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Resumen
La presente tesis tuvo como objetivo, analizar la influencia de la ceniza de cascara
de anis y cal para mejorar las propiedades mecanicas del suelo en la carretera
Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021. La metodologia de estudio fue el enfoque
cuantitativo, el disefio de investigacion experimental de tipo casi experimental,

asimismo, el tipo de investigacion es aplicada.

Los resultados al adicionar cal en porcentajes de 4%, 6% y 8% del peso seco del
suelo, con respecto a los resultados del suelo patron, fue el incremento en
resistencia y capacidad de soporte del suelo, es decir la cal es un buen aditivo para
estabilizar un suelo. Asimismo, los resultados al adicionar ceniza de cascara de
anis en porcentajes de 5%, 10% y 14%, fue el incremento en resistencia y
capacidad de soporte del suelo. Como conclusién de esta investigacion y haciendo
una comparacion entre suelo-cal y suelo-ceniza de cascara de anis, podemos
afirmar que el suelo tratado con cal tiene mejores resultados en resistencia y
capacidad de soporte CBR (100%) ya que influye positivamente, cal al 8% alcanzé
un CBR (100%) de 36.48%, mientras que la ceniza de cascara de anis en 14%
alcanz6 un CBR (100%) de 27.60%.

Palabras clave: comparacién, cal y ceniza.
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Abstract

The objective of this thesis was to analyze the influence of anise shell ash and lime
to improve the mechanical properties of the soil on the Curahuasi - Cachora,
Apurimac- 2021 highway. The study methodology was the quantitative approach,
the research design Experimental of an almost experimental type, likewise, the type

of research is applied.

The results when adding lime in percentages of 4%, 6% and 8% of the dry weight
of the soil, with respect to the results of the standard soil, was the increase in
resistance and bearing capacity of the soil, that is, lime is a good additive to stabilize
a soll. Likewise, the results when adding anise hull ash in percentages of 5%, 10%
and 14%, was the increase in resistance and bearing capacity of the soil. As a
conclusion of this research and making a comparison between soil-lime and soil-
anise shell ash, we can affirm that the soil treated with lime has better results in
resistance and CBR bearing capacity (100%) since it has a positive influence, lime
at 8% it reached a CBR (100%) of 36.48%, while the anise hull ash at 14% reached
a CBR (100%) of 27.60%.

Keywords: comparison, lime, anise shell ash



I. INTRODUCCION
Todos somos conscientes, para que un pais crezca econOmicamente es
fundamental que cuente con una infraestructura vial en buen estado, ya que el
comercio terrestre es uno de los motores de la economia de un pais, sin embargo,
América latina tiene grandes problemas de este tipo, el FMM realiz6 una encuesta
para saber la calidad de la infraestructura vial de cada pais, cuya escala fue del 1 -
7 donde 1 es muy maloy 7 excelente, Chile fue el mejor puntuado con 5.2 y aparece
en el puesto 24, lo cual indica un alto déficit en todo Latinoamérica®. En Ecuador en
el norte de Quito el acceso principal Roldos, ademas de ser muy angosta cuenta
con 40 baches en tan solo tres cuadras, por consiguiente, los vehiculos transitan a

muy baja velocidad y aumentando de esa manera el tiempo de transporte?.

Hasta la actualidad el Pert no ha solucionado en su totalidad los problemas de
infraestructura vial, problemas que se manifiestan con el incremento de vehiculos
y pobladores, los mismos que son producto de una mala planificacion y ejecucion
esto en aspectos de geotecnia e hidrologia, y ademas los indices de transitabilidad
en las principales vias de Lima y a nivel nacional fueron incrementando, tal como
es el caso en la provincia de Piura en la Av. Guillermo Gullman, donde transitar por
este lugar se ha convertido en una verdadera pesadilla, tanto para los conductores
como para los mismos vecinos, ya que el incremento de vehiculos ocasionaron la
existencia de multiples fallas en los pavimentos de las vias y por ende las molestias

y malestares por parte de los usuarios y vecinos?®.

En la trocha carrozable que une el distrito de Curahuasi y el distrito de Cachora, se
evidenciaron multiples problemas, los cuales se han convertido en una verdadera
pesadilla para los usuarios que hacen uso de ella, dichos problemas son producto
de mantenimientos inadecuados, intensas lluvias, suelos blandos y por supuesto,
descuido por parte de las autoridades encargadas de velar por una via transitable
en optimas condiciones. Las principales anomalias que se evidenciaron al realizar

una inspeccioén visual fueron: el deterioro de la capa de rodadura, asentamiento,

! (SANDOVAL Cubas, 2018)
2 (SANDOVAL Cubas, 2018)
3 (SANDOVAL Cubas, 2018)



deslizamientos, multiples huecos y encharcamientos, esto cuando se producen
fuertes lluvias, si la situacion persiste de esta manera los usuarios estan expuestos
a ser victimas de accidentes de transito, situaciones que pueden ser evitados si son
atendidos con responsabilidad. Implementar buenas practicas de mantenimiento y
un adecuado estudio geotécnico sera fundamental para conservar en estado
aceptable dicha trocha, y de esta manera lograr el desarrollo econémico y social de

los lugares cercanos a ello.

Frente a ello nos hemos planteamos las siguientes interrogantes teniendo como
problema general ¢De qué manera influye la ceniza de cascara de anis y cal para
mejorar las propiedades mecanicas del suelo en la carretera Curahuasi - Cachora,
Apurimac- 2021? Y como problemas especificos se tiene ¢De qué manera influye
la ceniza de cascara de anis y cal en la resistencia del suelo en la carretera
Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021?, ¢ Qué efectos produce la ceniza de cascara
de anis y cal en el 6ptimo contenido de humedad y densidad méaxima seca del suelo
en la carretera Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021? Y como ultimo objetivo
especifico tenemos ¢ De qué manera influye la ceniza de cascara de anis y cal en
el indice de plasticidad del suelo en la carretera Curahuasi - Cachora, Apurimac-
20217

Nuestro proyecto de investigacion se justificé socialmente ya que beneficiara a los
personas que utilizan la carretera que conecta el distrito de Curahuasi con el distrito
de Cachora, siendo ellos los mas beneficiosos, asimismo, una via de acceso en
Optimas condiciones sin riesgo alguno, mejora las condiciones comerciales de los
pobladores, impulsando la mejora continua de la economia de ellos mismos,
asimismo, motiva a otros comerciante a hacer llegar sus productos con total
confianza y seguridad, por otro parte, con este trabajo de investigacion se busca
contribuir como una fuente mas de investigacion para aquellas personas, empresas
e instituciones que se dedicadas a la investigacion, y asi lograr que las
investigaciones sean cada vez mas enriquecedoras con datos fidedignos y
eficaces, y poder lograr de algun modo llenar algunos vacios que existen en cuanto
al método y materiales empleados en nuestro proyecto, por otro lado, esta

investigacion no presenta un gran impacto ambiental, ya que los materiales



empleados tales como cal y ceniza de cascara de anis, no generan impacto

ambiental negativamente.

Teniendo como objetivos principales. Analizar la influencia de la ceniza de cascara
de anis y cal para mejorar las propiedades mecanicas del suelo en la carretera
Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021, cuyos objetivos especificos son los
siguientes: Determinar la influencia de la ceniza de cascara de anis y cal en la
resistencia del suelo en la carretera Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021,
determinar los efectos que produce la ceniza de cascara de anis y cal en el 6ptimo
contenido de humedad y densidad maxima seca del suelo en la carretera Curahuasi
- Cachora, Apurimac, 2021 y como ultimo objetivo especifico se planted, determinar
la influencia de la ceniza de céscara de anis y cal en el indice de plasticidad del

suelo en la carretera Curahuasi - Cachora, Apurimac — 2021.

De igual forma se tiene como hipétesis general. La ceniza de cdscara de anis y cal
influye positivamente en las propiedades mecénicas del suelo en la carretera
Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021, teniendo como hipétesis especificas, la
ceniza de cascara de Anis y cal mejora la resistencia del suelo en la carretera
Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021, la ceniza de cascara de Anis y cal influye
en el optimo contenido de humedad y densidad maxima seca del suelo en la
carretera Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021 y por ultimo tenemos, la ceniza de
cascara de anis y cal mejora la trabajabilidad del suelo en la carretera Curahuasi -

Cachora, Apurimac- 2021.



ll. MARCO TEORICO
Teniendo como primer antecedente nacional a Quiroz (2019), el trabajo de
investigacion que realizé tiene por objetivo, establecer la aplicacidén de la ceniza de
carbon, para mejorar la estabilidad de los suelos arenosos en la Mz. | del AA. HH
Las Gardenias del distrito de Ancon, 2019. Fue una investigacion casi experimental,
de los cuales se obtuvo como resultado, que los suelos donde se realizo la
investigacion tienen su clasificacion SUCS ASTM D2487 como (SP-SM), arena
pobremente graduado—arena limosa, y de acuerdo con el ensayo de corte directo
se muestra como un suelo bueno, es decir, al agregarle la ceniza de carbon en
desemejantes porcentajes (7%, 14% y 21%) optimizé su comportamiento e
incrementd cuando se afiadié cemento al (3%) de su peso seco, ademas se debe
considerar lo que explica la teoria “las cenizas que se encuentran en el suelo en
concentraciones de 25% resultan bastante beneficioso, ya que distorsionan su
caracteristica granulométrica, al modificar las cantidades porcentuales de la arcilla
que contiene el suelo se alcanz6 a reducir tanto el IP como también el LL que tiene

el suelo, para la estabilizacion de suelos arenosos.

Estrada y Ventura (2019), cuyo objetivo de investigacion fue determinar si es
posible la estabilidad del suelo del terreno natural con ceniza de concha de abanico,
en el pueblo San Ignacio, distrito de Guadalupito del departamento de la Libertad,
2019, la investigacion fue experimental, cuya poblacion fue el pueblo San Ignacio,
del distrito de Guadalupito del departamento de la Libertad, en ello se desarrolld y
mejoré la estabilidad del suelo, cuya muestra fue de 06 calicatas, las dimensiones
fueron las siguientes:1.50 m. de largo, 1.00 m. de ancho y 1.20 m de profundidad,
obteniendo un aproximado de 20 kg. De suelo como muestra patrén por cada
calicata y las aperturas se realiz6 a cada 1.5 km tal como lo indica la norma. Los
ensayos ejecutados al suelo patron expulsé, que el tipo de suelo evaluado es grava
— limosa esto segun SUCCS y segun la clasificacion AASHTO es A-1-b con una
denominacion de “excelente a bueno”, su contenido de humedad natural fue de
13.50%, ademas no presenta LL ni LL con DMS de 2.02 gr/cm3, el COA es de
11.60%, el valor CBR (100%) de 14.55%; y el suelo muestra patron mas la adicion
de ceniza de concha de abanico al 4%, 6% y 8%, dio como resultado: Proctor
Modificado se tiene la DMS de 2.22, 2.04 y 2.82 gr/cm3 respectivamente, con



relacion a los valores de CBR se consiguio para la muestra agregandole 4%, 6% y
8% los resultados de 23.02%, 24.89% y 26.07% respectivamente; por ello todos los
resultados que ayudaron a evaluar las composicion fisicas y mecéanicas del material

y del suelo en su conjunto.

Lépez y Zapata (2020), en su objetivo de investigacion plantean en analisis de
investigaciones anteriores relacionados a la estabilizacion de un suelo mediante cal
para mejorar la subrasante, Piura - 2020. Fue una investigacion basica no
experimental, la poblacién son las trece investigaciones de los cuales se han
fragmentado en tres articulos cientificos, dos tesis de postgrado y ocho de pregrado
de los cuales se estudio sus resultados obtenidos, la muestra fue por conveniencia,
en lo que corresponde a la dosificacién 6ptima de cal, se observé que en el ensayo
California Bearing Ratio (CBR) donde del 100% de las investigaciones el porcentaje
gue se utilizé y se obtuvo mejores resultados fue de 6%, cabe indicar que con esta
dosificacion se encuentra entre el limite que esta estipulado en el manual CE:020
y puede ser utilizado en suelos que tengan propiedades equivalentes.

Machco (2019). Quien tuvo como objetivo Determinar que la aplicacion de cal
mejora la estabilidad de la subrasante en la Calle Luna Pizarro A. H. cueva de los
tallos — distrito de Ventanilla 2019. Este trabajo tuvo como metodologia las
siguientes caracteristicas: la metodologia es de tipo aplicada, disefio de
investigacion fue experimental de caracter cuasi experimental, como poblacion y
muestra se tuvo la Calle Luna Pizarro perteneciente al A. H. Cueva de los tallos,
distrito de Ventanilla como poblacion y como muestra desde el jiron sargento julio
cesar hasta la calle Rubén la cruz. Cuyos resultados fueron los siguientes: CBR de
acuerdo con el tesista para una adicion de 10% de cal se calculé un SBR de 10.9
%, al adicionar 14% de obtuvo un CBR de 15.20% y con la adiccion de 16% se
calculdo un CBR de 16.10%. con respecto al ensayo del Proctor modificado se
obtuvieron los siguientes resultados con la adicion de 12% se obtuvo una densidad
maxima seca de 1.964 gr/cm3 y un éptimo contenido de humedad de 9.72%, con
14% de aditivo se obtuvo que la densidad maxima seca de 2.005 gr/cm3 y un 6ptimo

contenido de humedad de 11.7% y por ultimo para la adicion de 16% se obtuvo que



la densidad maxima seca de 2.043 gr/cm3 y el optimo contenido de humedad
13.51%.

Tocca (2021) quien tuvo como objetivo general en su investigacion, estabilizar el
suelo de tipo arcilloso con adicién de un aditivo (cal) para el mejoramiento de la
subrasante en la Via de evitamiento, provincia de Abancay — Apurimac, 2021. Este
trabajo de investigacion tuvo como metodologia las siguientes caracteristicas: la
metodologia es de tipo aplicada, disefio de investigacion fue experimental de
caracter cuasi experimental, como poblacién se tiene la Via de evitamiento,
provincia de Abancay — Apurimac. Y como muestra fue conformada por la via de
Evitamiento comprendido entre el Km 02+950 hasta el Km 03+450 en la ciudad de
Abancay. Como resultados se tiene para los limites de consistencia lo siguiente:
para muestra patron se tiene como LL 24.48 %, LP 20.23 % e IP 4.25 %, para la
adicion de 4 % se obtuvo un LL 28.45 %, LP 24.32 % e IP 4.12 % con 8 % de aditivo
se obtuvo LL 29.10 %, LP 23.06 % e IP 5.95 % y por ultimo para la adicién de 12
% se obtuvo que como LL 28.99 %, LP 23.56 % e IP 5.43 %.

Aquino (2020). Quien tuvo como objetivo Determinar la influencia de la adicion de
ceniza de bagazo de cafia de azucar en la estabilizacion de suelos a nivel de
subrasante en el distrito de Laredo. Este trabajo tuvo como metodologia las
siguientes caracteristicas: la metodologia es de tipo aplicada, disefio de
investigacion fue experimental de caracter cuasi experimental, como poblacion y
muestra fue de 100 kilogramos de suelo extraido de los puntos de investigacion
(calicatas) de la Av. Campo Primaveral, progresiva Km 0 + 000.00 al Km 1 + 00.00
del distrito de Laredo — Trujillo, departamento de La Libertad. como poblacion y
como muestra fue el 100% de la poblacién. Cuyos resultados fueron los siguientes:
CBR al 95% de su D.M.S de acuerdo con el tesista para el suelo patrén se obtuvo
un CBR de 2.84% por su parte para una adicion de 5 % de ceniza de bagazo de
cafia de azucar se calculo un CBR de 3.72 %, al adicionar 10% de obtuvo un CBR
de 6.56 % y con la adiccion de 15 % se calculé un CBR de 14.28 %. con respecto
al ensayo del Proctor modificado se obtuvieron los siguientes resultado, para la
muestra patron del suelo se tiene una densidad maxima seca de 1.89 gr/cm3y para

la densidad maxima seca de 11.71%, para la adicion de 5 % se obtuvo una



densidad maxima seca de 1.92 gr/cm3 y un optimo contenido de humedad de 12.39
%, con 10 % de aditivo se obtuvo que la densidad maxima seca de 2.00 gr/cm3y
un optimo contenido de humedad de 13.34 % y por ultimo para la adicion de 15 %
se obtuvo que la densidad méaxima seca de 2.05 gr/cm3 y el 6ptimo contenido de
humedad 13.67%. con respecto a los limites conciencia se lleg6 los siguientes
resultados: para muestra patron se tiene como LL 33.06 %, LP 17.76 % e IP 15.30
%, para la adicion de 5 % se obtuvo un LL 15.69 %, LP 1.65 % e IP 14.04 % con
10 % de aditivo se obtuvo LL 10.92 %, LP 0.85 % e IP 10.07% y por ultimo para la
adicion de 15 % se obtuvo un LL de 9.77 %, LP de 0.85 % e IP de 9.92 %. todos

estos resultados para la calicata N° - 02 por ser la mas critica explica el tesista.

Los articulos de esta investigacion segun Jiménez, Bastidas y Consuegra (2019),
cuyo objetivo fue determinar la dosificacién 6ptima de material estéril extraidos de
la mineria del carbdn a cielo abierto con cal y cemento, para su uso en construccion,
la investigacién es experimental, los resultados fueron que las tipologias del
material para formar sus posibilidades para utilizarlas como material en
subestructura camino, dependen de la situacién, por otro lado, en caso de que las
condiciones al principio no sean las anheladas, delimitar las mixturas de
excrementos y agregados solicitados para cumplir a los parametros primordiales

para ser utilizado como material para afirmado, capas granulares y terraplén.

Ospina, Chaves y Jiménez (2020), tuvieron como objetivo evaluar el
comportamiento de las mezclas de suelos arcillosos, mediante la adicion de escoria
de acero, asimismo, comparando con los criterios de calidad para garantizar una
buena subrasante vial, la investigaciébn fue experimental cuantitativo y como
resultados se obtuvo: limite liquido 40,70%, limite plastico 25,10% e indice de
plasticidad 15,50%, la dosificacion de desecho usada para combinar con la arcilla
caolinita, fue la que no pasa entre los tamices N°10 y N°100, que esta considerada
como agregado blando, posteriormente se determiné la cantidad en peso que se
reemplazé en desperdicio de aceria en la cantidad, con esta dosificacion se hizo el
cotejo de efectos para decretar el proceder del desperdicio de aceria al ser
combinada con la arcilla caolinita. La 0ptima humedad para la compactacion y la
densidad maxima seca de la caolinita se establecieron aplicando la prueba de



acuerdo con la norma INV - E -142 “proctor modificado”, una vez logrados las
relaciones de compactacion y para densidades, para 3 humedades desiguales, hizo
el grafico correspondiente, en la que se establecioé que la cantidad de agua Optima
para una adecuada compactacion de la muestra de base fue de 20,20% y la

densidad seca maxima, se determind 1,59gr/cm3.

Gofas y Saldafa (2020), tuvieron como objetivo evaluar el impacto que tiene un
subproducto derivado de la quemazon de carbon mineral y carbdn vegetal (cenizas
de carbon) derivado de una industria ladrillera de la ciudad de Chachapoyas para
el progreso de las caracteristicas mecanicas de las muestras de suelo, con un
disefio de investigacion experimental, tomado como muestra dos calicatas llegando
a tener como resultados para para la C-1 contenido de humedad de 32.7 % por su
parte para la C- 2 se obtuvo un contenido de humedad de 28.31, llegando a la
conclusién mediante la estadistica que mediante la adicion de un 25 % de ceniza
de carbon mejora notablemente el comportamiento de la subrasante del suelo tanto
enlaC-1comoenlaC-2.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Parra (2018), teniendo como
objetivo ejecutar la estabilizacién de una superficie (caolin), mediante la suma de
cal y material calcinado en desemejantes proporciones para establecer la dosis
adecuada de estabilizante, atreves de la resistencia a la tension y la traccion. El
disefio es casi experimental. Obteniendo resultados en la prueba de gravedad
especifica con el disefio de una mezcla por volumen por no tener variacion en sus
valores, asimismo, el ensayo de proctor estandar que dio como resultado (densidad
maxima seca 1.90 gr/cm3 y humedad 6ptima de 19.5%), respectivamente. La
conclusién sobre la comparacién de los dos materiales utilizados con la finalidad de
mejorar la estabilizacion con cal viva y la ceniza volante, en la cual luego de realizar
los ensayos en el laboratorio pudo ratificar la versatilidad de cal viva para mejorar
las propiedades mecénicas de los suelos y ademas de ser econ6mica y de facil
empleo, por otra parte, el uso de la ceniza volante no tuvo comportamientos
satisfactorios ni mucho menos aumento su capacidad de resistencia a la

compresion, comportandose de una manera ductil.



Garcia (2019), teniendo como obijetivo, analizar la conducta fisico-mecanico de una
mixtura de suelo-cemento en un laboratorio de suelos, a través de pruebas de
ensayos de refutacién a la carga monoténica, todo ello con la finalidad de establecer
los parametros de capacidad de soporte para un suelo de tipo caolin y su posible
consumacion en caminos terciarias del pais con similar estructura. La metodologia
es la recopilacion de informacion y disefio experimental. Los resultados con
respecto a las caracteristicas fisicas del suelo fueron, el tamafio de la grano mas
pequefias fue de 0.013 m y el de la particula con mayor tamafio corresponde a
0.281 m, correspondiendo a un parametro de arena fina hasta incluso un limo
arcilloso, respecto a la gravedad especifica de los compactos para el caolin
pertenece a 2.66, los limites de atterberg con 0% de mixtura con cemento dieron
un resultado (Limite liquido = 38.10%, por su parte el Limite plastico = 23.00%, cuyo
indice de plasticidad = 38.10% - 23.00% = 15.10%), por ende afirma que el caolin
ante la figura de cemento salta de un cambio plastico a un estado soélido, siendo el
cemento un propiedad que interviene el IP del caolin. La conclusion es que los
suelos finos, naturalmente se comporta como fragil ante la ausencia de agua, es
por ello que al incorporar un 12% de cemento aumenta considerablemente su

resistencia.

Ramos y Lozano (2019), tiene como objetivo, estudiar las propiedades fisicas y
mecanicas de un suelo de subrasante, empleando aditivos como: (ceniza de carbon
y la cal), la investigacion es de disefio experimental, obteniendo resultados luego
de haber realizado los ensayos de compresiones necesarias en el laboratorio de
suelos de todas las muestras que tienen cenizas, se observa que entre 348% y
1200% son mas resistentes que las muestras que tienen como aditivo a la cal, cabe
recalcar que la cal tiene mejores comportamientos en bajas concentraciones
mientras que la ceniza tiene un mejor comportamiento con altas concentraciones,
la conclusion de acuerdo a los datos obtenidos respecto a la cal, la mejor mezcla
para la estabilizacion de suelos es la S90-C10, debido a que tiene un mayor soporte
frente al esfuerzo maximo y ademas tiene una mejor relacion de calidad y precio,
en el caso de la ceniza la mejor mezcla para la estabilizacién de suelos es la S60-
CCM40, debido a que con esta mezcla se obtuvo mejores resultados, esto en cada
una de las pruebas realizadas y ademas de tener una buena relacion de calidad y



precio, cabe recalcar que la estabilizacion de suelos utilizando la cal es poco
costosa, en cambio si se utiliza como aditivo la ceniza no es muy costosa, es por
ello que se recomienda realizar la estabilizacion con ceniza, ya que tiene un costo

moderado y es de facil empleo.

Los antecedentes en otro idioma como Gidday y Mittal (2020), the principle goal of
this take a look at is the identification and improvement of dispersive soils, using
hydrated lime to stabilize the subgrade, the methodology is carried out and
experimental layout, the results display an boom in the CBR cost from 3% to 22.31%
this After 14 days of curing with an increase of 86.Fifty five%, eventually the CBR
fee of the soil dealt with with lime, improved extensively to 9%, to gain an most
desirable content material, it requires 7% to 9% of lime and a treatment of 7 and 14
days, the conclusion is that the dispersed soils used in the subgrade pose very
severe troubles in what involves be the pavements, due to the fact these soils have
an ease of abrasion and segregation and their moisture content material is fairly
variable, similarly they have got a completely low capacity wet, with a dice of 7% to
9% of lime, right effects are obtained and a soil appropriate for stabilization in
dispersed soils. Los suelos dispersos tienen una facilidad de erosion y segregacion,
debido a la gran variacién de su contenido de humedad, por lo que lleva a no ser
apto su utilizacién en la subrasante, al incorporar a dicho suelo la cal hidratada en
una proporcion del 7% al 9%, se obtiene buenos resultados alcanzando al optimo

contenido de humedad.

Galvan, Lopez, Cabrera, Rosales y Ayuso (2020), the main objective of the present
work became to evaluate the Potential use of biomass bottom ash as stabilizers in
expansive clay soils, the technique is carried out and experimental design, obtaining
the consequences after the Five mixtures composed of expansive clay soils four%,
eight%, 12%, 16% and 20% of the biomass bottom ash was organized consistent
with the Mixture Codes expressed in% through weight, unfastened swelling and fall
apart assessments were achieved, and the plasticity parameters of the
combinations were measured, concluding that C16BG and C20BG were the
superior mixes for the reason that had the smallest disintegrate costs of all samples

analyzed, additionally also by way of growing the share of bottom ash from biomass
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to clay soils, the free swelling deformation decreases, consequently demonstrating
the excessive stabilization potential, the preliminary swelling fee of eleven.Sixty
four% of the CS changed into reduced to four.Fifty two% when the soil changed into
stabilized the use of 20% BBAG (pattern C20BG) and at four.86% whilst the usage
of 20% BBAO (sample C20BO, the belief is that the bottom ash is a stabilizing
capability, it's far validated from the combustion of grapes and olive residues. The
expansive clay soil was categorized as a enormously expansive cloth (with a free
swelling of eleven.64%) and as a exceptionally plastic cloth (Pl 30.30), but after
mixing with each BBAs in exclusive portions, the expansiveness changed into
appreciably reduced and the surest percent in combos It become decided: sixteen%
of BBG and 20% of BBAO (with a reducing unfastened swelling to six.5% and
four.86%, respectively), en esta investigacion se demostro el potencial estabilizador
gue son las cenizas a partir de la combustiéon de uvas y residuos de aceitunas
siendo muy buenos en suelos arcillosos, ya que este tipo de suelo han resultado
ser altamente expansivo, asimismo también de ser un material altamente plastico,
para lograr el porcentaje optimo se tuvo que agregar 16% de ceniza de combustion

de uvas y 20% en residuos de aceituna.

Vukicevic, Marjanovic, Pujevic y Jockovic (2019), the principle goal is to suggest the
utility of ash and slag in the stabilization of clay soils, the methodology is carried out
and experimental layout, the consequences received from the CBR values of the
tested substances vary inside extensive limits, from 7% for TENT A ash-slag
combos to a 57% for KOS FA fly ash. With the usage of binders, for all samples
analyzed, there may be a clean fashion of CBR growth through the years, besides
for the ash / slag mixture TENT A, there is no need for stabilization. Of demonstrated
substances for road subgrade creation, the belief is that thermal strength plant life
have a couple of bad results at the environment, they pollute herbal sources with fly
ash and slag, consequently, to reduce pollutants, it was used as a stabilizer for clay
soils on roads, the outcomes acquired in the lab were perfect. And might be used
effectively as an additive that improves all of the mechanical characteristics of the
soil required for the subfloor because it has excessive shear resistance, Las
centrales térmicas tienen multiples efectos negativos sobre el medio ambiente, si

bien es cierto aportan al crecimiento del pais pero también generan un mal a la
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naturaleza, contaminan los recursos naturales con cenizas volantes y escoria, por
lo tanto, para reducir la contaminacién, se utiliz6 como estabilizador de suelos
arcillosos en carreteras, los resultados obtenidos en el laboratorio fueron
aceptables y podria utilizarse con éxito como aditivo que mejora todas las

caracteristicas mecanicas del suelo subrasante.

La teoria de la subrasante indica que es una superficie terminada del camino vial
cuando hablamos de movimiento de tierras (corte o relleno), sobre el cual va
apoyada el pavimento (flexible y/o rigido), o en todo caso el afirmado, esta
superficie es el apoyo directo de la estructura de la pavimentacion y forma parte
de la carretera que se construye en el terreno natural [...], la subrasante es una de
las capas que estan sobre el terraplén [...] y estda conformado de suelos con
caracteristicas seleccionadas para su aceptacion [...], con ello buscando la buena
resistencia de la subrasante y evitando las deformaciones ocasionadas por las
cargas de disefio que son generadas por el transito vehicular. Cuando se construye
los ultimos 30 cm debajo de la subrasante se debe compactar al 995% |[...]
asimismo, los suelos que estan por debajo del nivel superior de la subrasante en
una profundidad no menor a 60cm, deberan cumplir como minimo con un CBR >=
6%, en caso no se cumpla esta condicion, corresponde estabilizar el suelo (fisico o
mecanico), de acuerdo a las condiciones del terreno y necesidades, para lo cual un
ingeniero analizara la naturaleza del suelo para establecer la correcta alternativa

de solucién [...]4. En el siguete cuadro se muestra las categorias de la subrasante:

Tabla 1. Categorias de subrasante.

Categoria de subrasante CBR

SO0: sub rasante inadecuada CBR < 3%

S1: sub rasante insuficiente De CBR >=3% A CBR < 6%
S2: sub rasante regular De CBR >=6% A CBR < 10%
S3: sub rasante buena De CBR >=10% A CBR < 20%
S4: sub rasante muy buena De CBR >=20% A CBR < 30%
S5: sub rasante excelente CBR >=30%

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos seccion suelos y pavimentos.

4 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014 pag. 21)
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Se denomina subrasante al perfil de la terraceria terminada del camino o carretera
y la rasante es el perfil de la superficie de rodadura, y queda sobre ella, la
subrasante estd constituida por una serie de lineas rectas con una determinada

pendiente, y unidas por pendientes a otras curvas verticales tangentes a ellas®.

Como bases tedricas relacionadas a las variables y sus respectivas dimensiones
se revisaron conceptos de fuentes confiables. Segun la norma CE.020 la
estabilizacion, basicamente es el proceso fisico o quimico, con el fin de mejorar las
propiedades del suelo, existen diversos tipos de mejoramiento y estabilizacion de
suelos en la cual se conoce las propiedades y comportamiento de los suelos:

compactacion, consolidacion, mezclas o impregnaciones superficiales.

La estabilizacion de suelos a través de la compactacion es de tipo mecanica, ya
que tiene la finalidad de mejorar las propiedades y caracteristicas del suelo sin
cambiar la composicion ni estructura de este, expulsando el aire de los vacios del
suelo a compactar. La compactacion de suelos en general es un atributo muy
importante en la ejecucion de carreteras, terraplenes y todo tipo de relleno
compactado, asimismo, siempre esta relacionada directamente con la resistencia,
estabilidad del pavimento y la deformacion, en sintesis, debe estar lo
suficientemente consolidado para evitar los posibles asentamientos en los suelos,
para poder representar las condiciones de compactacion en campo se realiza la

densidad de campo (cono de arena y Speedy).®

Para una buena compactacion se debe tener en cuenta la relacién entre la
humedad presente y la densidad seca del suelo, se tiene el Proctor estandar y el
Proctor modificado, la Unica diferencia entre estos tipos de ensayos es basicamente
la energia de compactacion utilizada a la hora de desarrollar el ensayo, el

modificado es basicamente una evolucion logica del estandar. ’

5 (GARCIA Mérquez , 2005 pag. 415)
6 Fuente especificada no valida.
7 (THOMPSON, y otros, 2002 pég. 62)
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La consolidacién de un suelo es basicamente el proceso en la cual se reduce el
volumen de los suelos finos cohesivos, arcillas o limos, que usualmente se produce
en suelos que estén totalmente saturado, expulsando el agua de los vacios del

suelo.

Las impregnaciones superficiales son una técnica de estabilizacion de suelos, en
la que se aprovecha los materiales existentes de acuerdo con el tipo de suelo que
se requiere mejorar, teniendo en cuenta también el lugar y materiales o equipos

con que se cuenta en dicho trabajo.

La cal (Cao), es un polvo blanco y es el producto de la calcinacién de la caliza en
altas temperaturas, que esta constituida principalmente por oxido de calcio y
magnesio, cuando es empleada para la estabilizacion de suelos, debe tener una
alta pureza de contenido de carbonatos, se debe tener en cuenta que durante el
proceso de calcinacion se evite la afectacion de los factores fisicos para obtener
una cal de calidad, (tamafio de particulas, densidad del mineral, porosidad), una de
las funciones mas principales de la cal es mejorar las propiedades del material

empleado, aumentar la resistencia, tener buena consistencia.®

Segun la norma CE 020, la dosificacién que se va a emplear para la estabilizacion
de suelos con cal va a depender del tipo de suelo que se requiere mejorar sus
propiedades, la norma recomienda emplear una dosificacion de 2% a 8% de cal por
peso seco de suelo, por ello teniendo en cuenta esos parametros se determinara el

porcentaje adecuado en el laboratorio.

La ceniza es un mineral de color gris claro y es el producto resultante de la
combustién de algun material, en nuestro caso se trata de la ceniza de anis y seran
empleados para mejorar las propiedades de los suelos a través de la estabilizacion
mecanica o fisica, cuando se estabiliza mecanicamente, la ceniza tiene buena

granulometria que permite rellenar todos los espacios posibles que se encuentran

8 (MARTINEZ Pérez, 2008 pag. 51)
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entre los granos mas gruesos, las cenizas podran sustituir hasta un 25% del peso

del cemento requerido y siguiendo las recomendaciones de la norma AASHTO.

A menudo es posible utilizar procedimientos que de alguna manera enriquecen las
propiedades del suelo [...] con respecto a la propiedad “la estabilidad volumétrica”
hace referencia a los problemas a los suelos con caracteristicas expansivas por
cambio de humedad [...] en muchos de los casos cuando se trata con arcilla
expansiva, por temas econémicos solo se estabiliza |la parte superior de la capa [...]
por lo que la resistencia es uno de los objetivos mas importantes de la estabilizacion
de los suelos, algunas de las formas para estabilizar mas frecuentes son
compactacion, vibracién, precarga, drenaje, estabilizacion mecénica al mezclarse
con otros suelos, por su parte la estabilizacion quimica, la permeabilidad por lo
general es una caracteristica no muy dificil de modificar con métodos tales como
compactacion, la inyeccion, etc. En el caso de suelos arcillosos se utiliza los
fluctuantes (polifosfatos), a su vez puede reducir la permeabilidad regularmente [...]
hoy en dia, se va proponiendo algunas sustancias que al mezclarse con el suelo
puede reducir significativamente la permeabilidad. [...], la compresibilidad es una
propiedad del suelo, cuyas caracteristicas son modificadas mediante la
compactacion, ya que esta es una forma rutinaria, no obstante, no es el Unico
método, existen otros métodos para modificar esta propiedad [...] la durabilidad,
por lo general suelen involucrarse factores que influyen en la resistencia del suelo

al intemperismo, la erosion o la abrasién del trafico.®

Las propiedades fisicas de los suelos son aquellas que se pueden identificar al
visualizarlo o con el tacto, se puede medir mediante alguna escala de comparacion,
tales como tamafio, consistencia, intensidad, etc. Todos los suelos presentan
diferentes caracteristicas y propiedades que dependen de su presencia [...], todos
los suelos estan compuestos por tres componentes: sélido, liquido y gases y estan
mesclados en diferentes proporciones [...], los agregados de particulas de menor

tamafio suelen ser muy diferente de los que presentan particulas de mayor tamafio

° (MONTEJO Fonseca, y otros, 2018 pag. 18)
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[...] algunas caracteristicas tales como espesor textura, estructura, porosidad y

consistencia son propiedades importantes fisicas del suelo [...].*°

Propiedades hidrologicas del suelo, entre ellas las principales son materia organica
(MO), la gran mayoria de las caracteristicas se presentan los suelos son
determinadas por el tamafio de sus particulas, minerales y por el area de donde
provienen [...] la textura por lo general representa el tamafio de las particulas de
un suelo, tomando como referencia el mayor o menor finura del suelo, es decir
tomando creacion a los distintos tamarfios del grupo de particulas y minerales en un
determinado suelo]...] por lo que las clases de textura de un suelo se fundamenta
en las distintas combinaciones de arena limo y arcilla [...], la estructura es el
proceso de ordenacién de las particulas con la finalidad de formar unidades mas
grandes [...] que experimentan las particulas mas finas al unirse formando
agregados [...], la densidad se divide en dos grupos: densidad aparente (DAP), es
una relacion que existe entre la masa y el volumen del suelo + porosidad, y la
densidad real (DR), es la relacion de la masa total de las particulas sdlidas a su
volumen total [...], la porosidad es una fraccibn de su volumen ocupado por

espacios tanto si esta lleno de agua o por aire o la mescla de ambos.!!

La resistencia es el valor de la relaciéon con respecto a la capacidad que tiene el
suelo para sortear carga, al cual se denomina CBR (california Bearing Ratio)*?, se
puede definir a la resistencia en términos geotécnicos como la capacidad del suelo
para soportar cargas, que se determina al realizar el ensayo del CBR, es la
estimacion de capacidad de soporte de un suelo en condiciones de apoyo de los
neumaticos, es decir, capacidad para aguantar una estructura determinada del
camino como tal ademas de las cargas méviles producidas por los vehiculos que

transitan por la via®.

Se considera como apto o con la resistencia adecuada cuando la capacidad de

soporte de la subrasante CBR >= 6% si este parametro es menor, se considera

10 (THOMPSON, y otros, 2002 pég. 53)

11 (MARTINEZ Pérez , 2008 pags. 59 - 61)

12 (Ministerio de trasportes y comunicaciones, 2016 pag. 248)
13 (VELERO Alonzo, 1978 pag. 51)
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como una sub rasante no apta [...] por lo que sera materia de estudio con la
finalidad de determinar algin método de estabilizacion como: estabilizacion
mecdénica, estabilizacion remplazo del suelo de cimentacion, estabilizacion fisica,
estabilizacion con aditivos o productos que provocan cambios positivos en las
propiedades del suelo o estabilizacion con geotextil [...] en el caso que se
identifique presencia de arcillas o limos en la sub rasante y este material presente
caracteristicas de penetracion a las capas granulares contaminados a estos, se
exige la colocacién de una capa de material anticontaminante como minimo 10 cm

de espesor [...].1

Se define como grado de compactacion [...] a la relacion que hay en la proporcion
de peso volumétrico obtenido por el equipo en obra y el maximo correspondiente
en laboratorio®®, para determina la compactacion es importe hacer y analizar la
curva de compactacion, [...] son efectos de homogenizar la superficie de apoyo,
confiriéndole las caracteristicas prefijadas de acuerdo con la necesidad de la obra?®.
De acuerdo con lo citado nos da a entender, que la compactacién es el proceso de
uniformizar la superficie, dandole la forma y energia de acuerdo con la situacion en

la que se requiere.

[...] es la organizacion de los granos producto de un empaquetamiento mas densos
y también mediante las deformaciones y roturas plasticas de los granos [...] y se
produce tipicamente durante las primeras fases de enterramiento de un sedimento
o rica sedentaria generalmente hasta que este alcanza profundidades de 1.2 km?’.
De acuerdo con el autor la organizacion de las particulas se produce hasta una
cierta profundidad tal y como lo esta especificado en lo anteriormente citado.

Con el ensayo del cono de arena se establece la densidad del suelo compactado,
el porcentaje como minimo de grado de compactacion debe ser mayor o igual al
95.00% de la densidad del disefio de acuerdo con el método S0701, para la capa

inferior a la capa de rodadura, el valor minimo debe ser de 98.00% de la densidad

14 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014 pag. 92)
15(RICO, y otros, 2006 pag. 185)

16 (CASTRO, y otros, 2005 pag. 104)

17 (Oxford complutence , 2000 pag. 159)
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del disefio, asimismo, los espesores compactados para cada capa deben oscilar
entre 0.12 my 0.24 m, esta revision se realizara cada 75 metros lineales si la base
modificada se ejecuta por Y2 faja cada 50 metros lineales, si se llega a la
construccion de la faja completa-18

[...] el indice de plasticidad es la resta del limite liquido (L.L.) y el limite plastico
(L.P.) dando origen al famoso indice de plasticidad (I.P.). los limites liquido y
plastico dependeran de la cantidad y el tipo de arcilla que contenga un suelo,
cuando no es posible determinar el indice de plastico se considera como un suelo
no plastico (N.P.), y se considera un valor similar a cero, el |.P del suelo representa
el rango de humedad mediante el cual los suelos con cohesion tienen
caracteristicas de suelo plastico producto del precedencia de arcillas [...], la
plasticidad es una caracteristica que tienen los suelos para desfigurar
plasticamente hasta un determinado punto antes de romperse, a través de ello se
puede medir la conducta de los suelos en la mayoria de las fases, siempre las
arcillas tienen esta caracteristica en caracter inestable, para determinar la
plasticidad de un determinado suelo se hace usos del ensayo de laboratorio
conocido como limites de atterberg, ya que a través de ello se establecio los 4
estados de consistencia de los suelos cohesivos, estos limiten son limite liquido
(L.L.), limite plastico (L.P.) y limite de contraccion (L.C.), y mediante ellos puedes
identificar el tipo de suelos que estas estudiando, todos los limites de consistencia
de determina con suelos que pasa la malla N° 40.%°

El indice de plasticidad (IP) conocida también como la diferencia numérica entre el
limite liquido y el limite plastico de un suelo®, que determina el tamafio del intervalo
de la cantidad de agua en donde el suelo tiene una consistencia de plasticidad y
mediante esto permite catalogar muy bien un determinado suelo. Un IP alto indica
un suelo con demasiada presencia de arcilla, por otro lado, un IP con un valor chico

es caracteristica fundamental de un suelo con poca o nula presencia de arcilla. En

18 (VALENZUELA Freraut, y otros, sf pag. 2)
19 (CRESPO Villalaz, 1976 -1980 pag. 69)
20 (VALENZUELA Freraut, y otros, sf pag. 4)
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tal sentido, el suelo en correlacién con su indice de plasticidad se puede catalogar

de acuerdo con la siguiente tabla.*

Tabla 2. Clasificacion de los suelos segun su indico de plasticidad.

indice de plasticidad | plasticidad caracteristicas

IP>20 Alta suelo muy arcilloso

IP <=20 Media suelos arcillosos

IP>7

IP<7 Baja suelos poco arcillosos
plasticidad

IP=0 no plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos seccién suelos y pavimento

21 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014 pag. 33)
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La Investigacion aplicada es aquella que, tomando fundamentos de la investigacion
basica pura o fundamental, estda encaminada a solucionar ciertos problemas
sociales de alguna comunidad, etc. Ya sean problemas de salud, narco trafico y
corrupcion, medio ambiente, falencia en la seguridad fisica y juridica, crisis de la
educacion, entre otros [...], se denomina aplicada debido a que se fundamenta en
resultados de la investigacion basica pura o fundamental, tales como de las ciencias
sociales y naturales, en estas se formulan problemas e hipotesis de trabajo con la
finalidad de solucionar los problemas que suscitan en la vida social de una

comunidad etc. [...]*

Nuestra investigacion es de tipo aplicada, ya que se toma datos de otras
investigaciones como son los antecedentes, con la finalidad de tener como base
los resultados obtenidos en trabajos de investigaciones previas a nuestra
investigacion, estos datos se toman en cuenta siempre y cuando estos guarden
alguna relacion con el tema a investigar, por otro lado otra, esta orientada a resolver
un problema social como lo es la trocha carrozable que une a los distritos de

Curahuasi y Cachora en el departamento de Apurimac.

Enfoque de investigacion.

Utiliza la recopilacién de datos y el andlisis de estos para dar respuesta a las
interrogantes de la investigacion y probar la hipétesis [...] ademas se fia en la
medicion de variables e instrumentos de investigacion, haciendo uso de la
estadistica descriptiva e inferencial [...] ademas se utiliza el muestreo. En este tipo
de investigacion se aplica la cientifica y otros métodos en cada una de las ciencias
es riguroso y dice que la Unica de llegar a la verdad o descubrir nuevos

conocimientos cientificos. 22

22 (NAUPAS Paitén, y otros, 2018 pag. 136)
23 (NAUPAS Paitdn, y otros, 2018 pag. 140)
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Disefio de investigacion

Se entiende por disefio de investigacion a la estrategia o plan que se realiza, con
el fin de obtener alguna informacion que se requiera en una investigacion y
responde al planteamiento. #* De acuerdo con fuentes confiables existen dos tipos
de disefio de investigacion, el disefio de investigacion experimental y el disefio de

investigacion no experimental.

El disefio de investigacion experimental es el método o técnica més efectivo para
conseguir datos y verificar la hipotesis planteada, se dice que utiliza sofisticos
meétodos que se fundamentan en las matematicas, estadisticas y en la légica, como
las técnicas estadisticas que se utilizan en el control de variables de las difuntees

estadisticas de los resultados?®.

Se define como experimento a la situacién que puede ser manipulable ya sea una
0 mas variables independientes (causa) con la finalidad de analizar todas las
consecuencias posibles de la manipulacion sobre una o mas variables

dependientes (efectos)®.

Causa  FEfecto

ariapble | Variable
independiente | Il | dependiente

Figura 1. Esquema de experimento y variable.

24 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 128)
25 (NAUPAS Paitdn, y otros, 2018 pag. 354)
26 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 130)
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Disefio casi experimental, estos disefios manipulan significativamente la variable
independiente para verificar el efecto que produce a una o mas variables
independientes, solo que se difieren de los experimentos puros [...] en este tipo de
disefio los agentes no se designan a azar ni se emparejan, estos grupos ya estan
designados previamente a los experimentos [...]¥, este disefio trabaja con dos
grupos, pero no de forma aleatoria, por lo que no es posible controlar las variables
extrafias y, por lo tanto, no tiene la capacidad de generalizacion, sin embargo,
posee la virtud de permitir comparar las puntuaciones finales con las de la entrada

y por ello lograr entender la diferencia significativa mediante la varianza?®.

Nuestra investigacion tiene como disefio de investigacion experimental de tipo casi
experimental debido a que se manipularan una de las variables con la finalidad de
determinar la reaccion de la variable, por otro lado, es casi experimental ya que
consta de una variable dependiente y una variable independiente, por otro lado, de
acuerdo con el otro autor permite hacer comparaciones ente los resultados finales
y los de entrada, lo que delata otra de las caracteristicas de nuestra investigacion

ya que estamos buscando hacer comparaciones entre si.

3.2. Variables y operacionalizacion:
Es el proceso natural por el cual el investigador modifica las variables abstractas o
tedricas, en sub - variables o dimensiones y a su vez estas se convierten en

variables empiricas, o también conocidas como indicadores [...]%.

Variable
[...] es una cualidad que puede oscilar y cuya variacion es apto de medir u observar
[...] las variables adquieren valor para la investigacion cientifica, cuando se

relaciona con otra variable, es decir si forma parte de una teoria u hipétesis [...].*°

[...] existen dos tipos de variables: dependiente e independiente [...] en cada

hipétesis especifica, y cuando se examina las hipotesis mediante la observacion de

27 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
28 (NAUPAS Paitan, y otros, 2018 pag. 362)
23 (NAUPAS Paitdn, y otros, 2018 pag. 204)
30 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 138)
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tipo experimental, requiere también conocer y definir cada una de las variables

extrafas (sexo edad etc.)%

Nuestro trabajo de investigacion cuenta con dos variables una variable de

pendiente y una variable independiente las que se presentan a continuacion.

Variable independiente. Ceniza de cascara de anis y cal. (cuantitativa)

Variable dependiente. Propiedades del suelo. (cuantitativa)

3.3.  Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:
Se define a poblacion como el total de unidades de estudio que cuenta con las

caracteristicas requeridas para el estudio, para ser tomados en cuenta estas deben
de ser de las siguientes naturalezas personas, objetos, conglomerados, hechos o
fendmenos [...]*2. La trocha carrozable que une al distrito de Curahuasi con el
distrito de Cachora tiene una longitud total de 20 km, la misma que representa a la
poblacion de nuestra investigacion, es decir, la poblacién son los 20 km de la trocha

carrozable que une a los lugares anteriormente mencionados.

Muestra:

[...] es un subgrupo de la poblacion de estudio sobre el cual se recoge los datos
que se requiere y que se define y delimita con la mayor precision posible, esta debe
de ser parte representativa de la poblacién, en ello el investigador busca que los
resultados encontrados en la muestra se generalicen en la poblacion [...] el interés
es que estadisticamente la muestra sea representativa, la esencia del muestreo

cuantitativo se esquematiza en la siguiente figura.*

31 (NAUPAS Paitan, y otros, 2018 pag. 199)
32 (NAUPAS Paitdn, y otros, 2018 pag. 334)
33 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 173)
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objetivo central:
seleccionar casos repetitivos para la generalizacion

Figura 2. Esencia del muestreo cuantitativo.

Tipos de muestra:

Basicamente existen dos tipos de muestra: probabilistica y no probabilistica, con
respecto a la probabilistica, todos los elementos de la poblacion tienen la posibilidad
de ser elegidos para la muestra [...] es el tamafio de la muestra de manera aleatoria
[...], por su parte en la muestra no probabilistica, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas
requeridas para la investigacion [...]**. En nuestra investigacion se hizo uso de un
muestreo no probabilistico, ya que todos los elementos de la poblacion no cuentan
con las mismas caracteristicas, es decir todos los kilbmetros de la trocha carrozable
no presentas caracteristicas fisicas y mecéanicas similares, por tal motivo con fines
de estudio se procedera a realizar los estudios correspondientes en los lugares mas

criticos.

Muestreo:

Para obtener el tamafio de la muestra, existe distintos métodos para las muestras
probabilisticas, ya sea tablas, programas de cOmputo, formulas estadisticas, etc.,
en nuestro caso usaremos el tipo de muestra no probabilistica. El tamafio de la
muestra guarda relacion a los objetivos de estudio y a sus caracteristicas de la

34 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 176)
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poblacién [...].*. El tamafio de la muestra para nuestra investigacion correspondera
a 1 km siendo el mismo en la progresiva 2+500 km hasta 3+500, se tom6 como
muestra se estudid este tramo de la trocha carrozable porque, a través de la
observacion se identifico las caracteristicas del suelo, que cuentan con un alto
contenido de suelos finos (arcillas y limos), por lo que se determiné como tramo
mas critico a lo largo de toda la carretera, tenido en cuenta el manual de carreteras
en el capitulo IV de suelos donde especifica el nimero de calicatas para cada tipo

de carretera, las mismas que determinara de acuerdo con la seguirte cuadro.

Tabla 3. Numero de calicatas para exploracion de suelos.

Tipos de carretas Profundidad | Numero de calicatas. Observaci
(m) én
Autopistas: carreteras de - calzadas 2 carriles por
IMD mayor de 6000 sentido: 4 calicatas x km x
veh/dia, de calzadas sentido. Las
separadas, cada uno con - calzadas 3 carriles por | calicatas se
uno o mas carriles. sentido: 4 calicatas x km x | ubican
sentido. longitudinal
- calzadas 4 carriles por | mente y de
sentido: 6 calicatas x km x | forma
sentido. alternada.
Carreteras duales o - calzadas 2 carriles por
multicarril: carreteras de sentido: 4 calicatas x km x
IMD entre 6000 y 4001 sentido.
veh/dia, de -calzadas - calzadas 3 carriles por
separadas, cada uno con sentido: 4 calicatas x km x
uno o mas carriles. sentido.
- calzadas 4 carriles por
1.5 m respecto | sentido: 6 calicatas x km x
a la subrasante | sentido.
Carretera primera clase: | del proyecto 4 calicatas x km
carreteras de IMD entre
4000 y 2001 veh/dia, de
unas calzadas de dos
carriles.
Carretera segunda clase: 3 calicatas x km
carreteras de IMD entre
2000 y 401 veh/dia, de
unas calzadas de dos
carriles.
Carretera tercera clase: 2 calicatas x km las calicatas
carreteras de IMD entre se ubican
400 y 201 veh/dia, de longitudinal

35 (RODRIGEZ Moguel, 2005 pags. 84-85)
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unas calzadas de dos mente y de
carriles. forma
1 calicatas x km alternada.

Carretera de bajo
volumen de transito:
carreteras de IMD =< 200
veh/dia, de una calzada.

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos seccion

suelos y pavimentos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas de recoleccion de datos
La técnica de andlisis documental es una técnica muy utilizada en la investigacion,

para recolectar informacién con alto grado de veracidad, relevante y de fuentes
documentales, con el objetivo de contrastar las hipoétesis de trabajo, relacionado
con un protocolo de investigacion|...] las fuentes documentales pueden ser de dos
tipos, fuentes primarias y fuentes secundarias [...] las fuentes primarias son
aguellas fuentes originales que tienen como origen de investigaciones
universitarias, tales como tesis de maestria, doctorales e informes de investigacion
de institutos privados o publicos etc. Por su parte las fuentes secundarias son
aguellas de segundos manos ya que han sido redactados basadas en fuentes
primarias, es por ello por lo que son menos confiables [...].*¢ Asimismo, involucra la
revision de documentos de caracter publico, archivos fisicos y electrénicos [...].%".
La técnica de recoleccion de datos de nuestra informacién es de tipo analisis
documental ya que para hacer efectiva esta investigacibn se hace uso de
documento de fuentes primarias como también secundarias ya que se utiliza
informacion original e informacion de segunda mano. La ficha de investigacion es
aguella que nos permite la recopilacion de datos en informaciones, en un trabajo

de campo en laboratorio®®

Instrumento de recoleccion de datos
Como instrumento de recoleccion de datos en nuestra investigacion se hara uso de

una ficha de investigacion debido a que esta es la indicada, sera necesario para la

36 (NAUPAS Paitan, y otros, 2018 pags. 308 - 309)
37 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 253)
38 (NAUPAS Paitdn, y otros, 2018 pag. 316)
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recoleccion de datos de campo al momento de realizar las calicatas y también en
laboratorio al momento de realizar los ensayos con las muestras obtenidas en

campo.

Validez.
En términos generales la validez hace referencia al agrado con el cual un
determinado instrumento de recoleccion de datos mide realmente a una

determinada variable a la cual pretende medir®°.

Por otro lado, a la validez se le considera como la pertinencia de un determinado
instrumento de medicion, con la finalidad de medir lo que se busca medir; ademas
se hace referencia a la exactitud con la que el instrumento mide lo que se propone
medir como tal, a su vez es la eficiencia de un instrumento para representarla,

pronosticar o describir el atributo que le interesa al examinador°.

Confiabilidad de la recoleccion de datos.

Se dice que un instrumento es considerado como confiable cuando las mediciones
gue se hacen no varian significativamente, es decir el margen de error es minimo,
ni en el tiempo, ni por la ampliacion a personas, que tiene el mismo grado de

instruccion®L.

Otros autores afirman que un instrumento de medicion es considerado confiable
cunado al ser aplicada repetitivamente al mismo individuo, producto u objeto arroje
resultados iguales*.

3.5. Procedimientos.
Para obtener las muestras de campo y procesarlos en laboratorio se procedera a ir
al emplazamiento de estudio, con la finalidad de realizar los trabajos de campo

correspondiente, los mismos que seran la ejecucion de las calicatas de acuerdo a

39 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 200)
40 (NAUPAS Paitén, y otros, 2018 pag. 276)
41 (NAUPAS Paitan, y otros, 2018 pag. 277)
42 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 200)

27



las muestras que se determine en capitulo I, las calicatas deben de tener como
profundidad minima 1.5 m para fines de pavimentacion, tal y como esté estipulada
en el manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos, dichas
muestras serdn extraida y almacenadas en sacos para ser derivados al laboratorio
con el cuidado adecuado con la finalidad de que estos no alteren sus caracteristicas

y asi obtener resultados con alta asertividad al momento de procesarlos.

Para poder hacer realidad nuestro proyecto de investigacion procedi6 realizar los
estudios de los suelos correspondientes en el laboratorio de acuerdo con los
objetivos planteados anteriormente, como primer paso procedid a realizar dos
calicatas teniendo en cuenta la normatividad para este tipo de estudios, con la
finalidad de obtener la muestra necesaria para realizar los ensayos

correspondientes.
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Figura 3. Calicata 01 ubicada en | Figura 4, Callcata 02 ubicada en 3+400
2+600 km km

Una vez ya extraida la muestra necesaria de las calicatas se procedio a sellarlas

con la finalidad de evitar accidentes.
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Clasificacion de suelo C-01 Y C-02 segun SUSCS Y AASHTO
Posteriormente ya con la muestra obtenida en campo puesta en el laboratorio se
realizd la clasificacién de suelo segun SUSCS Y AASHTO de las 02 calicatas

obteniendo los siguientes datos:

Tabla 4. Clasificacion de suelo C-01 Y C-02 segun SUSCS Y AASHTO

Clasificacién de suelos

Muestra SUSCS AASHTO
(ASTM D2487) (D3282)
SC A-4

C-01 Tipo De Suelo: Arena Arcillosa Mezcla De Grava, Arena Y Arcilla.

SC A-4

C -02 Tipo De Suelo: Arena Arcillosa Mezcla De Grava, Arena Y Arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de andlisis de datos.

El método de analisis sera uno de los convencionales, ya que este permite realizar
calculos con gran facilidad, asi mismo permite realizar graficos estadisticos y estos
son faciles de interpretar, existen otros métodos para tal finalidad, sin embargo
nosotros para el procesamiento de haremos uso de software Microsoft Excel ya que
cuenta con todas las caracteristicas antes mencionadas y sobre todo es un software
al alcance de todos, facil de utilizar, sobre todo los resultados poseen alta
confiabilidad, es por ello que es muy utilizado para procesar datos de esta

naturaleza, como también otros tipos de calculos matematicos y estadisticos.

3.7. Aspectos éticos.

Los investigadores responsables del presente trabajo de investigacion estamos
plenos a respetar las normas que nos rigen de la universidad, como lo son la
resolucién de consejo universitario N° 0168-2020/UCV, resolucién de consejo
universitario N° 0262-2020/UCV vy el reglamento de propiedad intelectual de la
universidad cesar vallejo (UCV), asi como también, las normas que se emplearon

para citar y referenciar a los autores de otros materiales que se emplearon, dichos
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normas son la referencia estilo ISO 690 y ISO 690-2 y la norma ISO 690: 2010 (E),
todo esto con la finalidad de alcanzar la mayor veracidad posible en el presente

trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre del proyecto

Comparacion entre ceniza de cascara de anis y cal para mejorar las propiedades

del suelo, carretera Curahuasi — Cachora, Apurimac- 2021.

Ubicacion politica.

La presente investigacion se realizé en la trocha carrozable que une a los distritos

de Curahuasi — Cachora en la provincia de Abancay, departamento de Apurimac.

fo

Figura 5: Mapa politico del Peru.
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San Pedro de Cachera

= Tamburco

Distritos de la provincia
de Abancay

Distritos de la provincia
de Abancay

Figura 7: Mapa politico provincia de Figura 8: Mapa politico de los
Abancay distritos de Curahuasiy san pedro de
Cachora.

Limites.

Norte : San Pedro de Cachoray la provincia de anta del departamento de cusco
Sur : Distrito de Lambrama y la provincial de Grau

Este : Provincia de Anta Cusco Y la provincia de Cotabambas Apurimac

Oeste : Distritos de San Pedro de Cachora, Tamburco, Abancay y Lambrama

Ubicacién geografica

El distrito de San pedro de Cachora esta ubicado en las siguientes coordenadas
geograficas: 13°31'06” latitud sur y 72°49'00" longitud oeste, a 2.903 msnm, con
una superficie de 108,77 km?, de acuerdo con el instituto nacional de estadistica e

informatica (INEI) hasta el 2017 contaba con una poblacién de 3849 habitantes.

El distrito de Curahuasi esta ubicado en las siguientes coordenadas geograficas:
14°03'43"latitud sury 72°40'12"longitud oeste, a 2.756 msnm, con una superficie de

32



817.98 km2, de acuerdo con el instituto nacional de estadistica e informatica (INEI)

hasta el 2017 contaba con una poblacién de 16223 habitantes.

Clima.

En los distritos Curahuasi y san pedro de Cachora, los veranos suelen ser muy
comodos; los inviernos por lo general no son muy largos, sin embargo, son frescos
y frescos y mojados, existe presencia de nube durante todo el afo. A lo largo del
transcurso del afo, la temperatura generalmente varia entre 5 °C a 24 °C y casi

nunca baja a menos de 3 °C o sube a mas de 27 °C.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la ceniza de cascara de anis y
cal en la resistencia del suelo en la carretera Curahuasi - Cachora, Apurimac- 2021.

Figura 9: Especimenes de C.B.R C-01 Figura 10: Ejecucion del ensayo C.B.R
Muestra patron. California Bearing Ratio.

Para suelo natural y la adicion de cal en diferentes porcentajes se ha obtenido los
siguientes resultados:
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Tabla 5. Resultados del C.B.R con adiccién de cal.

L Ca_lifornia_ %

Dosificacion Bearing Ratio aumentado

al 100 %

Suelo patrén 15.251 100%
Suelo + 4% de Cal 23.16 152%
Suelo + 6% de Cal 32.14 211%
Suelo + 8% de Cal 36.48 239%

Fuente: elaboracion propia

C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) CON CAL
(CAO) (MTC E 132 — 2016)

40

35
30
25
20
15
10

Resistencia %

(6]

Suelo patron Suelo + 4% de Cal Suelo + 6% de Cal Suelo + 8% de Cal
H% 100% 152% 211% 239%
HCBR 15.251 23.16 32.14 36.48
Muestras

Figura 11. Valores del CBR incrementado 4%, 6% y 8% del aditivo de cal.

En la tabla 5 y figura 11, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
C.B.R, con una compactacién al 100% de su M.D.S adicionandole el 4% de cal al
suelo patron el valor del CBR incrementa de 15.25% a 23.26%, por su parte con
una adiciéon de 6% de cal el valor del C.B.R incruenta a 32.14% y por ultimo
adicionandole el 8% de cal el valor incrementa a 36.48%. por otro lado, se puede
evidenciar en incremento expresado en porcentaje siendo el suelo patron el 100%,
con la adicion del 4% de aditivo es 152%, con la adiccion de 6% de aditivo es 2115%
y por ultimo con la adiccion de aditivo de 8% es de 239%.
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Para suelo natural y la adicion de ceniza de cascara de anis en diferentes

porcentajes se ha obtenido los siguientes resultados:

Tabla 6. Resultados del C.B.R con adiccion de ceniza de cascara de anis.

California
Dosificacién Bearing Ratio %
al 100 %
Suelo patron 15.251 100%
> .
Suelo + 5/o,de ceniza 17.3 113%
(anis)
5 .
Suelo + 10/9 de ceniza 29 5 148%
(anis)
5 .
Suelo + 14/9 de ceniza 27 6 181%
(anis)

Fuente: elaboracion propia

C.B.R. (CALIFORNIA BEARING RATIO) CON
CENIZA DE CASCARA DE ANIS (MTC E 132 -

2016)
30
25
X
o 20
g
(7] 15
k7
9 10
o2
5
0
Suelo patron Suelo + 5% de Suelo + 10% de Suelo + 14% de
ceniza (anis) ceniza (anis) ceniza (anis)
M Series2 100% 113% 148% 181%
M Seriesl 15.251 17.3 22.5 27.6
Muestras

Figura 12. Valores del CBR de suelo natural e incrementado 5%, 10% y 14% del

aditivo de ceniza de cascara de anis.

En la tabla 6 y figura 12, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
C.B.R, con una compactacion al 100% de su M.D.S adicionandole el 5% de ceniza
de cascara de anis al suelo patron el valor del CBR incrementa de 15.25% a
17.30%, por su parte con una adicion de 10% de ceniza de cascara de anis el valor

del C.B.R incruenta a 22.50% y por ultimo adicionandole el 14% de cal el valor
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incrementa a 27.60%. por otro lado, se puede evidenciar en incremento expresado
en porcentaje siendo el suelo patron el 100%, con la adicion del 5% de aditivo es
113%, con la adiccién de 10% de aditivo es 148% y por ultimo con la adiccién de
aditivo de 14% es de 181%.

Objetivo especifico 2. Determinar los efectos que produce la ceniza de cascara
de anis y cal en el 6ptimo contenido de humedad y densidad méxima seca del suelo

en la carretera Curahuasi - Cachora, Apurimac, 2021

Figura 13. Ensayo-Proctor Modificado  Figura 14. Ensayo Proctor Modificado

C-01 Muestra patron. muestra patrén con adicién de 6% Cal

Para suelo natural y la adicién de cal en diferentes porcentajes se ha obtenido los
siguientes resultados:

Tabla 7. Resultados de la densidad maxima seca y optimo contenido de humedad

con adiccién de cal.

Densidad Contenido
e - % . %
Dosificacion maxima seca optimo de
aumentado aumentado
(g/cm3) agua (%)
suelo patrén 1.973 100.0% 12.277 100.0%
Suelo + 4% de Cal 1.962 99.4% 12.2 99.4%
Suelo + 6% de Cal 1.958 99.2% 12.25 99.8%
Suelo + 8% de Cal 1.949 98.8% 12.32 100.4%

Fuente: Elaboracién propia.
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PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)
DENSIDAD MAXIMA SECA (G/CM3)
CON CAL (MTC E 115 — 2016)

2.5
1.5
0.5

Densidad maxima
seca (g/cm3)

[EEN

suelo Suelo + 4% Suelo + 6% Suelo + 8%
patron de Cal de Cal de Cal
B % Aumentado 100.0% 99.4% 99.2% 98.8%
B Densidad maxima seca (g/cm3) 1.973 1.962 1.958 1.949
Muestras

Figura 15. Valores de la densidad maxima seca del suelo patron e incrementado
4%, 6% y 8% del aditivo de cal.

En la tabla 7 y figura 15, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron de la
densidad méxima seca, adicionandole el 4% de cal al suelo patron el valor
disminuye de 1.973 g/cm3 a 1.962 g/cm3, por su parte con una adicion de 6% de
cal el valor sigue disminuyendo a 1.958 g/cm3 y por ultimo adicionandole el 8% de
cal el valor llega a 1.949 g/cm3. por otro lado, se puede evidenciar como disminuye
estos valores expresados en porcentaje siendo el suelo patrén el 100%, con la
adicion del 4% de aditivo es 99.4%, con la adiccion de 6% de aditivo es 99.2% y

por ultimo con la adiccién de aditivo de 8% es de 98.8%.

37



PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557) HUMEDAD
OPTIMA CON CAL (MTC E 115 - 2016)
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M Series2 100.0% 99.4% 99.8% 100.4%
M Seriesl 12.277 12.2 12.25 12.32
Muestras

Figura 16. Valores del Optimo contenido de humedad del suelo patron e

incrementado 4%, 6% y 8% del aditivo de cal.

En la tabla 7 y figura 16, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
optimo contenido de humedad, adicionandole el 4% de cal al suelo patron el valor
disminuye de 12.277 % a 12.200, por su parte con una adicién de 6% de cal el valor
disminuye a 12.250 %y por ultimo adicionandole el 8% de cal el valor incrementa a
12.320. por otro lado, se puede evidenciar como valores ven expresados en
porcentaje siendo el suelo patron el 100%, con la adicion del 4% de aditivo es
99.4%, con la adiccién de 6% de aditivo es 99.8% y por ultimo con la adiccion de
aditivo de 8% es de 100.4%.

Para suelo natural y para la adicion de ceniza de cascara de anis en diferentes

porcentajes se ha obtenido los siguientes resultados:
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con adicciéon de ceniza de cascara de anis.

Tabla 8: Resultados de la densidad maxima seca y optimo contenido de humedad

Densidad o Contenido o
Dosificacion maxima seca 0 Optimo de 0
aumentado aumentado
(g/cm3) agua (%)
suelo natural 1.973 100.0% 12.277 100.0%
5 -
Suelo + 5% de ceniza 1.968 99.7% 12.3 100.2%
(anis)
5 -
Suelo + %2 n/l?s?e ceniza 1.975 100.1% 12.28 100.0%
5 -
Suelo + %;‘ n/l?s‘;'e ceniza 1.08 100.4% 12.31 100.3%

Fuente: elaboracion propia.

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557) DENSIDAD
MAXIMA SECA, G/CM3 CON CENIZA DE CASCARA
DE ANIS (MTC E 115 - 2016)

Suelo + 5%
de ceniza
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100.4%
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100.1%

1.975
Muestras

suelo
patrén

B % Aumentado 100.0%

1.973

99.7%

B Densidad maxima seca (g/cm3) 1.968

Figura 17. Valores de la densidad méxima seca del suelo patron e incrementado
5%, 10% y 14% del aditivo de ceniza de cascara de anis.

En la tabla 8 y figura 17, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron de la

densidad maxima seca, adicionandole el 5% de ceniza de cascara de anis al suelo
patrén el valor disminuye de 1.973 g/cm3 a 1.968 g/cm3, por su parte con una
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adicion de 10% de ceniza de cascara de anis el valor se incrementa a 1.975 g/cm3
y por ultimo adicionandole el 14% de ceniza de cascara de anis el valor llega a
1.980 g/cm3. por otro lado, se puede evidenciar como se representan los valores
en porcentaje siendo el suelo patron el 100%, con la adicién del % de aditivo es
99.7%, con la adiccion de 10% de aditivo es 100.1% y por altimo con la adiccion de
aditivo de 14% es de 100.4%.

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)HUMEDAD
OPTIMACENIZA DE CASCARA DE ANIS (MTCE

132 - 2016)
- 13.4
S 132
g 13
= 128
o
o 126
©
_g 12.4
o 12.2
£ 12
>
T 11.8
11.6
suelo patrén Suelo + 5% de Suelo + 10% de Suelo + 14% de
ceniza (anis) ceniza (anis) ceniza (anis)
W Series2 100.0% 100.2% 100.0% 100.3%
W Seriesl 12.277 12.3 12.28 12.31
Muestras

Figura 18. Valores del Optimo contenido de humedad del suelo patron e
incrementado 5%, 10% y 14% del aditivo de ceniza de cascara de anis.

En la tabla 8 y figura 18, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
optimo contenido de humedad, adicionandole el 5% de ceniza de cascara de anis
al suelo patrén el valor aumenta de 12.277 % a 12.300, por su parte con una adicion
de 10% de ceniza de cascara de anis el valor aumenta a 12.280 %y por ultimo
adicionandole el 14 % de ceniza de cascara de anis el valor incrementa a 12.310%.
por otro lado, se puede evidenciar como se representan valores en porcentaje
siendo el suelo patrén el 100%, con la adicion del 5% de aditivo es 100.2%, con la
adiccion de 10% de aditivo es 100.0% y por ultimo con la adiccion de aditivo de
14% es de 100.3%.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la ceniza de cascara de anis y

cal en el indice de plasticidad del suelo en la carretera Curahuasi - Cachora,

Apurimac — 2021.

Figura 19. Ensayo-Limite Plastico C-01 Figura 20. Ensayo

Muestra patron.

Limite

liquido

muestra patrén con adicién de 4% Cal.

Para suelo natural y la adicion de cal en diferentes porcentajes se ha obtenido los
siguientes resultados:

Tabla 9. Resultados de los limites de consistencia con adicién de cal.

Limite % Limite % Ind. de %
Dosificacion | Liquid | Aumentad | Plastic | Aumentad | Plasticida| Aumentad
0 (%) 0 0 (%) 0 d (%) o]
Suelo patrén 30 100% 19.5 100% 10.5 100%
(0)
S“e'oé’a‘ll/"de 32.15| 107% | 224 | 115% 9.75 93%
1)
Sue'oga?mde 32.86| 110% | 21.8 | 112% 11.06 105%
0)
Sue'oga?mde 33.1 | 110% | 216 | 111% 115 110%

Fuente: Elaboracion propia
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» Limite Liquido (%)

LIMITE LIQUIDO CAL (MTC E 110 - 2016)
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Muestras

Figura 21. Valores del limite liquido del suelo patrén e incrementado 4%, 6% y 8%

del aditivo de cal.

En la tabla 9 y figura 21, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
limite liquido (L.L), adicionandole el 4% de cal al suelo patron el valor se incrementa
de 30.00 % a 32.15 %, por su parte con una adicion de 6% de cal el valor sigue
incrementando a 32.86 % Yy por ultimo adicionandole el 8% de cal el valor llega
hasta a 33.10 %. por otro lado, se puede evidenciar como valores se ven
expresados en porcentaje siendo el suelo patron el 100%, con la adicion del 4% de
aditivo es 107.20 %, con la adiccion de 6% de aditivo es 109.50 % y por ultimo con
la adiccion de aditivo de 8% es de 110.30%.
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» Limite plastico (%)

LIMITE PLASTICO CON CAL (MTC E 111 — 2016)
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Figura 22. Valores del limite plastico del suelo patron e incrementado 4%, 6% y 8%

del aditivo de cal.

En la tabla 9 y figura 22, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
limite plastico (L.P), adicionandole el 4% de cal al suelo patron el valor se
incrementa de 19.50 % a 22.40 %, por su parte con una adicion de 6% de cal el
valor sigue aumenta a 21.80 % y por ultimo con el 8% de cal el valor de igual forma
a los casos anteriores aumenta a 21.60 %. por otro lado, se puede evidenciar como
valores se ven expresados en porcentaje siendo el suelo patrén el 100%, con la
adicion del 4% de aditivo es 114.90 %, con la adiccion de 6% de aditivo es 111.80

% y por ultimo con la adiccién de aditivo de 8% es de 110.60%.
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> Indice de plasticidad (%)

INDICE DE PLASTICIDAD
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Figura 23. Valores del limite plastico del suelo patrén e incrementado 4%, 6% y 8%

del aditivo de cal.

En la tabla 9 y figura 23, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
limite plastico (I.P), adicionandole el 4% de cal al suelo patrén el valor desciende
de 10.50 % a 9.75 %, por su parte con una adicion de 6% de cal el valor se
incrementa respecto al del suelo patrén llegando a 11.06 % y por altimo con el 8%
de cal el valor de igual forma al caso anterior aumenta a 11.50 %. por otro lado, se
puede evidenciar como valores se ven expresados en porcentaje siendo el suelo
patrén el 100%, con la adicién del 4% de aditivo es 114.90 %, con la adiccién de
6% de aditivo es 111.80 % y por ultimo con la adiccion de aditivo de 8% es de
110.60%.
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Para suelo natural y la adicién de ceniza de cascara de anis en diferentes
porcentajes se ha obtenido los siguientes resultados:

Tabla 10. Resultados de los limites de consistencia con adicion de ceniza de

cascara de anis.

Limite % Limite % Ind. de %
Dosificacion | Liquid | Aumentad | Plastic | Aumentad | Plasticid | Aumentad
o (%) o] o (%) 0 ad (%) 0
Suelo patron 30 100% 19.5 100% 10.5 100%
0,
Suelo+5%de | 495 | 10496 | 222 | 114% 9 86%
ceniza (anis)
0,
Suelo +10%de | 50 o | 10606 | 21.9 | 112% 9.9 94%
ceniza (anis)
0,
Suelo+14%de |\ 5, | 14700 | 215 | 110% 105 100%
ceniza (anis)

Fuente: Elaboracion propia.

» Limite Liquido (%)

LIMITE LIQUIDO CENIZA DE CASCARA DE ANIS.
(MTC E 110 — 2016)
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Figura 24. Valores del limite liquido del suelo patron e incrementado 5%, 10% y
14% del aditivo de ceniza de cascara de anis.

En la tabla 10 y figura 24, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del

limite liquido (L.L), adicionandole el 5 % de ceniza de cascara de anis al suelo
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patrén el valor se incrementa de 30.00 % a 31.20 %, por su parte con una adiciéon
de 10 % de cal el valor sigue incrementando a 31.80% Yy por ultimo adicionandole
el 14 % de cal el valor llega hasta a 32 %. por otro lado, se puede evidenciar como
valores se ven expresados en porcentaje siendo el suelo patron el 100%, con la
adicion del 5 % de aditivo es 104.00 %, con la adiccion de 10% de aditivo es 106.00

% y por ultimo con la adiccion de aditivo de 8% es de 106.7 %.
» Limite plastico (%).

LIMITE PLASTICO CON CENIZA DE CASCARA DE
ANIS (MTC E 111 — 2016)
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M Seriesl 19.5 22.2 21.9 21.5
Muestras

Figura 25. Valores del limite plastico del suelo patron e incrementado 5%, 10% y
14% del aditivo de ceniza de cascara de anis.

En la tabla 10 y figura 25, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
limite plastico (L.P), adicionandole el 5 % de ceniza de cascara de anis al suelo
patrén el valor se incrementa de 19.50 % a 22.20 %, por su parte con una adicion
de 10 % de cal el valor disminuye respecto al caso anterior llegando a 21.90 % y
por ultimo con el 8% de cal el valor de igual forma al caso anterior disminuye a
21.50 %. por otro lado, se puede evidenciar como valores se ven expresados en
porcentaje siendo el suelo patron el 100%, con la adicién del 5 % de aditivo es
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113.80 %, con la adiccion de 10 % de aditivo es 112.30 % y por ultimo con la
adiccion de aditivo de 10 % es de 21.50%.

> Indice de plasticidad (%).

IND DE PLASTICIDAD
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Suelo natural Suelo + 5% de Suelo + 10% de Suelo + 14% de
ceniza (anis) ceniza (anis) ceniza (anis)
M Series2 100.0% 85.7% 94.3% 100.0%
MW Seriesl 10.5 9 9.9 10.5
Muestras

Figura 26. Valores del indice de plasticidad del suelo patron e incrementado 5%,
10% y 14% del aditivo de ceniza de cascara de anis.

En la tabla 10 y figura 26, se puede visualizar los resultados que se obtuvieron del
limite plastico (1.P), adicionandole el 4% de cal al suelo patron el valor desciende
de 10.50 % a 9.75 %, por su parte con una adicion de 6% de cal el valor se
incrementa respecto al del suelo patron llegando a 11.06 % y por ultimo con el 8%
de cal el valor de igual forma al caso anterior aumenta a 11.50 %. por otro lado, se
puede evidenciar como valores se ven expresados en porcentaje siendo el suelo
patrén el 100%, con la adicion del 4% de aditivo es 114.90 %, con la adiccién de
6% de aditivo es 111.80 % y por ultimo con la adiccion de aditivo de 8% es de
110.60%.
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: de acuerdo con los resultados en el laboratorio, plasmados
en el capitulo IV. La resistencia del suelo CBR (100%) sin estabilizar es de 15.25
%, podemos decir que efectivamente los materiales estabilizantes influyen
positivamente en la resistencia del suelo tanto con cal como también con la ceniza
de cascara de anis, naturalmente se identifico6 que la cal es mejor estabilizante
comparandolo con la ceniza de cascara de anis, ya que la cal contiene otras
propiedades mecénicas que son favorables para la estabilizacion, los resultados
con cal fueron para 4% de 23.16%, para 6% de 32.14% y para 8 de 36.48%, por su
parte los resultados con ceniza de cascara de anis fueron, para 5% de 17.30, para
10 % de 22.50% y para 14% de 27.60. con lo anteriormente mencionado se puede
apreciar que la cal es un estabilizante mas efectivo que el otro aditivo estabilizador.
Por otro lado, teniendo en cuenta los antecedentes podemos decir que estamos de
acuerdo con los resultados de Machco (2019), quien en su trabajo de investigacion
realizo la estabilizacion de suelos con cal utilizando las siguientes dosificaciones y
obteniendo los siguientes resultados para 10% cal se calculé un CBR de 10.9 %, al
adicionar 14% de obtuvo un CBR de 15.20% y con la adiccién de 16% se calcul6
un CBR de 16.10%, aqui se puede deducir que a pesar de ser las dosificaciones
muy superior a las que nos planteamos nosotros, los resultados son inferiores a lo
que obtuvimos nosotros, a nuestro criterio podemos decir que la muestra patrén
sea demasiado pobre o que la cal en altas concentraciones no sea recomendable
como lo indica el manual de carreteras en la seccion de soleos y pavimentos en el
capitulo IX estabilizacion de suelos. item 9.5, en este se recomienda usar como
maximo para gravas y arcillas de 2 a 8% de su peso y para suelos altamente
arcillosos de 5 a 10% de su peso seco. Con respecto al aditivo ceniza de cascara
de anis no se encontré un a tesista que haya empleado este material, por ende,
citamos a Aquino (2020) con quien coincidimos con sus resultados que obtuvo al
estabilizar suelo con ceniza de bagazo de cafia de azucar logrando los siguientes
resultados para el suelo patron se obtuvo un CBR de 2.84% por su parte para una
adicion de 5 % de aditivo se calculd un CBR de 3.72 %, al adicionar 10% de obtuvo
un CBR de 6.56 % y con la adiccion de 15 % se calculé un CBR de 14.28 %. A
comparacion del tesista anterior este utilizo dosificaciones muy parecidas a las

nuestras, sin embargo, tenido en cuenta el CBR de la muestra patron el suelo
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estabilizado con ceniza de cascara de anis es mucho mas efectivo debido que la
diferencia entre CBR de muestra patrén y CBR de suelo estabilizado es mayor a

comparacion de del suelo estabilizado con ceniza de bagazo de cafia de azUlcar.

Objetivo especifico 2. Teniendo en cuenta los resultados del capitulo anterior el
resultado para la densidad maxima seca es de 1.97 g/cm3 y para el optimo
contenido de humedad es de 12.277%, estos resultados son de un suelo sin ningan
tipo de aditivo, ya para el suelo estabilizado tanto para con cal como con ceniza de
cascara de anis las propiedades del suelo se ven ligeramente alteradas, para
densidad maxima seca con ala adiccion cal en diferentes proporciones de 4,6y 8%
los resultados son 1.96. 1.95 y 1.94 g/cm3 y el 6ptimo contenido de humedad es
12.20, 12.25 y 12.32%, numéricamente hablando a mayor cantidad de cal la
densidad maxima seca disminuye, mientas que sucede tofo lo contrario con el COA,
algo similar ocurre al estabilizar el suelo con ceniza de casa cara de anis en
diferentes cantidades, siendo esta las siguientes 5, 10 y 14%, de lo cual se obtuvo
los siguientes resultados, para la DMS se calculé 1.96, 1.97 y 1.98 g/cm3, los
resultados del COA se obtuvo 12.30, 12.28 y 12.31 %, en este caso la densidad
maxima seca se compota talamete diente comparandolo con los resultados
obtenidos con cal, por su parte el 6ptimo contenido de humedad sube y baja
respectivamente. Con la finalidad de seguir comparando los resultados acudimos
al antecedente, tenido como primer antecedente a Macho (2019) quien utilizo la cal
para fines de estabilizacién de suelos. Este tesista mediante el ensayo del Proctor
modificado obtuvo los seguirte resultados: con la adicién de 12% se obtuvo una
DMS de 1.964 gr/cm3 y un COA de 9.72%, con 14% de aditivo se obtuvo una DMS
de 2.005 gr/cm3 y un COA de 11.7% y por ultimo para la adicion de 16% se obtuvo
qgue la DMS es de 2.043 gr/icm3 y el COA de 13.51%. este tesista utilizo la cal en
mayor cantidad, embargo los resultados que obtuvo fueron muy similares a los
nuestros en cuanto a densidad maxima seca, en cuanto a humedad optima los
resultados fueron ampliamente diferentes. Aquino (2020) quien estabilizo suelos
con ceniza de bagazo de cafia de azucar llego a los siguientes resultados: para la
muestra patron se tiene una DMS de 1.89 gr/cm3 y un COA de 11.71%, para la
adicion de 5 % se obtuvo una DMS de 1.92 gr/cm3 y un COA de 12.39 %, con 10
% de aditivo se obtuvo que la DMS de 2.00 gr/cm3 y un COA de 13.34 % y por
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altimo para la adicion de 15 % se obtuvo que la DMS es de 2.05 gr/cm3 y el COA
13.67%. los resultados obtenidos por este tesista comparados con nuestros
resultados son ligeramente parecidos tanto la densidad maxima seca como el
Optimo contenido de humedad, esto se debe a que los aditivos son cenizas y las

dosificaciones son muy parecidas.

Obijetivo especifico 3: En lo que concierne a los limites de consistencia se determiné
para el suelo patron que el limite liquido de 30.00% vy el limite pastico de 19.50%,
obtenido asi que el indice de plasticidad 10.50% lo cual de acuerdo con manual de
carreteras proporcionado por el (MTC) es un suelo con plasticidad media y
considerado como suelo arcilloso, una vez estabilizado estas caracteristicas
cambian siendo las siguientes cuando se les agrega cal, para la dosificacion de 4%
el LL es 32.15,LP es 22.40y el IP es 9.75 %, para 6% el LL es 32.86, LP es 21.80
y el IP es 11.06 %, para 8% el LL es 33.10, LP es 21.06 y el IP es 11.50%, los
resultados con el aditivo de ceniza de cascara de anis son los siguientes para la
dosificacion de 5% el LL es 31.20, LP es 22.20 y el IP es 9.00 %, para 10% el LL
es 31.80, LP es 21.90 y el IP es 9.90 %, para 14% el LL es 32.00.10, LP es 21.50
y el IP es 10.50% haciendo una comparacién entre los resultados obtenidos
podemos decir que los limites han aumentado significativamente con los dos
aditivos, sin embargo con la adicion de cal estas han carecido mas a comparacion
de los resultados obtenidos con el otro aditivo. En cuanto a la plasticidad del suelo
hay un aumento de 1% con la estabilizaciéon con cal al 8%, sin embargo, el suelo
se mantiene en la isma categoria de plasticidad. Otros investigadores obtuvieron
resultados parecidos a nuestra investigacion como es el caso de Tocca (2021), con
no discrepamos de sus resultados ya que estabilizar suelos con cal obtuvo los
siguientes resultados limite liquido (L.L) 24.48 %, limite plastico (L.P) 20.23 % Y
indice de plasticidad (I.P) 4.25 %, para la adicién de 4 % se obtuvo un limite liquido
(L.L) 28.45 %, limite plastico (L.P) 24.32 % Y indice de plasticidad (I.P) 4.12 % con
8 % de aditivo se obtuvo que el limite liquido (L.L) 29.10 %, limite plastico (L.P)
23.06 % Y indice de plasticidad (I.P) 5.95 % y por ultimo para la adicion de 12 % se
obtuvo que como limite liquido (L.L) 28.99 %, limite plastico (L.P) 23.56 % Y indice
de plasticidad (I.P) 5.43 %. Como podemos ver, tenido en cuenta los resultados de

las muestras patrén los resultados oscilan entre esos valores esto se ve reflejado
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en el indice de plasticidad ya que este se mantiene con la misma categoria de
plasticidad. Mientras la cantidad de cal aumenta la plasticidad aumenta
progresivamente, sin embargo, de acuerdo con la norma del MTC, altas cantidades
de cal puede traer problemas tales como el fisuramiento debido a que la
estabilizacion con cal hace perder humedad por lo que a los suelos tratados se le
tiene que curar adecuadamente sobre todo en zonas donde se registran altas
temperaturas. Los resultados de los limites de consistencia que se obtuvieron con
la ceniza de cascara de anis al comparase con los resultados obtenidos por uno de
nuestros antecedentes guardan cierta similitud en algunos aspectos con los
resultados de Aquino (2020) por lo que no tenemos argumentos para discrepar de
sus resultados, quien utilizo ceniza de bagazo de cafia de azur quien obtuvo los
siguientes resultados para muestra patrén se tiene como LL de 33.06 %, LP de
17.76 % e IP de 15.30 %, para la adicion de 5 % se obtuvo un LL de 15.69 %, LP
de 1.65 % e IP de 14.04 % con 10 % de aditivo se obtuvo que el LL es de 10.92 %,
LP de 0.85 % e IP 10.07% y por ultimo para la adicién de 15 % se obtuvo que como
LL de 9.77 %, LP de 0.85 % e IP de 9.92 %. Como se evidencia en cuanto a limite
liquido los valores son casi similares, sin embargo, el LP y el IP se comportan
toralmente diferente, el caso del tesista a, mayor porcentaje de ceniza de bagazo
de cafia de azucar el indice de plasticidad baja, en el caso de nuestro resultado
sucede todo lo contrario el indice de plasticidad aumenta, es decir a mayor cantidad

de aditivo la plasticidad incrementa minimamente.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Al adicionar la cal en un suelo SC, como estabilizador esto en las
proporciones de 4%, 6% y 8% incrementa su resistencia y capacidad de soporte
del suelo, es decir la cal es un buen estabilizador de suelos dentro de estos
parametros de porcentaje, el suelo con la adicion de cal a un 8% de su peso seco
alcanzé una resistencia de CBR (100%) de 36.48%, asimismo, con la adicion al 6%
alcanz6 un CBR (100%) de 32.14% y por ultimo con la adicion de cal al 4% de su
peso seco alcanz6 una resistencia de CBR (100%) de 23.16% estos resultados
indican la superioridad que tienen en la resistencia de CBR (100%) con respecto al
suelo patrén ya que este solo alcanzo una resistencia de CBR (100%) de 15.25%,
por lo tanto podemos afirmar que, la adicién de cal en porcentajes mencionados
con respecto a su peso seco del suelo a estabilizar, incrementa positivamente la
resistencia de CBR (100%) y por consiguiente se obtiene un buen material de
subrasante. Por otro lado al adicionar ceniza de cascara de anis, como estabilizador
esto en las proporciones de 5%, 10% y 14% incrementa su resistencia y capacidad
de soporte del suelo, es decir la ceniza de cascara de anis es un estabilizador de
suelos medianamente bueno, en las proporciones ya mencionadas, el suelo con la
adicién de ceniza de cascara de anis a un 14% de su peso seco alcanz6 una
resistencia de CBR (100%) de 27.60%, asimismo, con la adicion al 10% alcanzé un
CBR (100%) de 22.50% y por ultimo con la adicion de ceniza de cascara de anis al
5% de su peso seco alcanzé una resistencia de CBR (100%) de 17.30% estos
resultados indican la superioridad que tienen en la resistencia de CBR (100%) con
respecto al suelo patron ya que este solo alcanzo una resistencia de CBR (100%)
de 15.25%. Haciendo una comparacion entre la cal en porcentajes de 4%, 6% y 8%
del peso seco del suelo y la ceniza de cascara de anis en porcentajes de 5%, 10%
y 14% del peso seco del suelo, podemos afirmar que el suelo tratado con cal tiene
mejores resultados con respecto a la resistencia y capacidad de soporte del suelo
CBR (100%), ya que influye positivamente con los porcentajes empleados, cal al
8% alcanzo6 un CBR (100%) de 36.48%, mientras que la ceniza de cascara de anis
en 14% alcanzé un CBR (100%) de 27.60%.
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Segundo: con respecto a las propiedades mecanicas del suelo hemos concluido
que al adicionar la cal a la muestra patron en las proporciones de 4%, 6% y 8%
disminuye en un minimo porcentaje la densidad méaxima seca (DMS), como también
el contenido 6ptimo de agua (COA), a excepcion del suelo patron con adiciéon de
cal al 8% de su peso seco, ya que este si incremento en porcentajes minimos en el
contenido optimo de agua (COA). Muestra patron (DMS) de 1.973 g/cm3y el (COA)
de 12.277%, suelo mas 4% de cal tiene una (DMS) de 1.962 g/cm3y un (COA) de
12.20%, suelo mas 6% de cal tiene una (DMS) de 1.958 g/cm3 y un (COA) de
12.25%, suelo mas 8% de cal tiene una (DMS) de 1.949 g/cm3 y un (COA) de
12.32%. por otra parte, con respecto a la adicion de ceniza de cascara de anis
hemos concluido que al adicionar la ceniza de cascara de anis a la muestra patron
en las proporciones de 5%, 10% y 14% varia en pequefos porcentajes, pero nada
significativos que alteren los resultados. Muestra patrén tiene una (DMS) de 1.973
g/cm3 y un (COA) de 12.277%, suelo mas 5% de ceniza de cascara de anis tiene
una (DMS) de 1.968 g/cm3 y un (COA) de 12.30%, suelo mas 10% de ceniza de
cascara de anis tiene una (DMS) de 1.975 g/cm3 y un (COA) de 12.28%, suelo mas
14% de ceniza de cascara de anis tiene una (DMS) de 1.980 g/cm3 y un (COA) de
12.31%. por lo tanto, afirmamos que estadisticamente no se presentan ninguna
diferencia entre el suelo muestra patron y el suelo adicionado con cal y ceniza de

cascara de anis en los diferentes porcentajes.

Tercero: con respecto a las propiedades fisicas y de acuerdo a los resultados
obtenidos con los porcentajes de 4%, 6% y 8% de cal, y porcentajes de 5%, 10%,
y 14% de ceniza de cascara de anis, se demostr6 que no tienen una incidencia
sustancial, es decir, al adicionar cal y ceniza de cascara de anis en porcentajes ya
mencionados aumentan ligeramente en el LL como el LP, asimismo el IP, por lo
gue se afirma que estadisticamente no se presentan ninguna diferencia entre el
suelo muestra patrén y el suelo adicionado con cal y ceniza de cascara de anis en

los diferentes porcentajes.
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VIl. RECOMENDACIONES
Si se va a hacer algun trabajo de mejoramiento en la trocha carrozable
Curahuasi — Cachora, se recomienda hacer los estudios en los tramos mas
criticos, siendo este uno de ellos de la progresiva 2+500 km hasta 3+500
Km.

Para no tener complicaciones con las muestras de campo se recomienda
tomarlas cuando no se presente altas lluvia a o en épocas de donde se

presenta largas temporadas de calor.

Con la finalidad de no alterar las propiedades del suelo patron al momento
de ser extraido y posteriormente trasladado al laboratorio se recomienda
tener en cuenta la normativa MTC E 104. Ya que en esta se detalla como

lograr transportar las muestras sin ser alteradas sus caracteristicas.

Si se llegaran a realizar trabajos de estabilizacion de suelos y el presupuesto
es razonable, se recomienda usar como aditivo estabilizador a la cal, en
dosificaciones iguales o parecidas a la de nuestra investigacion 4%, 6% y
8%. Ya que los resultados obtenidos fueron de menor a mayor con respecto
a resistencia, siendo una de las propiedades fundamentales a tener en

cuenta cuando hablamos de estabilizacion de suelos.

Por otro lado, si el presupuesto es bajo hablado en cifras de dinero, se
recomienda utilizar como aditivo estabilizador a la ceniza de cascara de anis
en porcentaje un poco mas elevada a las que se utilizé en esta investigacion
5%, 10% y 15%. Debido que a mayor cantidad de aditivo la resistencia
aumenta, conseguir la materia prima (cascara de anis) no seria problema ya

que en la zona esta planta abunda en grandes cantidades.
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ANEXOS

Anexo 2. Matriz operacionalizacion de variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

constituida principalmente por
oxido de calcio y magnesio y
seran empleados para mejorar

las propiedades mecanicas de

con el suelo arcilloso.

VARIABLES DE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION | INDICADOR | ESCALA
ESTUDIO OPERACIONAL DE
MEDICION
Variable La ceniza es un mineral de color | Se empleara proporciones | Proporcion de | 5% INTERVALO
independiente gris claro y es el producto | de estabilizadores de | ceniza de [10% INTERVALO
resultante de la combustion de | ceniza de cascara de anis | cascara de
14% INTERVALO
Ceniza de cascara | algun material, la cal es el 6xido | y cal, todo ello con el Unico | anis
de anis y cal de calcio (Cao), Polvo blanco y | objetivo de lograr | Proporcion de | 4% INTERVALO
es el producto de la calcinacion | propiedades cal
de la caliza en altas | impermeabilizantes, 6% INTERVALO
temperaturas, que esta | preservaciony de adhesion
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los suelos a travées de la
estabilizacion mecénica o fisica
(MARTINEZ Pérez , 2008 pég.
51)

8%

Variable

dependiente

Propiedades del

suelo

Las propiedades de los suelos
gue a menudo se toman en
cuenta en la estabilizacion de
estabilidad

suelos son

volumétrica, resistencia,
permeabilidad, compresibilidad
(MONTEJO

Fonseca, y otros, 2018 pag. 18)

y  durabilidad

El suelo se debera
controlar con ensayos en el
laboratorio de sus
propiedades fisicas vy
mecanicas, que permitira
evaluar la resistencia del
suelo utilizando diferentes
proporciones de ceniza de
cascara de anis a y cal, se
determinaran mediante

ensayos de compactacion.

La resistencia | CBR INTERVALO
Y RAZON
El grado de | Ensayo de | INTERVALO
compactacion | Proctor
modificado
indice de | Ensayo de | INTERVALO
plasticidad Proctor N
modificado

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO 1: Matriz de consistencia

TITULO: Comparacion entre ceniza de cascara de anis y cal para mejorar las propiedades mecanicas del suelo, carretera Curahuasi -

Cachora, Apurimac- 2021

AUTORES:

PROBLEMAS | OBJETIVOS | HIPOTESIS | VARIABLES DIMENCIONES | INDICADORES | INSTRU-
MRNTOS

Problema Objetivo Hipotesis Ceniza de | Dosificacion 5% Balanza

general general general cadscara de |de ceniza de calibrada

¢De qué | Analizar la | La ceniza de anis y cal cascara de anis

manera influencia de | cascara de 10%

influye la|la ceniza de |anis y cal

ceniza de | cascara  de | influye 14%

cascara de |anis y cal | positivamente Dosificacion 2%

anisy cal para | para mejorar | en las de cal

mejorar  las | las propiedades 6%

propiedades

del suelo en la

propiedades

del suelo en la

del suelo en

la carretera

INDEPENDIENTE

Tipo de
investigacion:

Aplicada.

Enfoque de la
investigacion:

cuantitativo.

Disefio de la
investigacion:

Experimental
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carretera carretera Curahuasi - 8%

Curahuasi - | Curahuasi - | Cachora,

Cachora, Cachora, Apurimac-

Apurimac- Apurimac- 2021

20217 2021

Problemas Objetivos Hipotesis Propiedades | la resistencia | CBR MTC E 132
especificos especificos | especificas del suelo del suelo. NTP 335.245
¢De qué | Determinar la | La ceniza de ASTM D
manera influencia de | cascara de 1883

influye la | la ceniza de | Anais y cal

ceniza de | cAscara  de | mejora la

cascara de | anis y cal en | resistencia

anisycalenla
resistencia del
suelo en la
carretera
Curahuasi -
Cachora,
Apurimac-
20217

la resistencia
delsueloenla
carretera
Curahuasi -
Cachora,
Apurimac-
2021

del suelo en
la carretera
Curahuasi -
Cachora,
Apurimac-
2021

DEPENDIENTE

Poblacion:

20 km de

trocha
carrozable
Curahuasi

Cachora

Muestra:

20 km de

trocha
carrozable
Curahuasi

Cachora
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., Qué efectos
produce la
ceniza de
cascara de

anisycalenel

Optimo
contenido de
humedad vy
densidad

maxima seca

del suelo en la

Determinar
los  efectos
que produce
la ceniza de
cascara de
anis y cal en
el Optimo
contenido de
humedad vy
densidad

maxima seca

la ceniza de
cascara de
Anais y cal

influye en el

Optimo
contenido de
humedad vy

densidad
maxima seca
del suelo en

la carretera

carretera delsueloenla | Curahuasi -
Curahuasi - | carretera Cachora,
Cachora, Curahuasi - | Apurimac-
Apurimac- Cachora, 2021
20217 Apurimac-

2021
¢De qué | Determinar la | la ceniza de
manera influencia de | cascara de
influye la | la ceniza de|anis y cal
ceniza de | cascara de | mejora la

Optimo Ensayo de | MTC E 115
contenido de | Proctor NTP339.141
humedad y | modificado ASTM D
densidad 1557 - 00
maxima seca AASHTO T

180- 01
indice de | limite liquidoy | MTCE 110Y
plasticidad limite plastico | 111

NTP  339-

129

Muestreo: No
probabilistico.
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cascara

indice

suelo en
carretera
Curahuasi
Cachora,
Apurimac-
20217

de
anisycalenel
de
plasticidad del

la

anis y cal en
el indice de
plasticidad
del sueloenla
carretera
Curahuasi -
Cachora,
Apurimac-
2021

trabajabilidad
del suelo en
la carretera
Curahuasi -
Cachora,
Apurimac-
2021

AASHTO T
89-02

ASTM D
4318- 00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Instrumentos de recolecciéon de datos.

Instrumento de recoleccion de datos para los ensayos de limite liquido y limite

plastico

PROYECTO:

"ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS - ANALISIS GRANULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL -

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO"

FECHA: |/ / F-LSC-d

SOLICITA:

CANTERA:

DLOR HUMEDO
COLOR SECO

Muestra de Suelo

Contenido de Humedad Natural

DATOS DEL ENSAYO Prueba OPrueba 02

Antes del Lavado

Numero del Recipiente

Peso de la muestra humeda:

Peso de la muestra seca:

Peso del Recipiente

Peso del Recipiente + Peso de muestra humeda

Despues del Lavado

Peso de la muestra seca:

Peso del Recipiente + Peso de muestra seca

Limite Liquido

Prueba|Prueba| Prueba |Prueba

DATOS DEL ENSAYO o1 02 03 04

Numero de golpes N

TAMIZN° |PESO RETENIDO Numero del Recipiente
3" Peso del Recipiente (gr)
2" Peso del Recipiente + suelo humedo (gr)
1" Peso del Recipiente + suelo seco (gr)
T
3/4"
1/2" Limite Plastico
3/8"
Ne 4 DATOS DEL ENSAYO rueba OPrueba OPrueba 0Prueba 0
N° 10 Nimero del Recipiente
Ne 20 Peso del Recipiente (gr)
Ne 40 Peso del recipiente + suelo humedo (gr)
N° 60 Peso del recipiente + suelo seco (gr)
N° 100
N°200 OBSERVACIONES:
Cazuela

Fuente: Laboratorio de agregados, concreto, suelos y materiales “conchipa”

€O SALDANA
ingeniero Civil
CIP N° 232229

-

weres s CONCHIPA
& ‘ff‘“-"ff‘%ggm&mwm E] | NG EN L34 ROS
77/ i o m:'?

-

Rk L I S

: g 4
Jme Chipa Cahuana ing RAFAEL Y, CRIPA CARUAN.
GERENTE C‘M:m' GERENTE GENERAL

Firma 1

Firma 2 Firma 3
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Instrumento de recoleccion de datos para el en ensayo de Proctor modificado.

"ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - PESO ESPECIFICO - ABRASION DE LOS ANGELES - EQUIVALENTE DE ARENA"

PROYECTO: FECHA /|
SOLICITA: CANTERA:
PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115) | | PESO ESPECIFICO
Determinacion de la Densidad Datos del Ensayo Prueba 01
ENSAYO N° 1 2 3 4 Volumen del Vaso Precipitado 1000

Peso del Molde

Peso del vaso precipitado (gr)

Peso del Molde + Suelo

Peso del vaso precipitado + agua (gr)

Peso de la muestra Seca (gr)

bterminacion del contenido de Humed

Peso del VP + agua + muestra seca (gr)

ENSAYO N°

1 2 3 4

N° del Recipiente

Peso del recipiente

Peso del rec + muest humed

ABRASION DE LOS ANGELES (L.A)

(MTC E 207)

Peso del rec + muest seca

Peso de la muestra seca (gr):

Metodo de ensayo estandar para el valor de Equivalente de Areng Tamicez Peso Ret
de suelos y agregado fino (MTC E 114) 25mm (1")
19.0mm (3/4")
PRUEBA N° 1 2 3 4 12.5mm (1/2")
tura de arena (Pulg) 9.5mm (3/8")
tura de arcilla (Pulg) 6.3mm (1/4")
Juivalente de arena 4.75mm (N° 04)
2.36mm (N° 08)

’eso de lamuestra despues de lavar (gr)

Fuente: Laboratorio de agregados, concreto, suelos y materiales “conchipa”

Cco
ERESA IO, e =g:'o§;%ucmvme
/

RUE706057 394

mII\IGENIER 5

-~

"/ | TEVERRERULFS ™" e v/ A Rmﬁuﬁgﬁ'{' ARUAN.
A s ‘oo bl L L T P '" / v
Amﬁ:\’!lgm SALOARA Ul Jose Chipa Cahugna B TCEREN[E GENERAL
CIP N° 232229 CERENTE GENERAL
Firma 1 Firma 2 Firma 3

66




67

Instrumento de recoleccion de datos para el Ensayo California Bearing Ratio (CBR).

LABORATORIO DE AGREGADOS, CONCRETO, SUELOS Y MATERIALES ““CONCHIPA””

Proyecto:
Realizado por: Fecha: / /
Muestra antes de sumergir
Molde N°: Molde N°: Molde N°:
Hora y fecha de Iniciacion Sobrecarga: Sobrecarga: Sobrecarga:

Tiempo Transcurrido

Lectura del Deformimetro

Lectura del Deformimetro

Lectura del Deformimetro

O h

24 h

48 h

72 h

96 h

Molde N°:

Sobrecarga (N):

Peso inicial de suelo humedo + molde + base:

Peso final de suelo humedo + molde + base

Peso molde + base:

Ensayo California B

earing Ratio

Molde N°: Molde N°: Molde N°:
Penetracién (Pulgadas) Penetracion (mm) Sobrecarga: Sobrecarga: Sobrecarga:
Lectura del Deformimetro Lectura del Deformimetro Lectura del Deformimetro
0.0000 0.000
0.0250 0.635
0.0500 1.270
0.0750 1.905
0.1000 2.540
0.1250 3.175
0.1500 3.810
0.2000 5.080
0.3000 7.620
0.4000 10.160
0.5000 12.700

Capsula Numero

Peso de la Capsula

Peso de la Capsula + Muestra Humeda

Peso de la Capsula + Muestra Seca

-

O

ingeniero Civil
CIP N° 232229

_ CONCHIP
ERESA MDD, DE %&%woum;m

lig. Sofl Jose Chipa Cahana
CERENTE GENgRAL

CHIPA
mINGENIER 5
- RUE-TOM5T A

f .
“M N—
TEeye nbuahe, Moot

oy s ..u-.nd#
ing, RAFAEL Y. CHIPA CARUAN.
GERENIE GENERAL

Firma 1

Firma 2

Firma 3




Anexo 4. Normativas.

MTC E 104 CONSERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS DE SUELOS

MTC E 105 OBTENCION EN LABORATORIO DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS
(CUARTEO)

MTC E 106 PREPARACION EN SECO DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS
GRANULOMETRICO Y DETERMINACION DE LAS CONSTANTES DEL SUELO

MTC E 107 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MTC E 108 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTCE 110 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTCE 111 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE
PLASTICIDAD (I.P.)

MTCE 115 COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

MTC E 132 CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

MTC MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMEMNTOS

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Mapas y planos.
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» CRCA . .LAMBRAIM
-
| i i
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Figura 27. Limites Politicos y Referenciales de la Provincia de Abancay.
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Figura 28. Capital del distrito y capital de provincia.
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Anexo 6. Panel fotogréfico.

Panel Fotogréafico de la excavacion y muestreo en campo

Figura 01. Excavcion de la Figura 02. Recoleccion de
calicata 01 muestra para ensayos

MURTEI CEAR VALLLES
3 \w.s;\s.fvﬁ?";ﬂ.‘: ) 5"-'5”‘"‘ g

Figura 03. Excavcion de la
calicata 01

Figura 04. Recoleccion de
muestra para ensayos
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Ensayos En Laboratorio.

Figura  05. Ensayo- Figura 06. Ensayo-Limite
Contenido de Humedad liquido C-01 Muestra
C-01 Muestra patron.

Figura 07. Ensayo- Figura 08. Ensayo-
Limite Plastico C-01 Proctor Modificado C-01

72



Figura 09. Especimenes De Figura 10. Ensayo
C.B.R C-01 Muestra Patron C.B.R California

Figura 11. Tamizado de
la Muestra patréon C-01
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Panel Fotografico Muestra con adicion de ceniza de anis al 5%

P

-

UNMRSIVMO CESRE
W i3e

e
e %1. benbrug,
>

Figura 12. Ensayo Limite liquido Figura 13. Ensayo Limite Plastico
muestra patron con adicion de 5% muestra patron con adicion de 5%

Figura 14. Ensayo Proctor Figura 15. Especimenes de
Modificado muestra patrén C.B.R muestra patrén con
con adicion de 5% Cenisa de adicion de 5% Cenisa de anis
anis
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Figura 16. Ensayo C.B.R
muestra patron con adicion de
5% de Cenisa de anis

Figura 17. Ejecucion del
ensayo de C.B.R California
Bearing Ratio.
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Panel Fotografico Muestra con adicion de ceniza de anis al 10%

Figura 18. Ensayo Limite Figura 19. Ensayo Limite Plastico
liguido muestra patrén con muestra patron con adicion de
adicion de 10% Cenisa de anis 10% Cenisa de anis

i

LINNERS| [JN ',",

Figura 20. Ensayo Proctor Figura 21. Especimenes de
Modificado muestra patrén C.B.R muestra patron con
con adicion de 10% Cenisa adicion de 10% Cenisa de
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Figura 22. Ensayo C.B.R
muestra patron con adicion de
10% de Cenisa de anis.

Figura 23. Ejecucion del
ensayo C.B.R California
Bearing Ratio.
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Panel Fotografico Muestra con adicion de ceniza de anis al 14%.

Figura 24. Ensayo Limite liquido Figura 25. Ensayo Proctor
muestra patréon con adicion de Modificado muestra patron con
14% Cenisa de anis. adicion de 14% Cenisa de anis.

Figura 26. Especimenes de Figura 27. Ensayo C.B.R
C.B.R muestra patrén con muestra patron con adicion de
adicion de 14% Cenisa de 14% de Cenisa de anis

anis
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Panel Fotografico Muestra con adicion de Cal al 4%

Figura 28. Ensayo Limite liquido Figura 29. Ensayo Limite Plastico
muestra patron con adicion de 4% Cal muestra patron con adicion de 4%
Cal

Figura 30. Ensayo Proctor Figura 31. Ensayo de C.B.R
Modificado muestra patron con muestra patrén con adicion
adicion de 4% Cal de 4% Cal
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Panel Fotografico Muestra con adicion de Cal al 6%

Figura 32. Ensayo Limite liquido Figura 33. Ensayo Limitt—?- Eléstico
muestra patrén con adicion de 6% muestra patron con adicion de
Cal. 6% Cal.

Figura 34. Ensayo Proctor Figura 35. Ensayo de C.B.R
Modificado muestra patréon con muestra patron con adicion de
adicion de 6% Cal. 6% Cal
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Panel Fotografico Muestra con adicién de Cal al 8%

UNNERSIDAD. CESHR
OVELLE T
m’m * ':-.n." £ .
LuGaR
TESSTA oy
BEAG LNWTE AT enre

- | L Lsing)
i\

Figura 36. Ensayo Limite
liquido muestra patrobn con
adicion de 8% Cal.

Figura 37. Ensayo Limite Plastico
muestra patron con adicion de 8%

Cal.

Figura 38. Ensayo Proctor
Modificado muestra patron
con adicion de 8% Cal.

Figura 39. Ensayo de C.B.R
muestra patron con adicion de
8% Cal.
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos.

"COMPARACION ENTRE CEMIZA DE CASCARA DE ANES Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIIADES

X
e b, e

MECANICAS DEL SUELO, CARRETERA CURAHUASI-ONSTRITO DE CACHORA-PROVINGIA ABANCAY-
DEPARTAMENTO

DEAPURIMAC®

1.50

E, /
32
3 3& /
rl’:'.-' 8 Tipo do suslo; ARENA
X J5 ARCILLOSA MEZCLA DE GRAVA,
5 ARENA Y ARCILLA. Tipo de eecavaciin:
i Distribuldo de particulas del
74 J:"‘ MANUAL
= 22 Prof. de excavacion:
vV L SFnos= 414
: % Arenas = 4920 1.50 m
% Gravas = 9.76 Nivel Fretico:
lm“lml'm~ NO PRESENTA
Langz Liguido= 30. ’
Limée Plastico= 10.5 ) Prgz‘a &
] Ind. De Pasticidad = 10.5% .
2 Otros datos: faices vegetales:NO
- |Bodonstizs Tamaio de patcidas >6
| Subredondeacas
Presencia de axidos = NO
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Plantiilas de andiisis granulométricas, limiles de Atterberg, clasilicacidn, Procior modificado, entre otros.

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyectn: “COMPARACION ENTRE CEMIA D€ CASCARA DE AMIS ¥ CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS
DEL BUBLD CARRETERA CURAHUAB! - CACHORA®

Ublcacidn:  tiacon Curshuast - Cachora Priveca Abmmewy Fecra Septiembre, 2021
Devte Cyyrghygsd fepca Apurkmec
Heche por:  Mussizo INTERESADO Matral Geb Rasante
Calcaa G0

Uncackio Mussira Weturel
Solichante: BACH. BERMUDEZ TANTARICO, EDWIN ESLEYTHER Y BACH. MOE ORTIZ

Muesya Ty Fean
—— watt y SRR oy OOV
(Puig.) ng I’ﬁ)
g2 2 2 0,00
i 8 § TV | >5.100 pa 0.00
- AB32 T S | W .00
P A a4 13 050 500 500
IR T | Toun | B | e R — = i3 N ]
Bt-1"be L B R
-1 ":-.;zg | &= | oo 500 s #‘ —t
RN b Y N X IO O 1 3 1 : 3
TN 2 WI0 | J000 | o500 | a0 | 50 | 5t Cap + o tem | 1115 Te35 181
2 S R O RESE 0 LR L) (3] Cap + 5. %0c0 | TGI8 51 5e
L L] LK ¥ Toa o TS0 T s LT ] Tas T8 |
v P Woo | U300 | 12300 | 1AW Y s | [f=etew RLEL] 1378 T
< 1 W00 | 0348 | 13300 | 13300 [EE as a3 Pesc 5_soon 247 2.18 AT
. > W0 | UoIs LR LR 330 34 ﬁ_ 04y | 19,43 |
ades s W | THwW | e T
TOTAL 116700 194700 10000 LIITE JOS00 -
LR 3 = :"_ 4 :
BN ARENAG
O CRAWAL | IFS e N S (4 Tmm)
=2 e N SO0 (U OU7 Sy
0G0
=
DI0
Coedoene de enromsdad (Cod
o O¢ ourvann (Lo

Abasco de Caragrands
- -1 -
o - = 14— — ; Ly o /
=0 1- 4 =
- SHELET—EHE St - =R (=] /

Hed |- 4 - & 4 x < ,
¥ m - E oL // 3 Alz
=¥ = l

by » - il . o
om ! -
in =

P O FITR . )1 N "4 N =
M m me T
= m v - : IS

e mme » b -4 - - Tt <

soe >
& om = xxz iow sam taw v 1w o - o p3 w - - < 15¢
ERAMETRD OF TAANSCES bt Linits Sguido

CLASFICACON AASHTO ]a..q Susie fimoso
CLASFCACON SUC5 [SC: Arema arcifioss

TWO DE SUELO: ARENA ARCILLOSA MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y
ARCILLA.

(SEERVADINES
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

‘CONPARACION ENTRE CEMIZA DE CASCARA DE ANIS ¥ CAL PARA MEJORAR LAS PROMEDADES NECANICAS DEL SUELO
CARRETERA CURNHUAS! - CACHORA"
Calicata: C-01

FECHA: Septismbre, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS :  ASTM D-1557-TO(PROCTOR MODIFICADO)
MSHTO T-180-T0(PROCTOR MOOIFICADO)

N' e Cpae 5
' de quipss por cpas: 23 Youme  Mokde Al
T U =tirs [ i 1] N
1833  |wap 131.00 12800 12600 12600
> B0 Wand 52300 B&.00 £42.00 32,00
% o :>§ Nap+= 5700 39 0 63100 S0.00
|IEGF |u S0 [ 0500 w20
-t r';;za Wx a0 5200 1200 200
1589 B TR Kl TR 0
“TOSsE g
Y. RO 947 1 12.2 1400
e T 769 3769 ) 063
~'¢  |Wih<mie 5585 5715 Bk 572
R T 1805 1980 2081 1954
Dl sadad Murmed 154 2.043 2215 sV
siiad S 1,760 1814 1473 1815
Perstad Sez Maaraipand) [ |
Carteredo Outimo de Agusl'S) 12.7)
s N
| GRASICO DE COMPACTACION |
0
L 444114400 P A
18 : (1‘ " \k
‘ -4 -4 I . {: - ‘ . R
. - - - e - .
T
! 1% I N
i ="
AR e e v " o
o n
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A "
1 {— 10 atn B e der S faa L B oS T 1 - e R —
i
S0 e nm um 130 oo w“o
% Comtanidode Humedad

84



k“v"

B A

e SR
"_"_\' (hepa Cohuang
VOENIERO CiVIL
CIP Y200

M

e

I::mu-mmumumrmmmmmmn
CARRETERA CURAMUMSI - CACHORA®

[0

CONDICIONES DE LA MWESTRA
Pesd del ek 3y
vl o2 G Nuesaicc) pi¥L
Wenin Hinads « Wadely) ] 1558
Woein i) Q7 44:3
Deruidad Hamede|3'ardl
Dessidad Sacaigr'ond)
OW | HORA (DUS)
1M 3 o
NEMCHM | C0 ] am 1,95
OEA |10} =0 200
|EXPARSION | (00 | ioe 300
500 125 [T
FANATRA | tANG
con PATRON
a JUETNTN o 10
]
3.0
3.0
2075 10 D43 18 08 %
2! L3 13 043 713 2 8 533 ) 105 1525
2125 1B 06 el a7 % 139
PeETCOs 2.1%0 X 084 27 (8] i 151
220 103 3 [ (A¥] 3 13 90 4 1T JAL!
330 P [ & 1.05 & 20
3400 3 o# 43 it 23 217
350 -] 183 33 116 101 234

B

-
™
I~

]

a
o

‘
;]il‘
1

| N
o~

&
8

00203 | 00537 | 04435 | O0CS ) DSety ) €3650 ) 00008 | QOUS
00034 § GI17E J Q4501 | ODDEE | DOGE0 | ©3555 | 00013 | 00084
DOS ) SIIZ 4531 | ODOBS | [13S€ ) 2350 § U003 | 0089
00A06 ) ©2317 | G45& | O00ES | D920 | S3T7 § 00050 | 0109

=115 15 65
™™ 1% [
N A

o

(=]

i
L
it
"
i
:
:

0
on 7 Y 5 833
2

0.33 12 0& [

85



AY

1

od

“1

)

N

N
R

- o

gl Jasé Chipg Cohuane

CIP. 190000

INGEMNIERO CiViL
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“COMPARACION ENTRE CEMZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS

PROYECTO PROPEDADES MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®
UBICACKIN _[DIST: [Courabuasl | ENSAYO | T
PROY: [Atancay Fﬂﬁm-ﬂ) 12.28
DPTO: | Apurimac CBA.  [Dsnelded Secs Muxima(g/cmd) 14978
FECHA | Septlemben, 2021 |Nl Mﬁh“n]ﬂ 14014
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86



\

\I

By
et -—
ase Chipa Cobuang

PeGEMNIERD CiVIL

\/

|
==

CIP 83001

QL

wid

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

—— "COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
O¥OCIO MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUASI - CACHORA"

Ublcocion:  Sectar: Cwahuasi - Cachero
Distrito: Cumahuasi
Hecho por: Westrec: INTERESADO

Provinca: Aboncay
Fegon. Apurimac
Caicata : Sub Rosonde
Frolunddod: Suelo Estabilzade (ol 4% de col)

Focha: Sepliembve, 2021

Solcitonte: BACK. BERMUDEZ TANTARICO. EDWIN ESLEYTHER Y BACK NOE ORTIZ ROJAS
[ TIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQuDO
Muesira 1 2 3 4
[t de Caosula 1 2 3
Cops.+ 5. homead 3275 3750 34,50
Cops,+ £ seco X046 44 nn
ADJO 2.2 2.% 318
[Peso Copsusa 2385 24.13 22 85
Peso 5. seco 4.81 10.48 1087
tx Humedod 3444 31.39 29.25
N” de golpes 2 7] 3]
TIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3
N* de Coosula 1 2 3
ICLZD:.’ 5. humead 1738 1440 17.21
[Cops.+ § seco 1671 1551 1447
D& 054
1371 1422
2.0 245
23 ]
. |
[ubare Uauno | m2xm
[l PLASBCO 3 A%
[INDICE DE PLASRCIDAD () = VAR

=D
A
) -
i ¢
A
2 um “' « 3471517100 + 75 SASETTI 4
: X
g oa —
1
nw -
] 2 ©e
NUMERO Df GOLPES
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INGENIERO CIVIL

CiP. 193001

ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO
*COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE AMIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL SUELO
CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®
Calicata: Suslo Estabilzado (al 4% de cal)
FECHA: Baptiamba, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante
NORMAS :  ASTM D-1557-T0(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)
N’ de Capas: 5
N de quluw ol e 33 Vol Muldy Fak)
Muesea | ' [ ]
Weap 130.00 130.00 12619 129.00
Weap+sh 584 .00 478.00 588.35 £32.00
Weip+s2 551.00 446.00 S38.15 5711.00
Wit 21.00 316.00 411.36 442.00
Ww. 33.00 3200 50.20 51.00
%CH /54 10.13 12.20 13.8
%CH 184 10.13 1220 13.80
Wimolge 3169 3169 3769 3060
\Wah+molde S604 5% 5847 5741
Wsh 1835 1951 278 1912
Densiad Humed 1.944 201 2.2 2089
Densidad Secs 1,803 158 1.962 183%
nsidad Secs Madmaja/iom3)
Correnid Opiimo de Aguz{%) 12
4 3\
|GRAF|CO DE WACTAQONI
4 w .
< » 3 ~AYE3IXE 2=t 13-51 180 o
: e PR :
3 T
:
a
185 1 | .
18
178
100 400 000 W 1100 1200 1300 1400 1500
% Comtanidode Humodad
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CIP. 193001

INGENIERO CIVIL

"COMPARACION ENTRE CENIZA DE GASCARA DE AMIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECAMICAS DEL SUELO, CARRETERA CURAHUASI-DISTRITO DE CACHORA-PROVINCIA ABANCAY-
DEPARTAMENTO DE APURIMAC*

ASTM 1833 - 73

m,_mwmmuummumvmmmmmmmm
‘|SUELD CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®

COMDICIONES DE LA MUESTRA

E‘:’A Sel molde(on)

Volarmen & b Musin|cc Y.

Mussya Haresta + Mol 12420 50 13112 13350 13187 13205
Muesia Humeda| ) 413 8515 & 45 &3 [T4)
Devindt Harmady|gn'cred) 197 203 2N 27 24 2
CONTEMIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDD MEDID MEDD MEDIO MEDIO MED|
Condesiths de Hormadad(%) 14.00 1450 330 1400 1220 1241

1
Densdad Secaige'eml) 172 1778 1.854 1847 1.982 1 966
o | tom [WTERVALD | LEGT, N EXPANSION | LECT, | EXPANSEIN |

1.00 1305 000 04875 0.2314 01215
MEDICION | 200 13 1.00 04889 | 00014 | 00805 | 0.23%1 | 007 | 0081 | 01223 00175
DELA 100 1310 2.00 04912 | 00037 | 00607 | 0.2385 | QD03 | 00676 | 01238 00502
EXPANSION | <00 1304 300 04363 | 00043 | 0228 | 02369 | 00355 | 01200 | 01245 00654

500 1258 400 03012 | 00037 | 02¢@89 | 0.73% | ODXC | 01785 ] 0.1256 | 00041 (1 0894
cCon PATRON =g P
TP UNGADA ~uPa ou m
. 4

) 26 | DAL | WP %
0

0 0900 0 000 000

005 2 027 11 045 10 043

0.050 ] (.39 o) 022 4 193

0.07% 12 047 3 0% 43 12
g i T A
PENIRAGEN 0.15 % 07 0 126 73 185

£.200 10.3 el 0482 1% 54 135 1306 B 200 19.41

0.300 34 093 5 1.43 % 230

£ 400 3 103 ) 147 107 247

G.500 Q 109 62 151 114 282
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"COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUASI - CACHORA"

sé Chipa Cohuang
INGENIERO CIVIL
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CiP. 193001
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pi A 0000 )
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DIST: [Cuurahuasi ENSAYO | Suslo Establizado (al 4% de cal)
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- -y L
»o - Ll
g 10 ;g e E o .
050 H 2 3581 i £
'1! . 282 3B ot E -
pog A © 470
0 01 02 D3 04 0SS % 15% b3
Penetracion "pulgadas® (91, % A
W MD$S EXPANS.% | C.BR. % C.B.R. 95% - 100%
140 1.2 T 893 G.BH - 40% 6.8
13.10 1.86 017 16.46 C.BR. - 100% 3.15
12.20 .95 0.00 21.1%
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

» to: COMPARACION ENIRE CENILA DE CASCARA DE ANIS Y CALPARA MEJURAR LAS PROMEDADES
© MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUASI - CACHORA"

Ubicocién:  Sector: Curahwasi - Cachora

Datrdo: Cuvrahuasi
Hecho por: Juesires: INTERESADO

Provinoo: Aboncay
Regon: Apurimac
Cdlicato : Sub Rasante
Profundidad: Suvelo Establizado (al 6% de cal)

Fecha: Sepfiembre, 2021

Soliofonie: BACH. BERMUDEL TANTARICO, EDWIN ESLEYTHER Y BACH. NOE ORTIZ ROJAS

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIGUIDO
Muestra 1 2 4
N* de Copsula | 2 3
Caps+ 8. hiumedd 3286 35.80 2.9
Caps+ S w=co .20 2.3 013
AgQua 246 1% 2.77
Peso Capiuka .50 21.40 21.14
[Pess. weco 7.70 10.70 8.99
| Humedad 3458 2.7 30.81
[N Ge goipes 19 24 20
LIMITE PLASTICO 34
Muestra 1 2 3
N® de Capwila | 2 K]
Capt+ S himedd 1547 1508 13.52
Caps.+ S wco 1471 14.51 1290
Agua 0.7& 052 0.62
Peso Capsula 11.22 12.10 10.10
Peso §, wco 349 24 2.80
Humedad — 2108 2204
: . . |
LWME LQUDO -] 8%
LWATE PLASTICO = 28%
||?-‘DE[ DE PLASTICIDAD (%) = nox
"o
no <
£ = .
) L S ARG N(x) » S8 S295254 Py
g nw - -
5 %
n® LEELN
T
anm L
w x =
NUMERD DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO
*COMPARACION ENTRE CENIZA DE GASCARA DE ARIS ¥ CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL SUELO
CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA"
Calicata: Suelo Estabitzado (al 8% de cal)
FECHA: Septiembes, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante
NORMAS :  ASTM D-1557-T0(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)
N* de Capas; &
N" de qoipss por capas: 25 Vokmen Moide all
Muestia | I L) N
Weap 130.00 128.00 127 58 129.00
Weap +:h 485.00 318.00 485.00 £32.00
Weap s 45800 355.00 4456.00 S5M.00
Was 325.00 221.00 318.42 442.00
Ww, 21.00 200 39.00 o1.00
%CH 8.23 1013 12.25 13.80
%CH 8.23 1013 12.25 1380
Wmold: 3760 3769 3769 3168
Wih +molde 5650 5128 5844 14!
Wsh 1861 1959 2005 1972
Densdad Humed| 1 943 2015 2 198 2083
Deosidad Secs | 1.841 1.88¢ 1.958 1.8%
Densidad Seca Maimala'om3) 14
Corsenean Opimo de Agual) 12.2
> -2\
|GRAFICO DE owmmou|
1%
= 1% ¢ ’M o
v S
i N
! 1% 2 A4 N -
a .
185 - V‘ ' 1
140 n
] :
100 200 400 340 11.80 1200 1300 14m 1520
% Contemdode Homadad
\ S
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"COMPARACION ENTRE CEMZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL SUELO, CARRETERA CURANLIASI-OISTRITO DE CACHORA-PROVINCIA ABANCAY-
DEPARTAMENTO DE APURIMAC®

1833 - 7

mg,IVMMMWMNGMWMMYMMWWMMWMBH
‘|GUELO CARRETERA CURAUAS! - CACHORA®

:| ORT: Sovlo Extabiinndo (1 0% 0
DO Apwieus .!u_gwmu%y 1908
(FECHA : Saptiondne, 2021 (5% Drmded Saca 1080
DMENSIONES DE MOLD{Dlametrs| At | Awa [Dianeiio| A | A [Diemetio| Nbww | Am
1 18.24 | 11,04 | 16242 | 15,20 | 10,04 | 10242 | 15,00 | 1104 | 16240
TAR 1l .} ]
DE LA MUESTRA ] \{1 ]
Pty ded k) [0 [ 721} 10
Voturnen & 4 Musinfoc) 1M AN pive
Astsya Marmeds -+ Makoe(y) 129 12601 B 12110 1504 1320
A Mozsia Hurmada| o 154 26) EXI0) [TH[] &8 40
1E [Pl i) - jL 8 gl 211 b 20|
j;g > . |CONTEMIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA WEDD WED NEDY) MEDIO MEDIO MEDIO
2 VA 0 [Contesidy o Hemdai(h) 134 140 1230 1310 1225 123
T8 gg Densdad Secalgecrdl 1645 16% | 180 [ T 1,851
'iE g oW | Hom [MERALD| UEGT CXPANGION | LEGT, | OWPANSIN | LECT. | EXPANSION |
s 28 (OWS) | DEFOR. [PULGS] % | OEFOR [FOLGH | % | OGFOR PGS §
:5‘30 100 [ w05 | 000 | oewrs 0.1 Q1215
("o 7 | wemgiow [200 [ 1500 | 100 | 043 | 001d | 00a0s | G2ast | Qo7 | 0081 | 01229 | oo | 00US
a® oA [ao0[ wio | 200 [aes [ ooy | oosy | oz oo | ooers | o128 | o | 0w
;o%, [owesow o0 | 50 | 300 | aess | oo | 028 102068 | 00068 | 0100 | 01245 | 0080 | 00t
N 500 | 1258 | a0 | 0son2 | omdr | 02688 | 0280 | coosn | 0375 [ 0.1256 | aoer | 0034
" cou ' | PaTeoe LA cAA N
pugaoal cwe | OWL | WP [ 12 | DAL | MM [ 25 (DL | MM | W
0 0 | o 0 | o 0 | Iw
7 3 | 0% 2| 0% 10| 04
0.6 19| 082 8 | 1% B | 0%
0.0%5 M | 0 R | 18 § | 1%
0 | 6% p {8 [ wa ] n [ 17 [aw | & [ 20 [ 08
BNEAYO € 31} = 3 39:‘ : N | W - fe TR
PN 173 B | n 0| 1% 102 | 2%
00 | 103 | © | 108 | & | ® | 208 | 223 | 19 | 2% | &M
L0 8 |\ o | 2 129 | 2%
0400 2 | 130 @ | 8 135 | a0
0,300 @ | 145 e | 23 1 | 42
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"COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS

PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®
UBICACION  [DIST: |Cuurahuas! ENSAYO | Suelo Establizado (al 6% de cal)
|PROV: Abancay [Humedad Optima(%). 12.25
|DPTO: Apurimac C.BR  |Densidad Seca Mexima(g/cm3) 1.958
FECHA | Septiembre, 2021 [95% Densidad Seca Méxima(g/ond 1,860
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.60 : 1.00 -
14 : - 250 - {
, 120 SEReShS - BRI s
§L00 Caars ;zm HEpEHEE
4 =2 3383 d8 51
- 0.80 ::.‘::: e ssensseems suens | ' 150 ;y "
¥ 080 ﬁﬁg?%:iﬁﬁ g L00 - o Bk 1kt SR
Jou T IS I ’ aso FpisteE:
020 Bt i1 1533 B ) R
ooy FHIESERIERIRES 000 B
0 01 02 03 04 05 0 0102 03 04 05
Penetracion “pulgadas” Penetracion “pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
350 T 200 I
- o A +
300 = - ; :..i E V.8
> _'-___ . i _. : ~ 190 ﬂ-u-
% He e =
? 100 g = Vi
3! it %
—-- :&II! ‘o nd
gx.so ::.1 -#I 3
w §u
050 = g .
0.00 f.h S as 51.60 Ll .
0 01 02 02 04 05 LR BN BN
Penetracion “pulgadas” CBR. "%"

GOLPES Wk MD$S EXPANS. % | C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 13.20 1,64 0.30 1223 JCBR.-95% 25.00
25 12.90 1.88 0.7 2498 CBAR. - 100% 32.14
56 1225 1.96 0.09 3214
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

" to: “COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROMEDADES
" MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUASI - CACHORA™

Secior: Curahuasi - Cachora fecha: Sepliembre, 2021
Distnto; Cuwrahuasl

Kecho por: vusstreo: INTERESADO

Provinoo: Abancay
Region: Apurimac
Calicala : Sub Rasante
Profundidnd: Suelo Estabilzado (al 8% de cal)

Ubicacion:

Soliotonte: BACH, BERMUDEL TANTARICO, EDWIN ESLEYTHER Y BACH. NOE ORTIZ ROJAS

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
IN® de Copwila | 2 3
Caps.+ 5. hOmedd  33.40 .78 31.10
Caps.+ §. seco .71 2890 %9
Agua 2.6% 1.8 1.20
Peso Capauia 24.30 nn 25.50
FF'cso §. ®&co &.41 5.48 4.4
| Humedad 41.97 3110 272!
IN° de golpes 2 25 29

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3
IN® d= Cépwilo | 2 3
Caops.+ §. himead 1237 12.15 10.44
Caps.+ §. s=co 11.8) 11.42 .90
Aaua 0.5 073 =)
F‘:sa Capsula 9.22 05 7.40
Peso S, saco 2.59 337 2.5

Humedad — 21.62 2066 | 2.0

|iviE Uquoo T sa% |
LWTE PLASTICO = 2.46%
[INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 5% 1

HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO
"COMPARAGION ENTRE CENIZA DE GASCARA DE ANIS Y GAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MEGAMICAS DEL SUELO
CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®
Callcata: Suslo Estabitzado (al 8% de cal)
FECHA: Sepliembrs, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante
NORMAS :  ASTM D-1557-TO(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70{PROCTOR MODIFICADO)
N’ de Capas: &
N’ de qoipes por capas: 25 Volaren Molge H4
Mussira | i ] N
Weap. 130.00 130.00 123 50 129,00
Weap +sh. £24.00 468.00 435.00 548.00
Weap +18 58500 437.00 443.00 495,00
Wit 455.00 307.00 324 50 366.00
Ww 39.00 31.00 40.00 55.00
%CH B.57 10.10 12.33 1445
%CH B.5! 10.10 12.33 1443
Wmoide 3769 3res 3768 3168
Wsh +malde 5604 %% 5836 515
Wsh 1835 1926 2067 195
(e sl ad Humed 1.944 2040 219 2012
Dengdat Sazs 1.790 1853 1,044 1.810
Denvsidad Seca Madma(otm3) 1.043
Cortendo Opimo de Aguz(%) 12.33
@ ™\
|eamco DE OOUPACTAQONI
8 ] .
: A
i 190 4 ﬁ :
: il
wE HHAT RN
o LA T
i
s
140 a0 000 .00 1100 1200 1400 1400 1500
% Contenidode Hametad
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"COMPARACION ENTRE CENTZA DE CASCARA DE ANS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL SUELO, CARRETERA CURANUASI-DISTRITO DE CACHORA-PROVINGIA ABANCAY-
DEPARTAMENTO DE APURIMAC*

'COMPARACION ENTRE CENIZA OE CASCARA DE AMIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL

PROTECTO: yy61 ) GARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®

i
v
"
"

DPTD:
[FECHA: Saptimbry, 2021
DMENSIONES DE MOLD(Diemetro| AMwa | Area

1524 | 11,64 | 182.42 | 16.24 "i. 18242 | 15.04 nao 10242
_I'm'dﬂ 1

COMDICIONES OE LA WUESTAA SN WOJAR A SN MOVAR SN MOJAR RADA

Pesy ded melda 1) BS54 Bl63 715
Volomen 2o b Messtnloc) M AN A4
Mussha e + Moloe(y) 1050 12606 1A 12914 12889 12934
N Vsesta Vurmeda| ) o 3"a &40 843 o 5]
:‘;;J Dentartad tetnadalp'cnd) _ 1_3_.7?_ 15 lt'. 21 ﬂ 219 |
3‘3 E_ CONTENIOO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA NEDD MEDD MEDIO MEDID MEDIO
> 150 Coslesidy & Humadad () 1400 1840 1300 1400 123 123
-1 i‘\'agg Dvsrartad Secaiig/emd) 1751 1 6&3 1.854 1877 1943 1933
| l~g oh | Hom [WTERVALO| LECT. | EXPANSIN | LECT, | EXPANSION | LEGT.
TIi% 38 (OWS) | DEFOR [FLAE | ¥ | DEFOR. [ FULGG | % | OFFOR. [PINGS | 8
1138 100 105 | o0 |03 04212 0215
l U 2 MEDICIOM [ 200 [ i 1.00 O3778 | 0004 | 00805 | 04254 | 00072 | 0080 | 0.2223 | Q0008 | 00175
DELA | 300 | 210 200 05812 | 00083 | 00047 | 04244 | 00052 | DOess | 0.2238 | 00023 | 0050
<0 BOANBION | <00 [ iod 300 03857 | 000Q3 | 0200 | 04289 | 00387 | 03243 | 0.2245 | 00030 | 00854
N 11# S50 1258 40 04012 | 00288 | 05400 | 0.4254 | 00082 | 01789 | 0.2256 | Q0041 | 00894
WY PERETIC ("R | "FiGTOR GANGA | G| FAGTOR GANGA | GO CAGA_|COR_|
Wyt puganal wey | OWL [ WP 12 DAL | MM 1] DI | MMy %
0 0 080 0 0% 0 000
0025 b 035 i 0% 10 143
0100 2 041 B 08 5 1.3
0973 15 153 i) 13 % 2
A e o i 1
PERETRACEDN 0150 . 07 [ 200 118 20
0.200 10.3 o) 042 19 % 223 il 125 285 U8
0.3 M 05 10 2.3 135 an
0.400 E2) 108 108 249 138 315
0 500 L4 104 110 253 142 2
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*COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS

PROYECTO PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA'
UBICACION _[DIST: [Cuurshuasl | EWSAYO | Suelo Establizado (al 8% de cal)
|PROY: Abancay |Humedad Oplima(%). 12.98
[DPTO: Apurimac C.B.R.  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.949
FECHA |  Septiombre, 2021 [95% Deonsidad Seca Méxima(g/cm| 1,852
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
3.00 .
il 5 R R
100 =H2 =it 250 S
i : - :7 . 4 - {3 - 4 »‘
“ o.m :» - CR RS . Lm HE ; ; t "
o CfeEE F 1o L
a 1: s e 1 3 s :
3 0.0 - 5“’0 e z
o.zoi"' °‘5°'}12§,§ :
poo PR 000 FEHIETHES "
0 01 02 03 04 0% 0 010203 0405
Penetracion *pulgadas” Penetracion “pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
350 TEIETES "
so0 HEpe 22m
1 290 SR B
'§100 é : !q @ 150
gm 4 x :t:::..g:::: ! panEEs
3 100 HEHAHEEHHE g 180
050 FrepHeoE '§
000 FHIFHHERIFHHIH 51-7" )
0 01 02 03 04 0S5 % Is% BN B[N
Penetracion “pulgadas™ CBR. "%"

BOLPES W MDS [ FXPANS. % | CBR & C.B.R_95% - 100%
17 14NN 173 N ARl GRA «35% 23.40
25 13.00 1.8% 0.18 2284 CBR. - 100% 36.48
% 12.30 1.95 008 36.48
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Ubicacion:

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

TCOMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DB ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDALES

Dutrto: Cuvrahuasi

Hecho por: vuestreo: INTERESADO

Sector: Curahwasi - Cachora

PropacR: MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAMUASI - CACHORA"

Provinoo: Abancay
Regon: Apurimac

Colicata : Sub Rasante

fecha: Sepfembre, 2021

Profundidad: Suelo + 5% de cenizo (anis)

| LIMITES DE CONSISTENCIA ]
LIMITE LIGUIDO
Muestra 1 2 3 2
IN® de Conwila | 2 K]
Cops.+ §. homecd  30.30 4,90 32.55
Caps.+ S wco 28.44 32.482 0.2
Agua 1.84 228 2.34
Peso Capsuia 2365 2585 213
IT?ao S, ®mco 4.8 &77 8.08
|% Humedad 34.25 33.68 20.96
IN° de golpes 19 24 2
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3
|FFa=Capsia [ 2 3
Cops.+ § humeoo 1432 14.28 15.10
Caps.+ S, wco 1581 13.81 14.57
Agua 0.51 047 0.53
[P Capeuin 1356 .70 12.22
Peo §. seco 225 210 2.35
I;'W—mf_ S
[vE vauoo | sex ]
JLvE PLASICO - | 28%
[INDICE 0 PASICDAD )= | 1%

Solictonte: BACH. BERMUDELZ TANTARICO, EDWIN ESLEYTHER Y BACH. NOE ORTIZ ROJAS

nx

.,—H

nw

nw

q v = 2547927900 ) « 123 5234258
T

HIAESAD (%)

T
)
nw LY
X
Y
n® »-
~
o -
m % %0
NUMERD DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO
"COMPARAGION ENTRE CENIZA DE GASCARA DE ANIS ¥ GAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANIGAS DEL SUELD
CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®
Callcata: Suslo + 5% de osniza (anis)
FECHA: Septiombre, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante
NORMAS :  ASTM D-1557-TO{PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-T0(PROCTOR MODIFICADO)
N* de Capas. 5
N* de gnipes por capss. 25 Vohmen  Molde a4
i Measstrs | [ [ N
138 [Wem 14.00 132.80 130.00 134.80
> 1808 [Wapsh 591 30 417.90 $&2.10 £30.00
T g Wesp-+ss 558.30 445,60 53310 560,00
' ] '8 Wis 412,30 312.80 40310 434.20
T z% W, 33.00 32.30 19 60 61.00
11289 [k 800 1033 12.90 14,05
o = 1
b o [ B.00 1033 12,30 .05
o & [Wmaigs 3760 K /64 3168
~ 4 |Wsh+molde 5627 749 5855 5763
LS N 7 1858 1980 2086 194
Densidad Himed 1,968 209 2240 2112
Densadas Secs 1.622 190 1.968 1.852
Jonaidad Saca Madma(a/om3) 1.968
Corsanica Optimo de Agual%) 123
- !
[ GRAFICO DE COMPACTACION |
- - -
200
. T
: 195 9 s / { \J
3 T
|
1 w }
: - T Siew N .
= 111 H- -
185 4 1 : I
;
150 4 i ;
" e 0 1 S
1% i
0 a0 900 W nw 1200 1300 140 B
% Contemiddode Mameoded
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"COMPARACION ENTRE CENZA DE CASCARA DE ANRS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL SUELD, CARRETERA CURAHUASI-DISTRITO DE CACHORA-PROVINGIA ABANCAY-
DEPARTAMENTO DE APURIMAC®

'COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE AMIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL
[SUELO CARRETERA CURAHUASI - CACHORA®

PROYECTO
N

_

(FECHA :

Pesy 2 moléeaip) 83 B463 8245

Vielomen de b Mossinioe M AN 14

Mussia Hurmada + Malaog) 12840 1815 1A% 1305 1834 12935
Msesta Hurmeda| ) ) alss 49 &80 oM Y]
Denudad Hurerda(ipood) 20 210 en 2.15 i) 279
[CONTENIO DE HUMEDAD OF LA WUESTRA | MEDDD WEDD NEDD WEDID NEDID NEDID |
Condesit o Murnedad (%) 125 19.45 1310 1350 12.% 1245
Densdat Secaigy'cmd) 1781 1,756 1.588 1832 1.068 1.37%

100 | vl f 000 joeis)  f j0AWY| ] | 0% S
MEDICION | 200 | i 1 04889 | 0004 | 00365 | 0.ad | o7 | 06En | 0423 00175
DEWA [300] w310 | 200 [ o482 [ ooodr | 0060 J0.23¢5 | aoon | 00676 | 0128 00507

EXPANBION [ <00 [ tiis 300 04963 | 00083 | 022009 | 02388 | 00055 | 09700 | 0.1245 | 00030 | 0064
800 | 258 400 0502 | 00137 | 02483 | 02394 | 00060 | 09745 | 0.1256 | Q001 | 00894
VENTYRE | EANE CARGA | CoR | ARG

oianns s | DML | MPa | 12 | DAL [ WP | 25 | DAL | MM | 8
0 0 000 0 000 0 000
0.00% 3 029 B 04 8 035
0.050 7 g7 19 062 14 &
0073 12 047 1) [ 68 i 1K)
A \ 2 A 9 \:T (X} b » 4 M b ] \I' """
O e T S 7 S
PENETRACON 0150 A 070 3 1N 7 17
0.200 10.3 2 QA0 e & 1 05 1022 1] 20 19§
0.0 kL 03] & 138 N M
0400 £ 103 5 128 109 25
0.500 O 108 B 1 45 119 2N

101



AY

4

—
ey

"
-

X

LN

g

-

-

B iy

Suu! jusé Chupo Cohuane

Cie 183001

INGENIERO CiViL

y

<

PROYECTO "COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA"
UBICACION _[DIST: Cuurshuasl | ENSAYO | Suelo + 5% de ceniza (anls)
|PROY: Abancay |Humedad Oplima(%). 12.30
{DPTO: Apurimac C.BR.  |Densided Seca Maxima(g/cm3) 1.968
FECHA | Septiembra, 2021 [05% Densidad Seca Mixima(g/om  1.869
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
120 TR o
1.00 ==ra 22 f - B IIIH i':g
e T
>4 “:L (23 RS 3
. v 080
o 040 R By 2
0 0.40 1 o - 060
l!- STy 80,40_ .::;g: et en
0.20 T 2 :’ - 0.20 Hn ~1 ﬂﬂrgmml ;
oo0 PHEHERHEHE 0.00 EH ﬂ}? Hett
0 01 02 03 08 05 0 0102 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion “pulgadas®
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
3.00 - 208
Rt R ™
z—so - - -
s §
'g!uz,oo 3 R B 195
T 8
'. 150 ;: 3 3 %
RS eai 1 - ~ide "
d 1.00 - T IIeE IEIE R E 185
50 Sft- i3t i u
o ﬁ{ Sheep . g Iq
p.00 ° in l
0 01 02 03 04 05 ™ 1% 5%
Penetracion “pulgadas” CBR. "%

BOLPES [T} MDS__ | FXPANS. % | CBR. % C.B.R.95% - 100%
17 175 179 nan Axl ORR « % 18.70
25 1310 187 017 1193 CBR. -100% 17.30
[T 12.20 1.07 0.09 17.30
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Novacio: "COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROMEDADES
OYECIO" MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®

Ubicocion:

Sector. Curahuasi -

Distrito: Cuwahuasl

Cachora

Provinoo: Abancay

Region. Apurimac

Hecho por: vuesireo: INTERESADO

Colicatao : Sub Rasante

fecha: Sepembre, 2021

Profundidad: Suelo + 10% de ceniza (anis)

Solictonte: BACH. BERMUDEL TANTARICO, EDWIN ESLEYIMER Y BACH. NOE ORTIZ ROJAS

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIGUIDO
Muestra 1 2 4
IN® de Copaila [ 2
Caps.+ §. himeaa 3430 3i.m 2.4
Caps.+ S. ssco 3210 200 K]t
Agua 220 202 1.2}
|Peso Capsula 24.25 230 27.15
[Peso S, seco 585 580 405
|% Humedad 3761 34.83 29.88
[N e golpe: 15 20 N
LIMITE PLASTICO
Muestro 1 2 3
IN¢ d= Copada [ 2 3
Caps.+ 5, humeda| 1420 11.21 12.02
Caps.+ S wco 13.8) 10.81 11.57
AQua 0.3 0.40 0.45
|Peso Capaula 12.03 B4 9.5
|Pm §. ®co .78 )83 2.06
U 2191 piET 2104
Juv Uauoo | maxn
[LiwE PLASTICO =] 8%
IiNDiC[ DE PLASTICIOAD (&) = 0%
xw
mo0 —
N
Y
g 2o ——
§ wa . ]y = 1L BINOIn[x) 6 7832866
§ n® “\
=
AW
0o
-1
) - 0o
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADD
*COMPARACION ENTRE CENLZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO
CARRETERA CURAHUASI - CACHORA®
Calicata: Suslo + 10% de ceniza (anis)
FECHA: Septiembes, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante
NORMAS :  ASTM D-1557-T0(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-T0(PROCTOR MODIFICADO)
N de Capas: &
N* d& qoipes por cajas: 25 Vokemen  Molde au
Mussira | 3 | N
Weap 133.90 137.90 127 .80 130.00
Weap -+l 587 90 47500 587.2%6 631.00
Weap 58 55700 444 50 537.00 568.00
Was 41810 307.00 408.20 435,00
Ww 30.90 3010 50.2%6 83.00
WL 7.30 040 12,28 14.32
%CH /.39 8.8 12.28 14.33
Wiroide 3769 39 3769 3768
Wsh+molde 5614 S5I3 5862 S48
Wah, 1845 1959 2083 1930
Dénsdad Humed 1.954 2085 2.7 200
Densidad Secz 1.820 190 1.975 1.834

Densidad Seca Madmafg/om3) 1.974

Contenico Optmo de Agus{s) . 12.2
g N
| GRAFICO DE COMPACTACION |
pL (]
reo ol - S-F13= 1 *N—-
3 - = = —>——~—»2ﬂ - :’-\R’- EEE =t
- 146 A3 i .
& 1
i :
%
? 1" . |
a - e
1.8 o 1 N
T
180 o H
;
175
100 800 w W 1 1200 1300 “m 1w
% Contenidode Homedad
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"COMPARACION ENTRE CENZA DE CASCARA DE ANS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL SUELD, CARRETERA CURAHLASI-DISTRITO DE CACHORA-PROVINGIA ABANCAY-
DEPARTAMENTO DE APURIMAC®

LABORATORIO BE MECANICA BE SUELOS

AST 1838 - 73

PROTECTO:
]

'COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE AMIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL
SUELO CARRETERA CURAHUASI - CACHORA®

DPTO: [Aparimas

=

Sowio + 10%  ovelaa (a3 |
wr»—:r';a‘nr:
Soca Murima(gond)]_ 1.078

(FECHA -

Septhemirs, 2021

153 Dinsidad Sace Mbdmaig/en

DELAM

1.6
1]

DMENSIONES DE WOLD(Olametro| ANwa | Arss _[Diamedro| Awa | Area_[Dismebo| Allwn | A
l ! 15.24 | 1164 | 16242 | 16.24 10242 | 1824 | 11.04 | 18242

1

ety o moldagn 8410 g6 B310
Velormen & b Musisafoc) 1M M pars)
Aiaara Marneds + Meloe(y) 184 12840 ] 12915 15819 1340
Aiesta Marmeda| ) ane W) M 2553 are (7]
[Fete Termeniy -:-_3_: . !_‘Ai 20 _1 21 E’i 2.4
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HEDD MEDD MEDD MEDID MEDIO E0I0
Conlenidn & Harnedad (%) 125 1945 1245 1650 1228 1296
Doyt Secaige'end) 1762 1.746 1875 1841 —_ 975 141
on | o HTGRAD] T | T, (&, [ o
(OMS) |DEPOR. [PULGS | % | DEFOR. [PULGS | % | OEFOR. [POLGS | %
100 | 108 .00 02510 0.1352 0313
MEDICIOM | 200 | i 1% 02540 | 00030 | 00BS¢ | 01365 | G0:3 | Q006d | %25 | 20010 | 00214
DELA | 300 | ‘210 200 02560 | 00050 | 0481 | 01386 | 00033 | 00720 | 08235 | 0020 | 0043%
BPANBION | 100 | 12 300 02585 | O00)8 | 03658 | 01391 | 00059 | 00851 | 035 | 00030 | 00854
500 | 1254 400 02598 | 00088 | 0220 | 0.1406 | 0.0053 | 0056 | 03256 | 00043 | 00%@
PENETHA | CARG. [) CARGA CBR
clon | PATRON “
suionsal rwee | WL | MPa | 12 | OWL [ WP | 28 | DAL | WP | 8
0 0 000 0 000 0 000
[ 3 (29 b 0.3 10 043
{060 [ 019 M 0.2 B 095
04005 13 049 3t 0.3 Y 1.3
BNEAY0 DE : 3(1 .80 '\: ::;3' 2] :! :';‘4 1525 ‘]»'4 :é 2.4
PENETRACTON 0.1%0 M 0.2 a2 1.3 i6 1.81
0.200 10. M 040 779 £ 153 1434 b 181 1858
030 % 037 [ 166 53 208
0400 34 153 1 1.32 ) y¥]
2500 g i1 ] | M8 105 242
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PROYECTO *COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUASI - CACHORA*
UBICACION _[DIST: [Cuwshuesl | EWSAYO | Suelo + 10% do ceniza (anis)
[PROV: Abancay [Humedad Oplima(%). 12,28
{DPTO: Apurimac C.B.R.  [Densidad Seca Madma(g/cm3) 1.975
FECHA | Septiombre, 2021 [95% Densidad Seca Méxima(g/em|  1.876
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
200 -
QR T 35 T
1.00 .- sas »
, - , 150
080 - '
io S i:oo Y 4
A0 == . LU
g O 8 I
g 3 aso Y s
020 “Hertettterfirte
[ 332 it
po0 F RS 000 M HitH
¢ 01 02 03 04 05 0 0102 03 04 05
Penetradion *pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
3.00 T T "
T e85 ™
lso b 488 40808 ha R 40 o E zw
;Lw T ,a"ﬁ ;
.. - §;~l 2 : s a 1%
5"‘00 : besd bab 8 : - g 18
HE
0.50 . 4 [3s811L 111 i
!¥ HHAT AR : ‘E'
0.00 ‘ v 100
0 01 02 03 04 0S5 £ 15% 2%
Penetracion "pulgadas” CBR. "%"

m “ ws m. ’ c.‘.a. ‘ c-'-n- m w 1m
12 1251 1.76 019 893  JCBR. -95% 5.20
25 1245 168 012 1525 |CBA.-100% 22.50
5 12.28 1.97 008 2250 |
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

" o “COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CALPARA MEJORAR LAS PROMEDADES
" MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAMUASI - CACHORA®

Ubicocién:  Sector: Curahwasl - Cachora Provinoo: Abancay fecha: Sepfiembre, 2021
Detrto: Cuvrahuasi Region: Apurimac
Hecho por: vuesireo: INTERESADO Colicato : Sub Rasante

Prulwdudud. Sudu + 164% de conicu (unb)

Soliofonte: BACH. SERMUDEL TANTARICO, EDWIN ESLEYTHER ¥ BACH. NOE ORTIZ ROJAS

| LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIGUIDO
Muesira 1 2 3 4
N® d= Copuido 2 k]
Caps.+ S himedd  31.00 34.30 32.55
Caps.+ S. #sco 2.20 2.0 .10
AQua (-] 230 2.45
Peso Capsuia U 25.26 .14
Peso 8. s=co 4.98 474 7.94
| Humedad 3414 34.12 30.84
|N° Ge goipes 14 20 28
UMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° d= Copwilo [ 2 K]
Caps+ 5 humedd 13,73 14.03 11.75
Caps.+ S. s=co 12.72 13.00 11.37
Agua 1.0} 103 0.3
|Peso Capsula 7.98 20 9.62
Peto §. e=co 474 4.80 1.75
hmaa—ﬂun 21.46 X
p— . |
LIWE LQUDO -] R26%
LWTE PLASTICO = Q5%
|iND)CE DE PLASTICIDAD B} = 1085%
o
n® X
\\
W i Jv = 94207212012 + 62 4330567
: ——
=F
g n® Y
Y
z e )
nem "
aw -
] 2 20
NUMERD DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO
‘COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELD
CGARRETERA CURAHUASI - CACHORA®
Calicats: Suslo + 14% de canlza (anls)
FECHA: Seplismbre, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante
NORMAS :  ASTM D-1557-T0(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-TO(PROCTOR MODIFICADO)
N° de Capas: &
N° e gipes por capas 25 Voluren Maoide al
H o Musstia | ! Il N
188 [Wep. 135.90 136.00 138.00 136,00
S 19 0g (Wi §33.00 480.00 £85.00 634,00
T 54 aog Weap+58 555 00 447.00 535.00 572.00
' |i§ g% W 419,10 311.00 398,00 136,00
1 :;‘za Ww 38.00 33.00 49.00 200
11389 [xon g.07 106! 12.31 14.22
VONEE
o %CH 9.0/ 1061 12.31 .22
y ."}. Wrroids 3769 3069 3750 376
~ 4 [Wsh-moide SE40 5758 5868 5781
AT W 1871 1253 2099 2012
Densedad Humed 1,082 2107 2.224 2131
Densddad Seca 1817 1905 1.980 1856
Densicad Secs Medma(a/oms) 1.980
Comenicdo Optimo de Agua{%} 123
a N
[GraFICO DE COMPACTACION |
100 i
= .. = - - = - -~ \ - - - -
$ WL - - - ff.{. - IN -
i
g "
3
185 9 - ¥ e .
",
140 "
4
= -4
LR
1.0 a.00 Vo0 W 11.00 1200 1500 140 150
% Contenidode Hamedad
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CiP. 193001

"COMPARACION ENTRE CEMZA DE CASCARA DE ANS ¥ CAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL SUELD, CARRETERA CURAHUASI-DISTRITO DE CACHORA-PROVINCA ABANCAY-

(ABONATORID DE WECANCA BE SUELOS

ASTM 1833 - 79

mmwmmuummumvwmmwmmmm
[SUELO CARRETERA CURAHUAS! - CACHORA®
DPTO: [Aperimsac
[FECHA: Sapcimdin, 7
DMENSIONES DE MOLD{Dismetro| Attws | Area [Dismedio| AMws | Ara  [Diamebio| Alws | A
15.24 | 1100 | 10242 | 1524 | 1184 | 1 15,20 | 11,04 | 102.42 |
nmhwdn [ 1] ]
L (] DELAM \(1 -] \
Py 3 moldeyr) LEN M2 2383
\ahumen o & Mussina|cc) 1M 1M 2
Whsesra Mamads + Molae(gr) 100 1218 K] 12980 15101 13130
Muzsta tameda|i7) ¥ [E alf 4559 4% 4758
i Harmada('end) 1_& 208 _1_1_ 215 _‘_J 25 |
CONTENIOO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA NEDD WEDD NEDD MEDIO MEDIO MEDIO
Cotdesidy de Hurmedad (%) 1251 1945 1305 1410 123 1245
Deislad Secafgy'emd) 174 174 1531 1531 1985 2000
o | Hom [INTEWALD | LECT, GIPANDON | UECT, | DXPANGON | LEGT. | CXPANSION |
(OMS) |DEFOR. [PULGG | % | OEFOR. [PULGG | % | OEFOR. [ PULGS | &
100 | 1305 000 k! 0.£520 04125
MEDICION | -0 150 1.00 OBNE | 00031 | OOV | 0658 | GON4 | 00305 | 04136 | 00011 | 0024
DELA 100 1310 200 0B254 | QD04 | 00854 | 06548 | 00028 | 00611 | 04142 | Q0017 | 003N
BPANSION | 200 1304 100 Q8267 | 00054 | 03178 | 0655 | O0NS | 036 | 04156 | 0005 | 0068
00 1258 400 08294 | 006! | 04767 | 0.6612 | OO0 | 02007 | 04165 | 00M0 | 00873
PENETAR | CARG CARGA CARGA CARGA | CBR |
e | “are™ [TOWL | WA | 12 | OWL [ MM | 25 | OW [ WP | 8
0 0 000 0 008 0 000
0005 { 0.3 1 045 42 108
0.050 8 039 o) 0.4 % 1.8
0.01% 12 047 38 1| 6 164
0.100 % 18 055 L) 4 12 17187 K 19 I
ENGAYO DE 015 2 064 % 1.8 & 204
PEETRACEN 0.15) i) 070 & 151 © 21
0.200 10.3 3 0.76 138 B 166 1612 101 2 201
0.300 M 043 % 181 109 25
0.400 33 10 [ 19 115 264
0.500 & 105 4 2.1 120 205
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PROYECTO *COMPARACION ENTRE CENIZA DE CASCARA DE ANIS Y CAL PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CARRETERA CURAHUASI - CACHORA*
UBICAC DIST: |Cuurahuas! ENSAYOD | Suelo + 14% 0o coniza (anis)
|PROY: Abancay [Humedad Oplima(%). 12.31
(DPTO: Apurimac C.BR.  |Densided Seca Maxima(g/cm3) 1,980
FECHA |  Septiembes, 2021 [95% Densidad Seca Méxima(gioml  1.881
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
150
120 I Y E IR R : HHEH
1.00 ::-: 2.00 e : ‘_“
-. 0.80 : 3t ' 3 “q&% ;
§ i $ 150 7n T
060 S - ' HiTpLr
-3 i3y (! : @00 &
so-w i« - - 11
0.20 : eaeven - llv LX: : ;A
o0 BT 000 FTHiTHIHT ‘
0 01 02 03 04 0S5 0 01 02 03 04 05
Penetradion *pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
A0 3 B 45383 3 .
‘ S ﬂ:
B e i g 200
T ;
00 =X
3 -i : .g 1.90
VLS & & Bisus
@ #i ) v
. R aE 15838 HEE E. .o AP
G$° Riia il HEEs i
: + ; : i 3 v
0.00 v 100
0 01 02 03 04 0S5 £ 15% 3%
Penetracion “pulgadas” CBR. "%"
__GOLPES W% MDS [ EXPANS.% | C.BAR.% C.B.R. 95% - 100%
12 1251 1.78 0.18 803  |CBR -95% 17.80
25 13.06 1,68 0.20 17.61 CBR.-100% 27.60|
3% 1231 1.99 0.09 27 60 |
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

CERTIFICADO DE CALIBRACION CA - LM -0201 - 2021

EQUIPO

BALANZA ELECTRONICA

MARCA DEL EQUIPO

OHAUS

FECHA

08 DE SEPTIEMBRE DEL 2021

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 773

EQUIPO

CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL

MARCA DEL EQUIPO

PINZUAR LTDA

FECHA

11 DE FEBRERO DEL 2021

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0141-018-2021

EQUIPO

HORNO DE LABORATORIO

MARCA DEL EQUIPO

ARSOU

FECHA

30 DE ENERO DEL 2021

CERTIFICADO DE CALIBRACION 024-2020 PLF

INSTRUMENTO DE
MEDICION

MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON
ANILLO

MARCA DEL EQUIPO

PS-9

FECHA

05 DE ENERO DEL 2021
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ALIBRATEC S.A.C. ..cmeoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0201 - 2021
Tabaratono de Maxas

Pigey ] de d

Este certificado de  calibracidn

1. Expediente 02458-2021 documenta la  trozabllided a Jos

patrones nacionales o loternacionales,

2. Solicitante CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE que " realizan flas ‘unidades de la

RESPONSABILIDAD LIMITADO medicléon de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Pro, Arica Nro. Sn - Abancay - Abancay - Internacional de Unidades {(SI).
Apurimac

Los resultados son wvalidos en &

momento de la calibracién, Al

4, Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante |a corresponde disponer an

su momento la ejecucidn de una

Capacidad Maxima 620 g recalibracion, 1a cual estd en funcién

del uso, consarvacion y mentenimiento

Divisién de escala (d) 001 g cel Instrumentc de medicidn © 3
reglamento vigente,

Div, de verificacién (e) 001 g
CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud T de |os perjuicios que pueds ocasionar
&l uso inadecuado de esta Instrumento,

nl de una Incorrecta Interpretacion de

Marc us
X o los resultados de la calibracion aqui
Modelo NV6222H e
NG de 8342157605 Este certficado de callbracidn no
Umero de Serie 2 podra ser reproducido parcalmente sin
la aprobacion por escrito  del
Capacidad minima 0z g laboratorio que o emite.
Procedencia CHINA Bl certificado de calibracion sin firma y
1l lidez.
Identificacién NO INDICA fe)0 Shinca e epae
5. Fecha de Calibracion 2021-09-08
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-09-08

O Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec{@gmait.com
NCALIBRATEC SAC

®913 028 621-913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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ALIBRATEC S.A.C. .eveoimtms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM - 0201 - 2021

Laboratono de Maxas
Pagnalded

8. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segdn el método deserito en ef PC-001. "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase il y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Masa de CALIBRATEC SA.C.
Avenida Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Amblentales

Inical Final
Temperaturn 20.6'C 208 °C
Humadad Relativa. 56% 56%

9. Patrones do referencia

Los resultados de la calbracion son trazables a la Unidad de Medias de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccidn de Metrologla - INACAL en concordancia con & Sislema Interacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP)

Trazabilidad Patron utiizado . ‘Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1aa1kg
METROIL (Ciose o & L FY) M-06889-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO.
- (") Cédigo indicada en una stiqueta adherido al equipo

@Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
S| 921 ¢ 91? 028 Qe © ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0201-2021

Laboratorio de Mavax
Phgios ) de 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE | PLATAEORMA' TIENE | . ESCALA, | NOTIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADETRABA | TIENE | CURSOR | NOTIENE

_NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 204°C | 203°C |
Medicion c_a_rpu: . 300 & = 800 .- g
N ] Tigy LAl (mgy ] EXmg) [l T(g) |AL(mg)| E
1 300.00 5 0 568 99 3 -8
2 300.01 a8 7 800.00 6 -1
3 300.00 8 -1 600.00 5 0
“ 300,00 7 -2 600.00 8 -1
5 20008 3 -8 800.00 8 -1
6 300.00 5 0 600.00 5 Q
7 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 8 -1
] 30000 4 1 600.00 Bl 1
10 300.01 g 5 50001 8 7
Diferoncia Maxima 15 Diferencia Maxima A5
Ermor Maximo Parmisivte |~ 30 | Error Maximo Permisible 30 .
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 > Posicién
3 de las Inicial Final
- 2 cargas Temperatura | 204°C | 205°C |
Posicion Delsminacidn dal Eror én Cero Eo Datorminacion del Error Comagido Ec
deta | Caga o : Carga - : Al
Carga | Minma~{ '@ | At(ma) | Eo(mg) Lig) | @) | al{mg) | E{mg) | Ec{mg)
1 0.10 5 0 200 00 5 0 0
2 0.10 8 1 20000 4 1 2
3 0.10 010 8 1 200.00 20000 B -1 0
4 0.10 5 0 20000 5 0 0
5 011 7 8 200.01 8 7 -1
* Valor entre 0 y 10e Ermor maximo panmisinle 30
© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
:9:3 028 SZ; 3 g:g ggg 222 @ ventascalibratec@gmail.com
913 028 623 - o 0N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC SAC, ,cumonce

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ' CA -LM - 0201 - 2021
Laborarario de Masas
Pigra & de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Tamperatura | 204*C | 204°C |
c _ 15 cR c ms . & 5 D . 5 ] AN - ~, 9
'Lm 1oy | Al{ma) fE{mﬂ) TP T oeenew; Ev i B IR iy e Y
010 | 010 5 1 Jeo\m)] o) o sumel | Emg) |-Ec(mg)<| (2ma)
020 0.20 5 9 1 0.20 5 0 1 10
8000 | 6000 - - 0 60.00 5 () 1 20
12000 | 12000 7 2 4 120,00 4 1 2 20
16000 | 150.00 6 g 0 15000 5 0 1 20
20000 | 20000 5 0 1 200,00 8 -1 0 30
25000 | 25000 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
20000 | 20000 8 g 0 300.00 5 0 1 30
400.00 | 40000 4 1 2 400 00 5 4 0 30
50000 | 4g090 2 3 £ 500.00 6 4 0 %
80000 | 60001 8 7 8 800 01 7 8 9 a0
** prror maximo permisibla
Leyends: L Cargs ephcsda a /a balanza, AL Carga adicional E o Error en cero.
I Indicacion de Ja balanza E: Enor eviconirado E ¢ Error comegido
Incertidumbre expandida de medicion U =2x+f( 0000037 g* + 0600000000002 R*)
Lectura corregida Rcokheoon = R+ 0.0000030 R

12, Incertidumbre
La incertidumbre raportada en al presenta certficado es la incertidumbro expandids de medicion que resulia de
muttiplicar I8 incertidumbre estandar por el faclor de cobertura k=2, el cual proporciona un nive! de conflanza de
aproximadamente 85%

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a parir de los componenies de incertidumbre de los factores
de influencia en la callbracién. La incenidumbre ndicada ne incluye una astimsacion da variaciones a lago plazo
Fin del decumento

X pppd

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com
NCALIBRATEC SAC

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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£7 E PINZUAR o
\\w LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 773

Pigoa1det
FECHA DE EMISION 0214211
1. SOLICITANTE - CONCHIPA EMPRESA INDIVISUAL DE RESPONSABILIDAD
LUIMITADA
DIRECCION PRO. ARCA NRO. SN ( ESQUINA CTDO PUERTA ROJA FT TIENCA) APURIMAC-
ABANCAY- ABANCAY
2. INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL
MEDICION
MARCA L PINZUAR FROCEDENCIA NOINDICA
MCDELD PSIn IDENTFICACION NO INDICA
NUMERO DE BERE o2 ™0 OWGITAL
FECHA DE INSPECCION © 202140241 UBICACION NO INDICA

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION \
Procedimeento de calitvacidn Comparacido directa con patrones calibrados. '

4. LUGAR DE INSPECCION
Lo calibencion se realizé en of Laboratono de Metrologla de Pinzuar Lida, Sucursal del Pesi >
Caba Ricando Paimsa N* 088 Urb. San Joaguin Bellavists - Catao.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

e

-

6. TRAZABILIDAD
Este cenificado de verificacidn documenta |a razabilidad a los patrones naconales, que reaizan kas unidades de
\ meadida de acuerso con el Sistema Intemacional de Unidages (SI).

N 7. OBSERVACIONES
\ €1 equipo cumple con 1a norma INV E126-07 / ASTMD 4318 / NTC 4830

8 RESULTADOS

| CARACTERISTICA!

PNZUARLTN.SUCIRSALD&PERU

TRAZABLOAD: Mrstuwr Lida. Anmpurn v reardars de am puki s
e - fob vt & e Plmhs U b T (i SENEY 3 w0 wlemn 8l FraTEY Y e e

Colle Ricardo Palma N¥ 338 Urbenizasitn San Jusquin Bellsvists - Cailas
Telafonos SHI) SE2I263 - ABAIGHEE | RPC BREESASAT - RPN 34382718 | labmetrologin@pinzusr.com co
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) carsctoonccon

Arsou Group

Laboratorio de Metrodogia
B cenficado de  catbeacon
documents  la  acebleded
Fecha de emision 200101/30 ] "cosdes °
nemaconalet, que restuen
Sotcitarts CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE wreilades de medids de vt con
RESPONSABILIDAD LIMITADO o Semeea intemacional de
Uredhactes (31
Diraccion PROARCA NRO, SN (EQUINA CTDO PUERTA ROM FT
TIENDA) APURIMAL - ABANCAY - ABANCAY 1oy rendtades o wildn o
monerte de W clbaoin. N
Instrumento de medicion  HORNO DE LABORATORIO solctante le coTeponde deponer
0w momests reclibor
dentificacdn 0141-018-2021 - pile
o cusles deben ser establecidon
Marca ASSOU subve |6 base de a Graceiticn
progies  del  utrumento,  ws
Medeto HRTOL il fe e,  #
RAVEVEITIeORS realzado ¥
cmnvactn S mirumeto de
Serim 400015 Medcin 0 de  muwdo =
Camarz 1S5 titres ARSOU  GROUP SAC e
feipardabites te lad perjaies gue
Ventlecdn NATURAL ey ocatianer o a0 Inadecusdn
e exte imtrumets daged de s
nrometro THOLZ N de wa
Iterpretande de lon remsador Se
Madelo NO INDSCA b abteacdn dedarador e este
forey docarants
Lugsede libacids  Laboratorss de ARSOU GROUP por- ek e Vg greadivd

Fecta de calibracion 021/01/30

- SN — PC-018 2da £, 2009 - Procedimiento para la calibracidn de medios
Isotermos con aire como medio termostatico. INACAL

< ASTM D 2216, MTC € 108 - Método de ensayo para desermvnar of contenido
de humedad dei soslo,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Floras de San Diege M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Talf: +52 3011680 / Cef: +51 928 195793 / Cal 451 925 151 437
VOntasParsouRroup.com

WWWLArSOURTOUR. COM

Pagoa lde s
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)’ CERTIFICADO DE CAUBRACION
N’ 01410182021 Pagna dde s
Arsou Group
\aboratorio de Metrologia
GRARICO
Variahilided de Temperaturs on punto N* 01
9 1ol
10 bt —o—ett
ws -
100
o @008 oot apn 000 ows [T oot
Tiempo (Whme)
Variabilidad de Temperatura oo punto N* 02
uw
AT |
w ———o—te - -
- |
b Wo
[ uooe [T oo (] oas o a0
Tiarpo (e
Varlabiidad de Tessperaturs en panto N* 03
P _ =
" e . ~ NS Samad .t
s - -
° 2008 oot age 2= oo om oms
Varabilidad de Temperatura on panto N* 04
y :: : ‘L = F———
mw -~ —-- —— - et it —y
el - —_—
“ > -~ A
o o008 aor oot o ooms Ll LE
Vanabitdad do Temparatura en punto N° 05
i — — = |
e =
o !
] 0cos oo oM (1] oS om o008
Varlabiliced do Temperstura en punto N* 06
Py
110 $e—g- - - ——
0%
oo
¢ ncos oo oo am oo am (1)
Thampo b men)
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv, Lan Plores de San Dego Mz C Lote 01, San Martin de Porms, Lima, Pers
Te#! 451 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cot: 451 325151 437
ventsEarsougroup.com

WNW.ATSOUEIoup. tom
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® anooct o

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Tamperaturs en panto N* 07
10 2 —

P s
Kt PPN St P =
0

e == ao0s am aos am oo oo oo
Twmgo fitemm)
Variabiidad de Tomperatura en punto N* 08
m
P om -
"w —a—- -~ —-
ws

i - -

° L) oo o o0 o0 a0 00
Tiempo Phmmy
Variabllidad de Temparatura en punto N° 09

2 m = - - 1
m -- 1
"

‘ - S
0 oxe o oo (1] oo ooy oS
Tiempo (Wcrmen)
Varisbitidad do Tomporatura en punto N* 10
20 —

3 s PN - - - o ;
" - » . — = |
05 |
0 ) .

) oo om uss [T ooes (T [T
Twmpo (vhome)
DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA £N EL ESPACO
/__Tv, ] <D = ] (s)
_— t ._o——- x ,' >
(&) [ GO Ca )
e R
ARSOU GROUPSA.C

Asoc. Viv. Las Flares e 5an Diego Mz C Lote (1 San Martn de Porres, Uma, Perid
Teif: 451 3011680 [ Cek +51 928 196 703 / Cel: +51 525 151 437
ventasidarsougrowp.com

WRW AT SOURTOUD.COmM

Pignad e s
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) CERTIFICADO DE CALBRACON
~ > N 0141.018-2021 Phgne s de s

Arsou Group
Laboratario de Metrologis

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

-
WO © %
O ._.4P,7 I
oloW= © %
{ _L_...__.JL_.__.
Observaciones
1. Astes de ln caliracion no se reakad ningun tpo de suste.
2. L incenidiombre Se la medicidn hi sido calcuiada para un nived de confi de 3pr del 35 %
con un 3c1or de cobarturs kel
3. 1*) Codigo indicada en una dh al
4, Con fines de identificacion se colocd una conla “CAUBRADD"
'
ARSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin da Porres, Uma, Perd
Talf: 451 303-1680 [ Cal: 451 928 196 793 / Cat: 451 925 151437

VO IOURIouUp Com

WIWW ATSOURTOUR.COM
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W - PINZUAR ooa

LABCRATORC DE METROLODGIA

No.

CERTIFICADO DE CALIBRACION 020-2021 PLF

MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON ANILLO

43,988 kN Pag.1de 8

PINZUAR LTDA
PS8
118/ NO INDICA

Laboratorio de Ensayos CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADO., APURIMAC

NTC - 180 7500 - 1 { 2007 - 07 - 25 )
Del 10 % al 100 %

CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADO

PRO.ARICA NRO. SN (EQUINA CTDO PUERTA ROJAFT TIENDA)
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

620/110

S0 kN

TEDEA

14711

INM 2125

0.087 %

Comparacién Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( S! )
2021 .01-05

2021-01-08

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS &

Narder of 20053 of s Comfcats and JOCUMENts atached

ALTA TECNOLDGIA CON CALDAD HUMANA AL SEFVIOO DEL MUNDC

Calie Ricardo Paima # 998 Urbarizaciin San Joaquin / Ballavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4541808 | Lima, Pery | peru isboratorio@pinzuar com.co
ey comerciaiRpinzaat com.00 DL COM.CO
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2. PINZUAR coa

LABORATORID DE METROLDGIA

No.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO 020-2021 PLF
Pég. 2de 5

Método de Calibracién:  FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON ANILLO

DATOS DE LA CALIBRACION

rnmgm_ R H 0.022 kN
indicacién de la Méquina e — - gdol P‘”"‘m4 |
% Unidades kN _ ‘
10 | 4.4835 100 ﬁﬁ 1 4. 44992
20| 86701 200 87391 B537 4 868412
30 | 12968 300 13.021 12.960 12883
40 17.351 400 17.483 17.028 17.253
50 | 21.794 500 21.821 21824 No Aplica | 21.875 No Aplica
80 | 26.270 800 26.384 26.290 26.308
70 | 30.753 700 30.783 30688 30.700
B0 | 35218 800 35.301 35175 35.238
%% 39.839 800 36.633 39.513 38.534
1 44018 44 027
de 0.000 0.000
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Ta Resolucion [Incertidumbre
_m% R i U —
% g !? v (%) Acces. (%) a (%) Uz (%) k=2
10 | 4. 5 s 20 0.49 1
20 | 86701 04 23 0.25 1.5
30 | 12968 -0.18 0.47 0.17 047
40 | 17.351 08 28 0.13 1.7
50 | 21.794 -0.36 0.44 0.10 0.38
80 | 26.270 0.22 036 No Aplica | No Aplica 0.08 0.38
70 | 30.753 0.10 0.31 0.07 0.35
80 | 35218 -0.06 038 0.08 0.37
80 | 39.639 0.20 0.30 0.06 0.34
1 43. -0.11 0.10 0.05 0.19
0.00
Calibré: Tec. Elvis Quinte Guiza
Técnico de Calibracién
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Minima: 193°C Humedad Minima: 70 % Hr
Temperatura Méxima: 196°C Humedad Méxima: T2% Hr

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Rieardo Paima # 668 Urbanizacion San Joaquin / Befievists - Caliso | Teldono: 51(1) 5821263 - 4841808 | Lima. Perl | peru laboratorioipinzusr.com co
pen comencialpinzuar com co | www.pINZuS.com.co
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= PINZUAR uoa

LABORATORIO O METACLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION No.
 NOMERO  020-2021 PLF
Pag.3de6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exaciud Repotbicgod i3 Accesonos Cero Resolcion |
g b(%) v(%) acces(%) fo(%) (%) en ol 10%
284 | NoApica No Aplica 0.00 048

CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYOS

La sigulenta Tabla proporciona los vaiores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
MymhMMdimam"Mw“ahmnamaMmh
clase apropiada para sus ensayos sequn la seccidn 7 de la Norma NTC-SO 7500-1:2007.

CLASE DE LA ESCALA EXACTITUD REPETIBILDAD | REVERSIBILIDAD CERO RESOLUCION |
DE LA MAQUINA RELATVA
e e B
10— 1 . 050
3 3
- E ‘j 1g
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

umwahmwnmmambmamuummzum«m
MMMMWOMklMMMMGMWGIGJ&mwm1
student” y fue estimada con ef documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor commections. Evaluation of measurement dats
Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

El Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Lida, ssagura ¢l manisnimiento de la Yazabiidad de ios patrones de trabajo utilizados en
fas mediciones, los cusles han sido trazados al Sistema Intemacional de Unidades. S| para la prestacion de servicios de
calibracién segin la Norma 1SO - IEC 17025

OBSERVACIONES .
2. Los certificados de calibracion sin \as firmas no tienan validez.
3. El usuario es responsable de establecer os intervaios de calibracion de Ios instrumentos de medicion. “El lempo entre dos

verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de is norma de mantenimiento y de 1a frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores & 12 meses.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este cenificado expresa fieimenta el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido parciaimente, excepto
Wummmmwu@wumubm

6. Los resuitados contenidos parcisimente en este certficado se refisran al momento y condiciones en que se realzaron las
m.amumeumammMmmammum
instrumantos.

7. La calitracion se reaiizd bajo condiciones establecidas en la NTCASO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2 en donde se aspecifica
un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion maxima de 2 *C durante cada sere de medicion

8. Se adjunta con el certificado la estampia de calibracién No.

Coardinador Laboratorio de Malreloit=rrc OGiA CON CALIDAD HUMANA AL SESC

Calle Ricardo Paima # 998 Urbanizacdtn San Joogquin / Beliavista - Cattao | Teléfono: 51(1) 5621253 - 4641808 | Lima, Penl | penu isboratono@Bpinzuar com oo
peru comerciaiRpinzuar com.oo | www.pinzssr Com.co
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‘.- PINZUAR s
&

LABORATORIO O METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pég. 4de s
Método de Calibracién:  FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de instrumento: MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON ANILLO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: Compresicn Resolucién: 495 Ibf
Indicacion de la Méguina % ’  (ASC] S IDESC) | 3
20| 19495 200 19848 19183 19426
30 | 29160 300 29272 29135 28208
40 | 3s018 400 39304 38282 38787
50| 49010 500 49279 4908 1 NoAplica | 49176 No Aplica
80 | 59079 800 58314 58102 59143
70 | 69185 700 65202 68991 690186
80| 79211 800 7936.1 79077 79219
80 3915.; 200 89099 :g: g m,g
i 1 9 :
T 7 B Y.
RESULTADO DE LA CALIBRACION
[ndicacion de 1a Resolucion | Incertidumbre
= — ACCESonos mld%tn Reiativa
v
BRI S i Al LA AL U=
20| 19485 04 23 025 15
30| 29160 | -0.16 0.47 0.17 0.47
40 | 39018 06 26 0.13 1.7
50| 49010 | -033 044 0.10 0.39
60 | 59079 | 018 0.36 No Agiica | No Agiica 0.08 0.38
70 | 69165 0.14 0.31 0.07 0.35
80 | 78211 001 0.3 0,06 037
90 | 89157 025 0.30 0.08 0.34
G -

Factor de Conversién: 1 Ibf =4,448222 N*
*NIST SPECIAL PUBLICATION 811 : Guie for the Use of the Intemational System of Units

(8i) = Anexo B8,
CONDICIONES AMBIENTALES
La cafibracion se reaiizo bajo las siguientes condiciones ambientaes:
Temperatura Minima: 18.3°C Humedad Mirima: TON Hr
Temperatura Mixims: 1%8°C Humedad Méxdma: T2% Hr

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Rioardo Paima # 968 Urbanzacion San Joaquin / Bellavists - Callso | Teélono: 51(1) 5821283 - 4841808 | Lime, Peell | peru.lsborstono@pinzuar.com co
PO COmMBCIEHEIPINIUAT COM CO | WWW, DINTUSF.COM.co
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LABODRATOSRO D METROLOGIA

donde X = Lectura del Dial

No.

Pig.5de5

Desvio estandar del ajuste = 0,13865 kN

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TABLA DE CALIBRACION
Carga enkN Ac+ (A" X)+ (A" X))+ (A" X,
Ao = D 43423 A= B16262E-06
A = 003072 A= 43284E.00
== o e - “uﬂ
P L U

100 44835 48808 48064 51034 53107 58183 57283
150 85513 67708 69807 71908 74013 78120 7,823 1
200 88701 88326 00953 03083 95218 07352 98480
250 10807 11.022 11237 11453 11868 11885 12101
300 12088 13185 13403 13621 13830 14057 14275
350 15151 15370 15589 15809 16020 16249 16.469
400 17351 17572 17.793 18014 18238 18457 18879
450 19567 19789 20011 20234 204% 20679 20902
500 21704 22017 22240 22464 22887 22911 2313
S50 24028 24253 24477 24701 24925 25149 25373
600 26270 28484 26718 26043 27167 27391 27815
650 28512 28736 28961 29185 20400 20633 20857
700 30753 30977 31201 31425 21840 31872  32.008
750 32990 33213 33436 33650 33882 34105 34328
800 35218 35440 35663 35885 38107 WNE 36550
B850 37436 37857 37877 38088 283190 38530 30750
900 30830 30858 40077 40298 40515 40734 40952
950 41824 42041 42250 42478 42002 42909 43128

1000 43088

59345
80344
10183
12317

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

/ Beftavasts - Caltso | Teddono: 51(1) 5621263 - 4841006 | Lima, Perl | paru Isberatoro@pinzuar.com oo
Calle Ricardo Paima # 968 Urbanizacion San Joaquin |

ey
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio.

M ERA: EL OBJETO Y MATERIA DEL CONTRATO

Boraionio de suelos CONCHIPA eecutarg 103 ensayos de

: y kK cenificocion de rmsvllodos en releencio O o

BEISN N* 40 solicilodo por 103 sefores "BERMUDEZ TANTARAICO
¥ ORTZ ROJAS NOE". en donde el costc

DOIO fue e §/. 4970.00 (cuatro mir

’

y final por @l servicio

oveciEnios iania nuevos

R o8 © cual ambas partes

jecioran haber leido este
g
B0, hockindose conocedoras de sus obigociones y derechos

ol mismo, para o cudl frman este contrato las pories
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Anexo: 10 cotizacion del laboratorio.

Cotixacion Apurimac
COT,. N*80 - 2021
“\‘ninlﬂ [ T3
&‘r A LINIVIRSDAD CESAR VALLLIO
- o 71200047
. SERMUOEZ TANTARAICO EDWIN
CON : "DA ORTIZ ROLAS NOE
Gy g NNEL2
s 7 b Abantay
/B0
ConChipa ELRLL
RUC 20601715431

Dareccion: Prolangacion Arica N*720 - Abancay - Apurimac
£n atencitn a su SORCRUG, POnames A $u Consl deracian propuesta de cotizadén comrespondiente a los
sofvicios de su interés segun la Infarmadion brindada

it

Estadio de Mecanica de Suslos
Acalius Grarulometr o

Umae Lisudn
Limite Plastico

1 | M50t LY 2000 |8 1470020

Gl acturiticas mecinita

1 Vs Procior mediicads S Yoo | 150000

EEB ek

Calllotnia Beiring Rato (C8K)

Precio Pk &) 49000

Nota: Los precios SIinduyen GV

Observacidn
*Las calicatas seran ejecutadas por of Cente, ol clients debera de entregar B muestra en of laboratorio.

Condciones Camerciales
Farma de Pagoc En panes & contado (Al inicio 0% , y 3 12 entrega de informes 40%)
Inicio de las Actividades: Lina vz aceptado i propuesta presentada
Conclusion de las Actividades y emasidn de informe: 3l culminas los ensayos de laboratonio y of rabajo en gabinete.
Validez de la Oferta: 15 das calendario a partr de & fecha
Nuestro equipos de fuerza y temperatura cuontan con certificadas de calibrackon
Los equipes usades cumplen con i3 NTP y ias normas ASTM

BANCO DE LA NACION

N* Cuenta Corriente: 00-£81.083506

Cod. interbancario CC: D1818100018108350534
Cuenta de Detraccidn: 00121 087595

BANCO DE CREDITO DEL PERU
N* Cuenta Corrante: 200-8968082.0.87
Cod. Interbancario CO: 00220000896808208748

Con gusto estaremas en contacto para aclararie sus Inquietudes
Cordiaimente,

Ing. Saiil Criga
Gorente Generad
985829321

Laberaterio de A Contrele ELRL
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Anexo 1. Pantallazo del turnitin.
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