N°200 64.59

01.06 |COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE

01.07 |COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE

01.08 [INDICE DE GRUPO (%) 0

02.01 |LIMITE LIQUIDO (%) 31.61

02.02 [LIMITE PLASTICO (%) 22.53

02.02 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.07

03.01 |HUMEDAD NATURAL(%) 26.60
CLASIFICACION AASHTO A-4 Suelo limoso
CLASIFICACION SUCS CL: Arcilla de mediana plasticidad

arenosa

Observaciones TIPO DE SUELO: ARENA ARCILLOSA MEICLA DE ARCILLAS Y LIMOS

Abaco de Casagrande
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SCRL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETIO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: ~ "Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakilica, distrito Antaban

Ubicacién: Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material Sub Rasante

Calicata: Calicata 01
Ubicacion: Muestra Natural
Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYQ 1 2 3 4

Cépsula N° 1 2 3

Peso suelo himedo + cépsula 146.06 159.51 177.15
Peso suelo seco + cépsula 120.73 130.93 147.01
Peso del agua 25.33 28.58 30.14
Peso de la capsula 27.82 27.30 26.94
Peso neto del suelo seco 92.91 103.63 120.07
% de Humedad 27.26 27.58 2510

| w (%) Promedio = | 2660 |

NOTA : El contenido de humedad se determino de una muestra alterada.




LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable

Proyecio: Yanakillcq, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacion:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: vivesireo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 01 + 3% de Cenizaa

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Muesira 1 2 3 &

N° de Cdapsula ] 2 3

Caps.+ S. hUmedo 34.31 33.25 34.13

Caps.+ S. seco 32.50 31.86 32.59

Agua 1.81 159, 1.54

Peso Cdpsula 27.25 27.30 27.23

Peso S.seco 5125 4.56 5.36

% Humedad 34.48 30.48 28.73

N° de golpes 16 26 35

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N°® de Capsula 1 2 ]
Caps.+ §. hUmedo 28.25 28.04 28.87
Caps.+S. seco 28.18 27.91 28.67
Agud 0.07 0.13 0.20
Peso Capsula 27.82 27.25 27.65
Peso S. seco 0.36 0.66 1.02
% Humedad 19.44 19.70 19.81
LIMITE LIQUIDO = 31.1%
LIMITE PLASTICO = 19.6 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 11.5%

37.00 : ; ‘ |
| | |
‘ ] — |
35.00 : } | f— |
< ‘ ] T T [
& ! . — |
= 33.00 o | 1 | |
g . |y =-7.4257349In{x) + 54.9577774
g 31.00 ! e i — i
| =2 l\.\ I | T
| = 29.00 : . T
| : I o | T
i 1 —
27.00 : ‘ -
10 25 100

NUMERO DE GOLPES
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'f‘"r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

“Estabilizocién de subrasonte con adicién de cenizo schinus molle en la frocha cororoble Yanaoklllca,
Proyects! dimite Antabamba, Apuimas-2022"

Ubicacién: Sector: Yanakillca Provincia: Anfabamba
Diskite: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por Wuastes: INTERESADOD Caolicoto : Sub Rasanbe

Profundidod: Colicate 01 + 5% de Ceniza

Soficitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| UMITES DE CONSISTENCIA ]

UMITE LIGUIDT
[ Muesta ] F] 3 a
M de Capsula ] 2 3
Caps.+ 5, homedo 27 .59 37 46 'IB_.ﬁ_.i
Cops.+ 5, s8co 26,48 38.30 17.50
=T 1.11 .16 1.11
Faso Capsula 2308 3429 13.13
Feso S, $eco 3.40 4.00 4.37
Humedad J2.465 28,73 25.40
[N de golpes 17 23 Fil
LIMITE PLASTICO
Muesira 1 2 -]
N* de Copsulo 1_ 2 3
Cops.+ 5. himedo 27 .80 28.04 28,09
Cops.+ 5. 58C0 27 64 2791 2759
AQUD 0.14 013 0.0
Feso Capsula 5.8 ] 745
P 5, $8C0 084 0.71 0.54
(7 Humedad TEED TEIT TEEZ
LiMiITE LIGUIDD = 275 %
LIMITE PLASTICO = 185 %
IMCHCE DE PLASTICIDAD (%) = 21%
jL R
3400 - D ————r -
e — ———
g 0.0 - —————— y = -13.50574671n{x] + 710216325
a -
E 200 T ———— .‘k.;._ — -
R —— . * — . T
- E— N S —— —
e 7
0 28 100

NUMERD DE GOLPES
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizaciéon de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca,

Proyecto: distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Ubicacién:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: viuestreo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 01 + 7% de Ceniza

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

L LIMITES DE CONSISTENCIA —l
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3.
Caps.+ S. hUmedo 32.96 33.84 33.42
Caps.+ S. seco 30.64 31.49 31.01
Agua 2.32 2.35 2.41
Peso Capsula 23.06 24.15 23.84
Peso §. seco 7.58 7.34 ZAT
7% Humedad 30.61 32.02 33.61
N° de golpes 34 27 20
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3

N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. himedo 16.98 16.52 17.01
Caps.+ S. seco 16.52 16.10 16.49
Agua 0.46 0.42 0.52
Peso Capsula 14.26 14.05 14.08
Peso S. seco 2.26 2.05 2.41
% Humedad 20.35 20.49 2758
LIMITE LIQUIDO = 324%

LIMITE PLASTICO = 208 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 11.6 %

35.00 - T
| [
>, y =-5.6468687In(x) + 50.5586808
33.00 - . ]
| £ —
1 2 31.00 o =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakillca,

Proyecta: distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Ubicacion:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antfabamba Region: Apurimac
Hecho por: iuestreo: INTERESADO Cdalicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 01 + 10% de Cenizaa

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4

N° de Cépsula 1 2 3

Caps.+ S. hUmedo 33.46 36.61 35.48

Caps.+ S. seco 30.83 33.54 32.73

Agua 2.63 3.07 2.75

Peso Capsula 2280 23.90 23.41

Peso S. seco 8.03 9.64 9.32

% Humedad 32.75 31.85 2951

N° de golpes ié 19 33

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo 17.20 23.43 25.35
Caps.+ S. seco 16.63 2295 23.40
Agua 0.57 0.48 1.95
Peso Cdapsula 13.92 20.72 14.12
Peso S. seco 2] 2.23 9.28
7% Humedad 21.03 21.52 21.01
LIMITE LiQUIDO = 30.7 %
LIMITE PLASTICO = 212%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 95%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakillca,

Proyecto: istrito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacion: Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Disfrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: iuestreo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 01 + 13% de Ceniza

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4

N° de Capsula 1 2 3

Caps.+ S. hUmedo 31.98 32.68 31.78

Caps.+ S. seco 29.41 30.06 29.56

Agua 2.57 2.62 2.22

Peso Cdpsula 23.05 23.00 23.19

Peso S. seco 6.36 7.06 6.37

% Humedad 40.41 37.11 34.85

N° de golpes 18 24 30

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Cdpsula ] 2 3
Caps.+ $. humedo 18.26 18.36 18.20
Caps.+ S. seco 17.28 17.39 17.28
Agua 0.98 0.97 0.92
Peso Cdpsula 13.80 13.94 14.00
Peso S. seco 3.48 3.45 3.28
7% Humedad 2818 2812 28.05
LIMITE LIQUIDO = 36.8%
LIMITE PLASTICO = 28.1%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 8.7%
‘ 43.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 01

DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra Il Ill IV
Woap. 28.78 18.25 27.92 27.36
Weap+sh. 111.26 106.50 107.69 106.31
Weap+ss. 106.33 99.11 99.75 96.19
Wss. 7755 80.86 71.83 68.83
Ww. 4.93 7.39 7.94 10.12
%CH. 6.36 9.14 11.05 1470
%CH. 6.36 9.14 11.05 14.70
Wmolde 4144 4144 4144 4144
Wsh+molde 5946 6060 6159 6144
Wsh. 1802 1916 2015 2000
Densidad Humeda 1.974 2.099 2.207 2191
Densidad Seca 1.856 1.923 1.987 1.910
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 1.987
Contenido Optimo de Agua(%) : 11.05

| \ GRAFICO DE COMPACTACION \
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4 . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasante con adici6n de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 01
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 11.05
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.987
FECHA - mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.888
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro Altura Area Diametro Altura Area Diametro Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8460 8120 8025
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12456 12510 12610 12635 12725 12750
Muestra Humeda(gr). 3996 4050 4490 4515 4700 4725
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.88 1.91 211 213 2.21 2.22
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 13.00 13.60 12.10 12.50 11.05 11.52
Densidad Seca(gr/cm3). 1.665 1.679 1.886 1.890 1.993 1.995
DIA HORA INTERVALQ LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:.05 0.00 0.3850 0.2356 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4630 | 0.0780 | 1.7016 | 0.2645 | 0.0289 0.6305 | 0.1223 | 0.0008 | 0.0175
LA ExPANSIon 300 13:10 2.00 0.4820 | 0.0970 | 2.1161 0.2864 | 0.0508 11082 | 0.1685 | 0.0470 | 1.0253
4.00 13:04 3.00 05020 | 0.1170 | 2.5524 | 0.3050 | 0.0694 15140 | 0.1896 | 0.0681 1.4856
5.00 12:58 4.00 0.5330 | 0.1480 | 3.2287 | 0.3350 | 0.0994 21685 | 0.1956 | 0.0741 1.6165
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULGADAS" "MPe* DIAL ka/cm2 12 DIAL kg/cm? 25 DIAL ko/cm2 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 4 0.21 8 0.41 25 1.29
0.050 6 0.31 14 0.72 36 1.86
0.075 8 0.41 21 1.09 47 243
0.100 70.31 12 0.62 0.88 28 1.45 2.06 53 2.74 3.90
i 0125 8 [ 093 3% [ 186 82| 320
0.150 21 1.09 4 212 68 3.51
0.200 105.46 28 1.45 1.37 47 243 2.30 76 3.93 3.72
0.300 38 1.96 56 2.89 20 4.65
0.400 46 2.38 62 3.20 102 5.27
0.500 55 2.84 68 351 112 5.79
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYQ DE COMPAGTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizacién de subrasante con adicidn de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022*

Calicata: Calicata 01 + 3% de Cenizaa

DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)

AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N°® de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | I Il v
Weap. 4.26 3.16 3.81 6.76
Weap+sh. 72.33 56.22 59.69 81.97
Weap+ss. 66.56 51.09 53.85 73.33
Wss. 62.30 47.93 50.04 66.57
W, 5.77 5.13 5.84 8.64
%CH. 8.28 10.70 11.67 12.98
%CH. 9.26 10.70 11.67 12.98
Wmolde 4155 4155 4155 4155
Wsh+molde 6140 6207 6263 6240
Wsh. 1985 2052 2108 2085
Densidad Humeda 2174 2.248 2.309 2.284
Densidad Seca 1.990 2.030 2.068 2.021
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.068
Contenido Optimo de Agua(%) : 11.67
[ GRAFICO DE COMPAGTACION
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fu LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
PROYECTO: |"Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:| Antabamba Calicata 01 + 3% de Cenizaa
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 11.67
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.068
95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.964
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro Altura Area Diametro Altura Area Diametro Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(qr). 8360 8465 8245
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12245 12255 12995 13015 13150 13175
Muestra Humeda(gr). 3885 3895 4530 4550 4905 4930
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.83 1.83 2.13 2.14 2.31 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 13.60 13.80 12.10 12.60 11.67 11.85
Densidad Seca(gr/cm3). 1.610 1.611 1.903 1.902 2.068 2.075
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.4875 0.2314 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4889 | 0.0014 | 0.0305 | 0.2331 | 0.0017 [ 0.0371 01223 | 0.0008 | 0.0175
LA EXPANSION [-3:00 13:10 2.00 0.4912 | 0.0037 | 0.0807 | 0.2345 | 0.0031 0.0676 | 0.1238 | 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 04968 | 0.0093 | 0.2029 | 0.2369 | 0.0055 | 0.1200 | 0.1245 | 0.0030 | 0.0654
5.00 12:58 4.00 0.5012 | 0.0137 | 02989 | 0.2394 | 0.0080 | 0.1745 | 0.1256 | 0.0041 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULGADAS" “MPa" DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 3 0.29 9 0.41 6 0.35
0.050 7 0.37 15 0.53 16 0.55
0.075 12 0.47 22 0.68 29 0.82
0.100 6.90 14 0.51 7.43 29 0.82 11.93 38 1.01 14.65
gy 0.125 9 | 062 3% | 0% 56| 1.9
0.150 23 0.70 38 1.01 64 1.56
0.200 10.3 28 0.80 7.79 45 1.16 11.23 78 1.85 17.97
0.300 34 0.93 56 1.39 95 2.21
0.400 38 1.03 64 1.56 106 245
0.500 42 1.09 71 1.70 116 2.66
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¥ e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en |a trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022°

Calicata: Calicata 01 + 5% de Ceniza
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde 912.95
Muestra | Il 1l v
Wcap. 2813 28.78 18.25 27.93
Wceap+sh. 128.02 12517 119.48 121.79
Weap+ss. 121.29 117.23 108.31 109.14
Wss. 93.16 88.45 90.06 81.21
W, 6.73 7.94 1117 1265
%CH. 7.22 8.98 12.40 15.58
%CH. 7.22 8.98 12.40 15.58
Wmolde 4144 4144 4144 4144
Wsh-+molde 6030 6120 6270 6156
Wsh. 1886 1976 2126 2012
Densidad Humeda 2.066 2164 2.329 2.204
Densidad Seca 1.927 1.986 2.072 1.907
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.072
Contenido Optimo de Agua(%) : 12.40)
N
| GRAFICO DE COMPACTACION |
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fia, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: |“Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:{Antabamba Calicata 01 + 5% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 12.40
DPTO:{Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.072
95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.968
I DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Area Diametro Altura Area Diametro |  Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8265 7164 8021
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(ar). 12640 12815 11905 11930 12939 12965
Muestra Humeda(gr). 4375 4550 4741 4766 4918 4944
Densidad Humeda(gr/cm3). 206 214 2.23 2.24 2.32 2.33
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 14.30 14.56 13.60 13.80 12.40 12.60
Densidad Seca(gr/cm3). 1.802 1.870 1.965 1.972 2.060 2.067
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.4875 0.2314 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4869 | 0.0014 | 0.0305 [ 0.2331 | 00017 | 0.0371 | 0.1223 | 0.0008 | 0.0175
LA ExPANSIONI—3:00 13:10 2.00 0.4912 | 0.0037 | 0.0807 | 0.2345 | 0.0031 | 0.0676 | 0.1238 | 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.4968 | 0.0093 | 0.2029 | 0.2389 | 0.0055 | 0.1200 | 0.1245 | 0.0030 | 0.0654
5.00 12:58 4.00 0.5012 | 0.0137 | 0.2989 | 0.2394 | 0.0080 | 0.1745 | 0.1256 | 0.0041 | 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULEADAS" “Mpa’ DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 3 0.29 9 0.41 6 0.35
0.050 6 0:35 13 0.49 18 0.60
0.075 12 0.47 19 0.62 36 0.97
0.100 6.90 15 0.53 7.73 27 0.78 11.33 44 1.14 16.46
e e 18| 00 3| 084 5| 156
0.150 22 0.68 34 0.93 73 1.74
0.200 10.3 28 0.80 7.79 40 1.05 10.22 86 2.02 19.61
0.300 34 0.93 43 1.24 101 2.34
0.400 39 1.03 55 1.37 109 2.51
0.500 42 1.09 60 1.47 119 272

e .'L SEazRAL
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LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

P

ENSAYQ DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizaci6n de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 01 + 7% de Ceniza
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADQ)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | I Il IV
Weap. 28.13 28.78 18.25 27.93
Weap+sh. 128.02 12517 119.48 121.79
Weap+ss. 121.29 117.23 108.47 109.14
Wss. 93.16 88.45 90.22 81.21
Ww. 6.73 7.94 11.01 12.65
%CH. 7.22 8.98 12.20 15.58
%CH. 7.22 8.98 12.20 15.58
Wmolde 4144 4144 4144 4144
Wsh+molde 6030 6124 6266 6156
Wsh. 1886 1980 2122 2012
Densidad Humeda 2.066 2.169 2.324 2.204
Densidad Seca 1.927 1.990 2.072 1.907
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.072
Contenido Optimo de Agua(%) : 12.20
| GRAFICO DE COMPACTACION |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST: |Antabamba Calicata 01 + 7% de Ceniza
PROV: |Antabamba Humedad Optima(%). 12.20
DPTO: |Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.072
3 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.968
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Aea | Diametro | Altura | Area [ Diametro [ Altura |  Area
[ 15.24 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8360 8465 8460
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12640 12815 13150 13160 13410 13420
Muestra Humeda(gr). 4280 4455 4685 4695 4950 4960
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.02 240 2.21 2.21 233 234
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 14.10 14.85 13.10 13.50 12.20 12.45
Densidad Seca(gr/em3). 1.766 1.826 1.950 1.948 2077 2.077
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13.05 0.00 0.4875 0.2314 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4889 | 0.0014 | 0.0305 | 0.2331 [ 0.0017 | 0.0371 | 0.1223 | 0.0008 | 0.0175
LA EXPANSION L3-00 13:10 2.00 0.4912 | 0.0037 | 0.0807 | 0.2345 [ 0.0031 0.0676 | 0.1238 | 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.4968 | 0.0093 | 0.2029 | 0.2369 [ 0.0055 | 0.1200 | 0.1245 | 0.0030 | 0.0654
5.00 12:58 4.00 0.5012 | 0.0137 | 0.2989 [ 0.2394 | 0.0080 | 0.1745 | 0.1256 | 0.0041 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
PULEADAS: Mpat DIAL kg/cm2 12 DIAL kg/cm2 25 DIAL kg/cm2 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 23 1.19 95 491 128 6.46
0.050 51 2.64 125 6.46 182 9.41
0.075 73 3.77 140 7.24 215 11.11
0.100 70.31 9 4.96 7.06 168 8.68 12.35 240 12.40 17.64
FE:?;EC?SN 0.125 111 5.74 178 9.20 258 13.33
0.150 126 .51 186 9.61 264 13.64
0.200 105.46 145 7.49 b 195 10.08 9.56 275 14.21 13.48
0.300 159 8.22 215 11.11 264 14.68
0.400 175 9.04 224 11.58 298 15.40
0.500 188 9.61 235 12.14 301 15.56
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 01 + 10% de Cenizaa
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADQ)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | Il I [\
Weap. 28.13 28.78 18.25 27.93
Wcap+sh. 131.29 129.54 121.13 131.33
Wcap+ss. 123.62 119.85 109.28 116.98
Wss. 95.49 91.07 91.03 89.05
Ww. 7.67 9.69 11.85 14.35
%CH. 8.03 10.64 13.02 16.11
%CH. 8.03 10.64 13.02 16.11
Wmolde 4143 4143 4143 4143
Wsh+molde 6041 6145 6295 6204
Wsh. 1898 2002 2152 2061
Densidad Humeda 2.079 2.193 2.357 2.258
Densidad Seca 1.924 1.982 2.086 1.944
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.086
Contenido Optimo de Agua(%) : 13.02
i
i [ GRAFICO DE COMPACTACION |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 01 + 10% de Cenizaa
PROV:)Antabamba Humedad Optima(%). 13.02
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.086
FECHA : mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.981
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Area Diametro | Altura Area Diametro | Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 16.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(ar). 8360 8465 8245
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(ar). 12610 12630 13150 13165 13250 13270
Muestra Humeda(gr). 4250 4270 4685 4700 5005 5025
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.00 2.01 2.21 2.21 2.36 2.37
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 12.51 19.45 14.10 13.50 13.02 13.80
Densidad Seca(gr/cm3). 1.778 1.683 1.933 1.950 2.085 2.079
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULES % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.5875 0.3514 0.1218
MEDICION DE 2.00 13.02 1.00 0.5889 | 0.0014 0.0305 0.3531 0.0017 0.0371 01234 | 0.0016 0.0348
LA EXPANSION 3.00 13:10 2.00 0.5912 | 0.0037 0.0807 0.3545 | 0.0031 0.0676 0.1248 | 0.0030 0.0654
4.00 13:04 3.00 0.5968 | 0.0093 | 0.2029 | 0.3563 | 0.0055 | 0.200 [ 0.1254 | 0.0036 | 0.0785
5.00 12:58 4.00 0.6012 | 0.0137 | 0.2989 | 0.3534 | 0.0080 | 01745 | 0.1264 | 0.0046 | 0.1004
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULEADAS" "MPa DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 4 0.31 g 0.41 6 0.35
0.050 12 0.47 19 0.62 18 0.60
0.075 18 0.60 27 0.78 36 0.97
0.100 6.90 29 0.82 11.93 38 1.01 14.65 50 1.26 18.28
ENSAYO DE
PENETRACION 0125 37 0.99 45 1.16 64 1.56
0.150 46 1.18 54 135 73 1.74
0.200 10.3 57 1.41 13.67 61 1.49 14.49 86 2.02 19.61
0.300 67 1.62 71 1.70 101 2.34
0.400 76 1.81 79 1.87 109 2.51
0.500 82 1.94 87 2.04 119 2.72
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO

Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833-73

PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 01 + 13% de Ceniza
PROV; | Antabamba Humedad Optima(%). 14.36
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.091
3 - 95% Densidad Seca Maxima(g/cms) 1.986
B DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Area Diametro | Altura | Avea Diametro | Altura [ Area
[ 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 11.64 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8420 8520 8310
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12850 12890 13240 13265 13387 13407
Muestra Humeda(gr). 4430 4470 4720 4745 5077 5097
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.09 2.10 2.22 2.23 2.39 2.40
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 16.50 16.80 15.20 15,60 14,30 14.80
Densidad Seca(gr/cm3). 1.790 1.802 1.929 1.933 2.091 2.090
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13.05 0.00 4.4202 3.8220 4.8030
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 5.7561 1336 | 29.1436 | 4.0660 | 0.2440 | 53230 | 5.0810 | 0.2780 | 6.0648
LA ExPANSION|3.90 13:10 2.00 6.5692 | 0.8131 | 17.7383 [ 4.2380 | 0.4720 | 3.7523 | 54110 | 0.3300 | 7.1992
4.00 13:.04 3.00 7.0512 | 04820 | 105152 | 4.3130 | 0.0750 | 1.6362 | 54850 | 0.0740 | 16144
5.00 12:58 4.00 7.2240 | 0.1728 | 3.7698 [ 4.3620 | 0.0490 | 1.0690 | 55110 | 0.0260 | 0.5672
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULGADAS" “MPa' DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 6 0.35 26 0.76 36 0.97
0.050 18 0.60 38 1.01 52 1.30
0.075 26 0.76 46 1.18 64 1.56
0.100 6.90 35 095 1374 54 1.35 19.49 78 1.85 26.82
T 0.1% A0 51 | 149 86 | 202
0.150 46 1.18 68 1.64 96 2.23
0.200 10.3 52 1.30 12.65 76 1.81 17.56 112 2.57 24.99
0.300 65 1.58 89 2.08 125 285
0.400 74 1.77 102 2.36 136 3.09
0.500 86 2.02 116 266 148 335
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO

Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

PROYECTO "Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 01
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 11.05
DPTO: Apurimac CBR. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.987
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.888
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
3.00 4.00
L 250 g I
> ;
g 2.00 §_ 2.50
= 130 £ 2.00
£ 100 5 i';g
m\. 4 T -
= 0.50 == 71 o 0.50
0.00 i 1 . 0.00 P
@ 0.1 02 03 04 05 ¢ 01 0z 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
7.00
S 205
6.00 a e —
% 5.00 g 1.95 _,'/I
ol = = e
S 4.00 E D 15 >
X x 7
5 3.00 = E "S 1"
% 200 ££ T e 7
@ T iss <
1.00 e
QU
0.00 7 - m e (=] i.55 —
¢ 01 0.2 03 04 05 0%
Penetracion "pulgadas" C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR % CBR.95% - 100%
12 13.00 1.66 3.23 0.88 C.BR.-95% . 1.88]
25 12.10 1.89 217 2.06 C.BR.-100% /390
56 11.05 1.99 1.62 3.80 / i
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., LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacidn Jr, Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
"Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
PROYECTO .
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYQ Calicata 01 + 3% de Cenizaa
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 11.67
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.068
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.964
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20 2.00
100 =
= = 150 =
& o080 §
:E 0.60 = 1.00
& & T
5 S os0 I
0.20
h s Ji
0.00 HoooRECEHE R 0.00 TOOOTEEIOIOT T
¢ ©1 0.2 03 04 05 0 01 62 03 04 05
Penetracion "pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
3.00 2.20 :
S :
2.50 g 210 =
. ] =
o 2.00 E, 0B
= E 2 190 o)
= 150 ]
© €180 7
< E3 ¥
5 1.00 2 =" 170 :
. = F
0.50 % 1.60 2SS
o.00 PO R s Q 150 EERAe
0 01 0.2 03 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas” C.B.R. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR. % CBR.95% - 100%
12 13.60 1.61 0.30 7.43 C.BR.-95% 11.78)
25 12.10 1.90 0.17 11.93 CBR.-100% 14.65
56 11.67 207 0.09 14.65
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
"Estabilizacién de subrasante con adicidn de ceniza schinus molle en |a trocha carrozable Yanakillca, distrito
PROYECTO
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYQ Calicata 01 + 5% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 12.40
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.072
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Mé&xima(g/cm3) 1.968
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20 == 1.60
1.00 o A0
3 = 1.20
0.80 o
% g 1.00
= 0.60 = 0.80 =
(1] (3] 2 e
a0 %0 0,60
s 0.40 -]
o O 0.40
9 020 %
p.00 HEEEDORE B 0.00 FESEEECERRETE
¢ 01i 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
3.00 ———
S S . :
2.50 i a . 7
. = © 7
S 2.00 : E. ===
= E 2 198 ‘
= 150 <
5 g2 7
5 1.00 T T K {5
0.50 2 v
=
[«1]
0.00 OISO ) 175 e e e
¢ 01 02 02 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas” C.B.R. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR. % C.BR.95% - 100%
12 14.30 1.80 0.30 7.73 C.BR.-95% 12.70
25 13.60 1.96 0.17 11.33 CBR -100%
56 12.40 2.06 0.09 16.46
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

PROYECTO "Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 01 + 7% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 12.20
DPTO: Apurimac C.BR. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.072
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.968
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
12.00 — 14.00
10.60 12.00
5 800 S w0
= = 200
-{,",, 6.00 = = 5 600 =
5 400 T & a0
200 £ 2.00 §
.00 7 L L 0.00 |22 SN RSN &
¢ 01 02 03 04 05 ¢ 010203 04 03
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
18.00
1]
16.00 g 215
. 1400 EH 4 =
S 1200 = g . 205 7
[32]
1 e
T 0C = = I
5 500 3 -E:" ya
“ a0 5 185 "
200 f § a
0.0 | = === z o 1.75 L)
0 01 02 03 04 05 0% 10%
Penetracion "pulgadas" C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR % C.B.R. 95% - 100%
12 1410 17T 0.30 7.06 C.BR.-95% 13.30
25 13.10 1.95 017 12.35 CBR. -100% 1764
56 12.20 2.08 0.09 17.64
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fa LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
PROYECTO - "Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
' Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION : [DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 01 + 10% de Cenizaa
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 13.02
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.086
FECHA 2 Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.981
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 2.50 T
T
_ 200 S _ 200 s
- T =
§ 1.50 ai S 150
% 100 ; & 1.00
] mnn 8 T
~ o.s0 =5 0.50
—
coe L ot 2 B DR 0.00 I' B B L L z
¢ 01 02 03 04 05 ¢ 01 02 03 ¢4 05
Penetracion "pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
3.00 2.15
3
2.50 & i
= © 205
S 2.00 E. "
s Em 7
< 130 < £ 1.5
S g i
& 100 = f
oh 1.85
050 ZE 7
7= S @
g.00 ZaEEAEE a 175 - -
9 01 02 03 04 05 5% 15% 5%
Penetracion "pulgadas” C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS.% | CBR.% CBR.95% - 100%
12 12.51 1.78 0.30 11.93 C.BR.-95% 16.40
25 14.10 1.93 017 14.65 C.B.R.- 100% 18728
56 13.02 2.08 0.10 18.28
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO

Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

'Estabilizaci6n de subrasante con adicidn de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
PROYECTO % i
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 01 + 13% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 14.36
DPTO: Apurimac CBA. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.091
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.986
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 3.00 o
200 | sige
“ ©
= & 2.00
1.50
?‘ =‘§u 1.50
©
%o 1.00 §n —
(&
0.50 0.50 3
g.00 oo ] o.00 Bt EEET
¢ 01 02 03 04 05 ¢ 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
4,00 o ;
3.50 ] o
w205
= 3.00 ®
£ 250 £ . 5
£ 200 £ T 195 i
© e 2
159 E g
8 1.53 E = 1.85
0.50 % 2 o
0.00 * EEEE SRS SRS, - a 175 OO0 Lt
¢ 01 02 0.3 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas" C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR. % C.B.R. 95% - 100%
12 16.50 1.79 300 13.74 C.B.R.-95% 22.50
25 15.20 1.93 1.07 19.49 C.BR.-100% 26.82
56 14.30 2.09 0.57 26.82
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e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: "Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrite Antabamba, Apurfmac-
2022°

Ubicacién:  Ubicacion: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: ~ Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata: Calicata 03
Ubicacion: Muestra Natural
Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

[ ANATISTS GRANULOMETRICU POR LAVADU Y TAMIZADD TIMITES DE CONSISTENCIA |
Muesira Muestra Peso LIMITE LIQUIDO
L 150200r lavaday 2257 qr i 004gr N 1 2 3
inicial i Recipiet. N de Cap. 1 7 3
TAMIZ TAMIZ | PESO RET.|PESO CORR| YRET %PASA Cap.+ S. Hum. 31.00 34.30 32.55
(Pulg.) (mm) (gr) (gr.) * Cap.+ S. Seco. 29.20 32.00 30.10
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Agua 180 2.30 245
12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Cap. 24.22 25.26 22.16
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso S. seco 498 6.74 7.94
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 % Humedad 36.14 34.12 30.86
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 [* de golpes 16 20 28
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Muestra 1 2 3
N4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 N° de Cap. 1 2 3
N10 2.000 7.68 7.68 0.51 99.49 Cap.+ S. Hum. 13.73 14.03 11.75
N°20 0.850 34.60 34.60 2.30 97.19 Cap.+ S. seco 12.72 13.00 11.37
N°40 0.425 6.84 6.84 0.46 96.73 Agua 1.01 1.03 0.38
N°60 0.300 28.89 28.89 1.92 94.81 Peso Cap 7.98 8.20 9.62
N°100 0.149 47.30 47.30 315 91.66 Peso S. seco 474 4.80 1.75
N200 | 0075 | 10040 | 100.40 6.68 84.97 % Humedad 21.31 21.45 21.77
Cazuela 0.00 1276.26 84.97 0.00
TOTAL 225,71 1501.97  100.00 LIMITE LIQUIDO =] 320%
o LIMITE PLASTICO = 1.5 %
[PORCENTATES DE FINOS, ARENAS] = HFNOS TNDICE DE PLASTICIOAD =] 105 %
Y GRAVAS 9% ARENAS
% FINOS 84.97% .= %GRAVAS | [Fasatamiz N° 4 (4.75mm) 100.00%
% ARENAS 15.03% "\ e Pasa tamiz N° 200 (0.0075mm) 84.97%
% GRAVAS 0.00% | T D60 NO TIENE
: D30 NO TIENE
By D10 NO TIENE
Coeficiente de uniformidad (Cu) NO TIENE
Grado de curvatura (Cc) NO TIENE
Abaco de Casagrande
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% 50 = /
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o] 30 1 £
& | 1 e
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DIAMETRO DE TAMICES (mm) Limite liquido

CLASIFICACON AASHTO:|A-4 Suelo limoso

CLASIFICACON SUCS:|CL: Arcilla de mediana plasticidad con limos.

TIPO DE SUELO: ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,

s ARCILLAS ARENOSAS ARCILLAS LIMOSAS
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B&C INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES
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Proyecto:

Ubicacion:

Hecho por: iuestreo: INTERESADO

SCRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacidén de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillea,
distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Provincia: Antabamba .
Region: Apurimac
Calicata : Sub Rasante
Profundidad: Calicata 03 + 3% de Ceniza

Sector: Yanakillca
Distrito: Antabamba

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet
| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. himedo 28.35 29.20 28.41
Caps.+ S. seco 26.65 27.70 27.10
Agua 1.70 1.50 1.31
Peso Capsula 22.04 22.58 21.30
Peso S. seco 4.61 502 5.80
% Humedad 36.88 29.30 22.59
N° de golpes 15 20 30
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3

N°¢ de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo 27.98 28.02 27593
Caps.+ S.seco 27.84 27.92 27.83
Agua 0.14 0.10 0.10
Peso Capsula 26.89 27.24 27.16
Peso S. seco 0.95 0.68 0.67
% Humedad 14.68 1471 14.93
LIMITE LIQUIDO = 258 %

LIMITE PLASTICO = 14.8 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%) = i

40.00

38.00

36.00

34.00 =

32.00

30.00

——

vy =-20.3494701In(x) + 91.3469844

28,00 ——

26.00 ——

HUMEDAD (%)

24.00

22.00

20.00

10

25

100

NUMERO DE GOLPES




LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca,

Pragecho: disfrito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacién:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: viuestreo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 03 + 5% de Ceniza

Solicitanie: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Muesira 1 2 3 4

N° de Cépsula 1 2 3

Caps.+ S. humedo 35.55 34.45 34.80

Caps.+ S. seco 33.40 32.75 33.25

Agua 2.15 1.70 1.55

Peso Capsula 27.44 27.08 2729

Peso $. seco 596 5.67 5.96

% Humedad 36.07 29.98 26.01

N° de golpes 14 22 28

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Cdapsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo 28.44 28.09 27.89
Caps.+ S. seco 28.35 27.96 27.75
Agua 0.09 0.13 0.14
Peso Capsula 27.78 27.14 26.86
Peso S. seco 0.58 0.82 0.89
% Humedad 15.65 15.85 15.73
LIMITE LIQUIDO = 278%
LIMITE PLASTICO = 157 %
{NDICE DE PLASTICIDAD (%) = 121 %

40.00
38.00
36.00 5
34.00 = =
= y =-14.3895269In(x) + 74.1550572 —
£ 100 e
a
< 30.00
3 =
28.00
= -
| 2 26.00 2
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: 24.00 ;
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' B&C INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES
i SCRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

£
i,

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

“Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus

Proyecto: ishito Antabamba, Apurimac-2022"

Provincia: Antabamba
Region: Apurimac

Sector: Yanakillca
Distrito: Antabamba

Ubicacion:

molle en la frocha carrozable Yanakillea,

Hecho por: Viuestreo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante
Profundidad: Calicata 03 + 7% de Ceniza
Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet
| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4

N° de Cdépsula 1 2 3

Caps.+ S. hUmedo 5523 57.20 56.70

Caps.+ S. seco 51.48 53.45 5321

Agua 375 375 3.49

Peso Capsula 42.00 41.71 40.00

Peso $. seco 9.48 11.74 13.21

% Humedad 39.56 31.94 26.42

N° de golpes 15 21 28

LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3

N° de Capsula 1 2 3

Caps.+ S. hUmedo 17.50 17.40 17.48

Caps.+ S. seco 17.06 1697 17.05

Agua 0.44 0.43 0.43

Peso Capsula 1409 13.90 1400

Peso S. seco 2.97 3.07 3.05

7% Humedad 14.81 14.0T 14.10

LIMITE LIQUIDO = 286 %

LIMITE PLASTICO = 143 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 143%

43.00

41.00

39.00

‘
|
‘ . 3100
q
£ mw : —
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/_\B&C INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES

SCRL

N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO

Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakillca,

Proyecto:

Ubicacién:

Sector: Yanakillca
Distrito: Antabamba
Hecho por: viuestreo: INTERESADO

distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Provincia: Antabamba
Region: Apurimac

Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 03 + 10% de Ceniza

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

L LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
Muesira 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo 3399 32.55 29.67
Caps.+ S. seco 30.56 29.55 27.32
Agua 343 3.00 235
Peso Capsula 20.94 20.60 20.10
Peso S. seco 9.62 8.95 7.22
% Humedad 35.45 33.52 32.55
N° de golpes 13 24 32
LIMITE PLASTICO
Muesira 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. himedo 23.13 2422 23.32
Caps.+ 3. seco 22.47 23.57 22.60
Agua 0.66 0.65 0.72
Peso Capsula 19.38 20.48 19.20
Peso S. seco 3.02 3.09 3.40
% Humedad 21.36 21.04 21.18
LIMITE LIQUIDO = 334%
LIMITE PLASTICO = 212%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 122 %

37.00

|y =-3.4539352In(x) + 44.5097677

35.00

33.00

31.00
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|
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakilica,

Proyecto: distrito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacién:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: iuesireo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 03 + 13% de Ceniza

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| LIMITES DE CONSISTENCIA 1
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4

N° de Cdpsula 1 2 3

Caps.+ S. himedo 36.78 35.94 37.25

Caps.+ 3. seco 33.70 32.98 34.09

Agua 3.08 2.96 3.16

Peso Cdpsula 24.00 23.02 23.03

Peso S. seco 9.70 996 11.06

% Humedad 31.75 29.72 28.57

N° de golpes 20 25 29

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. humedo 18.25 17.89 18.45
Caps.+ S. seco 17.58 17.20 17.72
Agua 0.67 0.69 0.73
Peso Capsula 14.24 13.78 14.20
Peso S. seco 3.34 342 352
7 Humedad 20.06 20.18 20.74
LIMITE LIQUIDO = 298%
LIMITE PLASTICO = 203 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 9.5%

|
33.00 ‘ ‘ T
N | | i
\\ | |
—_ [\ | | |
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SCRL

e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO

Prolongacién Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en Ia trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 03
DESCRIPGION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | Il I [\
Weap. 39.57 32.44 32.60 38.81
Weap+sh. 143.58 161.31 136.97 146.46
Weap+ss. 136.91 149.32 125.29 132.07
Wss. 97.34 116.88 92.69 93.26
Ww. 6.67 11.99 11.68 14.39
%CH. 6.85 10.26 12.60 15.43
%CH. 6.85 10.26 12.60 15.43
Wmolde 4138 4138 4138 4138
Wsh-+molde 5940 6054 6132 6098
Wsh. 1802 1916 1994 1960
Densidad Humeda 1.974 2.099 2184 2147
Densidad Seca 1.847 1.903 1.940 1.860
Densidad Seca Maxima(g/em3) : 1.940
Contenido Optimo de Agua(%) : 12.60
GRAFICO DE COMPACTACION
4 e o — i e ———— —— !
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. B&C INGENIEROS CO

NSULTORES Y EJECUTORES
SCRL

£ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra $/N-Abancay. Telefono 083-322911
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: |"Estabilizaci6n de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 03
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 12.60
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.940
. 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.843
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro Altura Area Diametro Altura Area Diametro Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8360 8485 8245
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12705 12963 12895 13025 12885 12905
Muestra Humeda(gr). 4345 4603 4430 4560 4640 4660
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.05 217 2.09 2.15 2.18 2.19
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 14.50 15.60 13.10 13.50 12.60 12.85
Densidad Seca(gr/cm3). 1.787 1.875 1.844 1.892 1.940 1.944
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.6580 0.7520 0.2560
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4889 | -0.1691 | -3.6890 | 0.7615 | 0.0095 | 0.2072 | 0.2756 | 0.0196 | 0.4276
LA EXPANSION 3.00 13:10 2.00 0.4912 | -0.1668 | -3.6389 | 0.7820 | 0.0300 | 0.6545 | 0.2905 | 0.0345 | 0.7526
4.00 13:04 3.00 0.4968 | -0.1612 | -3.5167 | 0.8156 | 0.0636 | 1.3875 | 0.3015 | 0.0455 | 0.9926
5.00 12:58 4.00 0.8010 | 0.1430 | 3.1196 | 0.8680 | 0.1160 | 2.5306 | 0.3256 | 0.0896 | 1.5184
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULGADAS® “Mpa DIAL kg/cm2 12 DIAL kg/cm2 25 DIAL kg/cm2 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 1 0.05 5 0.26 25 1.29
0.050 2 010 11 0.57 36 1.86
0.075 4 0.21 16 0.83 47 243
0.100 70.31 8 0.41 0.59 21 1.09 1.54 62 3.20 4.56
PE:;A;:\}C?SN 0125 12 0.62 29 1.50 68 351
0.150 15 0.78 36 1.86 76 393
0.200 105.46 20 1.03 0.98 45 2.33 2.21 82 4.24 4.02
0.300 28 1.45 54 2.79 95 491
0.400 35 1.81 61 315 105 543 %
0.500 42 217 67 346 12 579 /
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SCRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYQ DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 03 + 3% de Ceniza

DESCRIPCION: Sub Rasant

e

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)
N° de Capas: §
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | Il Il vV
Weap. 39.57 32.44 32.64 38.81
Weap+sh. 120.23 133.47 135.14 141.43
Weap +5s. 114.45 122.96 12262 126.59
Wss. 74.88 90.52 89.98 87.78
Ww. 5.78 10.51 12.52 14.84
%CH. 7.72 11.61 13.91 16.91
 E 772 11.61 13.91 16.91
Wmolde 4138 4138 4138 4138
Wsh+molde 6052 6165 6248 6220
Wsh. 1914 2027 2110 2082
Densidad Humeda 2.097 2.220 2311 2.281
Densidad Seca 1.946 1.989 2.029 1.951
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.029
Contenido Optimo de Agua(%) : 13.91
\
| GRAFICO DE COMPACTACION | ‘
i
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SCRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
PROYECTO: |“Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 03 + 3% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 13.91
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.029
95% Densidad Seca Mé&xima(g/cm3) 1.927
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro Altura Area Diametro | Altura Area Diametro Altura Area
15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA . SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 7126 8160 8020
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11348 11325 12840 12860 12918 12938
Muestra Humeda(gr). 4222 4199 4680 4700 4808 4918
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.99 1.98 2.20 2.21 2.31 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 14.90 15.00 14.50 14.80 13.91 14.20
Densidad Seca(gr/cm3). 1.730 1.719 1.924 1.928 2.024 2.028
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.4875 0.2314 01215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4889 | 0.0014 | 0.0305 | 0.2331 [ 0.0017 0.0371 0.1223 | 0.0008 | 0.0175
LA EXPANSION 3.00 13:10 2.00 0.4912 | 0.0037 | 0.0807 | 0.2345 | 0.0031 0.0676 | 0.1238 | 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.4968 | 0.0093 | 0.2029 | 0.2369 | 0.0055 | 01200 | 01245 | 0.0030 | 0.0654
5.00 12:58 4.00 0.5012 | 0.0137 | 0.2989 | 0.2394 | 0.0080 | 0.1745 | 0.1256 | 0.0041 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULGADAS" "MPa" DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 4 0.31 9 0.41 6 0.35
0.050 8 0.39 19 0.62 29 0.82
0.075 18 0.49 22 0.68 34 0.93
0.100 6.90 18 0.60 8.63 29 0.82 11.93 40 1.05 15.25
Il S IR 0| 06t 2| 089 B | 12
0.150 24 0.72 38 1.01 54 1.35
0.200 10.3 29 0.82 7.99 40 1.05 10.22 62 1.51 14.69
0.300 35 0.95 46 1.18
0.400 40 1.05 51 1.28
0.500 43 1.11 29 1.45




 B&C INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES
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4 ] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 03 + 5% de Ceniza
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADQ)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADQ)

N° de Capas: 5
N de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | Il Ill I\’
Weap. 39.57 32.44 32.64 38.81
Wcap+sh. 145.67 135.71 136.18 142.95
Weap+ss. 137.22 124.85 123.33 127.67
Wss. 97.65 92.41 90.69 88.86
W 8.45 10.86 12.85 15.28
%CH. .65 11:75 1417 17.20
%CH. 8.65 11.75 14147 17.20
Wmolde 4138 4138 4138 4138
Wsh+molde 6101 6190 6286 6248
Wsh. 1963 2052 2148 2110
Densidad Humeda 2.150 2.248 2353 2.311
Densidad Seca 1.979 2.011 2.061 1.972
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.061
Contenido Optimo de Agua(%) : 1417
[GRAFICO DE COMPACTACION|
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B&C INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES

SCRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO

Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancav. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTQ: |"Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST: |Antabamba Calicata 03 + 5% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 1417
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.061
h 85% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.958
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Area Diametro | Altura Area Diametro | Altura Area
] 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8360 8465 8245
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12705 12730 13250 13275 13243 13268
Muestra Humeda(gr). 4345 4370 4785 4810 4998 5023
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.05 2.06 2.25 2.26 2.35 2.36
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 15.80 16.20 15.10 15.50 1417 14.30
Densidad Seca(gr/cm3). 1.767 1.771 1.957 1.961 2.061 2.069
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13.05 0.00 0.4875 0.2314 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4889 | 0.0014 | 0.0305 | 0.2331 | 0.0017 | 0.0371 0.1223 | 0.0008 | 0.0175
LA EXPANSION 3.00 13:10 2.00 0.4912 | 0.0037 | 0.0807 | 0.2345 | 0.0031 0.0676 | 0.1238 | 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.4968 | 0.0093 | 02023 | 0.2389 | 0.0055 | 0.1200 | 0.1245 | 0.0030 | 0.0654
5.00 12:58 4.00 0.5012 | 0.0137 | 0.2989 | 0.2394 | 0.0080 | 0.1745 | 0.1256 | 0.0041 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULEADAS" "MPa* DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 3 0.29 5 0.33 9 0.41
0.050 9 0.41 12 047 18 0.60
0.075 15 0.53 20 0.64 28 0.80
0.100 6.90 20 0.64 9.23 25 0.74 10.73 37 0.99 14.35
Wi’ 0.125 24 | 072 % | 097 R
0.150 28 0.80 42 1.09 54 1.35
0.200 10.3 32 0.89 8.60 52 1.30 12.65 66 1.60 15.51
0.300 40 1.05 66 1.60 79 1.87
0.400 45 1.16 77 1.83 88 2.06
0.500 47 1.20 88 2.06 94 219
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o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO

Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-222911

ENSAYQ DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 03 + 7% de Ceniza
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N* de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | Il Il v
Weap. 39.57 32.44 32.64 38.81
Wcap+sh. 120.23 133.47 135.14 141.43
Weap+ss. 114.45 122.96 122.70 126.59
Wss. 74.88 90.52 90.06 87.78
Ww, 5.78 10.51 12.44 14.84
%CH. 7.72 11.61 13.81 16.91
%CH. 7.72 11.61 13.81 16.91
Wmolde 4138 4138 4138 4138
Wsh+molde 6052 6150 6246 6220
Wsh. 1914 2012 2108 2082
Densidad Humeda 2.097 2.204 2.309 2.281
Densidad Seca 1.946 1.975 2.029 1.951
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.029
Contenido Optimo de Agua(%) : 13.81
GRAFICO DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |"Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 03 + 7% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 13.81
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.029
i 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.927
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro Altura Area Diametro Altura Area Diametro | Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA |. SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(qr). 8420 8460 8250
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12840 12865 13112 13137 13155 13180
Muestra Humedal(gr). 4420 4445 4652 4677 4905 4930
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.08 2.09 219 2.20 2.31 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 15.20 15.40 14.60 14.90 13.82 13.90
Densidad Seca(gr/cm3). 1.806 1.813 1.911 1.916 2.028 2.038
DIA HORA INTERVALO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 4.6800 3.8220 4.8030
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 5.7560 [ 1.0760 | 23.4737 | 4.0660 | 0.2440 | 5.3230 5.0810 | 0.2780 | 6.0648
LA EXPANSION 3.00 1310 2.00 6.5690 | 0.8130 | 17.7362 | 4.2380 | 0.1720 | 3.7523 5.4110 | 0.3300 | 7.1992
4.00 13:04 3.00 7.0510 | 0.4820 | 10.5152 | 4.3130 | 0.0750 1.6362 5.4850 | 0.0740 | 1.6144
5.00 12:58 4.00 7.1560 [ 0.1050 2.2906 | 4.3620 | 0.0490 1.0630 55110 | 0.0260 | 0.5672
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULGADAS" "MPa’ DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 3 0.29 12 0.47 6 0.35
0.050 I 0.37 19 0.62 18 0.60
0.075 12 0.47 26 0.76 36 0.97
0.100 6.90 17 0.57 8.33 31 0.86 12.54 48 1.22 17.67
ENSAYQ DE
PENETRACION 0.125 19 0.62 36 0.97 64 1.56
0.150 23 0.70 38 1.01 73 1.74
0.200 10.3 28 0.80 7.79 42 1.09 10.62 86 2.02 19.61
0.300 34 0.93 49 1.24 101 2.34
0.400 39 1.03 53 1.32 108 2.51
0.500 42 1.09 59 1.45 118

2.72
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% LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

¢

‘Estabilizaci6n de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurfmac-2022"

Calicata: Calicata 03 + 10% de Ceniza
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Mugstra | Il Ill v
Weap. 39.57 32.44 32.64 38.81
Weap-+sh. 143.67 135.71 136.18 142.95
Weap+ss. 137.22 125.00 123.33 127.67
Wss. 97.65 92.56 90.69 88.86
Ww. 8.45 10.71 12.85 15.28
%CH. 8.65 11.57 1417 17.20
%CH. 8.65 11.57 1417 17.20
Wmolde 4138 4138 4138 4138
Wsh-+molde 6050 6165 6286 6225
Wsh. 1912 2027 2148 2087
Densidad Humeda 2.094 2.220 2.353 2.286
Densidad Seca 1.928 1.990 2.061 1.951
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.061
Contenido Optimo de Agua(%) ; 1417
| GRAFICO DE COMPACTACION |
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5 2.05 i \\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |'Estabilizacién de subrasante con adici6n de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Anfabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 03 + 10% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 1417
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.061
‘_ ; 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.958
T DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area
l 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8260 8150 8250
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12740 12765 12865 12890 13250 13275
Muestra Humeda(gr). 4480 4505 4715 4740 5000 5025
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.11 212 2.22 2.23 2.35 2.37
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 15.40 15.60 14.80 15.10 1417 14.50
Densidad Seca(gr/cm3). 1.828 1.835 1.934 1.939 2.062 2.066
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 4.4200 3.8220 4.8020
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 5.7660 | 1.3460 | 29.3639 | 4.0670 | 02450 | 5.3448 | 5.0800 | 0.2780 | 6.0648
LA EXPANSION L300 13:10 2.00 65780 | 0.8130 | 17.7362 | 4.2390 | 0.1720 | 37523 | 54100 | 0.3300 | 7.1992
4.00 13:04 3.00 7.0610 | 04820 | 10.5152 | 4.3120 | 0.0730 | 15925 | 5.4860 | 0.0760 | 1.6580
5.00 12:58 4.00 71560 | 0.0950 [ 2.0725 | 4.3610 | 0.0490 | 1.0690 | 55120 | 0.0260 | 0.5672
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULGADAS' “Mpa* DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 6 0.35 10 0.43 8 0.39
0.050 12 0.47 21 0.66 20 0.64
0.075 18 0.60 28 0.80 38 1.01
0.100 6.90 24 0.72 10.43 38 1.01 14.65 54 1.35 19.49
S 0125 % [ 08 5 1 116 5 | 1.8
0.150 3 0.86 49 1.24 74 1.77
0.200 10.3 36 0.97 9.41 56 1.39 13.47 89 2.08 20.23
0.300 42 1.09 62 1.51 105 242
0.400 48 1.22 68 1.64 112 2.57
0.500 53 1.32 72 1.72 121 277
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra $/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |"Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en |a trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

UBICACION: DIST: |Antabamba Calicata 03 + 13% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 15.84
DPTO: |Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.088
95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.983
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Area Diametro | Altua | Area Diameiro | Alura | Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 | 182.42 15.24 1164 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8360 8465 8245
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12675 12819 13264 13289 13380 13405
Muestra Humeda(gr). 4315 4459 4799 4824 5135 5160
Densidad Humeda(gr/cm3). 203 210 2.26 2.2 2.42 243
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenide de Humedad(%). 16.80 17.20 16.20 16.90 15.80 15.92
Densidad Seca(gr/cm3). 1.739 1.791 1.944 1.943 2.088 2.096
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 5.1450 4.6500 5.3170
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 6.1250 | 0.9800 | 21.3794 | 47200 | 0.0700 [ 1.5271 5.5630 | 0.2460 | 5.3667
LA ExPANSIon[3:00 13:10 2.00 6.6150 | 0.4900 | 10.6897 | 4.7860 | 0.0660 | 14398 | 57400 [ 0.1770 | 3.8614
4.00 13:04 3.00 6.8850 | 0.2700 | 58902 | 4.8600 | 0.0740 | 16144 [ 59690 | 0.2290 | 4.9958
5.00 12:58 4.00 6.9830 | 00980 | 21379 | 49150 | 0.0550 | 1.1999 | 6.0200 | 0.0510 | 1.1126
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
‘PULGADAS* pat DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 16 0.55 25 0.74 42 1.09
0.050 24 0.72 34 0.93 59 1.45
0.075 34 0.93 52 1.30 69 1.66
0.100 6.90 45 1.16 16.76 60 1.47 21.32 74 1.77 25.59
e, 0 5| 1% 5| 164 g 101
0.150 61 1.49 76 1.81 86 2.02
0.200 10.3 68 1.64 15.92 84 1.98 19.20 101 2.34 22.71
0.300 75 1.79 95 221 116 2.66
0.400 79 1.87 102 2.36 128 2.92
0.500 82 1.94 110 258 138 333
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fla. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
"Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
PROYECTO ) "
Antabamba, Apurimac-2022
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYQ Calicata 03
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 12.60
DPTQ: Apurimac CBR. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.940
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.843
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 4.00
250
_ 200 - 3.00
g £ 250
1.50 .
z = 200
& 1.00 > 0 3150
8 050 S 100
’ 0.50
0.00 _,,,f, B O Q.00 FmEmsTTnT T
0 01 02 03 04 05 g 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
7.00
3
6.00 g -
=, 5.00 g
a ==
S 4.00 £E2 .0 —
© 3.00 g= =
‘CE k=] :DO e
S 200 S 12 Z
=
1.00 : a g
£ ]
0.00 0o R [=] i72 —-F
¢ 0i 02 03 04 05 0%
Penetracion "pulgadas” C.B.R. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR. % C.B.R. 95% - 100%
12 14.50 1.79 3.12 0.59 C.B.R.-95% 1.84
25 13.10 1.84 2.53 1.54 C.B.R.-100%
56 12.60 1.94 1.52 456
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO

Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

PROYECTO "Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en Iz trocha carrozable Yanakillca, distrito
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYQ Calicata 03 + 3% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 13.91
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.029
|FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.927
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20 i 1.60
R
1.00 2= = 1.40
= = 1.20
0.80 a
% z 1.00
=m 0.60 =m 0.20
°£ 0.40 %0 g6
S = < 0.40
0.20 7 0.20 %
000 R 0.00 FEEFEEEEEEEE R
¢ 01 02 03 04 05 ¢ 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
2.50 0 o 205 T
2.00 = § =
2 . g 1.95 7
S 150 T
= % E 185 :
& 1.00 £ 5 7
© =
“ 0.50 F 'S =~
y 5] g
i @
0.00 RO o 165 LIS T i
¢ 01 02 03 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas” C.B.R. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR. % CBR. 95% - 100%
12 1490 1.73 0.30 8.63 CBR. -95% 11.01
25 14.50 1.92 0.17 11.93 C.B.R.-100%
56 13.91 2.02 0.09 15.25
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fa LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. ¥ CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
PROYECTO "Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 03 + 5% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 1417
DPTO: Apurimac C.BR. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.061
95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.958
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40 2.50 =
1.20 200 = 2
iE 1.00 g_n EEE
S 080 = 19
S 0.60 & 1.00 7
& ]
o 040 (5] 0.50 7
0.20
0.00 e e [N QI AREEEERNARA RN RS RN
¢ 61 02 03 0.4 OS5 0 01 02 0.3 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
2.50 = 5
2.00 = § 2o
s E. f
s 1.50 _E_ % 195 TR
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& .00 £E3 I
S B° 18 I
0.50 £ T
i 2
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0 01 02 03 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas” C.B.R. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR. % CBR.95% - 100%
12 15.80 1.77 0.30 9.23 CBR.-95% 12.03
25 15.10 1.96 0.17 10.73 C.BR.-100% 1435
56 1417 2.06 0.09 14.35 [/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

.

"Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en |a trocha carrozable Yanakillca, distrito
PROYECTO ..
Antabamba, Apurimac-2022
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 03 + 7% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 13.81
DPTO: Apurimac C.BR. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.029
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cmS) 1.927
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
b e Al
1.6 i';': T 1.40 .
= = 120
0.80 o
% s 1.00
=m 0.60 e =m 0.80
%D .40 % f.50
(8] © 0.40
0.20 3 0.20 7
0.00 R 0.00 PR
¢ 01 0.2 03 04 05 9 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
3.00 - 2.05
o S
2.50 o a
= — @
& 2.00 E. 185
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= 150 T % £ /
< P
20 o e ET
& 1.00 ° 0 185
0.50 7 u
=
7 <]
0.00 OO EE A (=] 1.75 S I .
0 01 0.z 03 0.4 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas"” CB.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR. % C.BR 95% - 100%
12 15.20 1.81 2.29 8.33 CBR.-95% 12.70).
25 1460 1.91 1.07 12.54 CBR -100% 17.67]
56 13.82 2.03 0.57 17.67 /
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e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakilica, distrito
PROYECTO : h y
Antabamba, Apurimac-2022
UBICACION : |DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 03 + 10% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 1417
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.061
FECHA ] Mar-22 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.958
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40 2.00
1.20 E
:5.“ 760 =g3 1.50 =
£ 080 ?' 1.00
S 0.60 §
S a0 S o0
0.20 73 7
p.00 FEFER R 0.0 HERITTILLERCLT
0 0.1 02 03 04 05 ¢ 01 02 0.3 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
3.00 — 1 2.15
T T (1]
P g
2.50 pun &
= (] 2.05
S 2.00 E . 7
= 7 Ea &
—E,'h 150 A E s 1.95 .
& 1.00 IF 5 =°
o K] 1.85
0.50 = 5 -
7 :
0.00 FEEE TR o 1.75 B I .4 B S
8 0.1 02 032 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas" C.B.R."%"
GOLPES W MDS EXPANS. % CBR. % C.BR. 9% - 100%
12 15.40 183 2.07 10.43 CBR.-95% 15.30
25 14 80 1.93 1.07 14.65 C.B.R.-100% 19.49
56 1417 2.06 0.57 19.49
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Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
"Estabilizaci6n de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
PROYECTO 0 u
Antabamba, Apurimac-2022
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 03 + 13% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 15.84
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.088
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méaxima(g/cm3) 1.983
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 3.00
200 £ . 2.50
= & 2.00
i.50 =
% £ 150
:.L: 1.00 g .6t
(&) (&)
0.50 0.50
0.00 HrrbrEtR R 0.00 b
¢ 0.1 0.2 03 04 05 0 0.1 0.2 0.2 04 05
Penetracion "pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
3.50
< 1
3.00 § 2.10 T
=: ©
T 250 E_ zo0 F
= 200 £2 5
'g 1.50 g = ts0 -
5 1.00 7
: S 180 =
0.50 § g
0.00 BT =1 1.70 IO,
¢ ©1 0.2 03 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas"” C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR. % C.B.R. 95% - 100%
12 16.80 1.74 214 16.76 C.B.R.-95% | 22.40] »
25 16.20 1.94 1.20 21.32 C.B.R.-100% | 25.59
56 15.80 2.09 1.11 25.59

/
U
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fiu. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacidén Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322011

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto: “Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha
carrozable Yanakillca, distrito Anfabamba, Apurimac-2022"

Ubicacién: Sector: Yanakilica Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por:  Muesireo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata: Calicata 05
Ubicacién: Muestfra Natural

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
Muestra Muestra lavada y Peso
inicial 1021701 secada 178.3 gr Recipiente 00gr
TAMIZ TAMIZ- PESO RET. PESO CORR 9LRET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)
! 50.800! 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 38.100! 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 D60 = NO TIENE
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00!
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N°20 0.850 7.41 7.41 0.73 9927
N°40 0.425 8.39 8.39 0.82 98.45 Cu = NO TEENE
N°60 0.300 24.84 24.84 2.43 96.02
N°100 0.149 58.89 58.89 5.76 90.26
N°200 0.075 78.78 78.78 ) 82.55
Cazuela 0.00 843.37 82.55 Cc = NOTIENE
TOTAL 178.31 1021.68 100.00
Diferencia 0.00 <3% FFinos= 82.55
IG=1 o % FINOS O
“ % ARENAS 0
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS ,'_w,po% % GRAVAS D
% FINOS ‘ NOZ o ey 82,559
% ARENAS ; T AT v
% GRAVAS 0.00% .
CURVA GRANULOMETRICA
| 10000 1 T T T ‘ T -
‘ 20.00 AN [ ; L L
< 000 T | T 1 —* : NEN —e— Granulometria del material ||
2 70.00 T 1 ] ‘ : : : :
B. 6000 1 i ! | !
g 50.00 i i ; E
O 000 + L ‘ JLL i '
i 1 1L 1
W 3000 M [11] LI
-_— | | | [ | 111 | |
I I | [ 117
E 208004y : | } ; 1 1T I
2 000 iH | I | I
- il 1l I I 1
(@) 0.00 il L L )
o 100,000 10.000 1.000 0.100 0.010
2 DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto; "Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-

2022
Ubicaci6n:  Ubicacion: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata: Calicata 05
Ubicacion: Muestra Natural
Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

[ ANALISIS GRANULOMETRICT POR LAVADU Y TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
— Mugstra - LIMITE LIQUIDO
iy 1021.7gr  lavaday 178.3 gr i 004gr Muestra 1 2 3
inicial o, Recipiet. T de Cap. 1 3 3
TAMIZ TAMIZ | PESO RET.|PESQ CORR. %RET %PASA Cap.+ S. Hum. 32.86 35.80 32.90
(Pulg) | (mm) (ar.) (gr.) ) Cap.+ S. Seco. 3020 32.30 30.13
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100,00 Aqua 2 66 3.50 2T
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Cdp. 2250 21.60 21.14
1 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso S seco 7.70 10.70 8.99
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 % Humedad 34.55 32.71 30.81
V2 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 N° de golpes 19 24 30
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Muestra 1 2 3
N4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 N de Cép. 1 2 3
N°10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Cap.+ S. Hum, 1547 15.03 13.52
Ne20 0.850 7.41 7.41 0.73 99.27 Cap.+ S. seco 14.71 14.51 12.90
N°40 0425 8.39 8.39 0.82 98.45 Agua 076 0.52 0.62
N"60 0.300 24.84 24.84 243 96.02 Peso Cap. 11.22 12.10 10.10
N°100 0.149 58.89 58.89 5.76 90.26 Peso S. seco 349 2.41 2.80
N°200 0075 78.78 78.78 7.1 82.55 % Humedad 21.78 21.58 22.14
Cazuela 0.00 843.37 82.55 0.00
TOTAL 178.31 1021.68 100.00 LIMITE LIQUIDO =| 323%
& % FINOS LIMITE PLASTICO =| 218%
[FORCENTAJES DE FINUS, ARENAS] o INDICEDEPLASTICIDAD =| 105%
Y GRAVAS % ARENAS
% FINOS 82.56% . R ™ % GRAVAS | [Pasa famiz N° 4 (4.75mm) 700.00% |
% ARENAS 17.45% = Pasa tamiz N° 200 (0.0075mm) 82.55%
% GRAVAS 0.00% m— D60 NO TIENE
Y D30 NO TIENE
Q j ’ D10 NO TIENE
- Coeficiente de uniformidad (Cu) NO TIENE
Grado de curvatura (Cc) NO TIENE
T T LR Abaco de Casagrande |
100.00 e+ —e ——————— 50 : ' |
I i e 1.0 IO | pinere 7T 1A
80.00 i T i s 50 i 1 |
7000 N - T ] o | | | e | EI
60.00 . i K] § E [ Jex [ A / Linea A :__E.- !
50.00 1 T . : g 5% ‘ [ | B ;
40.00 T ‘ ‘: ) \ |1 / | g’ [
30,00 +———1 T S { T oot 2 |
2000 17— o b 0 L~ _/ | B
1000 LT __‘.‘I_“ i I il I T T WMCror !
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 i 0 10 20 30 40 53 & 70 8 90 100
DIAMETRO DE TAMICES (mm) ‘ Limite liquido
L |

CLASIFICACON AASHTO:|A-4 Suelo limoso

CLASIFICACON SUCS:|CL: Arcilla de mediana plasticidad arenosa

TIPO DE SUELO: ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,

OBSERVACIONES: ARCILLAS ARENOSAS ARCILLAS LIMOSAS
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Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra $/N-Abancay. Telefono 083-322911
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
P to: “Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable
TOYECIO:  yanakillea, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacion:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: viuestreo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 05

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| LIMITES DE CONSISTENCIA |

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4

N° de Cépsula 1 2 3

Caps.+ §. hUmedo 32.86 35.80 32.90
Caps.+ S. seco 30.20 32.30 30.13
Agua 2.66 3.50 277
Peso Cdapsula 22.50 21.40 21.14
Peso S. seco 7.70 10.70 8.99
% Humedad 34.55 32.71 30.81
N° de golpes 19 24 30

LIMITE PLASTICO

Muesira i) 2 3
N° de Cdpsula 1 2 3
Caps.+ S. humedo 15.47 15.03 13.52
Caps.+ S. seco 14.71 14.51 12.90
Agua 0.76 0.52 0.62
Peso Capsula 11.22 12.10 10.10
Peso S. seco 3.49 2.41 2.80
% Humedad 21.78 21.58 22.74
LIMITE LIQUIDO = 323%
LIMITE PLASTICO = 218 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 10.5%

37.00 : ;
1
T 1 T
35.00 o i e e P
Y T 1y =-8.1712896In(x) + 58.6295264
) ] T
— 33.00 — A
o Y - .
g — T TR == - T =
w 31.00 N T =
| T I ==
s = ‘ =
| = : :
| 29.00 1 ! —
| = ; —
[ 27.00 1 L L
| 10 25 100 |

NUMERO DE GOLPES
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Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

“Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakillca,

Proyecto: isirito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacién:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: viuestreo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 05 + 3% de Ceniza

Solicitanie: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

I_ LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4
N° de Cdapsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo 35.60 35.90 36.80
Caps.+ S. seco 33.41 3375 34.62
Agua 2.19 2.15 2.18
Peso Cdpsula 27.74 27.14 26.86
Peso S. seco 5.67 6.61 7.76
% Humedad 38.62 32.53 28.09
N° de golpes 12 18 26
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3

N° de Cdapsula 1 2 3
Caps.+ S. humedo 28.74 28.72 28.19
Caps.+ S. seco 28.55 28.52 28.05
Agua 0.19 0.20 0.14
Peso Cdpsula 27.24 27.16 27.10
Peso S. seco 1.31 1.36 0285
% Humedad 14.50 14.71 14.74
LIMITE LiQUIDO = 284 %

LIMITE PLASTICO = 14.6%

INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 138 %

42.00

40.00

38.00

36.00 ——

y =-13.6450997In(x) + 72.3489529 ——

34.00

= =

32,00 —— — —
30.00 —

HUMEDAD (%)

28.00 F |

| 26.00 +
| 24.00
‘ 22.00

10 25 100
‘ NUMERO DE GOLPES |




LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca,

Froyesio: distrito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacién:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: iuesireo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 05 + 5% de Ceniza

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Muesira 1 2 3 4

N° de Cépsula 1 2 3

Caps.+ S. himedo 3299 33.50 34.50

Caps.+ 8. seco 28.56 29.50 30.75

Agua 4.43 4.00 375

Peso Cdapsula 16.34 16.33 16.67

Peso S. seco 12.22 13.17 14.08

% Humedad 36.25 30.37 26.63

N° de golpes 14 19 29

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. himedo 20.44 25.50 24.65
Caps.+ 3. seco 20.35 24.78 2418
Agua 0.09 0.72 0.47
Peso Capsula 19.75 20.05 21.05
Peso S. seco 0.60 4.73 3.13
% Humedad 15.00 15.22 15.02
LIMITE LIQUIDO = 28.0%
LIMITE PLASTICO = 151 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 13.0%

38.00 = [

36.00 + t
=

34.00
s =m0 — |y =-12.9375884In(x) + 69.6864302 1
5 4202
o 30,00
S
g 28.00 - ; T
S 26.00
=

24.00

200 F ;

20.00

10 25
NUMERO DE GOLPES
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Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable

Proyecto: yanakilica, distito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacién: iector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: 2streo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Cdlicata 05 + 7% de Cenizaa

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

| LIMITES DE CONSISTENCIA |

LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4

N° de Capsula 1 iz 3

Caps.+ S. hUmex 33.13 36.29 35.43
Caps.+ S. seco 30.24 32.65 32.28
Agua 2.89 3.64 3.15
Peso Capsula 23.05 23.00 23.19
Peso S. seco 7-19. 9.65 9.09
% Humedad 40.19 37.72 34.65
N° de golpes 18 24 30

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. hume: 18.56 18.45 18.95
Caps.+ S. seco 17.66 17.59 18.01
Agua 0.90 0.86 0.94
Peso Capsula 13.80 13.94 14.00
Peso S. seco 3.86 3.65 4.01
7% Humedad 23.32 2356 2344
LIMITE LIQUIDO 36.9%
LIMITE PLASTICO =| 234%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) =| 134 %

43.00

41.00 |

39.00

37.00

35.00 - n

33.00 T T

HUMEDAD (%)

31.00 |—— 2 —

| 25.00

27.00

NUMERO DE GOLPES Ing. Laa? Soeh
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Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca,

Proyects: distrito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacién:  Sector: Yanakillca Provincia: Antabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: viuesireo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 05 + 10% de Ceniza

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

[ LIMITES DE CONSISTENCIA ]
LIMITE LIQUIDO

Mvuestra 1 2 3 4
N° de Cdpsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo 30.25 32.55 32.55
Caps.+ S. seco 28.46 30.21 30.55
Agua 1.79 2.34 2.00
Peso Capsula 23.65 22.13 22.13
Peso S. seco 4.81 8.08 8.42
% Humedad 37.21 28.96 23.75
N° de golpes 16 22 29

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
N° de Cdpsula 1 2 8
Caps.+ S. humedo 16.15 14.14 14.93
Caps.+ §. seco 15.81 13.81 14.57
Aguc 0.34 0.33 0.36
Peso Capsula 13.56 11.71 12.22
Peso S. seco 2.25 2.10 235
% Humedad 15.71 15.71 15.32
LIMITE LiQUIDO = 268 %
LIMITE PLASTICO = 154%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 11.4%

‘ 41.00
39.00
37.00 3
. 35.00
s 33.00
[=]
<< 31.00 ——]
o y =-22.7179846In(x) + 99.8785199 5
= 29.00
= -
=] 27.00 T
| = =
|
| 25.00 a2 = - — ZAu=RCeOS
2300 — — e JECUTORES
21.00 : | -
1 28 w0 5 T Ko [Banites Ludens
L NUMERO DE GOLPES GER: E [GENERAL
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Prolongacién Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la frocha carrozable Yanakillca,

Proyecto: ishito Antabamba, Apurimac-2022"
Ubicacién:  Sector: Yanakillca Provincia: Antfabamba
Distrito: Antabamba Region: Apurimac
Hecho por: vivesireo: INTERESADO Calicata : Sub Rasante

Profundidad: Calicata 05 + 13% de Ceniza

Solicitante: BACH. Pareja Salcedo, Beanet

r LIMITES DE CONSISTENCIA l
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4

N° de Capsula 1 2 3

Caps.+ S. humedo 34.65 34.82 34.62

Caps.+ S. seco 31.58 31.90 31.65

Agua 3.07 292 297

Peso Capsula 24.10 24.42 23.85

Peso S. seco 7.48 7.48 7.80

% Humedad 41.04 39.04 38.08

N° de golpes 30 23 19

LIMITE PLASTICO

Muesira 1 2 3
N° de Cdpsula 1 2 3
Caps.+ S. humedo 19.30 18.99 19.75
Caps.+ S. seco 18.13 17.85 18.42
Agua 1.17 1.14 =
Peso Capsula 14.25 14.05 14.05
Peso S. seco 3.88 3.80 4.37
% Humedad 30.15 30.00 30.43
LIMITE LIQUIDO = 39.8%
LIMITE PLASTICO = 302%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 9.6%

= |
Y= 6.5594902In(x) +18.6552513 | |

‘ 42.00

|

|

T /
4000 |— I

‘ = % \
| =) | |
| < o
g | [
% 38.00 6/1 t ! l
x - ' ‘ he=oS
1 | | EECUTORES
| £ | | | |
36.00 | 1 ! I | et ey
0 25 100 fargr
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Prolongacién Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 05
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | Il 1] v
Weap 39.57 32.44 32.64 38.81
Weap+sh. 143.58 161.31 136.98 146.46
Weap+ss. 136.91 149.32 124.02 132.07
Wss. 97.34 116.88 91.38 93.26
Ww. 6.67 11.99 12.96 14.39
%CH. 6.85 10.26 1418 15.43
%CH. 6.85 10.26 14.18 15.43
Wmolde 4143 4143 4143 4143
Wsh-+molde 5905 5970 6051 6035
Wsh. 1762 1827 1908 1892
Densidad Humeda 1.930 2.001 2.090 2.072
Densidad Seca 1.806 1.815 1.830 1.795
Densidad Seca Maxima(g/em3) : 1.830
Contenido Optimo de Agua(%) : 1418
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~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

£

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizacion de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 05 + 3% de Ceniza
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Velumen Molde : 912.95
Muestra | Il Il v
Weap. 27.36 27.60 28.01 27.40
Weap+sh. 131.04 134.57 130.70 135.29
Weap+ss. 122.96 123.19 117.25 119.25
Wss. 95.60 95.59 89.24 91.85
Wi, 8.08 11.38 13.45 16.04
%CH. 8.45 11.91 15.07 17.46
%CH. 8.45 11.91 15.07 17.46
Wmolde 4143 4143 4143 4143
Wsh+molde 6010 6118 6245 6195
Wsh. 1867 1975 2102 2052
Densidad Humeda 2.045 2163 2.302 2.248
Densidad Seca 1.886 1933 2.001 1913
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.001
Contenido Optima de Agua(%) : 15.07
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fa, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: |“Estabilizacién de subrasante con adici6n de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrite Antabamba, Apurfmac-2022"
UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 05 + 3% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 15.07
DPTO: |Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.001
= ; 95% Densidad Seca Maima(g/cm3) 1.901
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Area | Diametro | Altura | Area Diametro | Alura | Area
I 15.24 11.64 | 182.42 15.24 1164 | 18242 [ 15.24 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8164 7124 8025
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12505 12530 11790 11815 12915 12945
Muestra Humeda(gr). 434 4366 4666 4691 4890 4320
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.04 2.06 2.20 2.21 2.30 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 15.90 16.40 15.60 15.80 15,07 15.30
Densidad Seca(gr/cm3). 1.763 1.766 1.900 1.907 2.001 2.009
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.4875 0.2314 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:.02 1.00 04889 | 0.0014 | 0.0305 | 02331 | 0.0017 [ 00371 [ 0.1223 | 0.0008 [ 0.0175
LA EXPANSION|3:00 13:10 2.00 0.4912 | 0.0037 | 0.0807 | 0.2345 | 0.0031 | 0.0676 | 0.1238 [ 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.4968 | 0.0093 | 0.2029 | 0.2369 | 0.0055 | 0.1200 | 0.1245 [ 0.0030 | 0.0654
5.00 12:58 4.00 0.5012 | 0.0137 [ 0.2989 | 0.2394 | 0.0080 | 01745 | 0.1256 | 0.0041 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
“PULGADAS' ‘e’ DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 2 0.27 4 0.31 7 0.37
0.050 6 0.35 1 0.45 19 0.62
0.075 9 0.41 18 0.60 28 0.80
0.100 6.90 15 0.53 7.73 23 0.70 10.13 38 1.01 14.65
FES%]C?(EN 0.125 18 0.60 28 0.80 47 1.20
0.150 22 0.68 34 0.93 54 1.35
0.200 10.3 28 0.80 7.79 41 1.07 10.42 65 1.58 15.30
0.300 34 0.93 53 1.32 78 1.85
0.400 39 1.03 62 1.51 89 2.08
0.500 42 1.09 68 1.64 98 2.28
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizaci6n de subrasante con adici6n de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 05 + 5% de Ceniza
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | [ Il v
Weap. 27.36 27.60 28.01 27.40
Weap+sh. 128.52 127.68 132.54 127.71
Weap+ss. 12013 116.24 117.87 112.23
Wss. 92.77 88.64 89.86 84.83
Ww. 8.39 11.44 14.67 15.48
%CH. 9.04 12.91 16.33 18.25
%CH. 9.04 12.91 16.33 18.25
Wmolde 4143 4143 4143 4143
Wsh-+molde 6041 6170 6299 6220
Wsh. 1898 2027 2156 2077
Densidad Humeda 2.079 2220 2.362 2.275
Densidad Seca 1.907 1.966 2.030 1924
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.030
Contenido Optimo de Agua(%) : 16.33
| GRAFICO DE COMPACTACION
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“ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

UBICACION: DIST: [Antabamba Calicata 05 + 5% de Ceniza
PROV: {Antabamba Humedad Optima(%). 16.33
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.030
FECHA : 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.929
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro | Altura Area Diametro Altura Area Diametro Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8360 8465 8245
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12640 12815 13250 13275 13260 13285
Muestra Humeda(ar). 4280 4455 4785 4810 5015 5040
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.02 2.10 2.25 2.26 2.36 2.37
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 17.15 17.50 17.10 17.20 16.33 16.50
Densidad Seca(gr/cm3). 1.720 1.785 1.924 1.932 2030 2.037
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.4875 0.2314 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4889 | 0.0014 | 0.0305 0.2331 | 0.0017 0.0371 0.1223 | 0.0008 | 0.0175
LA EXPANSION 3.00 13:10 2.00 0.4912 | 0.0037 | 0.0807 0.2345 | 0.0031 0.0676 | 0.1238 [ 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.4968 | 0.0093 [ 0.2029 0.2369 | 0.0055 | 0.1200 | 0.1245 | 0.0030 | 0.0654
5.00 12:58 4.00 0.5012 | 0.0137 | 0.2989 | 0.23394 | 0.0080 0.1745 | 0.1256 | 0.0041 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
“PULGADAS' "MPa" DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 4 0.31 9 0.41 7 0.37
0.050 8 0.39 20 0.64 19 0.62
0.075 13 0.49 26 0.76 37 0.99
0.100 .90 18 0.60 8.63 34 0.83 13.44 48 1.22 17.67
P 0125 21 | 066 B[ 103 5 | 158
0.150 25 0.74 44 1.14 74 1.77
0.200 10.3 30 0.84 8.20 49 1.24 12.04 89 2.08 20.23
0.300 37 0.99 60 1.47 103 2.38
0.400 44 1.14 68 1.64 112 2.57 5
0.500 46 1.18 75 1.79 121 277/1
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N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPAGTACION
PROCTOR MODIFICADO
"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha distrito purit -2022"
Calicata: Calicata 05 + 7% de Cenizaa
FECHA:
DESCRIPCION: Sub Rasante
NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)
IN° de Capas: 5 |
[N: de golpes por capas: 25 ] Volumen Molde : 912.95 |
Muestra | 1l Il v
Weap. 27.36 27.60 28.01 27.40
Weap+sh. 131.04 134.57 130.70 135.29
Weap+ss. 122.96 123.90 117.25 119.25
Wss. 95.60 96.30 89.24 91.85
W 8.08 10.67 13.45 16.04
%CH. 8.45 11.08 15.07 17.46
%CH. 8.45 11.08 15.07 17.46
Wmolde 4143 4143 4143 4143
Wsh+molde 6010 6101 6245 6195
Wsh. 1867 1958 2102 2052
Densidad Humeda 2.045 2.145 2.302 2.248
Densidad Seca 1.886 1.931 2.001 1.913
| Densidad Seca Maxima(g/cm3) - | 2.001
|Contenido Optimo de Agua(%) = | 15.07
| | GRAFICO DE COMPACTACION | |
205 ;
203 £ : S==
201 === : ===
3 1.99 / z
| 3 1.97 | :
‘ 2 1.95 = : 2
a == t T —
| 193 = - — = =
191 & T : = : : =
i 1.89 :
i 1.87 T T 3 T T
| s + o = T} = =)
8.00 9.00 10.00 1200  13.00 1400 1500  16.00 18.00

% Contenido de Humedad




- B&C INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES
SCRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO

Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |'Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 05 + 7% de Cenizaa
PROV:Antabamba Humedad Optima(%). 15.07
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.001
95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.901
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro Altura Area Diametro Altura Area Diametro Altura Area
[ 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 96 )
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8360 8460 8240
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Mugstra Humeda + Molde(gr). 12746 12771 13125 13150 13140 13165
Muestra Humeda(gr). 4386 4411 4665 4690 4900 4925
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.06 2.08 2.20 2.21 2.31 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 16.10 16.40 15.60 15.90 15.07 15.20
Densidad Seca(gr/cm3). 1.779 1.784 1.900 1.905 2.005 2.013
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.4875 0.2314 01215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4889 | 0.0014 0.0305 0.2331 0.0017 0.0371 0.1223 | 0.0008 0.0175
LA ExPANSIoN |-2:00 13:10 2.00 04912 [ 0.0037 0.0807 0.2345 [ 0.0031 0.0676 0.1238 | 0.0023 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.4968 | 0.0093 0.2029 0.2369 | 0.0055 0.1200 01245 | 0.0030 0.0654
5.00 12:58 4.00 0.5012 | 0.0137 0.2989 0.2394 | 0.0080 0.1745 01256 | 0.0041 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
“PULEADAS" “MP" DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 3 0.29 6 0.35 8 0.39
0.050 7 0.37 12 0.47 19 0.62
0.075 13 049 19 0.62 28 0.80
0.100 6.90 16 0.55 8.03 23 0.70 10.13 36 0.97 14.04
PE“S?;;[\)C[I)(‘JEN 0.125 19 0.62 28 0.80 49 1.24
0.150 23 0.70 34 0.93 56 1.39
0.200 10.3 29 0.82 7.99 4 1.07 10.42 68 1.64 15.92
0.300 36 0.97 50 1.26 84 1.98
0.400 43 1.11 56 1.39 94 219
0.500 49 1.24 62 1.51 102 2.36 /
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fia, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizaci6n de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en Ia trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 05 + 10% de Ceniza
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5
N de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | Il 1l IV
Weap. 27.36 27.60 28.01 27.40
Weap+sh. 128.52 127.68 132.54 121171
Weap+ss. 120.13 116.24 117.87 112.23
Wss. 92.77 88.64 89.86 84.83
Ww. 8.39 11.44 14.67 15.48
%CH. 9.04 1291 16.33 18.25
%CH. 9.04 12.91 16.33 18.25
Wmolde 4143 4143 4143 4143
Wsh-+molde 5041 6145 6299 6204
Wsh. 1898 2002 2156 2061
Densidad Humeda 2.079 2193 2.362 2.258
Densidad Seca 1,907 1.942 2.030 1.909
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.030
Contenido Optimo de Agua(%) : 16.33)
‘ GRAFICO DE COMPACTACION
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e, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra $/N-Abancay. Telefono 083-322911

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en |a trocha carrozable Yanakillea, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

UBICACION: DIST:|Antabamba Calicata 05 + 10% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 16.33
DPTO: |Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.030
) 95% Densidad Seca Méaxima(g/cm3) 1.929
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro Altura Area Diametro Altura Area Diametro Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(ar). 8210 8460 8260
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12750 12775 13220 13245 13275 13300
Muestra Humeda(gr). 4540 4565 4760 4785 5015 5040
Densidad Humeda(gr/cm3). 214 2.15 224 2.25 2.36 2.37
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 17.25 17.40 16.90 17.20 16.33 16.60
Densidad Seca(gr/em3). 1.823 1.831 1.917 1.922 2.030 2.035
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS % DEFOR. PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.4875 0.2314 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.4889 | 0.0014 | 0.0305 | 0.2331 | 0.0017 [ 0.0371 0.1223 | 0.0008 | 0.0175
LA EXPANSION 3.00 13:10 2.00 0.4912 | 0.0037 0.0807 | 0.2345 | 0.0031 0.0676 0.1238 | 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.4968 | 0.0093 0.2029 | 0.2369 | 0.0055 | 0.1200 | 0.1245 | 0.0030 0.0654
5.00 12:58 4,00 0.5012 | 0.0137 | 0.2989 | 0.2394 | 0.0080 | 0.1745 | 0.1256 | 0.0041 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
"PULBADAST “MPe" DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 3 0.29 9 0.41 6 0.35
0.050 7 0.37 2 0.66 18 0.60
0.075 16 0.55 28 0.80 36 0.97
0.100 6.90 22 0.68 9.83 39 1.03 14.95 54 1.35 19.49
Rwiaos 0.125 % | 076 4 | 4 5 | 15
0.150 31 0.86 49 1.24 73 1.74
0.200 10.3 36 0.97 9.41 56 1.39 13.47 86 2.02 19.61
0.300 41 1.07 63 1.53 101 2.34
0.400 45 116 69 1.66 109 2.51
0.500 48 1.18 72 1.72 119

2.724
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fia LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

"Estabilizaci6n de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"

Calicata: Calicata 05 + 13% de Ceniza
DESCRIPGION: Sub Rasante

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N°de Capas: 5
N® de golpes por capas: 25 Volumen Molde : 912.95
Muestra | I Il \%
Weap. 27.36 27.60 28.01 27.40
Weap-+sh. 129.87 132.45 13113 135.64
Weap+ss. 120.04 120.07 116.27 118.47
Wss. 92.68 92.47 88.26 91.07
Ww. 9.83 12.38 14.86 1717
%CH. 10.61 13.39 16.84 18.85
%CH. 10.61 13.39 16.84 18.85
Wmolde 4143 4143 4143 4143
Wsh+molde 6114 6195 6313 6238
Wsh. 1971 2052 2170 2155
Densidad Humeda 2.159 2.248 2.377 2.360
Densidad Seca 1.952 1.982 2.034 1.986
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.034
Contenido Optimo de Agua(%) : 16.84
{ )
[ GRAFICO DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION: DIST: |Antabamba Calicata 05 + 13% de Ceniza
PROV:|Antabamba Humedad Optima(%). 16.84
DPTO:|Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.034
- 95% Densidad Seca Mé&xima(g/cm3) 1.933
DIMENSIONES DE MOLDE | Diametro Altura Area Diametro Altura Area Diametro Altura Area
| 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8360 8465 8245
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12963 12952 13268 13298 13292 13322
Muestra Humeda(ar). 4603 4592 4803 4833 5047 5077
Densidad Humeda(gr/cm3). 217 216 2.26 2.28 2.38 2.39
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 17.60 17.80 17.10 17.30 16.85 16.95
Densidad Seca(gr/cm3). 1.843 1.835 1.931 1.940 2.034 2.044
DIA HORA INTERVALO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.5230 0.2314 0.1215
MEDICION DE 2.00 13:02 1.00 0.5290 | 0.0060 0.1309 0.2331 0.0017 0.0371 0.1223 | 0.0008 0.0175
LA EXPANSION 3.00 13:10 2.00 0.5310 | 0.0080 | 01745 | 0.2345 | 0.0031 | 0.0676 | 0.1238 | 0.0023 | 0.0502
4.00 13:04 3.00 0.5320 | 0.0090 | 0.1963 | 0.2369 | 0.0055 | 01200 | 0.1245 | 0.0030 | 0.0854
5.00 12:58 4.00 0.5680 | 0.0450 | 0.9817 | 0.2394 | 0.0080 | 0.1745 | 0.1256 | 0.0041 | 0.0894
PENETRACION | CARG. PATRON FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
“PULGADAS" “MPa' DIAL MPa 12 DIAL MPa 25 DIAL MPa 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 10 0.43 26 0.76 35 0.95
0.050 18 0.60 36 097 52 1.30
0.075 24 0.72 46 1.18 64 1.56
0.100 6.90 29 0.82 11.93 56 1.39 20.10 76 1.81 26.21
e il 7 0% 63 | 153 82 | 1o
0.150 4 1.07 70 1.68 90 210
0.200 10.3 48 122 11.84 78 1.85 17.97 102 2.36 2292
0.300 54 1.35 87 2.04 112 2.57
0.400 58 1.43 96 2.23 119 2.12
0.500 64 1.96 102 2.36 120 2.75 £
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

PROYECTO "Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYQ Calicata 05
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 14.18
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.830
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.739
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 4.00
3.50
. 200 = 3.00
& £ 250
1.50 :
=E % 2.00
& 1.00 8 150
S 050 S 100
’ 0.50
g.00 SCHTHHTES T 0.0 #HHE
0 01 02 03 04 0.5 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
7.00 2.05
S
) 6.00 § —_—
E 5.00 g ~
E 4.00 § m 1.85
= = g
g 2.00 g}; 175
8 2.00 B 7
- Y
il 3 1.65 F—
0.00 MO 8 155 = E
0 01 02 03 04 05 0%
Penetracion "pulgadas" C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR % C.B.R. 95% - 100%
12 15.20 1.64 3.76 0.59 CB.R.-95% 1.73
25 14.85 1.73 216 1.54 C.BR.-100% 4 .56
56 14.18 1.83 153 4.56 /N
/
/)
e
L2 UTORES

O
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/ L% LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
"Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
PROYECTO .
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 05 + 3% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 15.07
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.001
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.901
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20 = 2.00
1.00 5
- =, 1.50 =
£ 0.80 nE.
:E 0.60 = 1.00
) S
=S 0.40 &
(5] L Q.50
0.20 7
0.00 f' g g.00 FHETETITIE T O]
0 01 02 €3 04 05 ¢ 01 902 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
2.50 205 I
©
2 |
2.00 @ 2
:‘_u g
£ _ 195
S 150 = 3
= .E g < ‘-"L
& 1.00 ET /i
s -g =nn 1.85 ‘
0.50 z 1
2 117
1= @ i
g.00 (OO oo o 1.7 LBl L UL L L L
0 01 02 03 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas"” C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR % C.B.R. 95% - 100%
12 15.90 1.76 0.30 7.73 CBR.-95% 10.70
25 15.60 1.90 0.17 10.13 CB.R.-100% 14,65
56 15.07 2.00 0.09 1465 T
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fre LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongaciéa Jr. Cusco Sva. Cuadra $/N-Abancay. Telefono 083-322911
PROYECTO “Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 05 + 5% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 16.33
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.030
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.929
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40 2.00
1.20 il
E 1.00 g 150 =
= 080 = 1100
T 0.60 gb
S 0.40 S o0
0.20 3 3
0.00 e S e X[ L ARERNESERNRNERURRERRRNAR
0 0.1 02 03 04 05 ¢ 01 ¢2 03 €4 05
Penetracion "pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
3.00 T~ 2.10
e g
2.50 e S a o = T
= ©
© £ —
s 200 E T 180 =
= 1.50 = £ ram
© Eaa o2 .
Qo 566 £ 5 1.80 7
S8 .00 + o= ==
0.50 - B
<
=]
0.00 FoETOomrTE oo o 1.60 IR
0 0.1 02 03 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas" C.B.R. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR. % C.B.R.95% - 100%
12 1715 1.72 0.30 8.63 CBR. -95% 13.20§
25 17.10 192 017 1344 |C.BR.- 100% 1767
56 16.33 2.03 0.09 17.67 / |
" \ f
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911

.

"Estabilizacién de subrasante con adici6n de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
PROYECTO ¥
Antabamba, Apurimac-2022
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 05 + 7% de Cenizaa
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 15.07
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.001
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Médxima(g/cm3) 1.901
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
%49 160 e
1.20 140 =
= 1.00 =, 1.20
% i *’-EL 1.00 ==
£ = 0.80
© 0.60 g,, 060
§ .40 G 040 2
0.20 0.20 3
0.00 P 0.00 FErE e
0 01 02 03 04 05 0 0.1 62 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
2.50 2.05
g
2.00 @ b
=ﬂ! g 1.85 /
S 150 e
s = & =
© © O
% 1.00 £T =
8 3 581,85
0.50 6= 7
1 s fe)
0.00 IOCICES O a 1y g L L1
0 0.1 02 0.3 04 05 5% 15%
Penetracion "pulgadas” C.B.R. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR. % C.B.R. 95% - 100%
12 16.10 1.78 0.30 8.03 C.BR.-95% 10.70
25 15.60 1.90 0.17 10.13 C.B.R.-100%
56 15.07 2.00 0.09 14.04
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e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacion Jr. Cusco 8va. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
PROYECTO "Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza schinus molle en la trocha carrozable Yanakillca, distrito
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 05 + 10% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 16.33
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.030
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méaxima(g/cm3) 1.929
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40 2.00
1.20 5
:é‘E 1.00 =é-u 1.50
S 0.80 =
= o OO o
© 0.60 S
S 0.40 S 030
0.20 ]
0.00 f.,, [ X[ QU ARRREERRENENEEN R NRENERNES
¢ 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M..S.
3.00 ym o 2.05
RREEE] S P
2.50 et g
o E A
2.00 £_ 185
% + § ;E < \"
-?o 1.50 —/—F é {.. Vil
5 1.00 o 2185 L
(o] ] ©
0.50 2
=
[}) 7
0.00 FoOmEETOOOTTICTIT: a 1.75 ) U f e 8 S
6 01 02 0.3 04 05 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas” C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR. % C.BR.95% - 100%
12 17.25 1.82 0.30 9.83 CBR.-95% 15.00
25 16.90 1.92 0.17 14.95 CB.R.-100% 19.49) ~
96 16.33 203 0.09 19.49

Ing. Luiy Ao
CERENS

 Banites Lude”
NEZRA

__ G gs
~ i



/\B&C INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES

SCRL
Ao LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, Y CONCRETO
Prolongacién Jr. Cusco Sva. Cuadra S/N-Abancay. Telefono 083-322911
PROYECTO "Estabilizacién de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en [a trocha carrozable Yanakillca, distrito
Antabamba, Apurimac-2022"
UBICACION DIST: Antabamba ENSAYO Calicata 05 + 13% de Ceniza
PROV: Antabamba Humedad Optima(%). 16.84
DPTO: Apurimac C.BR. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.034
FECHA Mar-22 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.933
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.00 230 T
(E W] AW
2.00 s :
= 1.50 s =
g = a
S e S 150 T
= 1 90 A = -
& %100 3
5 8
O 0.50 0.50
] i
g.op CALLREI D O .90 T JEL L R
0 01 02 03 04 05 ¢ 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
3.00 o 2.05 })-—
2.58 8 A
H 5]
& 2.00 E_ 195 L 4
= En - P
= 150 x £ AT
) £x V.
& 1.00 5 2185 o4
o S
0.50 j} ‘@
| & -
0.00 FEESTGToOTTE a g7 L LLIw L]
0 01 02 03 04 05 10% 20% 30%
Penetracion "pulgadas" C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR.% C.B.R. 95% - 100%
12 17.60 1.84 0.98 11.93 CBR -95% 21.90
25 17.10 1.93 0.17 20.10 C.B.R.-100%
56 16.85 2.03 0.09 26.21




Anexo 9. Captura de pantallazo Turnitin
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Anexo 10. Normativa

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALE

Ediclin Mayo de 1016




MANLAL DE ENSAYO DE MATERMLES [EM md) m

AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MTC E 107- 2000
Cd e il b L 0 A0 o O Rl BETH Dl p kB T T Bl LA e S L S e P BT 6 Bl - A PR
o Eailnreaidal Dile e e pile Mk Doedd i eili basls B S vReE p ik Lieda G T
Pids Bk tpmdis Ao g ks & [ i Ubs el b G e e sepoaleld ¢ sbobdal
rarerymrairies oy ik e b
1. QEJETIVO

1,4 La determinacidn cuanitatrea de la distribucion de tamafios de padticulas de susio

1,2 Esta morma descrlbe el matode pare delermingr los porceniaies de suelo oue pasam por los
distnios tamices de la sere empleada en el ensayo, hasta el de T4 mm (N° 200}

2 APARATOS

2.1 Dog balnzas, Una con pensibibdsd de 0.01 g para pesar matenal qua pase & tamiz de 4,760 mm
{W* 4). Otra con sensbilidad 0.1 % del peso de la muesira, pama pesar los matenales retenidos en el
lamiz de d 780 mm (N° 4).

i Tamices de mafa cuadrada

75 mm (3%, 50,8 mm (37), 38,7 e (1UE0) 354 e {17, 19,0 mim (247), BS men { 3B, A TE mm [B°
4, 200 men (T 100 0,840 mam (N 200, 0425 men (M7 400, 0250 men (NF 20}, 0106 men (N 140)
0,075 mm (N° 200,

Ea paddle ugar, aomo albamakkya, una oo do ieeo quo, al ol la gradaaldn, dd @no Searaiadn
uniforma entre los puntos del grafico: esta serie estam infegrada por los siguisnbes;

76 mm (17, 175 s {15670, 100 mm (4270, 05 e (77, 475 mem (N 41, 238 s (N0 ), 110 e
{N" 18}, 800 mm (N° 361, 300 mm ° 533,150 mm (H* 158}, 75 mn (N* 200},

2.3 Exluf, capas e iamleve linpaluras unikonmms y comslan les basla de 110 25 °C (230 29 °F),
2.4 Envases, adacuados para al mana|oy secado &8 las musesinas
2.5 Cepilo ¥ hrachs, pana limpiar las mallas de los tamices.

3 MUESTRA

3.1 Sepln ==an las caracteristicas de los maleriales finos de [a muesira, el andBsis con tamices se
hace, bien eon |a muesra enbers, o bien con parte de el dedpuds de separar log Anas per lavado. Si
la necesidad del lavado no 5@ pueds determinar por axamen visual, s seca #n @l homa una pequafia
poreion kimeda del materisl y luego se examing su resisiencia en seco rompisndala enire los dedos,
5i we puede romper Bcimenie y e material fing e pulvensa bap (o preson de agquellos, enlonees =
analisis con lamices se puede elechiar sin previo lavado.

|45 = Inshituto de la Construcoien y Gerencia MTC E 107 - 2000 ! Pag. 1



MANLISL BE ENEAYD DE MATERIALES [EM 3080 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIGUIDO DE LOS SUELDS

MTC E 110 - 2000

L o ATl O ol SASHTIS T il W el ik B D0 Bl W e O PR Ll 5 B R g
e e il e lada d :umhmmwﬂmimpmm

Pk Bk Cpralin ro pepsre ks " [T} e Unsmm el b i e eegusilad o tabube ol
rererymraleries y rirbreeeee aderis b = e i

1, OBJETVOD

4.1 El limite liguico de wn swelo es o conbenide de humedad expresaco en porcentaje del swselo
secada en el homo, cuando éste se halla en el imite entre el estado plastico y el estada liguida.

4.2 El valor caleulads debera aproximarse al cenbésima,
i APARATOS

4.1 Fecpanie fafa AMacenas. LNA VAS|a 08 pOfCelana de 11 mm 4 Y ) o8 @amaro
aproximadamente,

2.2 Espatea. De hoja flexile de unos 75 a 100 mm {37 - 47} de longitud ¥ 20 mm (%7 de ancho
aproximadamente,

2.3 Aparato gl imsbe fquido (o de Casagrande)

Ow operacion manual, Es wn aparate consistenbe &n una taza de bronce con sus adbamanios,
construido de acuerdo con las dimensiones sefialadas en la Figura 1

Dw operacicn mecareca, Es un aparabto egupado con motor para producr la allum v el ndmero de
golpes. Figura 1. E] aparate debe d@ar los mismes valores para o imite liquide que ks sbbenides con
&l apanto de operadion manual,

2l Acarmalndor. Conforme con las dmenalones irilicas inchcadan an las Tguraa 1y 2.

2.5 Calbrador. Ya 428 incofporado al rmurader o ssparads, de scuerde con b dimension critics "d
mestrada &n la Figura 1, y pueda ser, &l fuere separada, wna bama de matal de 1000 + 0.2 mm
{0.384" 2 0.008") de espesor ¥ de 50 mm [27) de largo, apreximadamenbe.

2.6 Recipentes o Pesa Filtres, De material resisbenta a la comosion. v cuya masa ne cambie con
repelidos calentamientos v enfiamienlos. Deben bener lapas que ciemen bien, sin cosluras, para
evitar las perdidas de humecdad de s muesTas antes & |a pesada iniclal y para evitar l3 absorcsan
de bumedad de la stmésfera iras el secada y antes de la pesada final.

2.7 Balanza. Una balanza con sensbilidad de 0.01 gr

IG5 — Instituta de la Construcoon v Gerencia MTC E 110 - 30400 | Pag. 1



MANUAL DE ENSAYO DE MATERMALES (EM 100) %

DETERMIMACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

MTC E 4111 - 2D

Lot e st Hlh Diied & Do bere ASTW O g vhs ST T w1 v i b ok 8§ DS JEmde b ek O P L ' 0 DO e
o B il ahdad Dl sl e pile Mol Upedbe pili el B oS esels pdabi Wieleeh CeTEad

Fids Bk ipndie e paerr ks sgurdn srsmerrrs 8 iepenkal Fu egeaaidel bl Usee mdddie oo osin Or el ¢ dehdsded
rerrwmrsmies ) ridrrEew ad s s e e e e rednEr

1, CEJETIVG

4.4 Es la determinacidn en el labortono del limite plastico de un suelo v & calodlo del indice de
plasticdad (LF.) sl &2 conce al limite Bquide (L L. ) dal misma sualo,

1.2 Se dencming limibe plastice (LP.) & l& humedad mas baja con la gue posden formanss bamilas de

sile de unos 3.2 mm (1087 de damatre, redando dicho swels anire la palma de la mano v wa
superficie isa (vidno esmeriado), sin gue dichas banitas se desmoronen.

2, APARATOS

2,1 Espirula, o hofa fewie, de unos 75 @ 100 mim (37 — 4% de longited por 20 mm (3747 da ancho,
2,2 Recipknle pars Almacens@, & percelana o similar. de 115 mm (4 37 de diamebne,

2.3 Balaara. con aproximacidn a 0.01 4.

2.4 Homa o Esfeda, termostaticamente controlado regulable a 110 £ 6 °C (230 £ 6 °F)

2,5 Tamiz, de 426 pm (W* 40,

4,8 Agua dashlaca.

2.7 Widrics de relaj, 0 recipientes sdecuados para debeminaciin de humedades.

2.8 Superficie de rodadura. Cominmente se ulliza un vidrio gruess esmerlada,

3, PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1 5i se quiere determinar s0lo o L.P . se toman aproximadamente 20 g de |3 muesia quae pase por

&l lamiz de 426 mm (N” 40), preparade para el ensayo de limile bquide. Se amasa con agua destiada

hasta que pueda formarse con faciidad una estera con la masa da sweelo. 5e loma una parclon de 1.5
ar a 70 gr de dicha safers camn misdo para & seeapn

. El secads previc del mataral en herne o eslufa, @ al aire, pueds cambiar {en ganeral,
dizmiruir], &l limite plistico de un suelo con mabsral ongénico, pero &sie cambic pueds =er

poco impartants.

IC45 = Inshtubo de la Construcocn y Gerencia MTC E 111 - 70/ Pag 1



HTCE 111

CETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.} DE LOS SUELDS E INDICE DE PLASTICIDAD
(LR}

L ] DENETE

L1 Daberrmirar an ol aboratorio of limite plastion de un suels v @l ciloso del indice de plasticidad {10}
= e comoce o Bk liguedo: (ILL. ) ded mesmo suelio

.0 FINALIDALD ¥ ALCANLCE

21 Se denomuna limete plasticn (L.F.] a la bumedsd mas bagas com bs que pueden formrarse barritas de
suehy de wnos 1.2 mim [ LE7) de dametro, mdands daoho seslo entre [ palea de la mano v une
supsfices bus [vidrio ssmenilado], sin que diches barmtss == desmoronen

4.2 ixte métodn de srmayo e whilizsdo como une perke integral de vanos dxtemas de clasificsocn en
ingenisna para carackencer o freccionas de grano fing de susls |veais aneos ds daificesidn
SUCE ¢ AASHTO) v F;nﬁl:.-'h ﬁ.::i-h-:l-g_ud- mabsriales de comebruccion |veams
wspecificacitn ASTHM D1241). B hmita bouide, & limiks plistics, v o mdes de plachicdad de suals
can axkeniaments uisdos, tanks ndhadual mome en canjunbs, don olred propedades de susks pars
cormelacionarios con su comportamento ingeriani tal como [ compresibilidad, permaabiladad.
compactdadidad, covtracchin-axpansibn ¢ resisbancia al corte

2.3 Lis plaskicn da un suslo pusden ubilizar con el conleride de humsdad natural de un soelo para
LHPIEIGF T conHztencio refabrea o irdior de igquides ¢ paede ser saede cor o) percarkeje mas fing
e Zum para debermrinar su ndmaenn de actividad

20 REFERENCIAS NORMATIVAS

b | NTP 100, 12%: SUBLOSE, Mesndo de ensayo para determinar & brate ligueds, Frete plashon & indice

de plashindad de suslos,
4.0 EHAIPOS ¥ MATERTALES E INSUMOS
4.1  EGAROS

4.1.1 [Expatula, ds bojs fexible, de wros 75 3 100 mm (17 = 47) de longitud por 20 mm [ 1/47] de andhe.
4.1.2 Eecipiente para Almaceraje. de porcelana o grdar, de 115 mm {4 %47 de daimestro.

H.1.0 DAECCA. CON SPICEIMSOon & WUl §.

4.14 Homao o Eehds, termostibcamants controlado regulable s 1500& 5 2C

4.1.5 Tarrer. de 426 pm (N® 40)L

4.1.6 Agua destslada.

4.1.7 \idrios ds reloj. o recpentes sdecusdos pars defsrminecion de humsdades

4.1.0 Supsiie de iededea Commwrents 3o ulilica we vidiio grueso esorerilado,

5.0 HUESTHA

51 Si as gusrs debsrmmingr ssle &l LP., is tomen aprexiradamsnts 10 g de la mussira que pais por
&l iz da 426 men (NT 20), preparsds para o ensaye de Bmita lguide. So amasa con agua
destilada hasta gue pusda formarse con faciladad una esfera com la masa de susle. S8 boma wna
porcion de 1.3 g a 2,0 g de dicha esfera como musstra para o ersayo.

3.2 E secado previo del materal en homo o estufa. o al afre, pusde camblar [en gereral, desminuir].
o limsts partics de o puale cor msteny sogaricn. pwe scte cambis pusds tar pocs iImsorteRa.

b | & se regueeren o limice Bguido y & limite pldsoom, Se (oma una rasesars de uncs 53 g de la porcdn
de suelo hisnedesnds v arassds. preparada de acserdo con fa Borma MTC E 110 (determinacicn
del krmete liquida de lox wusloz). La muestra debe bomarse en ons staps del process de amessda

=*m=g-&" Pdpina 71



MTC E 132
CR OC SUTLOS (LABDRATORIO

1.0 DOEIETO

1.1 Demeribe sl procedimsents de erayo pars la deberminacion de un indice de resistencia da los susles
derominade valor 28 |a relacitn de soperts, Gus i Fuy cancside, coms CBR [California Besaring
Ratia). B ercayvs s realiza normalmants sobie sueks preparade en & laboraborio am condicionss
ditwmminadas de humedad v dergidad; pero tarbidn pueds operanse en forma andloga sobre
muesras raiteadas tradas de termeno.

0 FIMALIDAD ¥ ALCANCE

1 Ezbe mectodo do enzeye >0 uze parn ovelesr b oo [ | de muk bl ¥
msfwnsl de bass, incluyends matensles recclsdon pars uner &0 panmenton de vias y de campoR
de stemizaje. El valor de CHR obtenido =n esta prushs forma una parts integral de varcs metodos
e diats di paverecto faxibbe

] Para aplicaciorss donde & afects dal agua de compactacidn sobre ol CBR as minimo, talss ooma
materiaes no-cohasives da grared grused, © cuandd e peimnibls pare ol elecko de dderenciar
los contenidas de agua de compactacidn &n & procedimients da disefo, &l CBR puede determinarse
al Gptire contenido de agua de un esfusrze de compactadin especficade. B peso unfarks seoo
especificado &3 normalmente &l mineno porcentage de compactacdn permitido por b espeaficaciin
s COMPACTACIAN de cempo de e sidsd useris.

e | Fara spbcaoones donde &f efectn del conterido de agua de compactacitn en o CBR es desoonocido
o donds se deves sxphcar su sfecto. o CAR = determinag para un range de cortenidos de sgus.

Mquﬁbm&ﬁkwﬁn&mhwhwp la
i il i Pl i e askidad Easdn

24 Los erilecion para Ll preparacon dal sspcimen de prusba con respecte a maberiales cemenkaded
Iy obros] los cusks Mecuperan resistencla oon & beenpo. deben basase en una evabascin

gantdrnica de ingenieria. Segon saa dirigido por un ingerienn, los mismes ratedales cementados
deberdn ser ouados adecssdamente hasta gue puedan medirse las relacones de soporte que
representen ks ondidones de servico a largo plazo.

2.3 Este indice s utliz para evaluar b capaosdad de soporte de los suslos de submazarde v de las
capes de bawe, pubbaze y de sfirmada,

L& Eals modo aperativo hace relerencia & lol eniayol pars determinacon de lai relaconsd de Pesa
il e 1 e sended, waminde e ey s lreanda.

Lo REFERENCLAS HORMATIVAS
31 ASTM [ 1283: Standard Test Method for CBR [Califormia Baarimg Ratio) of Laboratory-Compacted

Sonlis.
4.0 EQUIFOS ¥ MATERLALES
.1 EQUIRDS
4.1,1 FTENSS ST 3 135 US3I03S BN SNEXyoS OF COMEMeEsin, uDiizda pard fOrZar |3 pErerrasn O un

peston en o espaomen, [ pistén 5= aloja en & cabemal v = caacienishoss deben apstarse 3 las
especrhcadas en el romeral 4.1.7.

) desplazamisnts entre Iy base v o cabecal se debe poder regular & wna velcodsd uniforms de
1.37 mlﬂﬂ?]pmhwﬁh preeia ¥ iU ditsir para b medida de carga debe
e de mtﬂ[imtﬂumh'rhm minima #n s medida debs e de 43 § [1I]-IH:I1;|

4.1.2 Malde, da matal, clindrico, de 152, 4mem + 0,66 mim (5 = 0.028"] de didmstre ntarkor ¢ da 177.8
& 046 men [T £ 0,00157) de albara, provisto de un collar de metal suplementano de 3008 mm: (2.07)

m



Anexo 11. Mapas y planos

TITULO: Estabilizacion de subrasante con adicion de ceniza schinus molle en

la trocha carrozable Yanakillca, Provincia Antabamba, Apurimac-2022

ELABORADO: Pareja Salcedo, Beanet
UBICACION

Departamento : Apurimac
Provincia : Antabamba

Lugar : Yanakillca
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Anexo 12. Panel fotografico

Fotografia 02: obtencién de muestra de las calicatas

e
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Fotografia 03: ensayo de granulometria de las
muestras

Fotografia 04: ensayo de granulometria de las
muestras




Fotografia 05: recoleccion de troncos
secos de shinus molle

Fotografia 06: obtencidn de ceniza shinus molle

Fotografia 07: ensayo limite de consistencia

Fotografia 08: ensayo de limite de consistencia




Fotografia 09: adicidn de ceniza en Fotografia 10: ensayo de Proctor modificado
diferentes porcentajes

Fotografia 11: ensayo de Proctor modificado Fotografia 12: Ensayo de CBR




Anexo 13. Materiales para realizar los ensayos

Certificados de calibracion
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Figina 1 cie 1
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FAFCAITORFR FLR.L
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Martillo Proctor modificado

INFORME TECNICO
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS ..
EQUIPOS DE LABORATORIO
Peso 10 libras

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado
¥ &nsayado &n nuestros talleres de acuerdo con las

especificaciones de las normas:

Nnrma rde ensayo: ASTM D - 1557

;F_,ﬁ’?;-f/f
ki
Focha: __Mave 05 del 2015 Aprhads I

Dep. Metrologia Fedns Rojis
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NUMERD 100
Pig, § de | |

ENSAYD DE TAMIZ PARA GRANULADD

MANUFACTURADD POR
TAMIEQUIPOS Lido
EQUIROS NE LARORA TR
Male Np
----------- Tm
Abarirs FPramadio
150 L
Aberurs Fromado
0,0060 pulg

El tamiz ha sido examinado ¥ ensayado en nugstros talleres de

acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8.

Hema de ersaye. AETME 11 &7
NTC 32

@,3_4 /48

Fecha: Abril 75 dal 3015 A prefada: e e T
Dep. Metrolegia Amold Bogas Cafton
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NUMERD %"

Big i det | I
EMEAYE DE TAMIZ PARA | AVANN GRANILADO I
MANUFACTURADD POR
I TAMIEQUIPOS Lida.
EQUIFroS DE LABORATORIO
AMate Ma I
ot . L i i W' -
| Abarhars Promadio
B3 mm
Aharra Promesdis
0.260_pulg E

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de

acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8",

MOrITE e ensayu. AOTH C-44 - B7
NTC 32

| ppt o8

nm. H-.uﬂ.l.-;le_i- fr—— ] ﬂ'njn-: 1 wfin
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NUMERD 12
Pig 8 det |

FRISAYM MNF TAUEF PARA | AValnn GRAKMLILADGD

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LARORA TORMOD

[ Aaa Ain |
i . 172
Aberiurs Promacio

. 1.5 mm
| Abariura Pramadio [
. | 0.6O0 sy,

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de

acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8".

Fearma de cnamya: ASTME 11 87
NTC 32

a

Mep Blaealngla Amnld Rnjes O sfem

Fecha __ADf 25 del 2015 Aprobade:

ESCRG O A - OOk ADHA




NUMERO 1 %"
Pig. Ldal |

FREAY MFE TAMIZ? FARA (GRANUI AN

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIFOS Lida.
EQUIPOS DE LADORA TORIM
[Walla Ain
I — —— . — J— : H.
[ Abariura Promadio '|
' e 31 mm .|
| Abariwa Promedo
- | 1.60_pulg |

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de B,

Morms da onaeys: ACTMC 91 B7
NTC 32

o p 5%

Dlap Mlaienlagia & rssld Biojas Cafinn

Fecha: ADril 35 del 2015  Aprobada:

DEGOT A - DO O RS




NUMERD 2%

P, § du I |

ERS4YM OF TALTF PARA MRANIEH AN

MANLUFACTURADD POR
TAMIEQUTFOS Lida.
EQLEFOE BE LARGIRA TORIG
Maifla Ka
. —
Ahevtura Promadio
e m mm
Abertura Fromacio
00 puky.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de

acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de B".

Mo sle snsaye. AT C-11 - 07
NTC 32

g

Crap, Mardlogis Aencld Bojar Caton

Fecha: ADril 25 dal 2015 Aprobado

BT = OO LON D LY




NUMERO 34"
i 1 dc 1|

FRRAYN MF TAWMT PRRAE GRAMLI AT

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Licla,
EQITPOER DE LARDRA TORIO

“Mafln Nin —
gt | et

Abeura Proimeadin
= v 19.0 mm

Abedura Provmeain
N B 7ED Flulﬂ.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de

acuerdo con las especificaciones de lag normas para tamices
estandar de 8%,

Mosmia dis anssyos: ACTR C-11 - &7
NTC 32

P A/ e

ﬂ-ij-..'l-lml-:ﬂp:l Aol Wonjae Mafinn

Fecha: __bril 25 del 2015 Aprubesdo:

0T & - LG RATELA




NIMERO 3R
Pag 1det |

EMESAYD DE TAMIF PARA | AVAND GRANULADO

MANUFACTURADD POR
TAMIEQUTPOSE Lida.
EQUTro8 DE LARORATORIO
IM " = m — =
| Aberia Promedio S
Ahevtura Provhedo A

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de

acuerdo con las “Hdﬂ“ﬂi::idﬂ‘ﬂl'-.’ normas para tamices

Mo de msaye AGTME 11 87
MTC

) p/HE
Fecha: __Abril 25 gel 2015  Apmbada: é?i:——'—'___

Duap. Wesrebagin Arnnll Rosas Cafion

PRI T A - CELORALRLS




NUMERO 17
Pig. 8 dc1 |

EMEAYO OE TAkll? PARA GRAKIE &M

MANLFACTURADO POR

SQUEMO8 BE LADGIES TORID

:l

25.0 mm

100 paly.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de

ascuerdo con las especificaciones de las normas a tamices
estdndar de 8". -

Menima de enimapo. ADTH C-19 - 07
MWTC 32

P Al

D Marologla Amold Pojss i wfen

Fechw: _ Abril 25 del 2015 Aprobado:

BT A - COHL O DL




NUMERD 4
g 1dei |

ERSEYM MF TAWY PARE SRAMIE &M

MANLUFACTURADO POR

DQUEMOD BE LADNFFEA TORID

#pila Mo [ |

d
" Abevtura Promedic
; 475 mm
Ahevtura Promesio
GAST pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de

acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estdndar de 8".

M de ensayo. AT C-11 - ar
MWTC A2

G tt 5%

DlP' H-I.H.-lﬁui.ﬁ ."i.l'ﬂ'i'“ :'F_i'" i ey

Fecha: Abril 25 dal 2015 Apenhisd

BT A = OO LR DA,




NUMERO 10
Pig. 1 dc1 |

FHS&YD NF TAMIF PARA GRAKL L AN

MANUFACTURADD POR
TAMIEQUIPOS Ltde.
EQLUTPOR DE LABRODRA TORMD
[dala Mn = —=
YRR ; .
| Abariura Promedia '
2.00 mm

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
ariards ran ke sepecificacianes de las normas para tamices

estandar de 8",

Marma de ensayo: ASTM E-11 - BT
NTC 32

RS 4

Dep. Metrologly Amold Fujus Cafon

Fecha: _Abrll 25 del 2015 Aprohadn:

BOGOTA - COLOMBIA




NUMERD 40

Pig I du i |

EM&ELY DE TAMI? PARA GRANULADD

MANUFACTURADD POR
TAMIEQUIFOS Lida.
EQIITROE DE LA4ROEA TORI
Mala Mo
- #0
Aberfura Promedio
420 um
Ahedura Bromadio
G166 puilg,

El tamiz ha sido examinado v ensavado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8%,

Morma de ensays: ASTM E-11 - &7
MNTC 32

il

Dep. Mctrologaa Arsakl Kijas Cafion

Feina ] Aprcbadn:

BAORGOT A - COLORRLA




NUMERO 50
Pig. 1 4c1 |

FHEAYD NE TAKMIT PARA GRAMN I ADD

MANUFACTURADD POR
TAMIEQUIPOS Lo
BQUINGD DD LADORA TORID

[ Ldalla A S——
| 50
| Aberure Promadio

J00 wm 000000 |
| Abariva Promeada

Q.09197 pulg

El tamiz ha sido examinado v ensayado en nuestros talleres de

acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8.

Homna de encayes: ST E 44 07

NTC 32

gtk

Piep Bderalagin Amnld Bojas § aton

Fecha: _ Abril 25 del 2015 Aprabado:




NUMERQ 200

Pig 1dai |
FHNSAYD NE TAMIZ PARA GRANLILADD DE LAVSDD
MANUFACTURADD POR
TAMIEQUIPOS Lida.
EQUIPOE DF LARORA TORN

[Mdala Nin
| B 00 22000 |

Abarhwe Promedia
| - c— - _.-I'S w
| Abartra Promedio
| 0.0020 pulg. i

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de

acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8,

Hermia de aneaya: AETM E11 &7
NTC 32

o f

Fecha: _ Abril 25 gel 2015  Apenbado: & ———

e Wdeerodeggis Armnh] Rogas Cafion




