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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye la adicién de
cenizas de madera en la estabilizacion de las propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en la Via Evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022. La
metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y
enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta por 6 km de la subrasante de
la carretera Via Evitamiento. La muestra fue de 6 calicatas. Se evidencia que hay
un mejor resultado en la calicata C-04 que la C-01, siendo los valores promedios
en sus dosificaciones: IP disminuy6 en 32.67%, OCH increment6 en 29.18%, MDS
increment6 en 3.42% y CBR incrementd en 53.17%. Las conclusiones de esta
investigacion muestran que la adicion de cenizas de madera en el suelo afecta

positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

Palabras clave: Subrasante, suelo, cenizas de madera.
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Abstract

The research aimed to evaluate how the addition of wood ash influences the stabilization of
the physical-mechanical properties of the subgrade in the Via Evitamiento, district of
Abancay, Apurimac-2022. The methodology used is of applied type, experimental design,
explanatory level and quantitative approach. The town is composed of 6 km from the
subgrade of the Via Evitamiento road. The sample was 6 calicatas. It is evident that there
IS a better result in calicata C-04 than C-01, being the average values in its dosages: IP
decreased by 32.67%, OCH increased by 29.18%, MDS increased by 3.42% and CBR
increased by 53.17%. The conclusions of this research show that the addition of wood ash

in the soil positively affects the physical and mechanical properties of the subgrade.

Keywords: Subgrade, soil, wood ash.



l. INTRODUCCION

Los problemas en las vias suelen suceder en los paises y regiones mas
importantes del mundo a causa de los requerimientos de construccién, por
ello los caminos se pueden dafiar por muchos elementos, tales como la
sobrecarga de los vehiculos por motivo de los factores climaticos, el material
empleado en la capa granular, y todos esos componentes que desgastan la
estructura, por ello se realizd esta investigacion, utilizando el aditivo de
ceniza de madera, este ayuda a incrementar su capacidad de soporte,
disminuir su nivel plastico, mejorar la capacidad de drenar un camino y la
impermeabilidad, de esta forma se disminuyen los problemas presentes en

el suelo.

En el ambito internacional en Colombia un inconveniente que afecta a la
construccion es el mal estado del suelo en el terreno, por ello es primordial
asegurar su estabilidad, resistividad y economia, en muchas situaciones el
suelo de Colombia no presenta las mejores caracteristicas de aplicacion, por
eso se emplean elementos y procedimientos para estabilizar sus

propiedades con el propdsito de adquirir los parAmetros necesarios de uso’.

Ejea Zaragoza Espafia, presenta un punto de redes de vias rurales con un
elevado indice de vehiculos de carga pesada, como maquinarias agricolas,
la cual presenta una amplia apariencia de suelos de arcilla con baja
capacidad de carga, suelos que particularmente necesitan de un agente
estabilizador. En el portal web manifiestan que ya se realizaron la
estabilizacion de dos zonas con ese material, logrando mejorar las
propiedades del suelo y asi mismo la vida atil de esas carreteras, cabe
mencionar que también el uso de residuos de empresas que generen
contaminacion ambiental, en sectores importantes como el de construccion
es sinbnimo de desarrollo econdémico y debido al contenido en sales solubles
como cloruros y sulfatos que generan las cenizas, el uso de estas reduce el

impacto ambiental.

1 (PARRA Gomez, 2018 pag. 19)



En el ambito Nacional para optimizar la via, en el departamento de Abancay
- Region de Apurimac, se resalta al Pert con los medios precisos para llegar
a un suelo bueno, del mismo modo el terreno de arcilla en su topografia
oriunda no es indispensable para construir a causa de su dimension de
particulas, nivel plastico o capacidad de soporte no cumple los requisitos
Optimos de uso, por eso, no es necesario para emplearlo como elemento
para construir carreteras firmes, por ello lleva a cabo procesos empleando
cenizas de madera de distintos tipos de suelos y establecer una conducta,
pues las respuestas adquiridas se emplean para suelos de arcilla para

incrementar su resistencia y llegar a ser firmes?2.

En Apurimac se observa mucho el deterioro del comportamiento de las
capas de un pavimento, en muchas de su provincia, asi como en el distrito
de Abancay, que la poblacion tuvo la necesidad de pronunciarse como lo
reportaron en la pagina web RPP noticias, en la que presentan el pedido de
la poblacién porgque rehabiliten la Via de Evitamiento, ya que esta via esta
en mal estado, presentan huecos que impiden el fluido de transito vehicular
y a su vez genera el incremento de accidentes.® En la via se presencia el
transito de vehiculos de con una alta capacidad de carga en cuanto al
tonelaje; diversas alternativas opciones para solucionar por estas zonas es
el mejoramiento del suelo con agentes de estabilizacion, por ejemplo el
empleo de cemento, cenizas y cal; éstos aportan a disminuir el impacto del
ambiente, estos elementos optimizan las propiedades del suelo debido a la

composicién quimicas de estos.

El departamento de Apurimac, es un medio importante cultural y de turismo
en la totalidad de sus provincias, como en el distrito de Abancay, que
presenta diversos lugares arqueoldgicos y turisticos, la problematica se basa
fundamentalmente en el camino a este lugar, porgue esta via, no esta en
condiciones Optimas, para prevenir el progreso social, econémico y cultural

a causa de que la via presenta diversas fallas como el hundimiento, la

2 (LOPEZ Barbaran, 2021 pag. 3)
3 (RPP noticias, 2015)



pésima compactacion, deformaciones y deslizamiento; es por eso que por el
efecto del clima del lugar como elemento de la via, siendo los problemas
mas importantes para la circulacion de los vehiculos e imposibilitando el
transito apto o necesario para el elevado flujo vehicular, considerando que
el suelo es el que absorbe las cargas de los vehiculos, lo cual deberian ser
tenaces y efectuar con los requerimientos para ser 6ptimos, si es que no
fuera esté la situacion se considera una propuesta de solucion el incrementar
un agente estabilizante para la mejora del suelo, estos elementos deben de
considerarse de un costo minimo y de adquisicion rapida, como las cenizas

de madera y la cal cerca de la zona.

En la via local en evitamiento, se evidencia un suelo, el que presenta
inconvenientes de compactacion, que disminuird la permanencia,
durabilidad y flexibilidad de la subrasante, se observo que coexisten factores
de resistencia minima en la via que produce un lento drenaje, el aumento en
contextos hiumedos y presenta una capacidad de carga menor como el nivel
del suelo, provocan incertidumbre a transeuntes y conductores en la
poblacién. Por ello es preciso indagar para poder emplear el aditivo de
cenizas de madera para mejorar la conducta de la calzada, con intencién de
corregir las propiedades del suelo, obviando el movimiento de tierras y por
eso es esencial emplear un aditivo para mejorar el suelo e incrementar el

CBR mayor que 6.

Por lo cual en la investigacion se planteé como problema general ¢ Como
influye la adicion de cenizas de madera en la estabilizacion de las
propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la via Evitamiento, distrito
de Abancay, Apurimac-2022? Por ello, se relat6 cuatro justificaciones segun
el trabajo de investigacion tales como: La Justificacion teérica, menciono lo
necesario que es llevar a cabo ensayos de laboratorio para establecer la
porcién éptima de aditivos a emplear para proporcionar respuestas para
estabilizar el suelo. La Justificacion técnica del estudio nos permitio conocer
de qué forma influye las cenizas de madera en la mejora del suelo al llevar
a cabo los ensayos correspondientes se obtendran respuestas donde se

ponga en evidencia él logré de un buen CBR al emplear ambos aditivos se



pretende mejorar las propiedades mecanicas del suelo. Asimismo, la
Justificacion social de este estudio el cual propone estabilizar el suelo
mejorando las propiedades que son la estabilidad, plasticidad y resistencia
proporcionando una mejora para los pobladores de la via Evitamiento y de
esta manera sea indispensable para mejorar el trafico de vehiculos, teniendo
en cuenta que todo este estudio este regido bajo las normas. Por otro lado,
la justificacidon metodoldgica pretendié determinar lo primordial que es la
aplicacion de un aditivo en la indagacion como es las cenizas de madera de
tal manera se utilice la estabilizacion del suelo, con la aplicacion del mismo
se necesita optimar la subrasante en la via Evitamiento, un inconveniente
presente en esta via es que existe un suelo sin asfalto, presenta
inconvenientes para compactar que disminuird la flexibilidad, estabilidad y
duracion de la via. Por lo mismo es necesario emplear un aditivo que
aumente su CBR de los ejemplares representativos en los ensayos segun

las dosificaciones determinadas.

Para lograr el objetivo general fue evaluar de qué manera influye la adicion
de cenizas de madera en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la
subrasante en la via Evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022; a
partir del objetivo general se despego los objetivos especificos, determinar
como influye la adicion de cenizas de madera en la estabilizacion de las
propiedades fisicas de la subrasante en la via Evitamiento, distrito de
Abancay, Apurimac-2022; determinar como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacién de las propiedades mecanicas de la subrasante
en la via Evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022; determinar cémo
influye la dosificacion de la adicién de cenizas de madera en la estabilizacion
de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la via Evitamiento,

distrito de Abancay, Apurimac-2022.

Para la hipotesis general se menciond que la adicién de cenizas de madera
mejorara de manera significativa la estabilizacién de las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante en la via Evitamiento, distrito de Abancay,
Apurimac-2022.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales en este estudio, segun Hussein, Makki,
y Maha (2018). Se planteé como fin principal “Mejorar los modelos de arcilla
blanda adicionando ceniza de aserrin (SDA) empleando varias
dosificaciones (0, 2, 4, 6, 8 y 10% en peso seco del suelo)”. Dando como
resultado un efecto adverso sobre las propiedades del suelo debido a que
aumenta su limite liquido y la plasticidad por el contenido de arcilla. Al
mezclar cenizas de aserrin y arcilla blanda, las propiedades mecéanicas y
mecénicas del terreno son favorables, como consecuencia una disminucion
de la gravedad y densidad seca maxima (MDD) y compresibilidad (Cc y Cr)
al tiempo que aumenta el contenido de SDA. A la vez, el 6ptimo contenido
de agua (OMC) aumenta y los suelos estables (4% y 10% de cenizas) dan
como resultado porcentajes inferiores de CBR (1,6-1,2%), que se utilizan
como base. El SDA se considera un ingrediente estabilizante comodo y

admisible para mejorar la pavimentacion de vias en la industria geotécnica.

Padmawathi (2019) Se ejecutaron diversas pruebas para analizar las
particularidades de algodon oscuro para obtener un Optimo valor de
combinacion cenizas con el suelo para lograr el mejor nivel de estabilidad
del suelo. La ceniza de hoja de coco afiadira al suelo con el mejor porcentaje
en una proporcion de 3-9%, de modo que la ceniza de hoja de coco se pueda
usar en el suelo para encontrar una mejor estabilidad del suelo. algodoén. La
conclusién fue que al adicionar la ceniza de hoja de coco mejora
significativamente las propiedades del suelo negro. Como maximo MDD
2,032% y OMC 12% y CBR maximo 4,9%.

Seguidamente los antecedentes nacionales como Huamani (2020), se
pretendié encontrar la influencia del vidrio reciclado y cenizas volantes de
carbon al estabilizar suelos arcillosos, Las Palmeras — Puente Piedra, la
investigacion es de tipo aplicada y el disefio es de tipo experimental donde
se emple6 como poblacion, los suelos de arcilla en el distrito de Puente
Piedra, llegando a obtener resultados con LL de 21%, LP de 18% y IP de
3%, que sefala que presentan un comprendido hiumedo de 2.1% donde la



MDS y el OCH de los materiales fueron volubles, respecto al suelo natural
presenta MDS de 2.133 gr/cm3, OCH de 5.8%, y al incorporar el 9% de
C.V.C resulta M.D.S de 2.158 gr/cm3 y O.C.H de 6.5% , al agregar el 11%
de C.V.C se obtiene un M.D.S de 2.168 gr/cm3y O.C.H de 6.2%, al agregar
el 13% de C.V.C la M.D.S resulta 2.187 gr/cm3 y O.C.H de 6.5%, se
concluye, que la dosificacion 6ptima en esta investigacion es al adicionar el
13% de C.V.C que se obtienen 6ptimos resultados e incrementan la

capacidad de soporte.

Bardales (2020), tuvo como propésito hallar el efecto de aplicar la ceniza
volante y cal en la mejora de la subrasante de la carretera Caclic-Luya-
Amazonas 2020. Este trabajo fue de tipo aplicado donde utilizé el disefio
experimental — cuasi experimental, con nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. Resultdé de los ensayos un indice plastico que disminuye
abismalmente el 2% de ceniza volante, en el ensayo Proctor modificado
resultd que el OCH incremento continuamente, obteniendo el mas alto
aumento de 11.9% de ceniza volante a medida que disminuye va
aumentando la MDS, respecto al CBR, al adicionar la ceniza volante
incrementd del 8% a 30% de CBR. Se concluy6 que la ceniza volante influye
de forma positiva en las propiedades de la subrasante, demuestra que hay
un progreso poco variable de la capacidad de soporte al afiadir la ceniza

volante.

Gofias (2019) cuyo propésito es estabilizar los suelos originarios de la
industria del ladrillo, ubicada en Chachapoyas, para optimizar las
particularidades de soporte que presenta la subrasante en el anexo 16 de
octubre; a la ceniza empleada le llama “CC” (Ceniza de Carbdn) y los valores
de CC fueron del 15, 20 y 25%. La metodologia es de disefio experimental,
resulto en la muestra patron un CH, IP de 24%, CBR de 2.10%, también el
OCH de 18.20% y MDS de 1.449 gr/cm3. Aplicé cenizas de carbon (CC) y
su adicién en distintas fracciones de 15, 20 y 25% resultd los valores, al
afnadir el 15% de CC el IP es 24 a 21%, CBR de 2.10 a 2.30%; MDS de 1.449
a 1.457 g/cm3; OCH de 18.20 a 19.10%; al afadir el 20% de CC dio un IP



de 24 a 19%, CBR 2.10 a 2.90%; MDS 1.449 a 1.487 g/cm3; OCH 18.20 a
21.50%; al incrementar el 25% CC dio un IP de 24 a 16%, CBR 2.10 a 3.50%;
MDS 1.449 a 1.494 g/cm3; OCH 18.20 a 24.70%. Se llego a la conclusion
gue es necesario aplicar el 25% CC para optimizar un CH, que acrecienta su
CBR, MDS y OCH; y reduce su IP.

Pereira, Emmert, Pereira and Gatto (2018) found the mechanical potential of
applying slaked lime to soil properties of paved roads, liquid limit (25.2%),
plasticity limit (18.6%), and more plasticity index (2018). 6.6%) is intended to
be tested. Group with volum changes in compact soil due to expansion this
is a constructive property. In conclusion, the addition of lime changed the
mechanical action of the pavement, improving its resistance and load bearing

capacity. These characteristics are the basis of road construction.

Rasul (2016) aims to review the results of pavement design and develop
analytical methods that take into account the impact of underground and
stable soils on seasonal variability as a general purpose. In conclusion, the
design of Kurdistan road pavement is based on ASSHTO 1993. Therefore,
this method proved to be inadequate, as local and stable soils are not
desirable. To improve this development, the environment is as follows:
Material development and design have been improved. For this reason, we
ran a finite element model and created three types of underground soll
moisture content, UCS, and modulus of elasticity. Use this to determine the
deformation behavior. We used 2%, 4% cement, and a combination of 6%
cement and 3% lime. Experimental results were obtained to specify the
modulus of elasticity of the soil and the type of stabilizer. This determines the
finite material method, as the deformation of underground soil, and improves

the desired design.

Los articulos cientificos segun Lozano, Ruiz y Alfonso, (2015), cuyo
propésito: el mejorar los componentes para la subrasante, el estudio es de
tipo aplicado, se concluy6 que en el pais de Colombia el mal estado de vias
en Optima situacion esta decayendo facilmente, por falta econémica y por



malos usos financiados. Se toma en cuenta el desperdicio de la cafia como
agente estabilizador para la via terciaria y optimizar con menor presupuesto;
actualmente visualizamos como existen distintas metodologias para
optimizar un suelo, con material reconstruido o un quimico a menor precio,
el desperdicio de la cafia causara un afecto socioeconémico y renovado; de
tal motivo, se analizara la resistencia que da este aditivo organico y optimizar
el suelo. En las pruebas de laboratorio hallaremos el estado del suelo y

afadiremos el insumo organico para mejorar el suelo.

Huaquisto (2015), tuvo como fin analizar como influye un hidrocarburo
residual en la mejora fisica y mecénica del suelo fino. El tipo de estudio es
correlacional con un disefio experimental. Por ello determiné que a) el aceite
residual beneficia incrementando la MDS de 2% al 4% disminuyendo,
cuando incrementa la cantidad de aceite mayor a 4%; b) la resistencia a
compresion simple y conexion disminuye con el aumento del aceite residual.
c) Los elementos fisicos del suelo como el limite liquido, plastico, indice de
plasticidad y contenido 6ptimo de humedad son pequefios con el incremento
de aceite del 0% al 10% en 20.48%, 8.23%, 12.25%, 0.19g/cm3, 4.8% y
1.1x10 cml/s.

Se tiene como bases tedricas a la estabilizacién con ceniza de madera:
resultado de la combustién de algun elemento que consista en sustancias
inorganicas no combustibles(madera). Frecuentemente suele combinarse

con restos de otros minerales.

El principio y la obtencion de la ceniza de madera, segun el Ministerio de
Produccion nos dice que existen empresas productoras de ladrillo artesanal
en Apurimac de los cuales la mayoria de estas empresas ladrilleras se

encuentran en el distrito de Abancay.



Figura 01: Ladrillera Artesanal

Fuente: ladrillo.wordpress.com

El proceso de fabricacion produce residuos soélidos como cenizas de
combustible sdlido y piezas rotas de ladrillos cocidos llamados "cascajo".
Estas cenizas se vierten alrededor de los hornos donde son recogidas y
esparcidas por el viento o arrastradas por la lluvia a los barrancos. Algunos
artesanos usan esta ceniza como componente de sus mezclas. (Ministerio
de Produccién, 2010, p. 18)

La ceniza de madera son los restos de la incineracién de carbon molido en
centros térmicos, esta se divide en cenizas de fondo, cenizas volantes y
mezclados; las cenizas volantes son desperdicios que se ubican al final de
los caloriferos y tienen diametros de particulas superiores a 0.075 mm (malla
N°200) propios del carbdn incinerado, este desperdicio es empleado en
pruebas como relleno que no presenta un elevado potencial puzolanico; las
cenizas de fondo son restos que se filtran de los calentadores y tienen

diametros inferiores a los 0.075 mm (pasa malla N°200).



Figura 02 Esquema del proceso de obtencién de cenizas
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Fuente: bibliotecadigital.usb.edu.co

El empleo de las cenizas de madera considera la distribucion de las cenizas

y la posibilidad de producir propiedades puzolanicas, se han ejecutado

muchas indagaciones en la produccién de la construccion especialmente en

la produccién de concreto.

Las principales utilidades son: la incorporaciéon de cenizas al hormigon,

fabricacion de cemento portland, agregados livianos, estabilizacién de

suelos, terraplenes y rellenos, combinacion de asfalto.

Fuente: Elaboracion propia
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Las ventajas de usar Cenizas de madera son multiples, en el sector de la
construccion ya que presenta elementos cementantes, como el 6xido de
calcio (Cao) y el oxido de Silice (S102). El uso de cenizas como relleno es
muy importante por los inmensos cuerpos que implican las muestras de
suelo y disminuiriamos la acumulacion de desechos sélidos con el fin de
optimizar el medio ambiente. El beneficio mas significativo que conseguimos
ver al usar las cenizas de madera como estabilizador tiene que ver con los
costos ya que la estabilizacion de cenizas disminuye el precio de transporte
al transportar la materia de la cantera y reemplazar la subrasante. El uso de
cenizas en hormigones y cementos simboliza de la misma manera un
importe agregado ambiental debido a que resguarda el gasto de medios

factores originarios y materias primas.

Las desventajas de utilizar Cenizas de madera, CEDEX (2011) expresa
como inconveniente, el elemento que la varianza de sus caracteristicas, lo
dificulta de considerar elemento semejante. Por lo general, para una obra se
necesitan diversas partidas de cenizas cuyas particularidades de
compactacion, respecto a la oOptima humedad y densidad sexa, son
notoriamente distintas. En estos casos las cenizas tendran que compactarse
con una humedad contigua al optimo proporcionado. Asimismo, las

superficies de este elemento compacto se erosionan con el viento y el agua.

El viento origina problemas a lo largo de los procedimientos de carga,
reserva, compactacion y extendido. El tamafio de las particulas y la falta de

conexién son los conocimientos de la delicadeza al desgaste del elemento.
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Figura 04: Rodillo compactador

Fuente: imagenesdemaquinariapesada.com

La contextura del terreno es la suma de cada elemento del terreno, simboliza
la proporcion de los componentes que forman parte de la tierra, arena
gruesa, media, fina, limosa y arcilla, este punto menciona que el pavimento
presenta buen tejido cuando la proporcion de los materiales admite
suministrar adherencia de las raices de plantas y nutrientes, la esponjosidad
es el progreso de las plantas y su practica financiera dependiendo dl
progreso de las mismas determinados por elementos bioldgicos,
atmosféricos y acuaticos; las mencionadas son propiedades quimicas y
fisicas, mientras que las iniciales son propiedades del suelo que instauran el

progreso del aire, hidrodinamica y las raices.

Tabla 1: Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

;l::;"::?dén Suelos Granulares (= 35% pasa 0,08 mm) Sualos F:J:':; :"13]5% Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-d A-5 A-B A-T
Sub-Grupo A-1a A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6%] A-2-T* A-TF-5%F

A-TF-E**

2 mm =50
0,5 mm =30 =50 > 51
0,08 mm =15 =25 =10 =35 36
Wi =40 =41 =40 =41 <40 =41 ( <40 | =41
1P =6 NP =10 =10 =11 =11 =10 =10 [ =11 | =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos

Arenas Fina Arcillosas Limosas Arcillosos

** A-7-5: 1P = (W.— 30) I v A-T-6: IP = (Wo— 30)
SielsueloesNP=1G=0;SilG<0=-1IG=0

Fuente: AASHTO
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Figura 05. Curva granulométrica de suelos

p B e s T s S e e SR B S o SR TS PR oD DT T -,

|

o e

NI N
| =
1

LIMOS

% 4 pann (i peR)
]

2 =t P | LB
oo it Lol Jrvewi

Turva grarulemets-ics e urm sueda,

Fuente: mecanicasueloabcchile.com

El indice de plasticidad menciona la amplificaciéon del rango hiumedo en el
que el suelo muestra dureza plastica y lo cataloga de 6ptima manera, si se
eleva el IP resulta un suelo muy arcilloso, cuando el IP es menos resulta
poco arcilloso?*. Respecto a ello, lo relacionado al indice plastico se ordena

segun lo siguiente:

Tabla 2: Clasificacion de suelos segun el indice de Plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad

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

El indice pléastico es la medida del liquido que humedece al suelo antes de

disolverse, o0 sea cuanto mas elevado es el nimero, mas fragil y flexible es

4 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 37)
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el elemento, donde el IP que contiene arcilla de 10 a 50 es el suelo plastico,
en algunas circunstancias, la cal reacciona con este suelo para reducir el IP
y provocar materiales fuertes, asimismo es de poca probabilidad que con IP
< 10 se comporten con la cal en algunas situaciones; el IP se halla por medio
de dos maneras simples, que son el limite liquido y plastico, la diferencia de
ambas resulta el indice, uno y otro se ejecutan en elementos que transcurren
por el tamiz N° 40 y necesitan dispositivos de laboratorio, como los hornos y
las balanzas, también el limite liquido aplican un aparato simple mientras
qgue la del limite plastico requiere enrollar las hebras del suelo, amasarlo,
enrollarlo nuevamente y reiterar el procedimiento hasta que descompongan

las hebras [...J°.

El suelo plastico pierde su forma y conserva cuando las fuerzas
compensadas lo someten, en un rango de humedad, sin reducir el cuerpo ni
destrozarse, segun va cambiando la humedad, pasa de liquido a sdélido,
siendo semiliquido, plastico y semisoélido siendo cada uno de las 5 fases para
un ensayo denominado limite de Atterberg®. El resultado de este limite de
Atterberg halla la conducta sensible del suelo en su comprendido de agua, y
establece el valor limite requerido a las 3 fases de firmeza en base a su
humedad, y segun esta fase, el suelo se expresa: liquido, plastico o suelo,
asi mismo los parametros dichos para hallar su cohesion son: el limite liquido
(LL, MTC EM 110), el limite de plasticidad (LP, MTC EM 111) y el limite de
contraccién (LC, MTC EM - 112)’.

Se nombr6 antes, el valor del limite liquido representa que el suelo presenta
una firmeza de contenido de liquido y la resistencia al cizallamiento es de 25
gr / cm2, a diferencia, del aguante de distintos tipos de arcilla menor del LP
varia, pero se logra transformar en un extenso rango, de esta manera la

arcilla plastica alta, la tenacidad en el limite plastico es bastante elevada, y

% (BECERRA Salas , 2012 pag. 62)
® (BECERRA Salas , 2012 pag. 61)
" (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 36)
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debe presionarse con fuerza a mano para fundar un rollo: en cambio, la

arcilla con baja plasticidad no es dura en el nivel plastico®.

El limite plastico (PL) es la menor pérdida hiumeda que forma un fragmento
de suelo de 3,2 mm de didametro al pasar el suelo con la palma de la mano y

lograr una superficie lisa (vidrio esmerilado)®.

La compresion, también conocida como prueba de Proctor, se realiza
cuando el suelo se compacta con una cierta energia de compresion, puede
probar que la densidad seca (D), donde el peso seco, varia en funcion del
contenido de agua (H) hasta que la densidad es maxima, en este asunto se
dice que el contenido de humedad es insuperable, de esta manera para
obtener la misma densidad en contextos de humedad no 6ptimos es preciso

manejar mas energia de compactacion®.

Por otro lado, una peculiaridad del suelo es su contenido de humedad
natural, ya se conoce la resistividad de los suelos finos en el subsuelo en
relacion a la densidad y contenido de humedad que poseen, se determina el
contenido de humedad natural, el que permite conectarlo con una humedad
Optima. encontrado a partir de del Proctor para encontrar el CBR suelo a
través de la humedad natural, lo que resulta en una humedad subo6ptima
igual, cualquier proyecto aumentard la compactacion uniforme, la cantidad
liquida que considere adecuada y si el contenido himedo 6ptimo en relacion
con el volumen saturado, se sugiere elevar la energia de compactacion,
ventilar el suelo o sustituir lo saturado®!. La relaciéon densidad-humedad para
terreno angosto juega un papel fundamental entre sus caracteristicas, en lo
que se refiere a su deformabilidad y rigidez, por ello presentan la prueba
Proctor T 180 (modificado) y Proctor T 99 (estandar), en otras palabras , el
contenido de humedad éptimo es la humedad a la que el suelo alcanza la

densidad méaxima y muestra un progreso en las propiedades

8 (JUAREZ Badillo, y otros, 1973 pag. 94)
°® (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 72)
10 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)
1 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 38)
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mecanicamente, por lo que la cantidad humeda lograda estara en funcion de
la energia de compactacion aportada al suelo, y si se eleva, la densidad seca

maxima es superior y la humedad éptima es meno*?.

Existen distintos métodos para hallar la 6ptima humedad y la densidad seca
maxima, son dinamicos o estaticos, siendo el mas empleado el Proctor
estandar (AASHTO T-99) y la modificada (AASHTO T-180), instaura el peso
por unidad de volumen del suelo con distinto contenido humedo se compacta
en base a las fases ordenadas, al finalizar se restringe al suelo que

transcurre por completo la malla N°413,

La compactacion se obtiene al colocar una muestra de suelo de 4” y 6” de

diametro cayendo un martillo de valor conocido desde cierto alto y repeticion.

Tabla 3: Clasificacion de suelos — AASHTO.

Ensayo Proctor Estandar Modificado
Norma ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (Kg) 2.5 45
Altura de caida (cm) 30.5 45.7
N° de golpes por capa 25 25
96 96
N° de capas 3 5

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto.

La resistencia del suelo es en base a la tierra, el % humedo, la composicién
quimica, grado compacto del material, la temperatura, capas de un
pavimento, combinaciones de clases de materia prima y el condensado de
sal diluida [...], si incrementa el porcentaje de liquido, la resistividad

disminuye hasta que la resistencia sea auténoma del nivel de humedad?!*.

12 (AGUILAR Yanez, 2012 pag. 38)
13 (BECERRA Salas , 2012 pag. 72)
4 (BRICENO, 2015 pag. 1)
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Otra definicion dice que la resistividad del suelo se altera segun el
incremento del liquido del suelo, o sea la humedad contenida en el suelo
aceita los granos y suministra su movimiento, una cantidad de humedad

consiente que las particulas se sacudan, compactandolas?®.

El ensayo de CBR o California Bearing Ratio se elabora en base a la norma
NLT-111, incluyendo la medida de la resistividad de los orificios perforados
en la muestra por medio de la prueba Proctor y concertando valores
obtenidos con los referenciales estandar, se supone la capacidad de soporte
del suelo, en el que la densidad se basa en la humedad del suelo y de esta
manera calcula la portante encontrando valores representados por el CBR,
si el CBR es mayor, mas fuerte es su carga'®. De otro modo, los suelos con
CBR = 6% se clasificaran como elementos propios para la base de una
carretera, pero si es menor (via en pésimo estado), el suelo requerira
estabilizarse, se evaluaran puntos de solucion respecto a la forma humeda
del suelo y su origen en base al tipo de suelo, de igual manera la persistencia
del suelo, emplear geos sintéticos para endurecer, optimar la pendiente,
modificar el trazo de la carretera y optar por el procedimiento comun y

econémico mas provechoso [...]'".

Cuando se precisa el CBR de disefio, para fragmentos semejantes se
catalogara respecto a la categoria de la subrasante que pertenece a cada
parte, segun lo mencionado:

Tabla 4: Categorias de la subrasante.

15 (TECNICO ASOCIADO, 1975 pég. 40)
16 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)
7 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 46)
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Categorias de subrasante CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR =3%
A CBR <6%
S2: Subrasante Regular De CBR = 6%
S53: Subrasante Buena A CBR<10%

De CBR = 10%
A CBR <20%

S4: Subrasante Muy Buena De CBR =20%
A CBR <30%
S5: Subrasante Excelente CBR =30%

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

El MTC EM 132, detalla que al catalogarse el suelo por los sistemas
AASHTO y SUCS, para los recorridos elegidos segun la norma se gestionara
un perfil en el que se establecera el tipo de estudio y solucionar4 mediante
los procesos adecuados segun cada perfil estratigrafico de igual manera el
CBR, el valor de soporte, se llamara MDS (Maxima densidad seca) al 95% y

carga de penetracion de 2,54 mm?*8,

De otro modo, se realizaran pruebas de laboratorio para hallar las
particularidades de los suelos en la subrasante de soportar. La subrasante
se cataloga como: excelentes cuando no se perjudican por el congelamiento
o la humedad con CBR=17%, son buenos ya que detienen la suma
significativa de capacidad de soportar cargas cuando son acuosos con un
8%<CBR<17%; Regular cuando la subrasante es firme modoso bajo
obligaciones hostiles de humedad con 3%<CBR<8% vy, finalmente, la
subrasante pobre son los suelos plasticos y blandos estan humedos con
CBR < 3%19.

El ensayo de sales solubles se lleva a cabo en una muestra de agregado
pétreo el que se somete a lavados seguidos con agua destilada a ebullicion,
hasta que las sales se extirpen, su apariencia es detectada mediante

reactivos quimicos que, al momento de aparecer las sales, se fundan

18 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 39)
19 (MINISTERIO de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010 pég. 48)
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precipitados que se observan notablemente, por esa razon, el agua
almacenada se considera una alicuota y esclarece al determinar la porcion

con sales existentes?0.

La estabilizacidon del suelo es una mezcla de procesos automaticos y efectos
guimicos sintéticos o naturales y manera trazar propiedades del suelo, por
ello este tipo de estabilizacion se lleva a cabo en suelos con vias
deplorables, en esta situacion se consideran estabilizacion de suelos
cementosos, calcareos, asfaltados, por otro motivo cuando la base granular
se estabilice, para adquirir materiales que sean duraderos, se le nombra
base tratada o granulada (cal o asfalto o cemento)?..

La calicata presenta distintas maneras de excavar (trincheras, fosas,
pozos.), que se ejecutan mediante medios automaticos, logrando una
profundidad establecida, ensayos en el lugar y muestreos, por ello este
levantamiento acepta el acceso al suelo para adquirir los datos litologicos,

asi conseguir muestras grandes para realizar ensayos?2.

De otro modo, los lugares a investigar se ubicaran preferentemente en las
uniones de los caminos, puntos medios, que determinara el perfil
estratigréfico, la profundidad mas baja es de 1.50 m por la rasante de la cota

final?3.

El nimero de puntos de investigacién es respecto a la clasificacion de la via,

como se indica:

Tabla 5: Numero de puntos de investigacion segun tipo de via.

20 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 378)

2L (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)

22 (MUELAS Rodriguez pag. 16)

23 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 14)
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TIPO DE V1A NUMERO DE MINIMO DE AREA (m2)
PUNTOS DE INVESTIGACION
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 tada 2400
Colectoras 1 tada 3000
Locales 1 rada 3600

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

El suelo mejorado se nombra estabilizacién del terreno por expertos
geotécnicos. El procedimiento varia las peculiaridades de la arquitectura del
suelo, la zona realiza un control de eficacia a menor costo. Las tecnologias
de mejora del terreno se separan en dos tipologias: estabilizacion quimica y

estabilizacion mecéanica 24.

La estabilizacibn mecanica contribuye con procesos que mejoran las
particularidades del suelo elegido sin afiadir agentes, o sea no provoca

efectos de conexion o quimicos.

La estabilizacion quimica consiste en el empleo de aditivos para mejorar el
comportamiento del suelo, la cual sirve para mejorar el manejo del suelo y
suministrar la aplicacion del cemento, por ello emplean para reducir la
plasticidad, en tal caso si se separa la arcilla, usan para flocular sus
particulas, si arcilla tiene una compactacion complicada se afiaden insumos
quimicos para descomponer ligeramente las particulas y aportar con el

procedimiento?.

Por altimo, existen distintos especimenes de vias, como las vias expresas
conectan las vias interurbanas con gran facilidad y articulan zonas con trafico
vehicular de tal forma que trasladan volimenes de automaviles con elevadas
rapideces y brindan requisitos de acceso de forma que se complementan a
nexos interurbanos, limites accesibles y con frecuencia por lo que se integra

de forma relativa, aquellas vias que se conectan para conducir el trafico se

24 (DAS, 2013 pag. 266)
25 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
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emplean para trasladar los vehiculos locales a los circulatorios brindando
asistencia a los vehiculos y a la via de las propiedades colindantes y para
finalizar las vias locales permiten el camino de los espacios seleccionados,

industriales y comerciales y de transporte?®.

2 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 45)
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METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El estudio fue de tipo aplicada, debido a que cumple principalmente el rol de
averiguar un caso dirigido a la accion, y contribuir con sucesos reales,
planteamos nuestro estudio, de manera que confiemos en los sucesos
puestos en evidencia, la informacion nueva es beneficiosa y recomendable
para la investigacion?’. Este trabajo de investigacion fue aplicado porque,
se llevé a cabo métodos mediante la recopilacion de datos, experimentos
de laboratorio y respuestas para validar la hipotesis por informacion
internacional y nacional ya que, se procuré sefalar de qué forma interfiere
de manera significativa las cenizas de madera en la mejora de las

propiedades de la subrasante de la via de Evitamiento.

Enfoque de investigacion

El estudio presentdé un enfoque cuantitativo, que llevara un estudio y
enfoque en base a la realidad objetiva, de forma que se determina por medio
de la medida y valor numérico que acepte encubrir valores admitidos, con el
fin de indagar las definiciones ensayadas y globales, respecto al area
estadistica?®. Por ello, este estudio fue cuantitativo que se llevé mediante
varias fases o procesos para desarrollar las pruebas en laboratorio que
presentdé como respuesta un valor numérico o medible, el cual mostré dos
variables tales como la ceniza de madera con las propiedades de la
subrasante considerando como enfoque cuantitativo la via Evitamiento, a
causa de que se pronosticO la hipétesis y garantiz6 a través del proyecto
mediante la variable dependiente e independiente, por lo que, se reviso si

se relacionan.

27 (BAENA Paz, 2017 péag. 18)
28 (ALAN NEILL , y otros, 2017 pag. 23)
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Disefio de investigacion
El disefio fue de tipo experimental, porque este procedimiento esta sujeto a
la variable independiente que son el conjunto de personas, circunstancias,
inducciones o tratamientos, de esta manera se esta pendiente de las
resistencias o provocaciones que se originan en la variable dependiente?.
Este estudio fue experimental, ya que presentd un sentido en base a las dos
variables que son las cenizas de maderay las propiedades de la subrasante,
a causa de ello, la variable independiente requiere la administracion
obligatoria y cuenta el resultado en la variable dependiente, tuvo como
propésito el estudio de peculiaridades al aplicar las cenizas de madera para

optimizar las propiedades de la subrasante de la via Evitamiento.

De otro modo, se mostré el disefio cuasi experimental, este considera de
forma determinada la variable independiente para hallar como respuesta
con una o mas variables dependientes, excepto que aplacen los ensayos
veridicos que se hallan en la equivalencia de conjuntos, por eso los
elementos no se escogen al azar, ambos son englobados antes de cada
ensayo, son grupos intactos®®. Esta indagacion fue de disefio cuasi
experimental, ya que hay una conexion entre ambas variables que
pertenecen a la causa y efecto, puesto que la variable independiente
requiere el manejo deliberado para mostrar su respuesta en la variable

dependiente.

Nivel de investigacion

La averiguaciéon fue explicativa ya que no solo se describe hechos y
definiciones, sino que abarca las relaciones de conceptos, va relacionado
para proteger los inconvenientes de los fendmenos u hechos sociales y
fisicos, la imagen central es comprender por qué se inicia un suceso y su
situacion o la conexién de mas variables3!. De esta forma, este estudio fue

de nivel explicativo, ya que no es necesario ver la conducta de la variable

2 (ARIAS Odén , 2012 pag. 34)
% (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
31 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 128)
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sino de que forma afecta una variable con la otra, considerd informacion
certera la que llevo a apreciar que las cenizas de madera afectan como
aditivos para optimizar las propiedades de la subrasante y los valores
obtenidos observando como afecta una variable independiente en la

dependiente.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable

Una variable es un material que logra transformarse y tiene la capacidad de
medir u observar, la variedad, presion, llamado corporal, aprendizaje de
nuevas definiciones, religion, resistencia de elementos, masa, toda esa
importancia de la variable aplica en seres vivientes, hechos, objetos y
fendbmenos, y de esta manera se dan diferentes valores segun la variable
dada®?. Segun se menciondé antes en el trabajo de indagacion se presenté

dos variables, las cuales son:

Variable independiente: Las cenizas de madera

Variable dependiente: Las propiedades de la subrasante.

Operacionalizacion

La operacionalizacion, aplica en la investigacion cientifica para dirigirse al
proceso donde la variable cambia de ideas abstractas a concretas, de
medida, se convierten los indicadores y dimensiones®. La
operacionalizacion de las variables de la investigacion presenta la matriz de
operacionalizacion de variables en los anexos, la definicion conceptual,

operacional, indicadores y la escala de medicion.

32 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 péag. 105)
3 (ARIAS Odon , 2012 pag. 62)
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3.4 Poblacion, Muestra, Muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

Al hallar el médulo de andlisis, concreto la poblacion estudiada y se hallaron
los resultados, se dirige a la poblacion como un grupo de casos que
coincidan con las descripciones, por eso, es destacado constituir libremente
los rasgos de la poblacion, con un subconjunto de materias incorporadas en
un grupo dado en sus particularidades, por ello en algunos casos cuantifica
a la poblacion, se elegira una muestra y procurara que el subconjunto es un
fragmento de la poblacién representativa®®. En el presente proyecto la
poblacién estudiada fue los 4 kilometros de la via Evitamiento, en el distrito

de Abancay.

Muestra:

La muestra, parte del total especifico de poblacion o describe el subgrupo
de componentes que estan incluidos en un conjunto especificado, por ello
en pocas situaciones se cuenta la poblacion, se seleccionara una muestra 'y
se tratara que el sub grupo es espejo del total de la poblacién representada®.
En el proyecto la muestra fue parte de la poblacién, que al delimitar instaura
la manera de lograr un estudio de calicatas para conseguir la muestra del
suelo, estas excavaciones presentan una profundidad minima de 1.50 m

segun norma, en el distrito de Abancay.

El tamafio de la muestra, se eligié de delimitar el suelo, se tiene en cuenta

medidas requeridas en la norma de pavimentos urbanos.

Muestreo:

El muestreo es un procedimiento en el que algunos miembros de la
poblacion, objetos o seres vivos que son propios de la poblacion en general,
donde su principal ventaja es la capacidad de informarnos sobre la poblacion

3 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 174)
3% (ARIAS Odon , 2012 pag. 83)
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grande razonablemente y buena rapidez si se contrasta con una completa

recapitulacion de la poblacién®6.

El Muestreo no probabilistico denominado no aleatorio es un proceso en el
qgue el elemento tiene la posibilidad de conformar una muestra, pero al
seleccionar los componentes ellos no penden de las posibilidades, estan en
manos de lo relacionado con las particularidades del investigador, en este
procedimiento el método no mecanico, se basa en varias formas de resolver,
al encontrarse en manos del origen se toman las decisiones individuales o
en conjunto, y de tal caso las muestras selectas por decisiones internas se
segan®’. El muestreo no probabilistico fue aplicado en la investigacion, ya
que no aplican un método detallado y la muestra no fue al azar, se realiz6 a

cabo de la exploracion de los tramos mas criticos.

Unidad de analisis:

La unidad de analisis es un término empleado cualitativamente, se da en
campo o gabinete, describe razones y aspectos diversos, ya sea regiones,
animales, desechos, servicios, monedas, etc. Las unidades de analisis
mencionan atributos o particularidades que se distinguen entre ellas, de
manera parcial o general: se pueden someter en base a criterios®2. La unidad
de andlisis de este estudio fue suelo de la via Evitamiento, en el distrito de

Abancay.

3.5 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnicas de Investigacion
Estos métodos son respuestas al “como actuar” y permite tomar en cuenta
un método in situ donde realizan actividades humanas, presentan
tecnologias trazadas para adquirir objetos, respecto al método cientifico, son
bastante sencillas, reflexivas y conscientes apoyan el método®. En el

estudio se tomara en cuenta la observacién directa porque el investigador

% (BAENA Paz, 2017 pag. 84)

37 (ARIAS Odon , 2012 pag. 83)

38 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018 pag. 123)
39 (BAENA Paz, 2017 pag. 68)
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tiene contacto directo con la materia en evaluacion, el individuo cerciora el
comportamiento del fendmeno, sin la necesidad de que le informen, por ello,

el sabio dirige y encamina el proceso.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son adquiridos por medio de la recoleccion de informacion
el que radica en recopilar y ordenar la informacion concerniente sobre
variables, contextos, categorias y comunidades envueltas de forma precisa,
y probada, para la investigacion se necesita tener claro el proceso, lugar y
contexto de la recopilacion de datos, etapa operativa del disefio hasta
alcanzar los objetivos propuestos®. En el trabajo de indagacion se considero
como instrumento de recopilacion de datos, las fichas técnicas que dio el
laboratorio de suelos, esto nos dio la posibilidad de recoger todos los

resultados alcanzados de las pruebas aplicadas in situ.

Validez

“La validez se lleva a cabo como el nivel en que las técnicas e instrumentos
de recopilacion datos se cuantifican con el fendmeno o variables
influyentes™!. Por este motivo resalté que los instrumentos aplicados para
validar el estudio, fueron normalizados bajo las normas nacionales e
internacionales, etc.; y luego se procedio a aplicar las pruebas de laboratorio,
también se examinaron por 3 especialistas lo que dispensaron una validez
fiable.

Confiabilidad de los instrumentos

“La Confiabilidad es la cohesion de la informacion recaudada conectada de
forma general con instrumentos empleados y la técnica en la investigacion,
que otorga valores firmes™?2. Las técnicas de instrumento empleados en el
proyecto son defendidas por manuales y la norma estipulada por lo que son
observados para realizar esta investigacion con la norma ASTM, Norma

técnica peruana, manual de carreteras, manual de pavimentos urbanos, etc.,

“ (USECHE, y otros, 2019 pag. 29)
“ (MUNOZ Rocha , 2015 pég. 168)
2 (MUNOZ Rocha , 2015 pag. 186)
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3.6

siendo ingenieros o técnicos de tal forma que son confiables los valores y
laboratorios a los que asistimos para ejecutar nuestros ensayos, y nharran
con instrumentos con sus certificados de calibracién tal como la certificacion
ISO: 9001.

Procedimientos

En la exploracién se consider6 el método de estudio donde alcanzo lo
esperado por medio de metas de las variables respectivas, que son
seleccionadas en el presente estudio.

El proceso se dio de la siguiente manera: primero, se busco la ceniza de
madera para ser afiadida, de inmediato se acudio al laboratorio de suelos en
el distrito de Abancay, donde se llevé a cabo las pruebas necesarias. En
segundo lugar, en la via de Evitamiento, se llevaron a cabo las 4 calicatas
de profundidad de 1.50 m

de acuerdo a la norma de pavimentos urbanos en los puntos mas criticos,
los que se utilizaron para adquirir una muestra representativa y de esta
manera, se realizé los ensayos respectivos por lo que resultaron valores de
los puntos criticos de la zona. Es necesario resaltar que el proceso de las
calicatas fue coordinado con la municipalidad distrital de Abancay. En tercer
lugar, realiz6 ensayos de granulometria, semejante al CBR del suelo
empleando cenizas de madera, de esta manera se junto la informacion de
como aportan estos aditivos a la mejora de la subrasante. Finalmente, se
tomard en cuenta los valores encontrados, para identificar los ensayos
obtenidos con las calicatas en base a lo dispuesto en la norma de
pavimentos urbanos, por esa razén, se tomo en cuenta lo adquirido para
obtener valores, donde se llevo a cabo un examen para hallar el estabilizante
conveniente y el porcentaje necesario para lograr el objeto.

Desarrollo

Para llevar a cabo la investigacion se ejecutaron los analisis de suelos por
medios de pruebas de laboratorio, iniciando con 4 calicatas, mediante las
normas predichas efectud la extraccion del suelo que utilizé de modelo para

los ensayos.
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3.7

3.8

Método de analisis de datos

El método que se aplico fue el analisis documental, ubicando el lugar de
investigacion como la via Evitamiento, que se hallé con aspecto natural y
aplico para emplear un aditivo que es la ceniza de madera. Asimismo, para el
método inductivo, se trasportaron materiales de ceniza de madera al
laboratorio investigado para la prueba donde presencio la conducta de las

materias de la via y como influye el incremento de la capacidad de soporte.

Aspectos éticos

La informacién del estudio es por medio de medios fiables, de esta forma se
les registra la contribucibn a aquellos que nos brindaron la informacién
correspondiente para el estudio, por medio de los articulos cientificos, libros,
tesis, etc. Por ello, se necesita esclarecer que las citas adjuntas, fueron
creadas de manera que las normas establecidas en el ISO 690, por ello la
data recopilada se mencioné en la discusion y analisis de informacion, por
eso, los autores de la indagacion, dan credibilidad de que esta investigacion
es empleado para el evento cientifico, se publican las respuestas que se

obtuvieron del estudio.
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RESULTADOS

Ubicacion Geografica

Nombre del proyecto:

El estudio posee como titulo “Estabilizacion de la subrasante adicionando
cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-
2022

Ubicacion de la Zona de estudio:

La investigacion se ejecutd en el distrito de Abancay, ubicada
especificamente en la prolongacion de la Via de Evitamiento, cuya
coordenada es 13°38'25.40"S con 72°54'12.67"0 con altitud de 2280 msnm
situada entre progresivas 24 + 000 hasta 7+1700.

El fin del estudio es establecer la influencia de afadir la ceniza de madera
(CM) en valores de 10%,11%, 12% y 13%, la Estabilizacion de la subrasante
adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de
Abancay, Apurimac-2022

El area de afectacion de la tesis, esta situada en:

Region ; Apurimac.
Provincia ; Abancay.
Region Geogréfica : Sierra.
Distrito : Abancay.

El Distrito de Abancay tiene 110 mil 520 habitantes con una densidad de
220,49 Hab/km, la poblacibn aumenta respecto a afios preliminares, el
distrito de Abancay colinda por el sur con Lambrama y Pichirhua, por el norte
con Huanipaca y Tamburco, por el este Curahuasi y por el este con la
provincia de Andahuaylas.
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Localizacion geografica del Proyecto

R\
4 \

[\;&ancay
A
Figura 06. Ubicacion del distrito de Figura 07. Ubicacion del distrito
Abancay en el mapa del Per( de Abancay en el mapa de

Apurimac

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para alcanzar al area de estudio, iniciando en la panamericano sur rumbo al
Norte, se toma el inicio de la Via de Evitamiento y termina en la Av.

Tamburco.

Estado actual de la zona del proyecto:

La Via de Evitamiento presenta similares particularidades del 01+000 al
03+000 y del 04+000 al 06+000 al llegar a un kilémetro en el proyecto, por
ello, para un 6ptimo estudio se menciona el trafico presente que esta
conformado por el trafico pesado de carga que existe en la actualidad,
presenta un incremento vegetativo, el trafico que en el lugar que proceden
los vehiculos de carga pesada que transitan de forma permanente en
Evitamiento Abancay.
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Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Excavaron 6 calicatas en el rango de 6 km y que se encuentra comprendido
en la presente tesis, a cada calicata se le fijo un cédigo para identificar de
manera objetiva cada una, C-01, C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06.

Figura 08. Calicatas en situ C-01, C-02, y C-03

Fuente: Elaboracion propia

Figura 09. Calicatas en situ C-04, C-05y C-06

Fuente: Elaboracion propia

Cada calicata se realiz6 cada 1000 metros seguidas tal como el manual de
carreteras y pavimentos del MTC, la calicata C-01 se ubica en la progresiva
01+ 000, la segunda calicata C-02 se ubica en la progresiva 02+000, la
tercera calicata C-03 se ubica en la progresiva 3+000, la cuarta calicata C-
04 se ubica en la progresiva 4+000, la quinta calicata C-05 se ubica en la
progresiva 5+000 y la sexta calicata C-06 en la progresiva 6+000 que se

ejecutaron cumpliendo procesos, normas, procedimientos y reglamentos
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gue vinculan a los ensayos de materiales, de manera que se lleve a cabo los

ensayos objetivamente.

Figura 10. Ubicacion de las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, y C-06

INICIO 2\
61+000 KM’ -

Fuente: Elaboracion propia

Se establecid llevar a cabo las pruebas de laboratorio con la muestra
representativa en la calicata C-01, y C-04, a causa de ubicarse de forma
favorable en el lugar de estudio y tener condiciones, caracteristicas y

propiedades fisicas diferentes a las calicatas C-02, C-03, C-05, y C-06.

Tabla 6: Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Calicata Progresiva |Profundidad Lado Coordenada
C-01 1+ 000 1.50 IZQUIERDO %;gigzgg (S)
C-02 2+ 000 1.80 DERECHO ;Lgogigggg CS)
C-03 3 + 000 1.80 IZQUIERDO ;Lgogzgggg CS)
C-04 4 + 000 1.80 DERECHO %Soggggég (S)
C-05 5+ 000 1.80 DERECHO %;g;ggzg (S)
C-06 6 + 000 1.50 IZQUIERDO %;ggféig (S)

Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorio

Para el proyecto de indagacioén, los resultados se obtuvieron debido a la
extraccion de suelo natural en la Via Evitamiento, distrito de Abancay,
Apurimac, a la cual se adiciono el 0%, 10%, 11%, 12% y 13% de cenizas de
madera de una longitud de 25 mm, con la finalidad de lograr mis objetivos
propuestos, dichos ensayos cumpliendo con la norma ASTM y MTC
correspondiente al manual de ensayos de materiales. Se realizaron los
ensayos para C-01, C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06 de suelo natural, sin
embargo, para los resultados con la incorporacién de cenizas volantes se
afiadié Unicamente para la calicata C-01 y C-04 dado que las propiedades

fisicas son similares.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la subrasante en
la Via Evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022.

A continuacion, presentamos la granulometria, contenido de humedad y
clasificacion SUCS y AASTHO para las seis calicatas; posterior a ello los
limites de consistencia tanto para suelo natural como para las dosificaciones

de cenizas de madera.
Analisis granulométrico por tamizado

Se ejecutd la prueba de analisis granulométrico mediante tamices tomado
en cuenta en la norma ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128, obteniendo
asi las caracteristicas fisicas del suelo natural, separando y clasificando
segun su tamafio, dicho ensayo se hizo uso de las mallas con dimensiones

diferentes.
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Figura 11: Ensayo andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

Fuente: Elaboracion propia
Calicata 01

Figura 12: Calicata 01

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Granulometria de C-01 muestra inicial

MALLA TAMIZ % QUE

(mm) PASA
2” 50.800 100.00
17%" 38.100 98.10
1” 25.400 96.03
314 19.050 92.65
1/2” 12.700 91.78
3/8” 9.525 89.71
1/4” 6.350 86.26
N° 4 4.750 79.36
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N° 10 2.000 70.00

N° 20 0.850 62.79
N° 40 0.425 57.85
N° 50 0.297 54.85
N° 100 0.149 52.68
N° 200 0.075 52.02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Composicion granulométrica y coeficientes C-01

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-01 10.35 37.63 52.02
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Curva granulométrica del suelo C-1
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 13 se observa la varianza que presenta la curva de
la granulometria en base al porcentaje que se transcurre por la dimension de

las particulas del suelo de la calicata C-01.

Segun la tabla 08 indica la fraccion absoluta de la muestra M1 son los finos que
simbolizan el 52.02%, luego las arenas se encuentran en unb37.63% vy las
gravas se presentan en un 10.35%. Si se afiade la porcién constituyente
preparada por las particulas gruesas (arenas+ arenas) las cuales simbolizan un

valor de 47.98%, tipico de un suelo granular.
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Calicata 02

Figura 14: Calicata 02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Granulometria de C-02 muestra inicial

MALLA TAMIZ % QUE

(mm) PASA
2" 50.800 100.00
17%" 38.100 100.00
1”7 25.400 100.00
314 19.050 100.00
1/2” 12.700 99.27
3/8” 9.525 98.24
1/4” 6.350 97.65
N° 4 4.750 92.82
N° 10 2.000 83.37
N° 20 0.850 74.90
N° 40 0.425 69.03
N° 50 0.297 63.75
N° 100 0.149 59.03
N° 200 0.075 58.27

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Composicién granulométrica y coeficientes C-02

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-02 5.42 36.31 58.27
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15: Curva granulométrica del suelo C-2
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 15 se observa la varianza que presenta la curva de

granulometria en funcion al porcentaje que transcurre por el tamafio de

particulas del suelo de la calicata C-02.

Segun la tabla 10 indica la porcién dominante de la muestra M2 son los finos al

encontrar un 58.27% luego de las arenas al presentarse en un 36.31% vy las
gravas se hallan en un 5.42%. Si se adiciona la parte constituyente compuesta

por particulas gruesas (gravas + arenas) simbolizan el 41.73%, tipico de un

suelo granular.

Calicata 03

Figura 16: Calicata 03

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Granulometria de C-03 muestra inicial

MALLA TAMIZ % QUE
(mm) PASA
2" 50.800

1" 38.100 100.00
1”7 25.400 97.05
3/4” 19.050 94.99
1/2” 12.700 91.90
3/8” 9.525 91.14
1/4” 6.350 90.66
N° 4 4.750 88.94
N° 10 2.000 78.57
N° 20 0.850 74.45
N° 40 0.425 62.09
N° 50 0.297 57.97
N° 100 0.149 52.47
N° 200 0.075 51.48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Composicion granulométrica y coeficientes C-03

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-03 2.2 46.32 51.48
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Curva granulométrica del suelo C-3
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Interpretacion: En la figura 17 podemos observar la varianza presente en la
curva de granulometria en funcion al porcentaje que transcurre por el tamafo

de particulas del suelo de la calicata C-03.

Segun la tabla 12 indica la porcién dominante de la Muestra M2 son los finos al
simbolizar el 51.48%, < las arenas al hallarse en un 46.32% y las gravas estan
en un 2.2%. Si se afiade la porcion componente compuesta por particulas
gruesas (gravas + arenas) simbolizan el 48.52%, tipico de un material granular.

Calicata 04

Figura 18: Calicata 04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Granulometria de C-04 muestra inicial

MALLA TAMIZ % QUE
(mm) PASA
2" 50.800
1" 38.100
17 25.400 100.00
3/4” 19.050 99.45
1/2” 12.700 98.77
3/8” 9.525 97.66
1/4” 6.350 96.15
N° 4 4.750 91.75
N° 10 2.000 84.47
N° 20 0.850 78.59
N° 40 0.425 73.41
N° 50 0.297 69.76
N° 100 0.149 64.93
N° 200 0.075 64.21
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Composicién granulométrica y coeficientes C-04

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-04 5.91 29.88 64.21
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Curva granulométrica del suelo C-4
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 19 podemos observar la varianza que presenta la

curva de granulometria en funcion al valor que pasa por las particulas del suelo

de la calicata C-04.

Segun la tabla 14 indica la porcién dominante de la Muestra M2 son los finos al
especificar el 64.21%, después de las arenas al hallarse en un 29.88% vy las
gravas se hallan en un 5.91%. Si se aflade la fraccion formada por particulas
gruesas (gravas + arenas) simbolizan alrededor del 35.79%, cualidad tipica del

suelo granular.
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Calicata 05

Figura 20: Calicata 05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15: Granulometria de C-05 muestra inicial

MALLA TAMIZ % QUE
(mm) PASA
2” 50.800
1%” 38.100
1” 25.400 100.00
3/4” 19.050 98.46
1/2” 12.700 97.16
3/8” 9.525 95.64
1/4” 6.350 94.28
N° 4 4.750 89.69
N° 10 2.000 79.05
N° 20 0.850 71.75
N° 40 0.425 66.45
N° 50 0.297 61.89
N° 100 0.149 56.49
N° 200 0.075 55.96

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Composicion granulométrica y coeficientes C-05

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-05 5.95 38.09 55.96
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21: Curva granulométrica del suelo C-5
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 21 podemos observar la varianza que presenta la

curva de granulometria en funcién |al porcentaje pasante por el tamafio de

particulas del suelo de la calicata C-05.

Segun la tabla 16 indica la porciébn dominante de la Muestra M2 son los finos

gue simbolizan el 55.96%, luego de las arenas se encuentran en un 38.09% y

las gravas se hallan en un 5.95%. Si se afiade la porcidn constituyente formada

por particulas gruesas (gravas + arenas) simbolizan el 44.04%, cualidad tipica

de un suelo o material granular.

Calicata 06

Figura 22: Calicata 06

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17: Granulometria de C-06 muestra inicial

MALLA TAMIZ % QUE
(mm) PASA
2” 50.800
1" 38.100
1” 25.400 100.00
3/4” 19.050 99.58
1/2” 12.700 98.49
3/8” 9.525 97.00
1/4” 6.350 95.11
N° 4 4.750 90.13
N° 10 2.000 81.25
N° 20 0.850 76.12
N° 40 0.425 70.80
N° 50 0.297 66.67
N° 100 0.149 62.92
N° 200 0.075 62.07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Composicion granulométrica y coeficientes C-06

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-06 6.87 31.06 62.07
Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Curva granulométrica del suelo C-6
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Interpretacion: En la figura 23 podemos observar la varianza que presenta la
curva de granulometria en funcién al porcentaje pasante por el tamafio de

particulas del suelo de la calicata C-06.

Segun la tabla 18 indica la porcién dominante de la Muestra M2 son los finos al
hallar el 62.07%, luego de las arenas al simbolizar un 31.06% y las gravas en
un 6.87%. Si se incrementa la fraccidén constituyente conformada por particulas

gruesas (gravas + arenas) representan el 37.93%, tipico de un suelo granular.
Contenido de humedad

Con respecto al porcentaje hiumedo natural en las muestras extraidas de las
calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06 realizadas en la Via Evitamiento,

distrito de Abancay, se obtienen los resultados:

Tabla 19: Contenido de humedad de suelo natural C-01, C-02, C-03, C-04, C-

05y C-06
Contenido
de humedad 7.8 10.16 8.86 14.59 16.37 14.28
(%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Curva de contenido de humedad C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y

C-06
Contenido Humedad
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la tabla 19 y figura 24 detalla el contenido de humedad
natural de las muestras C-01, C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06 fueron: 7.8%,
10.16%, 8.85%, 14.59%, 16.37% y 14.28% respectivamente.

El contenido humedo realizado en cada ensayo nos resulta una referencia para
reconocer si es menor 0 mayor a su optimo contenido para compactar, por ello
los resultados adquiridos varian segun cada andlisis hecho, es importante
agrega en la muestra C-05, su contenido himedo mas elevado.

Clasificacién de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 20: Clasificacion de suelos segin SUCS y AASTHO de las calicatas C-
01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06

Calicata C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
Profundidad (m) 1.50 1.80 1.80 1.80 1.80 1.50
Muestra M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-06
Grava (%) 6.90 4.83 1.72 4.4 4.59 4.98
Arena (%) 41.08 36.90 46.80 31.39 39.45 32.95
Finos (%) 52.02 58.27 51.48 64.21 55.96 62.07
Clasificacion CL CL CL CH CH CH
SUCS
Clasificacion A-6(3) A-6(5) A-6(5) A-7-5(3) A-7-6(2) A-7-5(2)
AASTHO

Coeficiente de
concavidad (Cc)

Coeficiente de
uniformidad (Cu)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 20, especifica la clasificacion de suelos por
SUCS y AASHTO en C-1, C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06 presentaron un
suelo: CLy A-6 (3); CLy A-6 (5); CLy A-6 (5); CHYy A-7-5(3); CHYy A-7-6
(2); CH y A-7-5 (2) respectivamente. No presentaron coeficientes (CC.=0,

Cu=0), para las seis calicatas.
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En vista que en los resultados de la clasificacién de suelos de las seis

calicatas son similares, se decide ensayar solo para las calicatas C-01y C-

04 y adicionar los porcentajes de 10%, 11%, 12% y 13% de cenizas de

madera.

Limites de consistencia

De los datos que se recolecto en las pruebas de laboratorio se determiné el

limite liquido, plastico e indice plastico de suelo se obtuvo lo siguiente:

Figura 25: Determinacion del limite liquido de un suelo por el método de
Casagrande

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Limites de consistencia C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06 de
suelo natural con adicion de ceniza de madera (CM) al 10%, 11%, 12%y

13%

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Suelo natural C-1 27 15 12
C-1+ 10% de CM 23 12 11
C-1+11% de CM 29 19 10
C-1+ 12% de CM 27 17 10
C-1+13% de CM 31 22 9

Suelo natural C-4 54 25 29
C-4 + 10% de CM 51 27 24
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C-4 + 11% de CM 52 30 21
C-4 +12% de CM 53 34 19
C-4 + 13% de CM 53 36 17

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Limite liquido, limite plastico e IP de C-01 al suelo natural y con

adicion de cenizas de madera al 10%,11%, 12% y 13%
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EC-01 27 15 12
EC-01+10% CM 23 12 11
C-01+11% CM 29 19 10

C-01+12% CM 27 17 10
C-01+13% CM 31 22 9

EC-01 ®CO01+10%CM C-01+ 11% CM C-01+ 12% CM C-01+ 13% CM

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 26, aprecia los resultados de la prueba de
consistencia de la calicata C-1, de la muestra patrén con incremento de cenizas
de madera: la muestra patrén presentd LL de 27%, LP de 15% e IP de 12%;
para 10% de CM: LL de 23%, LP de 12% e IP de 11%; para 11% de CM: LL de
29%, LP de 19% e IP de 10%; para 12% de CM: LL de 27%, LP de 17% e IP de
10%; y para 13% de CM: LL de 31%, LP de 22% e IP de 9%. Se evidencia que
el IP respecto a la muestra patron descendio en: 8.33%, 16.66%, 16.66% Yy 25%,
respectivamente. De acuerdo a la tabla de clasificacion de suelos de IP del MTC,

se consideran que estan dentro de suelos de mediana plasticidad.
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Figura 27: Limite liquido, limite plastico e IP de C-04 de suelo natural y con

adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% vy 13%
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Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: En la figura 27, se aprecia los resultados del ensayo de
consistencia de la calicata C-04, de la muestra patron y con incremento de
cenizas de madera: la muestra patrén presenté LL de 54%, LP de 25% e IP de
29%; para 10% de CM: LL de 51%, LP de 27% e IP de 24%; para 11% de CM:
LL de 52%, LP de 30% e IP de 21%; para 12% de CM: LL de 53%, LP de 34%
e IP de 19%; y para 13% de CM: LL de 53%, LP de 36% e IP de 17%. Se
evidencia que el IP respecto a la muestra patron disminuy6 en: 17.24%, 27.59%,
34.48% y 41.38% respectivamente. De acuerdo a la tabla de clasificacion de
suelos de IP del MTC, se consideran que la muestra patron y la adicion de 10%
y 11% de CM son suelos de mediana plasticidad y la adicion de 12% y 13% de

CM mediana plasticidad.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacion de las propiedades mecanicas de la subrasante en

la Via Evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022
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Proctor modificado

Para el presente ensayo se tuvo como referencia el método “C”, se determiné
el contenido humedo respecto a la densidad seca logrando la curva de
compactacion. Cabe recalcar que para obtener el contenido humedo 6ptimo y
densidad seca maxima del suelo con las adiciones de cenizas de madera se
debe conocer el peso especifico de la muestra del suelo natural con que se
combinara, posteriormente a ello adicionar las cenizas de madera en 10%, 11%,
12% y 13%.

Figura 28: Ensayo compactacion ASTM D698-70 Proctor Modificado

e
' EGCI ENIEROSELR L

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22: Optimo Contenido de Humedad y Maxima Densidad Seca de C-
01 y C-04 de suelo natural y con adicién de ceniza de madera (CM) al 10%,
11%, 12% y 13%

Muestra Identificacion Humedad Densidad Maxima
Optima (%) Seca (gr/icm3)
C-01 Estado natural 11.72 1.91
C-01 C-1+11% de CM 14.48 1.95
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C-01 | C-1+13%deCM 17.29 1.97
C-04 Estado natural 14.64 1.46
C-04 C-4 + 10% de CM 16.31 1.48
C-04 C-4 + 11% de CM 17.60 1.51
C-04 C-4 + 12% de CM 18.73 1.52
C-04 C-4 + 13% de CM 23.01 1.53

Figura 29: Optimo Contenido de Humedad de C-01 y C-04 de suelo natural

y con adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%.

25 23.01
18.7
20 17.29 fe 5176 8.73
14.48 15.09 14.64 -
- 15 13.4
5 11.72
o
= 10
5
)
c-01 c-04
W Patrén 11.72 14.64
10% de CM 13.4 16.31
m11%deCM 14.48 17.6
12% de CM 15.09 18.73
m13% deCM 17.29 23.01

M Patrén 10%deCM m11% deCM 12% deCM m13% deCM

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 29 aprecia valores del OCH de la muestra patrén
y con la incorporacion de cenizas de madera para la calicata C-01 y C-04.
Para la muestra patron de C-01 fue 11.72% y al adicionar cenizas de madera
al 10%, 11%, 12% y 13%, los resultados fueron: 13.40%, 14.48%, 15.09% y
17.29%, se evidencia que el IP respecto a la muestra patron incremento en:
14.33%, 23.55%, 28.75% y 47.53% respectivamente. Para la muestra patrén
de C-04 fue 14.64% vy al adicionar cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y
13%, los resultados fueron: 16.31%, 17.60%, 18.73% y 23.01%, se evidencia

51



que el IP respecto a la muestra patron incrementd en: 11.41%, 20.22%,
27.94% y 57.17% respectivamente.

Figura 30: Méxima Densidad Seca de C-01 y C-04 de suelo natural y con

adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 30 muestran los resultados de MDS con adicién
de cenizas de madera para C-01 y C-04. Para la muestra patron de C-01 es

1.91gr/cm3 y al adicionar cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, los

3

resultados fueron: 1.93gr/cm3, 1.95gr/cm® 1.96gr/cm® y 1.97gr/cm3, se

evidencia que la MDS respecto a la muestra patron incrementé en: 1.05%,
2.09%, 2.62% y 3.14% respectivamente. Para la muestra patron de C-04 es
1.46gr/cm3 y al adicionar cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, los

resultados fueron: 1.48gr/cm3, 1.51gr/cm® 1.52gr/icm® y 1.53gricm?, se

evidencia que la MDS respecto a la muestra patrén increment6 en: 1.37%,
3.42%, 4.11% y 4.79% respectivamente.

CBR

Los ensayos de CBR se determinaron para el suelo natural y las
dosificaciones de 10%, 11%, 12% y 13% de la MDS al 01” de penetracion,
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realizando con el contenido 6ptimo humedo que se hallé en el ensayo de

Proctor modificado. Para hallar la capacidad portante de las muestras de

suelo se realiz6é 3 estratos cada uno sometido a distintas energias estando

en funcién al nimero de golpes de 10, 25y 56.

Figura 31: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: CBR del suelo natural de C-01 y C-04 al 95% y 100% y con adicién

de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%.

CBR al (95%

CBR al (100%

Muestra Estado de la muestra

MDS) MDS)
c-01 Suelo natural 7.37 9.83
c-01 C-1+ 10% de CM 10.65 12.28
c-01 C-1+11% de CM 11.46 13.10
c-01 C-1+12% de CM 12.28 14.74
c-01 C-1+13% de CM 15.56 16.38
c-04 Suelo natural 491 6.55
C-04 C-4 + 10% de CM 6.88 7.37
C-04 C-4 + 11% de CM 7.70 9.50
C-04 C-4 + 12% de CM 8.19 10.65
C-04 C-4 + 13% de CM 11.46 12.61
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 32: CBR de C-01 al 95y al 100% de MDS del suelo natural y con
adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 32, se detalla los valores de la prueba de CBR al
100% y 95% de MDS y al 01” de penetracién, para la muestra patron de C-01
fue 9.83% y 7.37% respectivamente y para la adicion de 10%, 11%, 12% y 13%
de cenizas de madera fueron: (12.28%, 13.10%, 14.74% y 16.38%); (10.65%,
11.46%, 12.28% y 15.56%) respectivamente. Se evidencia que el CBR respecto
a la muestra patron incrementé para 100% y 95% de MDS en: (24.92%, 33.27%,
49.95% y 66.63%); (44.50%, 55.50%, 66.62% y 111.13%).
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Figura 33: CBR de C-04 al 95% y al 100% de MDS del suelo natural y con
adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 33, se detalla resultados del CBR al 100% y 95%

de MDS y al 01” de penetracién, para la muestra patron de C-04 fue 6.55% y

4.91% respectivamente y para la adicion de 10%, 11%, 12% y 13% de cenizas
de madera fueron: (7.37%, 9.50%, 10.65% y 12.61%); (6.88%, 7.70%, 8.19% y
11.46%) respectivamente. Se evidencia que el CBR respecto a la muestra
patrén increment6 para 100% y 95% de MDS en: (12.52%, 45.04%, 62.60% Yy
92.52%); (40.12%, 56.82%, 66.80% y 133.40%).

Figura 34: Dispositivo de carga y colocacion del piston de penetracion

Fuente: Elaboracién propia
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Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion
de cenizas de madera en la estabilizacion de las propiedades fisico mecanicas

de la subrasante en la Via Evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022

Tabla 24: Resumen de la Influencia de dosificacién en las propiedades fisicas
y mecéanicas de C-01 y C-04 del suelo natural y al adicionar cenizas de
madera al 10%, 11%, 12% y 13%

Descripcién IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al 95 CBR al
MDS (%) 100 MDS

(%)

Cc-01 12 11.72 1.91 7.37 9.83
C-1+10% de CM 11 13.40 1.93 10.65 12.28
C-1+11%de CM 10 14.48 1.95 11.46 13.10
C-1+ 12% de CM 10 15.09 1.96 12.28 14.74
C-1+13% de CM 9 17.29 1.97 15.56 16.38

C-04 29 14.64 1.46 491 6.55

C-4 + 10% de CM 24 16.31 1.48 6.88 7.37

C-4+11% de CM 21 17.60 151 7.70 9.50
C-4 + 12% de CM 19 18.73 1.52 8.19 10.65
C-4 + 13% de CM 17 23.01 1.53 11.46 12.61

Fuente: Elaboracion propia
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INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 35: Indice de plasticidad de C-01 y C-04 al suelo natural y con adicién de
ceniza de madera al 10%, 11%, 12% y 13%
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Fuente: Elaboracion propia
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9
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Interpretacion: En la figura 35 visualizamos la dosificacion de la adicion de

cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, influy6 favorablemente en el
IP; para C-01 el IP disminuy6 en: 8.33%, 16.66%, 16.66% y 25% clasificando
como suelo de mediana plasticidad (7<IP<20) y para C-04 el ,IP también
disminuyo en:17.24%, 27.59%, 34.48% y 41.38%, clasificando como suelo
de alta plasticidad (20<IP) para la adicibn de CM en 10% y 11% y mediana

plasticidad (7<IP<20) para la adicion de CM en 12% y 13% respectivamente.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 36: Optimo contenido de humedad de C-01 y C-04 de suelo natural
y con adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%
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H13% deCM 17.29 23.01

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 36, visualizamos que la dosificacion de la
adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, no influy6
favorablemente en el OCH, para C-01 el OCH incrementé en: 14.33%,
23.55%, 28.75% y 47.53% y para C-04 el OCH también increment6 en:
11.41%, 20.22%, 27.94% y 57.17%, respectivamente.
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MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 37: Méxima Densidad Seca de C-01 y C-04 en suelo natural y con adicién
de ceniza de madera al 10%, 11%, 12% y 13%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 37 observamos que la dosificacion de la adicién
de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, influy6 favorablemente en
la MDS; para C-01 incrementd en: 1.05%, 2.09%, 2.62% y 3.14%; para C-04
incrementd en: 1.37%, 3.42%, 4.11% y 4.79%, respectivamente. Este

incremento de la MDS mejora la compactacion de los suelos.
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CBR

Figura 38: CBR de C-01 al 95% y 100% de MDS al suelo natural y con
adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 39: CBR de C-04 al 95% y 100% de MDS al suelo natural y con adicion
de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% vy 13%
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 38 podemos observar que la dosificacion de la
adicion de cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, influyd
favorablemente en el CBR: para C-01 al 100% y 95% de MDS increment6
en: (24.92%, 33.27%, 49.95% y 66.63%); (44.50%, 55.50%, 66.62% Yy
111.13%) respectivamente. Y en la figura 39 Para C-04 al 100% y 95% de
MDS incrementé en: (12.52%, 45.04%, 62.60% y 92.52%); (40.12%,
56.82%, 66.80% y 133.40%) respectivamente.

Es conveniente manifestar que segun el manual de suelos y pavimentos del
MTC, la clasificacion de suelo por el % de CBR para las muestras de C-01y
C-04, es bueno (10%<CBR<20%).
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DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la subrasante en la
Via Evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022.

Para Bardales (2020), en su tesis titulada “Aplicacion de ceniza volante y cal
para el mejoramiento de la sub rasante en la carretera Caclic-Luya-Amazonas
2020", el IP en la muestra patrén fue de 10% y al adicionar 2%, 5% y 8% de
cenizas volantes, el IP disminuye en 100% respecto a la muestra patron para

todas las dosificaciones (ver grafico).

Indice de Plasticidad

(Bardales)
12
10
8
6
a
2
0 0 0
o - . - . - .
Patrén Patron+ cenizas Patrén+ cenizas Patrén+ cenizas
volantes 2% volantes 2% volantes 2%
mIP 10 0 0 0

En nuestra investigacion el IP de la muestra patron C-01 fue de 12%, y al
adicionar 10%, 11%, 12% y 13% de cenizas de madera fue: 11%, 10%, 10%
y 9%; disminuyendo el IP con respecto a la muestra patron en: 8.33%, 16.66%,
16.66% y 25%, respectivamente. El IP en la muestra patron C-04 fue de 29%,
y al adicionar 10%, 11%, 12% y 13% de cenizas de madera fue: 24%, 21%,
19% y 17% disminuyendo el IP con respecto a la muestra patron en: 17.24%,
27.59%, 34.48% y 41.38%, respectivamente.
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INDICE DE PLASTICIDAD %
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Interpretacion: Para Bardales (2020), al adicionar ceniza volante al 2%, 5%
y 8% en la muestra patron el IP disminuye en 100% (NP), en todas sus
dosificaciones, y en la presente investigacion al adicionar cenizas de madera
al 10%, 11%, 12% y 13% en la muestra patron C-01, el IP disminuyé en:
8.33%, 16.66%, 16.66% y 25%, respectivamente; mientras que en la
muestra patron C-04, en las mismas dosificaciones, el IP disminuy6 en:
17.24%, 27.59%, 34.48% y 41.38%, existiendo una SIMILITUD en

resultados con Bardales.

Los resultados del IP de Bardales califican como un suelo de baja plasticidad
(IP<7%), mientras que los de la presente investigacion califican como suelo
de mediana plasticidad (7<IP<20%); se toma como referencia la tabla de

clasificacion de suelos del manual y carreteras del MTC.

La metodologia de ensayos de consistencia para determinar el IP es
adecuada en ambas investigaciones, debido a que permitieron determinar

los valores en diferentes dosificaciones de ceniza de madera.
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Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacion de las propiedades mecanicas de la subrasante

en la Via Evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022.
Optimo contenido de humedad

Para Bardales (2020), el OCH del suelo en la muestra patron fue de 9.2% vy
al adicionar 2%, 5% y 8% de ceniza volante los resultados fueron: 10.8%,
11.20% y 11.90%, incrementandose en 17.39%, 21.74% y 29.35%

respectivamente (ver grafico).

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
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volantes 2% volantes 5% volantes 8%

Titulo del eje

En nuestra investigacion el OCH de la muestra patron C-01 fue de 11.72%,
y al adicionar 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera los resultados
fueron: 13.40%, 14.48%, 15.09% y 17.29%; incrementando con respecto a
la muestra patron en: 13.40%, 14.48%, 15.09% y 17.29%, respectivamente.
El OCH en la muestra patron C-04 fue de 14.64%, y al adicionar las mismas
dosificaciones de ceniza de madera los resultados fueron: 16.31%, 17.60%,
18.73% y 23.01%, incrementando con respecto a la muestra patron en las
dosificaciones en: 11.41%, 20.22%, 27.94% y 57.17%.
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Interpretacion: Para Bardales (2020), el OCH en la muestra patron fue de
9.2% y al adicionar 2%, 5% y 8% de ceniza volante los resultados fueron:
10.8%, 11.20% y 11.90%, incrementandose en 17.39%, 21.74% y 29.35%
respectivamente, y en la presente investigacion el OCH en la muestra patron
de C-01 fue 11.72%, y al adicionar cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y
13% los resultados fueron: 13.40%, 14.48%, 15.09% y 17.29%,
incrementando con respecto a la muestra patrén en: 14.33%, 23.55%,
28.75% y 47.53% respectivamente; y el OCH en la muestra patréon C-04 fue
14.64%, y al adicionar cenizas de madera en las mismas dosificaciones los
resultados fueron: 16.31%, 17.60%, 18.73% y 23.01%, incrementando con
respecto a la muestra patrén en: 11.41%, 20.22%, 27.94% y 57.17%
respectivamente, existiendo una COINCIDENCIA con respecto a los

resultados de Bardales.

No siendo conveniente que se incremente el OCH al adicionar cenizas de

madera.

Méaxima densidad seca
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Para Bardales (2020), la MDS del suelo en la muestra patron fue de 2.101
gr/cm3 y al adicionar 2%, 5% y 8% de ceniza volante fue de 2.078gr/cm3,
2.053gr/cm3 y 2.048gr/cm3, disminuyendo su MDS en 1.10%, 2.28% y

2.52% respectivamente. (ver gréfico).

MAXIMA DENSIDAD SECA (gms/cm?2)
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En nuestra investigacion la MDS de la muestra patrén C-01 fue 1.91gr/cm3,
y al adicionar cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, los resultados
fueron: 1.93gr/cm?®, 1.95gr/cm® 1.96gr/cm® y 1.97gr/cm?®, incrementando la
MDS con respecto a la muestra patron en: 1.05%, 2.09%, 2.62% y 3.14%.
La MDS en la muestra patrén C-04 fue de 1.46gr/cm3, y los resultados al

adicionar en las mismas dosificaciones de cenizas de madera fueron:
1.48gr/cm?, 1.51gr/cm® 1.52gr/cm?® y 1.53gr/cm?®, incrementando la MDS con
respecto a la muestra patrén en:1.37%, 3.42%, 4.11% y 4.79%

respectivamente.
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Interpretacion: Para Bardales (2020), al adicionar CV al 2.0%, 5% y 8% en
la muestra de suelo, la MDS disminuyé en 1.10%, 2.28% y 2.52%
respectivamente, y en la presente investigacion la MDS en la muestra patron
de C-01 fue al adicionar cenizas de madera al fue 1.91gr/cm3, y al adicionar
cenizas de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, los resultados fueron:
1.93gr/cm?, 1.95gr/cm?® 1.96gr/cm?® y 1.97gr/cm?®, incrementando la MDS con
respecto a la muestra patrén en: 1.05%, 2.09%, 2.62% y 3.14%. %. La MDS
en la muestra patron C-04 fue de 1.46gr/cm3, y los resultados al adicionar

en las mismas dosificaciones de cenizas de madera fueron: 1.48gr/cm?,

1.51gr/cm® 1.52gr/cm?® y 1.53gr/cm?, incrementando MDS con respecto a la

muestra patron en:1.37%, 3.42%, 4.11% y 4.79% respectivamente;
existiendo una DISCREPANCIA con respecto a lo obtenido por Bardales.

La metodologia de los ensayos de Proctor Modificado es adecuada, debido
a que permitié determinar los valores al adicionar 10%, 11%, 12% y 13% de

cenizas de madera.

CBR

Para Huamani (2020), en su tesis titulada “Efecto de vidrio reciclado y
cenizas volantes de carbon en la estabilizacion de suelos arcillosos, Las
Palmeras - Puente Piedra”, el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo en la

muestra patron fue de 31% y 26%; y al adicionar 9%, 11% y 13% de ceniza

67



volante de carbon fueron: 40.3%, 48.3%, 56.8% y 35%,42%, 48%,
respectivamente, incrementando la resistencia del suelo con respecto a la
muestra patron en: 30%, 55.80%, 83.23% y 34.62%, 61.54%, 84.62%
respectivamente (ver grafico).
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En nuestra investigacion el CBR al 100% y 95% de MDS de la muestra
patron C-01 fue de 9.83% y 7.37% y al afiadir 10%, 11%, 12% y 13% de
cenizas de madera fueron: (12.28%, 13.10%, 14.74% y 16.38%); (10.65%,
11.46%, 12.28% y 15.56%) respectivamente. Se evidencia que el CBR
respecto a la muestra patron incrementd para 100% y 95% de MDS en:
(24.92%, 33.27%, 49.95% y 66.63%); (44.50%, 55.50%, 66.62% y 111.13%).
Para la muestra patron de C-04 fue 6.55% y 4.91% respectivamente y para
la adicion de 10%, 11%, 12% y 13% de cenizas de madera fueron: (7.37%,
9.50%, 10.65% vy 12.61%); (6.88%, 7.70%, 8.19% vy 11.46%)
respectivamente. Se evidencia que el CBR respecto a la muestra patron
incrementd para 100% y 95% de MDS en: (12.52%, 45.04%, 62.60% Yy
92.52%); (40.12%, 56.82%, 66.80% y 133.40%).
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Interpretacion: Para Huamani (2020), el CBR al 100% y 95% de la MDS del
suelo y al adicionar 9%, 11% y 13% de ceniza volante de carbén, el CBR se
incrementd en: (30%, 55.80%, 83.23%) y (34.62%, 61.54%, 84.62%)
respectivamente; en la presente investigacion el CBR al 100% y 95% de la
MDS en la muestra patron C-01 fue de 9.83% y 7.37%; y al adicionar 10%,
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11%, 12% y 13% de cenizas de madera, el CBR incrementé en: (24.92%,
33.27%, 49.95%,66.63%) y (44.50%, 55.50%, 66.62%, 111.13%)
respectivamente. El CBR al 100% y 95% de la MDS de la muestra patron C-
04 fue de 6.55% y 4.91%; y al adicionar 10%, 11%, 12% y 13% de cenizas
de madera, el CBR incrementd en: (12.52%, 45.04%, 62.60%, 92.52%) y
(40.12%, 56.82%, 66.80%, 133.40%) respectivamente, existiendo
COINCIDENCIA con los resultados de Huamani.

Los resultados de Huamani cumplen con la categoria de subrasante
excelente segun la norma MTC (30%<%CBR); en nuestro caso la
subrasante esta en el rango de regular (6%<%CBR<10%y buena

(10%<%CBR<20%), también cumpliendo también con la norma MTC.

Los ensayos empleados de CBR son adecuados, debido a que permitio
determinar los valores al adicionar 10%, 11%, 12% y 13% de cenizas de

madera.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion
de cenizas de madera en la estabilizacibn de las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante en la Via Evitamiento, distrito de Abancay,
Apurimac-2022

Para Huamani (2020), el IP disminuye favorablemente; respecto al OCH se
incrementa desfavorablemente, y respecto a la MDS y CBR se incrementan

favorablemente, optimizando la compactacion y la resistividad al, suelo

respectivamente.

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al CBR al
100 MDS 95 MDS

(%) (%)

C-01 + 0.0% CVvC 3 5.8 2.133 31 26

C-01 +9.0% CVC NP 6.8 2.158 40.3 35

C-01 +11% CVvC NP 6.3 2.168 48.9 42

C-01 +13% CVC NP 6.5 2.187 56.8 48
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En nuestra investigacion el IP en la muestra C-01 y C-04, disminuyen

favorablemente, el OCH se increment6 desfavorablemente, la MDS y CBR

en la muestra C-01 y C-04, incrementaron favorablemente, mejorando la

compactacion y la resistencia respectivamente.

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al 95 CBR al
MDS (%) 100 MDS

(%)

C-01 12 11.72 1.91 7.37 9.83

C-1+ 10% de CM 11 13.40 1.93 10.65 12.28
C-1+11%de CM 10 14.48 1.95 11.46 13.10
C-1+12% de CM 10 15.09 1.96 12.28 14.74
C-1+13% de CM 9 17.29 1.97 15.56 16.38

C-04 29 14.64 1.46 491 6.55

C-4 + 10% de CM 24 16.31 1.48 6.88 7.37

C-4+11% de CM 21 17.60 151 7.70 9.50
C-4 + 12% de CM 19 18.73 1.52 8.19 10.65
C-4 + 13% de CM 17 23.01 1.53 11.46 12.61

Interpretacion: para Huamani y en la presente investigacion existe

coincidencia en el IP, puesto que en ambas investigaciones disminuye
favorablemente, respecto al OCH, MDS Y CBR existe COINCIDENCIA, con

Huamani porqué en ambas investigaciones incrementan los resultados

obtenidos,

Es necesario manifestar que los resultados obtenidos al adicionar cenizas

de madera al 10%, 11%, 12% y 13%, contribuye a mejorar la subrasante,

Los ensayos empleados de plasticidad, compactacion y resistencia son

adecuados, debido a que permitio determinar valores en los ensayos

respectivos
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VI.  CONCLUSIONES

1. De las propiedades fisicas con adicion de cenizas de madera para la

estabilizacion de la subrasante se tiene:

Se determind la caracterizacion de materiales para el suelo de la Via
Evitamiento, en el distrito de Abancay, tipificandolo como un suelo de
clasificacion arcillas inorgénicas de plasticidad media (CL), debido a que
el indice de plasticidad en promedio es 10% y estd en el rango de
7%<%IP<20%, segun la clasificacion SUCS. Y un suelo granular cuyo
comportamiento general como sub rasante es aceptable A-6(0), segun la
clasificacion AASHTO. Al adicionar cenizas de madera en la muestra
patrén C-01, en dosificaciones 10%, 11%, 12% y 13%, el IP disminuyo
en 8.33%, 16.66%, 16.66% y 25% respectivamente; respecto a la
muestra patron C-04, el IP disminuyd en 17.24%, 27.59%, 34.48% y
41.38% respectivamente, estando en la clasificacion de un suelo de
media y alta plasticidad por estar en el rango de 7<%IP<20% y 20%<%,

respectivamente, segun manual MTC.

2. De las propiedades mecanicas con adicién de cenizas de madera para la

estabilizacion de la subrasante se tiene:

Al adicionar cenizas de madera en la muestra patrén C-01, en
dosificaciones 10%, 11%, 12% y 13%, el OCH incrementd en 14.33%,
23.55%, 28.75% y 47.53% respectivamente; en la muestra patron C-04,
el OCH se incrementd en 11.41%, 20.22%, 27.94% y 57.17%,
respectivamente.

Al adicionar cenizas de madera en dosificaciones 10%, 11%, 12% y 13%,
en la muestra patrén C-01, la MDS incrementd en 1.05%, 2.09%, 2.62%
y 3.14%, respectivamente; respecto a la muestra patrén C-04, la MDS
incrementdé en 1.37%, 3.42%, 4.11% y 4.79%, respectivamente;
recalcando que a mayor densidad se obtiene mayor resistencia y

compactacion, por lo tanto, disminuye la porosidad.
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Al adicionar cenizas de madera en dosificaciones 10%, 11%, 12% y 13%
en la muestra patron C-01, el CBR al 100% y 95% de MDS, incremento
en: (24.92%, 33.27%, 49.95%, 66.63%) y (44.50%, 55.50%, 66.62%,
111.13%) respectivamente. El CBR en la muestra patron de C-04 al
100% y 95% de la MDS, increment6 en: (12.52%, 45.04%, 62.60%,
92.52%) y (40.12%, 56.82%, 66.80%, 133.40%) respectivamente,
afectando positivamente en la subrasante por incrementar el CBR,
cumpliendo con el manual de suelos y pavimentos MTC 2014,
clasificando como una subrasante regular y buena, por estar en el rango
de 6%<%CBR<10% y 10%<%CBR<20%, respectivamente.

3. De las diferentes dosificaciones con las cenizas de madera en las propiedades

fisico mecénicas para estabilizar la subrasante se tiene:

Al adicionar cenizas de madera en 10%, 11%, 12% y 13%, para la
muestra patron C-01 y C-4, el IP disminuy6 en 8.33%, 16.66%, 16.66%,
25% 'y 17.24%, 27.59%, 34.48%, 41.38%, respectivamente;
evidenciando que la dosificacion afecta positivamente en la muestra C-
01 y C-04, al disminuir el PI, siendo la dosificacién 6ptima al 13% de
cenizas de madera.

Al adicionar cenizas de madera en 10%,11%, 12% y 13%, en la muestra
patrén C-01 y C-04, el OCH increment6é en 14.33%, 23.55%, 28.75%,
47.53% y 11.41%, 20.22%, 27.94%, 57.17%, respectivamente. Se
evidenci6 que la dosificacion no afect6 positivamente en la muestra C-01
y C-04.

Al adicionar cenizas de madera en dosificaciones 10%, 11%, 12% y 13%,
en la muestra patron C-01 y C-02, la MDS incremento6 en 1.05%, 2.09%,
2.62%, 3.14% y 1.37%, 3.42%, 4.11%, 4.79%, respectivamente; se
evidencio que la dosificacion afectd positivamente en la MDS puesto que
al incrementar mejora la compactacion y resistencia al suelo de la
subrasante.

Al adicionar cenizas de madera en dosificaciones 10%, 11%, 12% Yy 13%
en la muestra patréon C-01 y C-02, el CBR al 100% y 95% de MDS,
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incremento en: (24.92%, 33.27%, 49.95%, 66.63%); (44.50%, 55.50%,
66.62%, 111.13%) y (12.52%, 45.04%, 62.60%, 92.52%); (40.12%,
56.82%, 66.80%, 133.40%) respectivamente, la dosificacién afecto
positivamente en la subrasante, por incrementar en todas sus
porcentajes de adicion; la subrasante segun la NTP 339.145 y MTC
suelos y pavimentos 2014, la subrasante califica como suelo muy regular

y bueno.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones con adicion de fibras o cenizas
naturales para obtener resultados positivos y proponer alternativas
competitivas con los industriales que en la actualidad se comercializan e
inclusive perjudicando el medio ambiente, para estabilizar el suelo.

Es recomendable considerar que el incremento de cenizas de madera en el
suelo, es una alternativa para estabilizar suelos en la subrasante en
pavimentos.

Es necesario considerar el empleo de sustancias que eliminen impurezas
para que se apliqguen a los productos naturales, sobre todo aquellos que
estan en condicion de residuo y que se emplearan en el proceso de
estabilizar el suelo de la subrasante, puesto que al adicionar podrian afectar
el suelo por estar ingresando productos extrafios a la subrasante.

Es necesario que se analice los resultados de los antecedentes
minuciosamente, a fin de determinar la dosificacion adecuada en futuras
investigaciones para establecer la conveniencia o no de la adicién de este

producto de cenizas de madera.
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ANEXO 1. Matriz de

Consistencia

TITULO: “Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022”
AUTOR: Br. Carbajal Cespedes, Mijael

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTEIS VARIABLE DIMENSIONES |  INDICADORES INTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
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La adicion de cenizas de madera influye
de manera positiva en la estabilizacion
de las propiedades fisicas de la
subrasante en la via Evitamiento,
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¢Como influye la adicion de cenizas de
madera en la estabilizacion de las
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subrasante en la via Evitamiento,
distrito de Abancay, Apurimac-2022?

Determinar como influye la adicion de
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las propiedades mecanicas de la
subrasante en la via Evitamiento, distrito
de Abancay, Apurimac-2022

La adicién de cenizas de madera influye
de manera positiva en la estabilizacion
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¢Como influye la dosificacion de la
adicion de cenizas de madera en la
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mecanicas de la subrasante en la via
Evitamiento, distrito de Abancay,
Apurimac-2022?
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Propiedades de la
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Ficha de recoleccién de datos del ensayo
segtn Norma NTP 350.001 /MTC E-105-

Contenido de humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
seglin Norma NTP 339.127 /MTC E-108

Clasificacion de suelos SUCS,
AASHTO.

Ficha de recoleccidn de datos del ensayo
seglin Norma ASTM D-2487, M-145

Limite Liquido (%).
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seglin Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Limite Plastico (%)

Ficha de recoleccidn de datos del ensayo
Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Indice de plasticidad (IP)
(%).
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seglin Norma ASTM D2487 /MTC E-108
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Optimo contenido de
humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
seglin Norma NTP 339.142 /MTC E-115.

CBR (%).

Ficha de recoleccidn de datos del ensayo
segun Norma NTP 339.613.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022”
AUTOR: Br. Carbajal Cespedes Mijael.

VARIABLE DE

LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Ceniza de madera, “residuo finamente dividido que
resulta de la combustién de carbdn en polvo que es
transportado desde la caldera por los gases de
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ANEXO 3: Ensayos

CONTENIDO DE HUMEDAD

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ENSAYO 1 2 3 4

Capsula N° 4 5 6 7

Peso suelo himedo + capsula 160.90 166.10 162.90 107.80

Peso suelo seco + capsula 152.00 156.00 154.10 102.50

Peso del agua 8.90 10.10 8.80 5.30

Peso de la capsula 34.40 34.00 34.40 36.10

Peso neto del suelo seco 117.60 122.00 119.70 66.40

% de Humedad 7.57 8.28 7.35 7.98

[ w({%) =780 ]

OBSERVACIONES : El contenido de humedad se determino de una muestra

alterada.
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 4 5 6 7
Caps.+ S. humedo 63.00 65.50 62.30 62.20
Caps.+ S. seco 56.60 58.70 56.40 56.50
Agua 6.40 6.80 5.90 5.70
Peso Capsula 34.20 34.20 34.40 34.40
Peso S. seco 22.40 24.50 22.00 22.10
% Humedad 28.57 27.76 26.82 25.79
N° de golpes 17 23 27 33

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 4 5 6 7
Caps.+ S. humedo 13.40 13.20 12.70 13.70
Caps.+ S. seco 12.70 12.50 12.00 12.80
Agua 0.70 0.70 0.70 0.90
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.40
Peso S. seco 5.10 4.90 4.50 5.40
% Humedad 13.73 14.29 15.56 16.67
LIMITE LiQUIDO= 27 %
LIMITE PLASTICO= 15 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 12%

e 1

LIMITE LIQUIDO |

30.00 = 1

'y =-4.2121969In(x) + 40.6721579 |

i

| 29.00 i ;
| \

| 28.00 |- =

| || N
—_ T 1 i T T T

:‘\:‘ 27.00 . | ‘ i ! ; | ’

| g | \ i || | | [

! I.IE.I 26.00 I S T T ’
! 2 2500 l .l i !
! H

| 24.00 | , I |

| ! ! HERER

23.00 : !

| 10 100 |

! NUMERO DE GOLPES
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Prayasta: de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ITEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01)% QUE PASA EL TAMIZ N°4 79.36
01.02|% QUE PASA EL TAMIZ N°10 70.00
01.03|% QUE PASA EL TAMIZ N°40 57.85
01.04|% QUE PASA EL TAMIZ N°100 52.68
01.05|% QUE PASA EL TAMIZ N°200 52.02
01.06|COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08|INDICE DE GRUPO (%) 3
02.01|LIMITE LIQUIDO (%) 27
02.02|LIMITE PLASTICO (%) 15
02.02|INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12
03.01|HUMEDAD NATURAL(%) 8

CLASIFICACION AASHTO A-6(3)
CLASIFICACION SUCS CL

CONCLUSION: De la muestra extraida se ha determinado que es un suelo consistente en (CL)
Arcillas Ligera arenosa con grava, mezcladas 5% a 8% de bolonerias de tamafio Variable entre 3" a
6" y hasta la profundidad explorada no se encontré con el nivel fredtico.
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyecto: Apurimac-2022”

Ubicacioén: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):

Diam. Molde (cm): 15.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.9

Muestra N° 1 2 3 4

Capsula N° 19 20 22 23 24 25 23 24

Peso Capsula (gr) 34.00 34.20 34.30 33.60 35.30 34.90 35.30 34.90

Peso Cap. + Suelo Humedo (gr) 123.50 129.90 120.50 128.90 129.10 128.00 129.90 129.50

Peso Cap. + Suelo Seco (gr) 118.40 123.80 114.00 121.80 118.80 118.70 118.80 118.70

Peso Suelo Humedo (gr) 89.50 95.70 86.20 95.30 93.80 93.10 94.60 94.60

Peso Suelo Seco (gr) 84.40 89.60 79.70 88.20 83.50 83.80 83.50 83.80

Peso del Agua (gr) 5.10 6.10 6.50 7.10 10.30 9.30 11.10 10.80

Contenido de Humedad (w) 6.04 6.81 8.16 8.05 12.34 11.10 13.29 12.89
|Muestra N° 1 2 3 4

Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 Dseca = (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + Molde (gr) 6980 7100 7270 7205 (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad real (w) 6.43 8.10 11.72 13.09

Peso Suelo Humedo en Molde (gr; 4210 4330 4500 4435 Humedad Optima (%): 11.72
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.00 2.06 2.14 2.1 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.91
Densidad Seca (gr/cm3) 1.88 1.90 1.91 1.86

CURVA DE COMPACTACION

B CAmEnaaba et R SRR . T T

1.90

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

;

4

4 1 T |

; e : IR S TR i
glatd L ULLLLALY AARNY . : eRBEERR 288, & ‘
’

|

|

|

|

|

|

| 1.80 ‘
’ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15|
|

HUMEDAD (%) [
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) ASTM D 1883

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Broyectos Apurimac-2022"

Jbicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

d{echo por: Muestreo: Interesado Calicata: 01

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.91 gr/lem3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 11.72 % Altura (pulg.): 5.00
Molde N° 1 Il 1
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
P.molde+Suelo humedo 7998 8220 9096 9253 9270 9300
Peso molde 3414 3414 4360 4360" 4355 4355
Peso Suelo Humedo 4584 4806 4736 4893 4915 4945
Volumen del suelo 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527| 2304.52696 2304.527
Densidad Humeda 1.99 2.09| 2.06 2,12 213 2.15
% de Agua 10.43 13.49 10.49 11.49 11:72 15.67
Densidad Seca 1.801 1.84 1.860 1.90 1.91 1.86
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
Tarro N° 1 2 3 7 8 7 9 8 8
Tarro + Suelo Humedo 128.2 150.20 123.6 129.00 121.00 115.6 129.7 133.42 124.9
Tarro + Suelo seco 119.6 138.90 112.9 119.90 112.90 107.2 119.7 123.00 112.6
Peso del agua 8.6 11.30 10.7| 9.10 8.10 8.4 10 10.42 12.3
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.30 34.20 34.10
Peso suelo seco 85.5 104.60 79.3 85.30 78.60 73.1 85.4 88.80 78.5
% de Agua 10.06 10.80 13.49 10.67 10.31 11.49 11.71 11.73 15.67
Prom. de % de Agua PROM. 10.43 PROM. 10.49 PROM. 11.72
FECHA TIEMPO |LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION |
(Hes) | DIAL T puLe: % DAL [ pye. % DAL | pyig. %
1/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
2/03/2022 24 8 0.008 0.160 5 0.005 0.100 2 0.002 0.040
3/03/2022 48 10 0.010 0.200 6 0.006 0.120 4 0.004 0.080
4/03/2022 72 12 0.012 0.240 A 0.007 0.140 6 0.006 0.120
5/03/2022 96 17 0.017 0.340 9 0.009 0.180 7, 0.007 0.140
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA|PRESION CBR LECTURA| PRESION CBR LECTURA|PRESION CBR
| (Pulg). Patron Pulg2 DIAL (PSI) DIAL (PSI) DIAL (PS1)
0.025 3 1| 2.478125 0 0.000 0 0.00
0.050 3 9.912364 0 0.000 0 0.00
0.075 3 12.39036 15 36.850 6 14.74
0.100 1000 3 10| 24.78074 2478 20 49.133 4.913 30 73.70 7.370
0.200 1500 3 25| 61.95197 4.130 45 110.550 7.370 60 147.40 9.827
0.300 1900 3 60[ 148.6847 7.826 80 196.533 10.344 90 221.10 11.637
0.400 2300 3 80| 198.2464 8.619 120 294.800 12.817, 130 319.37 13.886
0.500 2600 3 120| 297.3698 11.437 150 368.500 14.173 170 417.63 16.063

L".—
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Py Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.91 gricm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 11.72 % Altura (pulg.): 5.00
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CANTERA 10 golpes | 25 golpes | 56 golpes | Densidad B.R, SRR
s 95% 100%
eca
CBR (%) 4.13 7.37 9.83
Densidad Seca (gr/cm3) 1.80 1.86 1.91 1.81 7.37 9.83
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.

CALICATA C-02
KM: 02+000

s
SEPARADORES



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 02

Progresiva: KM 02+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Muestra inicial 3410.0 gr Muestra lavada y secada 1430.0 gr
TAMIZ TAMIZ |PESO RET.| PESO CORR. é s
(Pulg) i} (gr) (gr.) %RET. %PASA
2" - 50.800 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 D60 = 0.179
12" 12.700 25.00 25.00 0.73 99.27 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 35.00 35.00 1.03 98.24 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 20.00 20.00 0.59 97.65
N°4 4.750 165.00 165.00 4.84 92.82
N°10 2.000 322.00 322.00 9.44 83.37
N°20 0.850 289.00 289.00 8.48 74.90
N°40 0.425 200.00 200.00 5.87 69.03 Cu = NO TIENE
N°50 0.297 180.00 180.00 5.28 63.75
N°100 0.149 161.00 161.00 4.72 59.03
N°200 0.075 26.00 26.00 0.76 58.27
Cazuela 2.00 1987.00 58.27 Cc = NO TIENE
TOTAL 1425.00 3410.00 100.00
Diferencia 0.35 <0.5% %Finos= 58.27
Ig=5
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CONTENIDO DE HUMEDAD

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Preyen: de Abancay, Apurimac-2022"
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 02

Progresiva: KM 02+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ENSAYO 1 2 3 4

Capsula N° 1 2 3 4

Peso suelo himedo + capsula 160.90 171.40 158.90 132.10

Peso suelo seco + capsula 149.00 158.30 147.20 123.90

Peso del agua 11.90 13.10 11.70 8.20

Peso de la capsula 34.40 33.90 34.40 36.10

Peso neto del suelo seco 114.60 124.40 112.80 87.80

% de Humedad 10.38 10.53 10.37 9.34

[ w (%) = 10.16 ]
OBSERVACIONES : El contenido de humedad se determino de una muestra
alterada.
TS
-CONSULTORIAS Y EJECUCION DE OBRAS
E GC ING EN I EROS E I R L -ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONTROL DE CALIDAD
-SUPERVISION DE OBRAS POR CONTRATA,

ADM.DIRECTA.

Jr. Nueva Esperanza N° 189 Pueblo Joven — Abancay - Cel: 983987413 RPM: #983957413

E-MAIL: albert lom15@hotmail.com




LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 02

Progresiva: KM 02+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 11 12 13 14
Caps.+ S. humedo 58.30 58.10 59.00 60.00
Caps.+ S. seco 51.60 51.70 52.50 53.90
Agua 6.70 6.40 6.50 6.10
Peso Capsula 33.50 34.20 34.20 36.20
Peso S. seco 18.10 17.50 18.30 17.70
% Humedad 37.02 36.57 35.52 34.46
N° de golpes 16 20 26 32

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 17 18 19 20
Caps.+ S. humedo 13.90 13.20 12.90 12.90
Caps.+ S. seco 12.70 12.20 11.90 11.90
Agua 1.20 1.00 1.00 1.00
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.50
Peso S. seco 5.10 4.60 4.40 4.40
% Humedad 23.53 21.74 22.73 22.73
LIMITE LiQUIDO= 36 %
LIMITE PLASTICO= 23 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 13 %
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 02

Progresiva: KM 02+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ITEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01]% QUE PASA EL TAMIZ N°4 92.82
01.02|% QUE PASA EL TAMIZ N°10 83.37
01.03|% QUE PASA EL TAMIZ N°40 69.03
01.04|% QUE PASA EL TAMIZ N°100 59.03
01.05/% QUE PASA EL TAMIZ N°200 58.27
01.06|COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08|INDICE DE GRUPO (%) 5
02.01|LIMITE LIQUIDO (%) 36
02.02|LIMITE PLASTICO (%) 23
02.02|INDICE DE PLASTICIDAD (%) 13
03.01|HUMEDAD NATURAL(%) 10

CLASIFICACION AASHTO A-6 (5)
CLASIFICACION SUCS CL

CONCLUSION: De la muestra extraida se ha determinado que es un suelo consistente en (CL) Arcilla
Ligera arenosa con grava, mezcladas 5% a 8% de bolonerias de tamafio Variable entre 3" a6"y
hasta la profundidad explorada no se encontré con el nivel freatico.
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.

CALICATA C-03
KM: 03+000

pewaory
SEPARADORES



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Prayecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 03

Progresiva: KM: 03+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Muestra inicial 2912.0 gr Muestra lavada y secada 1417.0 gr
TAMIZ TAMIZ |PESO RET.| PESO CORR. o o
Pulg. o] far) . ) %RET. %PASA
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
i 25.400 86.00 86.00 2.95 97.05
3/4" 19.050 60.00 60.00 2.06 94.99 D60 = 0.360
1/2" 12.700 90.00 90.00 3.09 91.90 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 22.00 22.00 0.76 91.14 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 14.00 14.00 0.48 90.66
N°4 4.750 50.00 50.00 1.72 88.94
N°10 2.000 302.00 302.00 10.37 78.57
N°20 0.850 120.00 120.00 412 74.45
N°40 0.425 360.00 360.00 12.36 62.09 Cu = NO TIENE
N°50 0.297 120.00 120.00 4.12 57.97
N°100 0.149 160.00 160.00 5.49 52.47
N°200 0.075 29.00 29.00 1.00 51.48
Cazuela 1.00 1499.00 51.48 Cc = NO TIENE
TOTAL 1414.00 2912.00 100.00
Diferencia 0.21 <3% %Finos= 51.48
Ig=5
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CONTENIDO DE HUMEDAD

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Rimyscte; de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 03

Progresiva: KM: 03+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ENSAYO 1 2 3 4
Capsula N° 2 2 5 8
Peso suelo himedo + capsula 178.70 140.80 157.70 139.90
Peso suelo seco + capsula 166.50 132.20 147.90 131.20
Peso del agua 12.20 8.60 9.80 8.70
Peso de la cépsula 34.00 34.20 33.40 33.40
Peso neto del suelo seco 132.50 98.00 114.50 97.80
% de Humedad 9.21 8.78 8.56 8.90
[ w (%) = 8.86 ]
OBSERVACIONES : El contenido de humedad se determino de una muestra
alterada.
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyecto: Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 03

Progresiva: KM: 03+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 60.10 61.90 63.70 61.50
Caps.+ S. seco 53.60 55.10 56.40 55.10
Agua 6.50 6.80 7.30 6.40
Peso Capsula 34.30 34.20 33.40 34.40
Peso S. seco 19.30 20.90 23.00 20.70
% Humedad 33.68 32.54 31.74 30.92
N° de golpes 16 21 27 34

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 13.60 13.80 14.23 15.00
Caps.+ S. seco 12.80 13.00 13.40 14.00
Agua 0.80 0.80 0.83 1.00
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.40
Peso S. seco 5.20 5.40 5.90 6.60
% Humedad 15.38 14.81 14.07 15.15
LIMITE LiQUIDO= 32 %
LIMITE PLASTICO= 15 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 17 %
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 03

Progresiva: KM: 03+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ITEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01[% QUE PASA EL TAMIZ N°4 88.04
01.02]% QUE PASA EL TAMIZ N°10 78.57
01.03]% QUE PASA EL TAMIZ N°40 62.09
01.04|% QUE PASA EL TAMIZ N°100 52.47
01.05/% QUE PASA EL TAMIZ N°200 51.48
01.06| COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08[INDICE DE GRUPO (%) 5
02.01|LIMITE LIQUIDO (%) 32
02.02|LIMITE PLASTICO (%) 15
02.02|INDICE DE PLASTICIDAD (%) 17
03.01|HUMEDAD NATURAL(%) 9

CLASIFICACION AASHTO A-6(5)
CLASIFICACION SUCS CL

CONCLUSION: De la muestra extraida se ha determinado que es un suelo consistente en (CL) Arcilla
Ligera arenosa con grava, mezcladas 5% a 8% de bolonerias de tamafio Variable entre 3" a 6"y
hasta la profundidad explorada no se encontré con el nivel freatico.
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.

T Y S TR

CALICATA C-04
KM: 04+000

SEPARADORES



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Frayseto: Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : 4
Profundidad: 1.50 mts
Progresiva: 04+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES
Muestra inicial 3150.8 gr Muestra lavada y secada 1134.2 gr
TAMIZ TAMIZ PESO RET. | PESO CORR. » »
Pula. ki) . (or. ) %RET. %PASA
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 17.20 17.20 0.55 99.45 D60 = NO TIENE
1/2" 12.700 21.60 21.60 0.69 98.77 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 34.90 34.90 1.11 97.66 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 47.60 47.60 1.51 96.15
N°4 4.750 138.60 138.60 4.40 91.75
N°10 2.000 229.30 229.30 7.28 84.47
N°20 0.850 185.30 185.30 5.88 78.59
N°40 0.425 163.20 163.20 5.18 73.41 Cu = NO TIENE
N°50 0.297 114.98 114.98 3.65 69.76
N°100 0.149 152.34 152.34 4.84 64.93
N°200 0.075 22.75 22.75 0.72 64.21
Cazuela 2.00 2022.98 64.21 Cc = NO TIENE
TOTAL 1129.77 3150.75 100.00
Diferencia 0.39 <0.5% %Finos= 64.21
Ig= 3
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Froyectos Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : 4

Profundidad: 1.50 mts
Progresiva: 04+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4

N° de Capsula 6 7 8 9

Caps.+ S. humedo 63.10 59.48 61.74 63.54

Caps.+ S. seco 52.45 50.50 52.19 53.60

Agua 10.65 8.98 9.55 9.94

Peso Capsula 34.20 34.40 34.40 33.90

Peso S. seco 18.25 16.10 17.79 19.70

% Humedad 58.36 55.78 53.68 50.46

N° de golpes 18 22 27 35

LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3 4

N° de Capsula 6 7 8 9

Caps.+ S. humedo 14.00 14.42 13.95 14.42

Caps.+ S. seco 12.70 13.05 12.64 13.00

Agua 1.30 1.37 1,31 1.42

Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.50

Peso S. seco 5.10 5.45 5.14 5.50

% Humedad 25.49 25.14 25.49 25.82

LIMITE LIQUIDO= 54 %

LIMITE PLASTICO= 25 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 29 %
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CONTENIDO DE HUMEDAD

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : 4

Profundidad: 1.50 mts
Progresiva: 04+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ENSAYO 1 2 3 4
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + capsula 163.30 157.90 159.30 156.70
Peso suelo seco + capsula 146.50 142.50 143.50 141.20
Peso del agua 16.80 15.40 15.80 15.50
Peso de la capsula 34.20 34.30 36.00 34.00
Peso neto del suelo seco 112.30 108.20 107.50 107.20
% de Humedad 14.96 14.23 14.70 14.46
[ w(%) = 14.59 ]
OBSERVACIONES : El contenido de humedad se determino de una muestra
alterada.
08
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacién: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regién: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : 4

Profundidad: 1.50 mts
Progresiva: 04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ITEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01|% QUE PASA EL TAMIZ N°4 91.75
01.02(% QUE PASA EL TAMIZ N°10 84.47
01.03|% QUE PASA EL TAMIZ N°40 73.41
01.04|% QUE PASA EL TAMIZ N°100 64.93
01.05|% QUE PASA EL TAMIZ N°200 64.21
01.06|COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08|INDICE DE GRUPO (%) 3
02.01|LIMITE LIQUIDO (%) 54
02.02|LIMITE PLASTICO (%) 25
02.02|INDICE DE PLASTICIDAD (%) 29
03.01[HUMEDAD NATURAL (%) 15
CLASIFICACION AASHTO A-7-5 (3)
CLASIFICACION SUCS CH
CONCLUSION: Se ha encontrado un suelo (CH) compuesto por Arcillas Densa Arenosa
de alta plasticidad, hasta la profundidad explorada no se encontré con el nivel
freatico.
e 2
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: ,
de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicaciéon:  Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04

Progresiva: KM 04+000
profundidad: 1.50mts
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):

Diam. Molde (cm): 15.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.9

Muestra N° 1 2 3 4

Capsula N° 19 20 22 23 24 25 23 24

Peso Capsula (gr) 33.40 33.90 34.00 34.20 34.30 33.60 35.30 34.90

Peso Cap. + Suelo Humedo (gr) 123.40 144.60 129.10 134.90 125.50 134.90 132.50 132.80

Peso Cap. + Suelo Seco (gr) 116.10 133.80 118.40 123.80 114.00 121.80 118.80 118.70

Peso Suelo Humedo (gr) 90.00 110.70 95.10 100.70 91.20 101.30 97.20 97.90

Peso Suelo Seco (gr) 82.70 99.90 84.40 89.60 79.70 88.20 83.50 83.80

Peso del Agua (gr) 7.30 10.80 10.70 11.10 11.50 13.10 13.70 14.10

Contenido de Humedad (w) 8.83 10.81 12.68 12.39 14.43 14.85 16.41 16.83
[Muestra N° 1 2 3 4

Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 _— (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + Molde (gr) 6010 6180 6290 6228 (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad real (w) 9.82 12.53 14.64 16.62

Pesn Suelo Humedo en Molde (gr; 3240 3410 3520 3458 IMedad Optima (%): 14.64
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.54 1.62 1.67 1.64 IDensidad Maxima (gr/cm3) 1.46
Densidad Seca (gr/cm3) 1.40 1.44 1.46 1.41
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63
“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Ergeete: de Abancay, Apurimac-2022”

Ublcacién:  Sector: Via Evitamiento Provin.c'ia: Aba_ncay Fecha: 11-03-22
Distrite: Abancay Region: ApCL;rIIIr::tca' -

Hecho por: Muestrec: Interesado Progresiva: KM 04+000

profundidad: 1.50mts
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.46 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 14.64 % Altura (pulg.): 5.00
Molde N° i Il L[}
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT NO SAT. SAT.
P.molde+Suelo humedo 7020 7920 8070 8153 8210 8291
Peso molde 3414 3414 4360 4360 4355 4355
Peso Suelo Humedo 3606 4506 3710 3793 3855 3936
Volumen del suelo 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527
Densidad Humeda 1.56 1.96 1.61 1.65 1.67 1.71
% de Agua 17.29 19.80 15.43 17.24] 14.64 15.67
Densidad Seca 1.334 1.63 1.395 1.40 1.46 1.48
Cond. de Muestra NO SAT. SAT NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
Tarro N° 1 2 3 7 8 7 9 8 8
Tarro + Suelo Humedo 134.2 157.20 128.6] 133.10 125.00 119.8] 132.21] 136.00 124.9
Tarro + Suelo seco 119.6 138.90 112.9 119.90 112.90 107.2 119.7| 123.00 112.6
Peso del agua 14.6 18.30 15.7 13.20 12.10 12.6] 12.51 13.00 12.3
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.30 34.20 34.10
Peso suelo seco 85.5 104.60 79.3 85.30 78.60 73.1 85.4 88.80 78.5
% de Agua 17.08 17.50 19.80 15.47 15.39 17.24 14.65 14.64 15.67
Prom. de % de Agua PROM. 17.29 PROM. 15.43 PROM. 14.64
FECHA TIEMPO |LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION |
(Hrs) | DAL | pypg, % DIAL 1 pyLG. % DIAL | pyig. %
6/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
7/03/2022 24 8 0.008 0.160 5 0.005 0.100 2 0.002 0.040
8/03/2022 48 10 0.010 0.200 6 0.006 0.120 4 0.004 0.080
9/03/2022 72 15 0.015 0.300 8 0.008 0.160 5 0.005 0.100
10/03/2022 96 20 0.020 0.400 10 0.010 0.200 8 0.008 0.160
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA|PRESION CBR LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESIO CBR
| (Pulg). Patron _Pulg2 DIAL (PSI) DIAL (PSIl) DIAL N (PSI)
0.025 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.050 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.075 3 3| 7.434214 5 12.283 6 14.74
0.100 1000 3 5| 12.39037 1.239 10 24.567 2.457 30 73.70 7.370
0.200 1500 3 20| 49.56157 3.304 30 73.700 4.913 40 98.27 6.551
0.300 1900 3 30| 74.34237 3.913 55 135.117 7111 60| 147.40 7.758
0.400 2300 3 40| 99.12319 4.310 70 171.967 7477 90 221.10 9.613
0.500 2600 3 50( 123.9041 4.766 90| 221.100 8.504 110] 270.23 10.394
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito
de Abancay, Apurimac-2022”

Proyecto:

Ubicacion:

Sector: Via Evitamiento
Distrito: Abancay

Provincia: .Abancay
Region: Apurimac

Fecha: 11-03-22

Calicata: 04
Progresiva: KM 04+000
profundidad: 1.50mts

Hecho por: Muestreo: Interesado

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.46 gricm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 14.64 % Altura (pulg.): 5.00
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022".
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CALICATA C-05
KM: 05+000
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Proyecto: Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regioén: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : 5

Profundidad: 1.50 mts
Ubicacion: km:05+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Muestra inicial __2763.4 gr Muestra lavada y secada 1224.6 gr
TAMIZ TAMIZ PESO RET. | PESO CORR. %RET. %PASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 42.60 42.60 1.54 98.46 D60 = 0.245
1/2" 12.700 35.80 35.80 1.30 97.16 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 41.95 41.95 1.52 95.64 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 37.80 37.80 137 94.28
N°4 4.750 126.75 126.75 4.59 89.69
N°10 2.000 294.15 294.15 10.64 79.05
N°20 0.850 201.60 201.60 7.30 71.75
N°40 0.425 146.38 146.38 5.30 66.45 Cu = NO TIENE
N°50 0.297 126.05 126.05 4.56 61.89
N°100 0.149 149.26 149.26 5.40 56.49
N°200 0.075 14.75 14.75 0.53 55.96
[Cazuela 2.00 1546.31 55.96 Cc = NO TIENE
TOTAL 1219.09 2763.40 100.00
Diferencia 0.45 <0.5% %Finos= 55.96
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

i Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 5

Profundidad: 1.50 mts
Ubicacion: km:05+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4

N° de Capsula 15 16 17 18

Caps.+ S. humedo 63.10 64.25 62.60 63.85

Caps.+ S. seco 52.30 53.60 52.80 54.00

Agua 10.80 10.65 9.80 9.85

Peso Capsula 34.20 34.40 34.40 33.90

Peso S. seco 18.10 19.20 18.40 20.10

% Humedad 59.67 55.47 53.26 49.00

N° de golpes 17 22 26 33

LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3 4

N° de Céapsula 16 17 18 19

Caps.+ S. himedo 14.25 13.86 14.19 13.78

Caps.+ S. seco 12.99 12.68 12.90 12.60

[Agua 1.26 1.18 1.29 1.18

Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.50

Peso S. seco 5.39 5.08 5.40 5.10

% Humedad 23.38 23.23 23.89 23.14

LIMITE LIQUIDO= 54 %

LIMITE PLASTICO= 23 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 31%
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CONTENIDO DE HUMEDAD

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Calicata : 5
Profundidad: 1.50 mts
Ubicacién: km:05+000

Hecho por: Muestreo: Interesado

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ENSAYO 1 2 3 4
Capsula N° 9 10 11 12
Peso suelo himedo + cépsula 171.52 176.30 168.20 170.52
Peso suelo seco + capsula 152.30 156.80 149.20 151.20
Peso del agua 19.22 19.50 19.00 19.32
Peso de la capsula 34.20 34.30 36.00 34.00
Peso neto del suelo seco 118.10 122.50 113.20 117.20
% de Humedad 16.27 15.92 16.78 16.48
[ w(%) =16.37 ]
OBSERVACIONES : El contenido de humedad se determino de una muestra
alterada.
-CONSULTORIAS Y EJECUCION DE OBRAS
EGC INGENIEROS E.LR.L -ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONTROL DE CALIDAD
e -SUPERVISION DE OBRAS POR CONTRATA,

ADM.DIRECTA.
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: 4o Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regién: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 5

Profundidad: 1.50 mts
Ubicacién: km:05+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ITEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01|% QUE PASA EL TAMIZ N°4 89.69
01.02|% QUE PASA EL TAMIZ N°10 79.05
01.03{% QUE PASA EL TAMIZ N°40 66.45
01.04|% QUE PASA EL TAMIZ N°100 56.49
01.05|% QUE PASA EL TAMIZ N°200 55.96
01.06|COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08|INDICE DE GRUPO (%) 2
02.01|LIMITE LIQUIDO (%) 54
02.02|LIMITE PLASTICO (%) 23
02.02|INDICE DE PLASTICIDAD (%) 31
03.01|HUMEDAD NATURAL (%) 16

CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (2)
CLASIFICACION SUCS CH

CONCLUSION: Se ha encontrado un suelo (CH) compuesto por Arcillas Densa Arenosa con
Grava de alta plasticidad, hasta la profundidad explorada no se encontré con el nivel

freatico.
-CONSULTORIAS Y EJECUCION DE OBRAS
EGC INGENIEROS E.LR.L -ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONTROL DE CALIDAD
e -SUPERVISION DE OBRAS POR CONTRATA,
ADM.DIRECTA.

Jr. Nueva Esperanza N° 189 Pueblo Joven — Abancay - Cel: 983987413 RPM: #983957413
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Proyecto:

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento
Distrito: Abancay

Hecho por: Muestreo: Interesado

Abancay, Apurimac-2022”
Provincia: Abancay
Regién: Apurimac
Calicata : 6

Fecha: 11-03-22

Profundidad: 1.50 mts
Ubicacion: km:06+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Muestra inicial 2860.3 gr Muestra lavada y secada 1094.3 gr
TAMIZ TAMIZ | PESO RET. [PESO CORR.|
%RET. %PASA
(Pulg.) | (mm) (gr) (gr.) °
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 12.00 12.00 0.42 99.58 D60 = NO TIENE
1/2" 12.700 31.20 31.20 1.09 98.49 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 42.60 42.60 1.49 97.00 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 54.18 54.18 1.89 95.11
N°4 4.750 142.30 142.30 4.98 90.13
N°10 2.000 253.90 253.90 8.88 81.25
N°20 0.850 146.75 146.75 5.13 76.12
N°40 0.425 152.30 152.30 5.32 70.80 Cu = NO TIENE
N°50 0.297 118.20 118.20 4.13 66.67
N°100 0.149 107.20 107.20 3.75 62.92
N°200 0.075 24.30 24.30 0.85 62.07
Cazuela 1.00 1775.37 62.07 Cc = NO TIENE
TOTAL 1085.93 2860.30 100.00
Diferencia 0.76 <3% %Finos= 62.07
Ig= 2
| |
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Proyecto: Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : 6

Profundidad: 1.50 mts
Ubicacion: km:06+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 20 21 22 23
Caps.+ S. himedo 62.10 58.70 61.10 63.25
Caps.+ S. seco 52.00 50.14 51.95 53.60
Agua 10.10 8.56 9.15 9.65
Peso Capsula 34.20 34.40 34.40 33.90
Peso S. seco 17.80 15.74 17.55 19.70
% Humedad 56.74 54.38 52.14 48.98
N° de golpes 19 23 28 35

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 20 21 22 23
Caps.+ S. himedo 13.34 13.70 14.20 13.50
Caps.+ S. seco 12.20 12.54 12.86 12.34
Agua 1.14 1.16 1.34 1.16
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.50
Peso S. seco 4.60 4.94 5.36 4.84
% Humedad 24.78 23.48 25.00 23.97
LIMITE LIQUIDO= 53 %
LIMITE PLASTICO= 24 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 28 %

LIMITE LIQUIDO

|
! 60.00 , : —
| - 'y =-12.6926257In(x) + 93.8853817 |
L 1 * T ]
! z 5500 [—— - ~——-i\\;- BN SN SN T S — "
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§ 50.00 | ;\\— , e !
| ' =1
} 45.00
10 100 |
NUMERO DE GOLPES |
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CONTENIDO DE HUMEDAD

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata : 6
Profundidad: 1.50 mts
Ubicacion: km:06+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES
ENSAYO 1 2 3 4
Capsula N° 11 12 13 14
Peso suelo hiimedo + capsula 165.20 173.60 159.20 162.34
Peso suelo seco + capsula 149.10 156.00 144.00 146.00
Peso del agua 16.10 17.60 15.20 16.34
Peso de la capsula 34.20 34.30 36.00 34.00
Peso neto del suelo seco 114.90 121.70 108.00 112.00
% de Humedad 14.01 14.46 14.07 14.59
| w(%) =14.28 |

OBSERVACIONES : El contenido de humedad se determino de una muestra

alterada.

-CONSULTORIAS Y EJECUCION DE OBRAS
-ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONTROL DE CALIDAD
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyesto: de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 6

Profundidad: 1.50 mts
Ubicacién: km:06+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

ITEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01|% QUE PASA EL TAMIZ N°4 90.13
01.02|% QUE PASA EL TAMIZ N°10 81.25
01.03[/% QUE PASA EL TAMIZ N°40 70.80
01.04|% QUE PASA EL TAMIZ N°100 62.92
01.05/% QUE PASA EL TAMIZ N°200 62.07
01.06|COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08|INDICE DE GRUPO (%) 2
02.01|LIMITE LIQUIDO (%) 53
02.02|LIMITE PLASTICO (%) 24
02.02|INDICE DE PLASTICIDAD (%) 28
03.01|HUMEDAD NATURAL(%) 14

CLASIFICACION AASHTO A-7-5 (2)
CLASIFICACION SUCS CH

CONCLUSION: Se ha encontrado un suelo (CH) compuesto por Arcillas Densa Arenosa con
Grava de alta plasticidad, hasta la profundidad explorada no se encontré con el nivel

freatico.
~CONSULTORIAS Y EJECUCION DE OBRAS
EGC INGENIEROS E.LR.L -ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONTROL DE CALIDAD
Apaa -SUPERVISION DE OBRAS POR CONTRATA,
ADM.DIRECTA.
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022,
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022".
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA

EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022".
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+10% de Ceniza

Progresiva: KM 01+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 56.40 56.07 56.86 57.70
Caps.+ S. seco 51.60 51.80 52.60 54.00
Agua 4.80 4.27 4.26 3.70
Peso Capsula 33.50 34.20 34.20 36.20
Peso S. seco 18.10 17.60 18.40 17.80
% Humedad 26.52 24.26 23.15 20.79
N° de golpes 17 22 27 33

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. humedo 13.21 12.78 12.43 12.43
Caps.+ S. seco 12.60 12.20 11.90 11.90
Agua 0.61 0.58 0.53 0.53
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.50
Peso S. seco 5.00 4.60 4.40 4.40
% Humedad 12.20 12.61 12.05 12.05
LIMITE LIQUIDO= 23 %
LIMITE PLASTICO= 12 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 11%
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Proyecto: Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac :
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+10% de Ceniza

Progresiva: KM 01+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N°® Capas: 5 Peso Martillo (Lb):

Diam. Molde (cm): 15.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.9
IMuestra N° 1 2 3 4

Capsula N° 1 2 3 4 5 6 74 8

Peso Capsula (gr) 34.00 34.20 34.50 33.80 33.80 33.50 35.30 34.90

Peso Cap. + Suelo Humedo (gr) 144.20 139.70 127.70 136.40 120.40 127.90 130.20 135.20

Peso Cap. + Suelo Seco (gr) 135.00 130.20 118.70 126.30 110.30 116.60 117.80 122.50

Peso Suelo Humedo (gr) 110.20 105.50 93.20 102.60 86.60 94.40 94.90 100.30

Peso Suelo Seco (gr) 101.00 96.00 84.20 92.50 76.50 83.10 82.50 87.60

Peso del Agua (gr) 9.20 9.50 9.00 10.10 10.10 11.30 12.40 12.70

Contenido de Humedad (w) 9.11 9.90 10.69 10.92 13.20 13.60 15.03 14.50

Muestra N° 1 2 3 4

Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 o (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + Molde (gr) 7105 7200 7382 7360 (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad real (w) 9.50 10.80 13.40 14.76

Peso Suelo Humedo en Molde (gr)| 4335 4430 4612 4590 Humedad Optima (%): 13.40
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.06 2.10 219 2.18 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.93
Densidad Seca (gr/cm3) 1.88 1.90 1.93 1.90

CURVA DE COMPACTACION
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyacto: Apurimac-2022”
Jbicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+10% de Ceniza

Progresiva: KM 01+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.93 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 1340 % Altura (pulg.): 5.00
Molde N° 1 I 11}
Numero de Capas 5 5 5
N o de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT NO SAT. SAT. NO SAT SAT
P.molde+Suelo humedo 8020 8220 9160 9629 9390 9763
Peso molde 3414 341 4" 4350 4350, 4355 4355
Peso Suelo Humedo 4606 4806 4810 5279 5035 5408
Volumen del suelo 2305 2305 2305 2305 2305 2305
Densidad Humeda 2.00 2.09 2.09 2.29 2.18 2.35
% de Agua 6.59 14.75 9.76 12.58 13.40 15.33
Densidad Seca 1.875 1.82 1.902 2.03 1.93 2.03
Cond. de Muestra NO SAT. SAT NO SAT SAT. NO SAT. SAT
Tarro N° 1 2 T 9 10 1 1 12 2
Tarro + Suelo Humedo 141.2 135.90 124.6 126.00 139.90 117.3; 138.25| 135.65 1259
Tarro + Suelo seco 134.6 129.60 112.9 116.70 131.90 108| 125.9| 123.70 113.7
Peso del agua 6.6 6.30 11.7] 9.30 8.00 9.3 12.35 11.95 12.2
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.10 34.20 34.10
Peso suelo seco 100.5 95.30 79.3 82.10 97.60 739 91.8 89.50 79.6
% de Agua 6.57 6.61 14.75" 11.33 8.20 12.58, 13.45 13.35 15.33
Prom. de % de Agua PROM. 6.59 [PrOM. 9.76 PROM. 13.40
FECHA Tl(frsli;o LEgl'l/"liRA EXPANSION | LEg;I'AlIJ-RA EXPANSION | LE[(;.I'I'AULRA EXPANSION |
PULG. % PULG. % PULG. %
1/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
2/03/2022 24 8 0.008 0.160 6 0.006 0.120 4 0.004 0.080
3/03/2022 48 10 0.010 0.200, 7 0.007 0.140 5 0.005 0.100
4/03/2022 72 11 0.011 0.220 8 0.008 0.160 7 0.007 0.140
5/03/2022 96 15 0.015 0.300] 9 0.009 0.180 8 0.008 0.160
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA|PRESION CBR LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESIO CBR
| _(Pulg). Patron Pulg2 DIAL (PSI) DIAL (PSI) DIAL N (PSI
0.025 3 1] 2.478125 1 2.457 3 7.37
0.050 3 4| 9.912364 5 12.283 10 24.57
0.075 3 5| 12.39036 10 24.567 35 85.98
0.100 1000 3 25| 61.95185 6.195 30 73.700 7.370 40 98.27 9.827
0.200 1500 3 55| 136.2943 9.086) 65| 159.683 10.646 75| 184.25 12.283
0.300 1900 3 80| 198.2463 10.434 90| 221.100 11.637 110 270.23 14.223
0.400 2300 3 110| 272.5888 11.852 120| 294.800 12.817 150| 368.50 16.022
0.500 2600 3 170| 421.2738 16.203 140| 343.933 13.228 180| 442.20 17.008

-CONSULTORIAS Y EJECUCION DE OBRAS
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-

Proyecto: 2022”
Jbicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+10% de Ceniza

Progresiva: KM 01+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.93 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 13.40 % Altura (pulg.): 5.00
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA

EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”,

T A e T

KM: 01+000
CALICATA C-01 + 11% DE
CENIZA DE MADERA
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Prayestos de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+11% de Ceniza

Progresiva: KM 01+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 57.20 57.00 57.90 59.00
Caps.+ S. seco 51.60 51.80 52.60 54.00
Agua 5.60 5.20 5.30 5.00
Peso Capsula 33.50 34.20 34.20 36.20
Peso S. seco 18.10 17.60 18.40 17.80
% Humedad 30.94 29.55 28.80 28.09
N° de golpes 16 21 27 34
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 13.50 13.10 12.76 12.77
Caps.+ S. seco 12.60 12.20 11.90 11.90
Agua 0.90 0.90 0.86 0.87
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.50
Peso S. seco 5.00 4.60 4.40 4.40
% Humedad 18.00 19.57 19.55 19.77
LIMITE LIQUIDO= 29 %
LIMITE PLASTICO= 19 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 10 %
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata: 01+11% de Ceniza

Progresiva: KM 01+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):

Diam. Molde (cm): 15.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.9
[Muestra N° 1 2 3 4

Capsula N° 8 9 10 11 12 13 14 15

Peso Capsula (gr) 34.00 34.20 34.50 33.80 33.80 33.50 35.30 34.90

Peso Cap. + Suelo Humedo (gr) 145.20 140.70 128.70 137.40 121.40 128.60 130.20 136.20

Peso Cap. + Suelo Seco (gr) 135.00 130.20 118.70 126.30 110.30 116.60 117.80 122.50

Peso Suelo Humedo (gr) 111.20 106.50 94.20 103.60 87.60 95.10 94.90 101.30

Peso Suelo Seco (gr) 101.00 96.00 84.20 92.50 76.50 83.10 82.50 87.60

Peso del Agua (gr) 10.20 10.50 10.00 11.10 11.10 12.00 12.40 13.70

Contenido de Humedad (w) 10.10 10.94 11.88 12.00 14.51 14.44 15.03 15.64
|Muestra N° 1 2 3 4

Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 Dseca = (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + Molde (gr) 7150 7240 7480 7360 (1 +% de Humedad)
Contenido de Humedad real (w) 10.52 11.94 14.48 15.33 *

Peso Suelo Humedo en Molde (gr)| 4380 4470 4710 4590 Humedad Optima (%): 14.48
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.08 212 2.24 2.18 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.95
Densidad Seca (gr/cm3) 1.88 1.90 1.95 1.89 o
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyecto: Apurimac-2022”
Jbicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+11% de Ceniza

Progresiva: KM 01+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.95 gr/lcm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 14.48 % Altura (pulg.): 5.00
Molde N° 1 [} n
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT
P.molde+Suelo humedo 8290 8320 9390 9329 9490 9463
Peso molde 3414 3414 4350 4350, 4355 4355
Peso Suelo Humedo 4876 4906 5040 4979 5135 5108
Volumen del suelo 2305 2305 2305 2305 2305 2305
Densidad Humeda 212 2.13] 2.19 2.16 2.23 2.22
% de Agua 11.18 14.75] 13.39 15.29 14.48 16.58
Densidad Seca 1.903 1.86 1.929 1.87 1.95 1.90
Cond. de Muestra NO SAT. SAT NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
Tarro N° 1 2 7 9 10 1 1 12 2
Tarro + Suelo Humedo 146.2 139.90 124.6 128.00 144.60 119.3] 139.17| 136.68 126.9
Tarro + Suelo seco 134.6 129.60 112.9 116.70 131.90 108" 1259 123.70 113.7
Peso del agua 11.6 10.30 11.7 11.30 12.70 11.3] 13.27 12.98 13.2
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.10 34.20 34.10
Peso suelo seco 100.5 95.30 79.3 82.10 97.60 73.9 91.8 89.50 79.6
% de Agua 11.54 10.81 14.75" 13.76 13.01 15.29 14.46 14.50 16.58
Prom. de % de Agua PROM. 11.18 PROM. 13.39 PROM. 14.48
FECHA TIEMPO |LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION |
sy T DAL | ipiiicl % A | mie, % DAL | P %
1/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
2/03/2022 24 11 0.011 0.220 8 0.008 0.160, 5 0.005 0.100
3/03/2022 48 12 0.012 0.240 9 0.009 0.180 6 0.006 0.120
4/03/2022 72 13 0.013 0.260 10 0.010 0.200 7 0.007 0.140
5/03/2022 96 14 0.014 0.280 11 0.011 0.220 - 8 0.008 0.160
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA| PRESION CBR LECTURA! PRESION CBR LECTURA| PRESIO CBR
(Pulg). Patron Pulg2 | DIAL (PSI) DIAL (PSI) DIAL N (PSI)
0.025 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.050 3 5[ 12.39045 10 24.567 15 36.85
0.075 3 20| 49.56143 25 61.417 40 98.27
0.100 1000 3 30| 74.34222 7.434 40 98.267 9.827| 45| 110.55 11.055
0.200 1500 3 55| 136.2943 9.086| 70 171.967 11.464 80| 196.53 13.102
0.300 1900 3 110| 272.5887 14.347 105| 257.850 13.576 120 294.80 15.516
0.400 2300 3 160| 396.4928 17.239, 140| 343.934 14.954 160| 393.07 17.090
0.500 2600 3 190| 470.8354 18.109 170| 417.633 16.063 210/ 515.90 19.842
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

S Apurimac-2022”
Jbicacién: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regidn: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+11% de Ceniza

Progresiva: KM 01+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.95 gr/icm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 14.48 % Altura (pulg.): 5.00
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.
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KM: 01+000
CALICATA C-01 + 12% DE
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

Proyecto: de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+ 12% de ceniza

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 4 5 6 7
Caps.+ S. humedo 63.00 65.50 62.30 62.20
Caps.+ S. seco 56.60 58.70 56.40 56.50
Agua 6.40 6.80 5.90 5.70
Peso Céapsula 34.20 34.20 34.40 34.40
Peso S. seco 22.40 24.50 22.00 22.10
% Humedad 28.57 27.76 26.82 25.79
N° de golpes 16 21 26 33

LIMITE PLASTICO

Muestra kS 2 3 4
N° de Capsula 4 5 6 7
Caps.+ S. humedo 13.45 13.21 12.68 13.58
Caps.+ S. seco 12.60 12.40 11.90 12.70
Agua 0.85 0.81 0.78 0.88
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.40
Peso S. seco 5.00 4.80 4.40 5.30
% Humedad 17.00 16.88 17.73 16.60
LIMITE LiQUIDO= 27 %
LIMITE PLASTICO= 17 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 10 %
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Proyecto: Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata: 01+ 12% de ceniza

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):
Diam. Molde (cm): 15.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.9
Muestra N° 1 2 3 4
Capsula N° 19 20 22 23 24 25 23 24
Peso Capsula (gr) 33.40 33.90 34.00 34.20 34.30 33.60 35.30 34.90
Peso Cap. + Suelo Humedo (gr) 124.40 144.60 128.10 134.90 125.95 135.20 132.50 131.80
Peso Cap. + Suelo Seco (gr) 116.10 133.80 118.40 123.80 114.00 121.80 118.80 118.70
Peso Suelo Humedo (gr) 91.00 110.70 94.10 100.70 91.65 101.60 97.20 96.90
Peso Suelo Seco (gr) 82.70 99.90 84.40 89.60 79.70 88.20 83.50 83.80
Peso del Agua (gr) 8.30 10.80 9.70 11.10 11.95 13.40 13.70 13.10
Contenido de Humedad (w) 10.04 10.81 11.49 12.39 14.99 16.19 16.41 15.63
[Muestra N° 1 2 3 4
Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 Bsscars (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + Molde (gr) 7210 7320 7520 7408 (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad real (w) 10.42 11.94 15.09 16.02
Peso Suelo Humedo en Molde (gr 4440 4550 4750 4638 Humedad Optima (%): 15.09
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.1 2.16 2.26 2.20 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.96
Densidad Seca (gr/cm3) 1.91 1.93 1.96 1.90
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Proyecto: Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+ 12% de ceniza

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.96 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 15.09 % Altura (pulg.): 5.00
|Molde N° I i i
lNumero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
P.molde+Suelo humedo 8150 8480 9375 9380 9550 9590
Peso molde 3414 3414 4360 4360 4355 4355
Peso Suelo Humedo 4736 5066 5015 5020 5195 5235,
Volumen del suelo 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527
Densidad Humeda 2.06 2.20 2.18 2.18 2.25 227
% de Agua 20.00 22.32 17.29 19.70 15.09 16.31
Densidad Seca 1.713 1.80 1.855 1.82 1.96 1.95
Cond. de Muestra NO SAT. SAT NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
Tarro N° 1 2 3 7 8 7 9 8 8
Tarro + Suelo Humedo 137.2 159.20 130.6 134.10 127.00 121.6 132.55| 136.55 1254
Tarro + Suelo seco 119.6 138.90 112.9 119.90 112.90 107.2 119.7] 123.10 112.6
Peso del agua 17.6 20.30 17.7 14.20 14.10 14.4 12.85 13.45 12.8
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.30 34.20 34.10
Peso suelo seco 85.5 104.60 79.3 85.30 78.60 731 85.4 88.90 78.5
% de Agua 20.58 19.41 22.32 16.65 17.94 19.70 15.05 15.13 16.31
Prom. de % de Agua PROM. 20.00 PROM. 17.29 PROM. 15.09
FECHA TIEMPO [LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION |
{His) DAL Hebito: % DIAL | pyLg. % DIAL | pyig. %
1/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
2/03/2022 24 10 0.010 0.200 5 0.005 0.100; 4 0.004 0.080
3/03/2022 48 13 0.011 0.220 6 0.006 0.120 5 0.005 0.100
4/03/2022 72 12 0.012 0.240 8 0.008 0.160 6 0.006 0.120
5/03/2022 96 13 0.013 0.260 9 _0.009 0.180] 7 0.007 0.140
Penetrac Carga K (area) |LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESIO CBR
(Pulg). Patron Pulg2 DIAL (PSI) DIAL (PSI) DIAL N (PSI)
0.025 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.050 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.075 3 15| 37.17107 16 36.850 25 61.42
0.100 1000 3 20| 49.56148 4.956 35 85.983 8.598 40 98.27 9.827
0.200 1500 3 55| 136.2943 9.086 75| 184.250 12.283 90| 221.10 14.740
0.300 1900 3 80| 198.2463 10.434 120 294.800 15.516 120| 294.80 15.516
0.400 2300 3 110| 272.5888 11.852 150| 368.500 16.022 150| 368.50 16.022
0.500 2600 3 140| 346.9314 13.344 180| 442.200 17.008 180| 442.20 17.008
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CALAVERACHAYOC - CHOQUECA - PUMAMARCA - QUELLO,

Proyece: DISTRITO DE TAMBOBAMBA — PROVINCIA DE COTABAMBAS - DEPARTAMENTO DE APURIMAC”

Jbicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regién: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01+ 12% de ceniza

Progresiva: KM 01+000
profundidad: 1.50mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.96 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 15.09 % Altura (pulg.): 5.00
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyecto:

Ubicacion:

Hecho por:

Solicitante:

Apurimac-2022”

Provincia: Abancay
Region: Apurimac

Sector: Via Evitamiento
Distrito: Abancay
Muestreo: Interesado

Fecha: 11-03-22

Calicata: 01 + 13% de ceniza

Progresiva: KM 01+000
Profundidad: 1.50 mts

BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 2 3 4
Caps.+ S. humedo 59.90 61.78 63.50 61.30
Caps.+ S. seco 53.60 55.10 56.40 55.10
Agua 6.30 6.68 7.10 6.20
Peso Céapsula 34.30 34.20 33.40 34.40
Peso S. seco 19.30 20.90 23.00 20.70
% Humedad 32.64 31.96 30.87 29.95
N° digolpes 16 21 27 35

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 13.90 14.19 14.68 15.45
Caps.+ S. seco 12.80 13.00 13.40 14.00
Agua 1.10 1.19 1.28 1.45
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.40
Peso S. seco 5.20 5.40 5.90 6.60
% Humedad 21.15 22.04 21.69 21.97
LIMITE LiQUIDO= 31%
LIMITE PLASTICO= 22 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 9%

LIMITE LIQUIDO
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento,

Prayscto: distrito de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regioén: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01 + 13% de ceniza

Progresiva: KM 01+000
Profundidad: 1.50 mts
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):

Diam. Molde (cm): 16.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.917
Muestra N° 1 2 3 4

Capsula N° 6 5 43 44 35 36 37 38

Peso Capsula (gr) 34.10 34.10 35.20 34.20 34.30 | 33.60 | 35.30 | 34.90

Peso Cap. + Suelo Hunl 170.80 | 165.20 142.60 146.50 | 162.85 | 141.60 [ 134.10 | 136.30
Peso Cap. + Suelo Secq 155.50 | 150.20 128.80 132.50 | 144.00 | 125.60 | 118.90 | 120.10
Peso Suelo Humedo (g 136.70 [ 131.10 107.40 112.30 | 128.55 | 108.00 | 98.80 | 101.40
Peso Suelo Seco (gr) 121.40 | 116.10 93.60 98.30 109.70 | 92.00 | 83.60 | 85.20
Peso del Agua (gr) 15.30 15.00 13.80 14.00 18.85 | 16.00 [ 15.20 | 16.20
Contenido de Humedad| 12.60 12.92 14.74 14.24 17.18 | 17.39 | 18.18 | 19.01

Muestra N° 1 2 3 4
Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 Dseca (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo +§ 7301 7420 7645 7550 = (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad| 12.76 14.49 17.29 18.60
Peso Suelo Humedo en| 4531 4650 4875 4780 Humedad Optima (%): 17.29
Densidad Humeda (gr/c| 2.15 2.21 2.32 2.27 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.97
Densidad Seca (gr/cm3] 1.91 1.93 1.97 1.91
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Proyecto: Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regioén: Apurimac
d4echo por: Muestreo: Interesado Calicata: 01 + 13% de ceniza

Progresiva: KM 01+000
Ubicacion: 1.50 mts

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.97 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 17.29 % Altura (pulg.): 5.00
Molde N° | I 1]
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT SAT. NO SAT. SAT
P.molde+Suelo humedo 8520 8660 8565 8737 8920 9068
Peso molde 3414 3414 3345 3345 3587 3587
Peso Suelo Humedo 5106 5246 5220 5392 5333 5481
Volumen del suelo 2304.52696 2304.527, 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527
Densidad Humeda 2.22 2.28 2.27 2.34] 2.31 2.38
% de Agua 15.71 18.31 15.38 19.07 17.26 20.24
Densidad Seca 1.915 1.92 1.963 1.96) 1.97 1.98
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT SAT. NO SAT. SAT.
Tarro N° 10 11 4 11 12 13 13 14 14
Tarro + Suelo Humedo 175.3 156.60 128.6 138.50 144.10 139.6] 145 153.10 142.8
Tarro + Suelo seco 156 140.10 113.9 124.80 129.30 122.7 128.7| 135.60 124.5
Peso del agua 19.3 16.50 14.7 13.70 14.80 16.9 16.3 17.50 18.3
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.30 34.20 34.10
Peso suelo seco 121.9 105.80 80.3 90.20 95.00 88.6] 94.4| 101.40 90.4
% de Agua 15.83 15.60 18.31" 15.19 15.58 19.07 17.27 17.26 20.24
Prom. de % de Agua PROM. 15.71 PROM. 15.38 PROM. 17.26
FECHA TIEMPO |LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION |
(Hre) SO S BUEG, % DIAL | pyLg. % DIAL | pyLg. %
1/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
2/03/2022 24 10 0.010 0.200 5 0.005 0.100 4 0.004 0.080
3/03/2022 48 11 0.011 0.220 6 0.006 0.120 5 0.005 0.100
4/03/2022 72 12 0.012 0.240 i 0.007 0.140 6 0.006 0.120
5/03/2022 96 13 0.013 0.260 8 0.008 0.160 s 2.007 0.140
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESIO CER
(Pulg). Patron Pulg2 DIAL (PSI) DIAL (PSI) DIAL N (PSI)
0.025 3 4 9.9125 3 7.370 5 12.28
0.050 3 6| 14.86855 10 24.567 15 36.85
0.075 3 8| 19.82457 15 36.850 20 49.13
0.100 1000 3 40| 99.12296 9.912 50 122.833 12.283 50| 122.83 12.283
0.200 1500 3 70| 173.4655 11.564 95| 233.384 15.559 100 245.67 16.378
0.300 1900 3 100| 247.8079 13.043| 130| 319.367 16.809 150 368.50 19.395
0.400 2300 3 120| 297.3696 12.929" 160 393.067 17.090 190| 466.77 20.294
0.500 2600 3 140| 3469314  13.344| 210| 515.900] 19.842 230| 56503 21732
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Progecta: Apurimac-2022"

Jbicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regioén: Apurimac

decho por: Muestreo: Interesado Calicata: 01 + 13% de ceniza

Progresiva: KM 01+000
Ubicacion: 1.50 mts
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.97 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 17.29 % Altura (pulg.): 5.00
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDOQ CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyecto: Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+10% de ceniza

Progresiva: 04+000
Profundidad: 1.50 mts
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. humedo 63.98 66.06 68.30 65.30
Caps.+ S. seco 53.60 55.10 56.40 55.10
[Agua 10.38 10.96 11.90 10.20
Peso Céapsula 34.30 34.20 33.40 34.40
Peso S. seco 19.30 20.90 23.00 20.70
% Humedad 53.78 52.44 51.74 49.28
N° de golpes 16 20 26 35

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Céapsula 1 2 3 4
Caps.+ S. humedo 14.20 14.50 15.00 15.84
Caps.+ S. seco 12.80 13.00 13.40 14.00
Agua 1.40 1.50 1.60 1.84
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.40
Peso S. seco 5.20 5.40 5.90 6.60
% Humedad 26.92 27.78 27.12 27.88
LIMITE LiQUIDO= 51 %
LIMITE PLASTICO= 27 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 24 %
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento,

Proyecto: distrito de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+10% de ceniza

Progresiva: 04+000
Profundidad: 1.50 mts
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):

Diam. Molde (cm): 15.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.92
Muestra N° 1 2 3 4

Capsula N° 6 5 43 44 35 36 37 38

Peso Capsula (gr) 34.10 34.10 35.20 34.20 34.30 | 33.60 | 35.30 [ 34.90

Peso Cap. + Suelo Hunf 170.20 | 164.20 142.60 146.50 | 161.90 | 140.60 | 134.90 | 136.30
Peso Cap. + Suelo Secq 155.50 | 150.20 128.80 132.50 | 144.00 | 125.60 | 118.90 | 120.10
Peso Suelo Humedo (g 136.10 130.10 107.40 112.30 | 127.60 | 107.00 | 99.60 | 101.40
Peso Suelo Seco (gr) 121.40 116.10 93.60 98.30 109.70 | 92.00 | 83.60 | 85.20
Peso del Agua (gr) 14.70 14.00 13.80 14.00 17.90 | 15.00 | 16.00 | 16.20
Contenido de Humedad| 12.11 12.06 14.74 14.24 16.32 | 16.30 | 19.14 | 19.01

Muestra N° 1 2 3 4
Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 Dseca  (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + ) 6110 6310 6395 6350 = (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad| 12.08 14.49 16.31 19.08
Peso Suelo Humedo en| 3340 3540 3625 3580 Humedad Optima (%): 16.31
Densidad Humeda (gr/c| 1.59 1.68 1.72 1.70 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.48
Densidad Seca (gr/cm3] 1.42 1.47 1.48 1.43
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Proyecto: Abancay, Apurimac-2022"
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
decho por: Mueslreo: Interesado Calicata: 04+10% de ceniza

Progresiva: 04+000
Ubicacion: 1.50 mis
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.48 gr/lcm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 16.31 % Altura (pulg.): 5.00
Molde N° | 1l 1]
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT SAT. NO SAT. SAT.
P.molde+Suelo humedo 7020 7130 7320 7390 7560 9608
Peso molde 3414 3414 3345 3345 3587 3587
Peso Suelo Humedo 3606 3716 3975 4045 3973 6021
Volumen del suelo 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527
Densidad Humeda 1.56 1.61 1.72 1.76 1.72 2.61
% de Agua 19.25 20.30 18.46 19.86 16.30 18.03
Densidad Seca 1.312 1.34 1.456 1.46 1.48 2.21
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
Tarro N© 10 11 4 11 12 13 13 14 14
Tarro + Suelo Humedo 179.3 160.60 130.2 141.21 147.10 140.3] 143.94| 152.29 140.8
Tarro + Suelo seco 156 140.10 113.9 124.80 129.30 122.7 128.7| 135.60 1245
Peso del agua 23.3 20.50 16.3 16.41 17.80 17.6) 15.24 16.69 16.3
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.30 34.20 34.10
Peso suelo seco 121.9 105.80 80.3 90.20 95.00 88.6 94.4| 101.40 90.4
% de Agua 19.11 19.38 20.30, 18.19 18.74 19.86| 16.14 16.46 18.03
Prom. de % de Agua PROM. 19.25 PROM. 18.46, PROM. 16.30
FECHA TIEMPQ |LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION |
(Hrs) S DAL (el % DIAL 1 pyLe % DIAL | puLG. %
6/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
7/03/2022 24 9 0.009 0.180 5 0.005 0.100 2 0.002 0.040
8/03/2022 48 13 0.013 0.260 T 0.007 0.140 3 0.003 0.060
9/03/2022 72 16 0.016 0.320 9 0.009 0.180 5 0.005 0.100
10/03/2022 96 18 0.018 0.360 10 0.010 0.200 ii_ 0.006 0.120
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESIO CBR
| _(Pulg). Patron Pulg2 DIAL (PS]) DIAL (PSI) DIAL N (PSI}
0.025 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.050 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.075 3 2.5| 6.195179 6 14.740 20 49.13
0.100 1000 3 19.82459 1.982 15 36.850 3.685 20 49.13 4.913
0.200 1500 3 24| 59.47389 3.965 42 103.180 6.879 45| 110.55 7.370
0.300 1900 3 35| 86.73276 4.565 60 147.400 7.758 70| 171.97 9.051
0.400 2300 3 40| 99.12319 4.310 85| 208.817 9.079 90| 221.10 9.613
0.500 2600 3 50| 123.9041 4.766 105 257.950 9.921 120 294.80 11.338

Jr. Nueva Esperanza N° 189 Pueblo Joven — Abancay - Cel:
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyecto; Apurimac-2022”

Jbicacién: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

4echo por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+10% de ceniza

Lado: 04+000
Ubicacion: 1.50 mts
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.48 gr/lcm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 16.31 % Altura (pulg.): 5.00
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0,
CBR (%) 3.96 6.88 7,37 1.41 6.88 737
Densidad Seca (gr/cm3 1.31 1.46 1.48
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.

L R B R R - R L B e SE

KM: 04+000
CALICATA C-04 + 11% DE
CENIZA DE MADERA
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Proyecto:
Ubicacion:

Hecho por:

Solicitante:

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito
de Abancay, Apurimac-2022”

Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Region: Apurimac
Calicata: 04+ 11% de ceniza
Profundidad: 1.50 mts

Progresiva: 04+000

Sector: Via Evitamiento
Distrito: Abancay
Muestreo: Interesado

BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 80.10 75.50 76.60 75.50
Caps.+ S. seco 63.40 61.05 62.10 62.40
Agua 16.70 14.45 14.50 13.10
Peso Capsula 33.50 34.20 34.20 36.30
Peso S. seco 29.90 26.85 27.90 26.10
% Humedad 55.85 53.82 51.97 50.19
N° de golpes 14 19 24 29

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. humedo 9.30 9.45 9.39 9.34
Caps.+ S. seco 8.90 9.02 8.96 8.91
Agua 0.40 0.43 0.43 0.43
Peso Capsula 7.60 7.60 7.50 7.50
Peso S. seco 1.30 1.42 1.46 1.41
% Humedad 30.77 30.28 29.45 30.50
LIMITE LiQUIDO= 52 %
LIMITE PLASTICO= 30 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%) =

21 %

LIMITE LIQUIDO

62.00

! 58.00

54.00

50.00 -

HUMEDAD (%)

46.00 |—--

42.00
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de

P! evitamiento, distrito de Abancay, Apurimac-2022”

Ubicacion: Tramo: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+11%de ceniza

Profundidad 1.50 mts
Ubicacion: km:04+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):
Diam. Molde (cm): 18:2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.9
Muestra N° 1 2 3 4
Capsula N° 19 20 22 23 24 25 23 24
Peso Capsula (gr) 33.40 33.90 34.00 34.20 34.30 33.60 35.30 34.90
Peso Cap. + Suelo Humedo (gr) 127.40 147.03 131.10 137.60 128.05 137.30 135.50 135.80
Peso Cap. + Suelo Seco (gr) 116.10 133.80 118.40 123.80 114.00 121.80 118.80 118.70
Peso Suelo Humedo (gr) 94.00 113.13 97.10 103.40 93.75 103.70 100.20 100.90
Peso Suelo Seco (gr) 82.70 99.90 84.40 89.60 79.70 88.20 83.50 83.80
Peso del Agua (gr) 11.30 13.23 12.70 13.80 14.05 15.50 16.70 17.10
Contenido de Humedad (w) 13.66 13.24 15.05 15.40 17.63 17.57 20.00 20.41
|Muestra N° 1 2 3 4
Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 Dsses = (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + Molde (gr) | 6190 6305 6500 6450 (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad real (w) 13.45 156.22 17.60 20.20
Peso Suelo Humedo en Molde (gr 3420 3535 3730 3680 Humedad Optima (%): 17.60
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.62 1.68 177 1.75 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.51
Densidad Seca (gr/cm3) 1.43 1.46 1.51 1.45
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63
“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

Rroyscto: Abancay, Apurimac-2022"
Jbicacion: Sector: Via Evitamienlo Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
decho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+ 11% de ceniza

profundidad: 1.50 mts
Ubicacion: km:04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.51 gr/lcm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 17.60 % Altura (pulg.): 5.00
lMoIde N° | ] n
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
P.molde+Suelo humedo 7190 7320 8335 8453 8450 8571
Peso molde 3414 3414 4360 4360 4355 4355
Peso Suelo Humedo 3776 3906 3975 4093 4095 4216
Volumen del suelo 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527
Densidad Humeda 1.64 1.69 1,72 1.78 1.78 1.83
% de Agua 22.60 24.84 19.28 21 .42" 17.60 19.49
Densidad Seca 1.336 1.36 1.446 1.46) 1.51 1.53
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
Tarro N° 1 2 3 7 8 7, 9 8 8
Tarro + Suelo Humedo 139.2 162.20 132.6] 136.41 128.00 122.86 134.73| 138.63 127.9
Tarro + Suelo seco 119.6 138.90 112.9 119.90 112.90 107.2 119.7| 123.00 112.6
Peso del agua 19.6 23.30 19.7, 16.51 15.10 15.66 15.03 15.63 15.3
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.30 34.20 34.10
Peso suelo seco 85.5 104.60 79.3 85.30 78.60. 73.1 85.4 88.80 78.5
% de Agua 22.92 22.28 24.84 19.36 19.21 21.42] 17.60 17.60 19.49
Prom. de % de Agua PROM. 22.60 PROM. 19.28 PROM. 17.60
FECHA TI;»:;O LEgI':\LiRA EXPANSION | LEI():;:-\LI,_RA EXPANSION | LES;L:RA EXPANSION |
PULG % PULG. % PULG. %
6/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
7/03/2022 24 7 0.007 0.140 3 0.003 0.060; 1 0.001 0.020
8/03/2022 48 11 0.011 0.220 5 0.005 0.100 2 0.002 0.040
9/03/2022 72 13 0.013 0.260 7 0.007 0.140 3 0.003 0.060
10/03/2022 96 15 0.015 0.300 9 0.009 0.180, 5 0.005 0.100
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESIO CBR
| (Pulg) Patron Pulg2 DIAL (PSI DIAL (PsI DIAL N (PSI)
0.025 3 0 0 0 0.000 2 4.91
0.050 3 0 0 6 14.740 8 19.65
0.075 3 10| 24.78071 17 41.763 25 61.42
0.100 1000 3 15| 37.17111 3.717 25 61.417 6.142 30 73.70 7.370
0.200 1500 3 26| 64.43004 4.295 47| 115.463 7.698 58| 142.49 9.499
0.300 1900 3 35| 86.73276 4.565 70 171.967 9.051 65| 159.68 8.404
0.400 2300 3 45| 111.5136 4.848 95| 233.383 10.147 110 270.23 11.749
0.500 2600 3 55| 136.2945 5.242, 115 282.517 10.866 130/ 319.37 12.283
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-ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONTROL DE CALIDAD
-SUPERVISION DE OBRAS POR CONTRATA,
ADM.DIRECTA.

Jr. Nueva Esperanza N° 189 Pueblo Joven — Abancay - Cel: 983987413 RPM: #983957413

E-MAIL: albert _lom15@hotmail.com




ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,
Apurimac-2022”

Proyecto:
Jbicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regién: Apurimac
decho por: Muestreo: Interesado Calicata 04+ 11% de ceniza

Profundidad: 1.50 mts
Ubicacion: km:04+000
Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

100 $——r——p—— 0.100 |

Densidad seca maxima: 1.51 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 17.60 % Altura (pulg.): 5.00
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022”.

o T s =

KM: 04+000
CALICATA C-04 + 12% DE
CENIZA DE MADERA
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyecto: Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Muestra: Muestreo: Interesado Calicata: 04+12% de ceniza

Profundidad: 1.50mts
Ubicacion: 04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. humedo 60.90 72.65 65.80 67.10
Caps.+ S. seco 51.30 59.00 54.90 56.20
Agua 9.60 13.65 10.90 10.90
Peso Capsula 34.20 34.10 34.10 34.00
Peso S. seco 17.10 24.90 20.80 22.20
% Humedad 56.14 54.82 52.40 49.10
N° de golpes 18 21 27 34

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 12.75 12.84 13.20 13.20
Caps.+ S. seco 11.40 11.50 11.70 11.80
Agua 1.35 1.34 1.50 1.40
Peso Capsula 7.40 7.40 7.50 7.50
Peso S. seco 4.00 4.10 4.20 4.30
% Humedad 33.75 32.68 35.71 32.56
LIMITE LiQUIDO= 53 %
LIMITE PLASTICO= 34 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 19 %
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento,

Proyecto: distrito de Abancay, Apurimac-2022"
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Muestra: Muestreo: Interesado Calicata: 04+12% de ceniza

Profundidad: 1.50mts
Ubicacion: 04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):

Diam. Molde (cm): 15.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.9

Muestra N°® 1 2 3 4

Capsula N° 1 2 3 4 5 6 T 8

Peso Capsula (gr) 34.20 34.20 36.30 34.30 35.20 34.90 35.30 34.90

Peso Cap. + Suelo Humedo (gr) 165.50 156.30 153.20 155.60 143.90 141.10 161.20 178.20

Peso Cap. + Suelo Seco (gr) 149.50 142.10 136.70 138.10 126.80 124.30 139.10 152.10

Peso Suelo Humedo (gr) 131.30 122.10 116.90 121.30 108.70 106.20 125.90 143.30

Peso Suelo Seco (gr) 115.30 107.90 100.40 103.80 91.60 89.40 103.80 117.20

Peso del Agua (gr) 16.00 14.20 16.50 17.50 17.10 16.80 22.10 26.10

Contenido de Humedad (w) 13.88 13.16 16.43 16.86 18.67 18.79 21.29 22.27

Muestra N° 1 2 3 4

Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 Dicais (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + Molde (gr) | 6210 6420 6580 6580 (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad real (w) 13.52 16.65 18.73 21.78

Peso Suelo Humedo en Molde (gr; 3440 3650 3810 3810 Humedad Optima (%): 18.73
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.63 1.73 1.81 1.81 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.52
Densidad Seca (gr/icm3) 1.44 1.49 1.52 1.49
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la sub 1te adicil do cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de
Proyecto: Abancay, Apurimac-2022"
F
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Muestra:  Muestreo: Interesado Calicata: 04+12% de ceniza

Profundidad: 1.50mts
Ubicacién: 04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.562 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 18.73 % Altura (pulg.): 5.00
IMolde N*® I I i
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT NO SAT. SAT.
P.molde+Suelo humedo 8160 8250 9350 9412 8810 8878
Peso molde 3414 3414 4350 4350 3412 3412
Peso Suelo Humedo 4746 4836 5000 5062 5398 5466
Volumen del suelo 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527 2304.52696 2304.527
Densidad Humeda 2.06 2.10 217 2.20 2.34 237
% de Agua 21.36 24.03 20.17 22.54 18.73 21.01
Densidad Seca 1.697 1.69 1.805 1.79 1.97 1.96
Cond. de Muestra NO SAT. SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
Tarro N° 30 3 17 32 33 17 34 35 18
Tarro + Suelo Humedo 177.6 157.70 133.2 158.20 155.61 131.4] 155.14| 137.16 143.86
Tarro + Suelo seco 152.9 135.50 113.9 136.90 135.80 113.5 136.1f 120.90 124.8
Peso del agua 24.7 22.20 19.3 21.30 19.81 17.9) 19.04 16.26 19.06
Peso del tarro 34.10 34.30 33.60 34.60 34.30 34.10 34.30 34.20 34.10
Peso suelo seco 118.8 101.20 80.3 102.30 101.50 794 101.8 86.70 90.7
% de Agua 20.79 21.94 24.03 20.82 19.52 22.54 18.70 18.75 21.01
Prom. de % de Agua PROM. 21.36 PROM. 20.17 PROM. 18.73
FECHA TIEMPO |LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION I LECTURA EXPANSION |
)} DAL slilG] % el 1] % DIAL | by, %
6/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
7/03/2022 24 6 0.006 0.120 3 0.003 0.060 0 0.000 0.000
8/03/2022 48 8 0.008 0.160 4 0.004 0.080 1 0.001 0.020
9/03/2022 72 10 0.010 0.200 5 0.005 0.100 2 0.002 0.040
10/03/2022 96 12 0.012 0.240 6 0.006 0.120] 3 0.003 0.060
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESION CER LECTURA| PRESIO CER
| (Pulg) Patron Pulg2 DIAL (PSI) DIAL (PSI) DIAL N (PSI)
0.025 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.050 3 10{ 24.78091 15 36.850 10 24.57
0.075 3 15| 37.17107 20 49.133 25 61.42
0.100 1000 3 20| 49.56148 4.956 30 73.700 7.370 30 73.70 7.370
0.200 1500 3 40| 99.12315 6.608" 50 122.833 8.189 65| 159.68 10.646
0.300 1900 3 45| 111.5136 5.869 80 196.533 10.344 110] 270.23 14.223
0.400 2300 3 70| 173.4656 7.542 110| 270.233 11.749 125 307.08 13.351
0.500 2600 3 80| 198.2465 7.625 -130| 319.367 12.283” 140| 343.93 13.228
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

] Proyecto Apurimac-2022"
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Regién: Apurimac
Muestra: Muestreo: Interesado Calicata: 04+12% de ceniza

Profundidad: 1.50mts
Ubicacion: 04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.52 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 18.73 % Altura (pulg.): 5.00
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZAS DE MADERA EN LA VIA
EVITAMIENTO,DISTRITO DE ABANCA, APURIMAC - 2022".

e Y A vra 2 e “ S,

KM: 04+000
CALICATA C-04 + 13% DE
CENIZA DE MADERA

e T S U T A T SRR

SEPARADORES



LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 423-66 Y ASTM D424-59

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de

to: ”
e Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+13% de ceniza

Profundidad: 1,50 mts
Ubicacién: km:04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

LIMITE LIQUIDO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3 4
Caps.+ S. himedo 69.80 68.30 71.60 70.60
Caps.+ S. seco 57.40 56.50 58.81 58.15
Agua 12.40 11.80 12.79 12.45
Peso Capsula 34.60 34.30 34.30 34.20
Peso S. seco 22.80 22.20 24.51 23.95
% Humedad 54.39 53.15 52.18 51.98
N° de golpes 16 21 29 34

LIMITE PLASTICO

Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 6 7 8 9
Caps.+ S. huimedo 15.34 19.80 20.30 19.60
Caps.+ S. seco 13.23 16.55 16.90 16.40
Agua 241 3.25 3.40 3.20
Peso Capsula 7.60 7.40 7.50 7.50
Peso S. seco 5.63 9.15 9.40 8.90
% Humedad 37.48 35.52 36.17 35.96
LIMITE LiQUIDO= 53 %
LIMITE PLASTICO= 36 %

INDICE DE PLASTICIDAD (%)= 17 %

LIMITE LIQUIDO

1
l 5700 ! Ly =-3.2157200In(x) + 63.1448672 |
' 55.00 p— — S S
| \\ -
' £ s300 . o : e I
g s ! * |
a = ] {
f g 51.00 |-- i t ] ;
. z i ; ; |
49.00 : v I8 it ‘
' 47.00
10 100
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ENSAYO DE COMPACTACION ASTM D698- D1557-70 PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito

P de Abancay, Apurimac-2022”
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+13% de ceniza

Profundidad: 1,50 mts
Ubicacion 04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Golpe/Capa: 56 N° Capas: 5 Peso Martillo (Lb):

Diam. Molde (cm): 15.2 Alt. (cm) 11.6 Volumen (cm3): 2104.92

Muestra N° 1 2 3 4

Capsula N° L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 L-6 L-7 L-8

Peso Capsula (gr) 34.10 34.00 29.00 32.00 34.30 | 34.20 | 35.30 [ 34.90

Peso Cap. + Suelo Humedo (gr) 163.10 | 159.20 147.10 155.30 | 163.50 | 148.60 | 142.60 | 169.70

Peso Cap. + Suelo Seco (gr) 133.80 139.70 127.00 133.10 139.10 | 127.40 | 122.10 [ 144.30

Peso Suelo Humedo (gr) 119.00 | 125.20 118.10 123.30 | 129.20 | 114.40 | 107.30 | 134.80

Peso Suelo Seco (gr) 99.70 105.70 98.00 101.10 | 104.80 | 93.20 | 86.80 | 109.40

Peso del Agua (gr) 19.30 19.50 20.10 22.20 2440 | 21.20 | 20.50 | 25.40

Contenido de Humedad (w) 19.36 18.45 20.51 21.96 23.28 | 22.75 | 23.62 | 23.22

Muestra N° 1 2 ) 4

Peso del Molde (gr) 2770 2770 2770 2770 Bacai (Densidad Humeda )
Peso Suelo Humedo + Molde (gr) 6470 6615 6730 6620 (1+% de Humedad)
Contenido de Humedad real (w) 18.90 21.23 23.01 23.42

Peso Suelo Humedo en Molde (gr) 3700 3845 3960 3850 Humedad Optima (%): 23.01
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.76 1.83 1.88 1.83 Densidad Maxima (gr/cm3) 1.63
Densidad Seca (gr/cm3) 1.48 1.51 1.53 1.48

. ]
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

“Estabilizacién de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de evitamiento, distrito de Abancay,

Proyecto: Apurimac-2022"
Ubicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+13% de ceniza

Profundidad: 1,50 mts
Ubicacion: km:04+000

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.53 gr/cm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 23.01 % Altura (pulg.): 5.00
Molde N° I [} 1}
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 10 25 56
Cond. de Muestra NO SAT SAT. NO SAT. SAT. NO SAT. SAT.
P.molde+Suelo humedo 7290 7390 7610 7744 7920 8090
Peso molde 3414 3414 3345 3345 3587 3587
Peso Suelo Humedo 3876 3976 4265 4399 4333 4503
Volumen del suelo 2304.5 2304.5! 2304.5 2304.5| 2304.5 2304.5
Densidad Humeda 1.68 1.73 1.85 1.91 1.88 1.95
% de Agua 26.37 26.99 24.89 28.05 23.01 25.99
Densidad Seca 1.331 1.36. 1.482 1.49 1.53 1.556
Cond. de Muestra NO SAT SAT NO SAT. SAT NO SAT. SAT.
Tarro N° 17 18 2 19 20 3 22 23 4
Tarro + Suelo Humedo 136.5 156.90 135.6 158.90 162.70 150.8 140.13( 157.28 144.9
Tarro + Suelo seco 115.1 131.10 113.9 134.10 137.00 125.3, 120.2| 134.50 121.9
Peso del agua 21.4 25.80 21.7] 24.80 25.70 25.5 19.93 22.78 23
Peso del tarro 33.40 33.90 33.50, 34.00 34.20 34.40 33.60 35.50 33.40
Peso suelo seco 81.7 97.20 80.4] 100.10 102.80 90.9] 86.6 99.00 88.5
% de Agua 26.19 26.54 26.99 24.78 25.00 28.05 23.01 23.01 25.99
Prom. de % de Agua PROM. 26.37 PROM. 24.89 PROM. 23.01
FECHA Tl(zlf:)o LEg;I’Al:-RA EXPANSION | LEEKRA EXPANSION | LEg:ALIJ_RA EXPANSION |
PULG % PULG. % PULG %
6/03/2022 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
7/03/2022 24 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
8/03/2022 48 6 0.006 0.120 1 0.001 0.020 0 0.000 0.000
9/03/2022 72 8 0.008 0.160; 2 0.002 0.040 1 0.001 0.020
10/03/2022 96 10 0.010 0.200 3 0.003 0.060 2 0.002 0.040
Penetrac | Carga K (area) |LECTURA|PRESION CBR LECTURA| PRESION CBR LECTURA| PRESIO CER
| (Pulg). Patron Pulg2 DIAL (PSI) DIAL (PSI) DIAL N (PSl}
0.025 3 0 0 0 0.000 0 0.00
0.050 3 15| 37.17136 25 61.417 35 85.98
0.075 3 25| 61.95179 35 85.983 45| 110.55
0.100 1000 3 30| 74.34222 7.434 45| 110.550 11.055 50 122.83 12.283
0.200 1500 3 45| 111.5136 7.434 70| 171.967 11.464 77| 189.16 12.611
0.300 1900 3 65| 161.0751 8.478 95| 233.383 12.283 120| 294.80 15.516
0.400 2300 3 90| 223.0272 9.697 130 319.367 13.886 175| 429.92 18.692
0.500 2600 3 110 272.5889 10.484 _ 155/ 380.783 14,646H 210| 515.90 19.842

i
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) AASHTO T193-63

Proyecto: “Estabilizacion de la subrasante adicionando cenizas de madera en la Via de i distrito de Ab y,
Apurimac-2022"

Jbicacion: Sector: Via Evitamiento Provincia: Abancay Fecha: 11-03-22
Distrito: Abancay Region: Apurimac
decho por: Muestreo: Interesado Calicata: 04+13% de ceniza

Profundidad: 1,50 mts
Ubicacién: interseccion Jr. 3 de Mayo y Jr. 2 de Julio

Solicitante: BACH. MIJAEL CARBAJAL CESPEDES

Densidad seca maxima: 1.53 gricm3 Const. Deform.: 3.35
Cont. de agua Optimo: 23.01 % Altura (pulg.): 5.00
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 071 - 20 53

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccion

Marca de Prensa
Serie de Prensa
Marca de Celda
Modelo de Ceida
Serie de Celda
Capacidad de Celda
Marca de indicador
Modelo de Indicador

Serie de Indicador

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

Pagina :1de?2

El Equipo de medicion con el modelo y

: T 079-2019
: 2019-01-22 namero de serie abajo. indicados ha
22 - -
e sido calibrado probado y verificado
ENCISO GEOTECNIA, CONSULTORES INGENIEROS Y teando . pationes.. oorilostion. cPeas:

EJECUTORES E.LR.L.

JR. NUEVA ESPERANZA NRO. 185 URB. PUEBLO

JOVEN - ABANCAY - APURIMAC
2. Descripcion del Equipo

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. NUEVA ESPERANZA NRO. 185 URB. PUEBLO JOVEN - ABANCAY - APURIMAC

01 -ENERO- 2019

4. Método de Calibracion

: PRENSA CBR

: MG LABORATORIO
: 0131617

: MAVIN

: NS4-5t

: E5801346

: HIWEIGH

3158-X5

0215445

.

La Calibracion 3¢ 5palizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

trazabilidad a Ia Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vialidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la
cual estda en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

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

5. Trazabilidad
é CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 057 UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS CATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 24.6 242
Humedad % 54 54

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una stiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECI

N S.AC.

Jefe de ) abdyatorio

Ing. Luis Lo Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 {
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 071 - 2022
Pagina :2de?2
= TABLA N° 1
- SISTEMA >
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD

A" ERROR (1) | ER )} "B" Ep Rp
kot SERIE 1 SERIE 2 % % kgf % %

500 500,89 49824 -0,18 0,35 500 0,09 53

1000 997,15 995,28 0,29 0,47 996 0,38 0,19

1500 1493,08 1491,53 0,46 0,56 1492 0,52 0,10

2000 1992 62 1990,45 0,37 0,48 1992 0,43 0,11

2500 2496 54 248978 0,14 0,41 2493 0,27 0,27

3000 2990.25 2087,95 0,33 0,40 2989 0,36 0,08

3500 3487 63 348862 0,35 0,33 3488 0,34 -0,03

4000 3985,24 3984,75 0,37 0,38 3985 0,38 0,01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) /B)" 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- La norma exige que Ep y Rp no excedanel 1.0%
3.~ Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacién de ajuste : y = 1,0036x + 0,0696 Donde: x:Lectura de la pantalla
: y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON® 1
y = 1,0036x + 0,0696

4500 : ; ooy crr s SRk =

S

0 500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500
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" Jete deLabolatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
-Reg. CIP N® 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

»

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 805 - 2022

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

Método de Calibracion

© T 344-2022
;. 2022-01-01

: ENCISO GEOTECNIA, CONSULTORES

INGENIEROS Y EJECUTORES LTDA.

: JR. NUEVA ESPERANZA NRO. 185 URB. PUEBLO JOVEN -

ABANCAY - APURIMAC

: BALANZA
. OHAUS

1 TAJ602

: B616370590
1 600g

:01g

: 0019
: CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
! LABORATORIO

: 2022-01-01

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gufa para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante  le
corresponde  disponer ‘en  su
momento la ejecucibn de wuna
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicibn o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados. :

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del SNM-INDECOPL.

Lugar de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

O DE

/ <

\
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3 =
PpUNTO DF

i, pRECISION
N sAeC.

S S

/
. 8

PT-06.F06 / Diciembre 2022 / Rev 01

1

]

~Ing. Luis Loayza

Jefe\deJ_abora%orio

apcha
Reg. CIP N° 152531

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hofmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 805 - 2019
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial . Final
Temperatura 22,0°C 22,1°C
Humedad Relativa 59 % 58 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacipnel de Unidades (SI).

Trazabilidad - ~Patrén utilizado Certificado de calibracién

DM - INACAL Pesas (exactitud F1) LM-158-2019

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

| G INSPECCION VISUAL g
| TE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|lPLaTAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
|INvELACION TIENE 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(*C)| 22,0 220 |
Medicion CargalLi= 300009 Cergalz= —  g0000g q
N° o) AL(mg) E(mg) g) = AL(mg) _E(mg) |
1 300,00 8 3 600,00 5 0
2 300,00 9 -4 600,00 8 3
3 300,01 3 10 600,00 6 oF
4 L 300,00 6 q 600,01 7 8
5 300,01 7 8 . 600,00 5 0
8 300,00 8 T, 600,01 6 9
7 300,00 7 2 600,01 5 10
8 300,01 5 10 600,00 8 3
9 300,00 9 4 600,00 7 2
10 300,00 6 -1 600,01 8 7
&_erem’u Méxima 14 13




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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 805 - 2022
Péagina: 3 de 3
2 L}
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. o)l 220 245
Posicion - Determinacion de E, - Determinac iéndelEnorcwn]Ho
. dela c :
Garga S o) | auma) |  Eotma) °'(;;" K@ | aume) | Ema) | Ectmo)
1 0,10 5 0 200,00 8 -3 -3
2 0,10 8 -3 200,01 6 9 12
3 0,10 0,10 6 -1 200,00 200,00 5 1
4 0,10 7 2 200,01 4 11 13
5 0,10 5 0 200,00 73 2 2
() valorentre Oy 10 e Eror maximo permitido :  # 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp (C)| 221 21 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L{g) g) Al(mg) ‘E{mg) __Ec(mg) | i(g) 7 E(mg) Ec(mg) | H{mg)
0,10 0,10 8 3 § 100
0,20 0,20 6 -1 2 0,20 5 0 3 100
1,00 1,00 9 -4 -1 1,00 8 -3 0 100
10,00 10,00 5 0 10,00 7 2 1 100
50,00 50,00 7 -2 1 50,00 6 -1 2 100
100,00 100,00 8 -3 0 100,00 8 -3 0 200
200,00 200,00 6 -1 2 200,00 4 1 4 200
300,00 300,01 4 11 14 300,00 8 -3 0 300
400,00 400,00 8 3 0 400,01 6 9 12 300
500,00 500,01 5 10 13 500,00 9 -4 -4 300
600,00 600,01 7 8 11 600,01 3 8 1 300
(") error méaximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegiaa = R - 0,0000201 x R
Ug ='2 \/ 0,0000674 g ? + 0,00000000147 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada | - Error encontrado B Ervor en cero By Error corregido
R: en g
@ >
£ ) :
& ) Je Labotatorio
,—‘ PUNTO DE Ing. Luis Loayza Capcha
\, PRECISION Reg. CIP N° 152631

.
-
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SAC. ..
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Av. Los Angeles 65'3. - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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4 Product Certification

) This is to Certify

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: BS 410

EN 933-1 933-2

PRODIICT DESCRIPTION: SIEVE PAN. 8 INCH DIA FULL HEIGHT, BRASS, EXTENDED RIM

MODEL: LA-0775

SERIE: 0799
o
{ % A
{ /% \f/\\ > e
¥ / 7 '»JL’LL’ i

This Certificate is issued as a statement of the fact that
on this date the above instruments(s) had an accuracy as

indicated. Tt should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has
absolutely no control over the future operation. damage.
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsoléscence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave , Hermitage, PA 16148

Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
email — sales@forneyonline com




Product Certification
This is to Certity

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
sct forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LL.C

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: BS 410
EN 933-1 933-2

PRODUCT DESCRIPTION: SIEVE COVER., 8 INCH DIA, BRASS, WITH RING

MODEL: LA-0790

SERIE: 0790

This Certificate is 1ssued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?”, since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the mstrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all Liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard
performance of said instrumeni(s). which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufactures

1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
email — sales@forneyonline.com

.

7 \‘v
.

.

eV V.




METROLOGIAY TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentes de Medicidn Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-143 - 2015

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 3
1. EXPEDIENTE: ; 15396
2. SOLICITANTE 2 ENCISO GEOTECNIA, CONSULTORES INGENIEROS Y
EJECUTORES E.I.R.L.

DIRECCION : Mza. E lote. 13 Urb. Sefor Milagros Apurimac - Abancay - ABANCAY
3. EQUIPO : HORNO ELECTRICO

IV__tARCA 3 A&A INSTRUMENTS

MODELO : STHX-1A

N° SERIE : 141058

PROCEDENCIA : CHINA

VENTILACION ; FORZADA

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C

ALCANCE DE INDICACION -100 °Ca 300°C -100°Ca 300 °C
DIV. ESCALA / RESOLUCION Q1 iC g1.°C
TIPO DIGITAL DIGITAL

4. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracidn se efectud el 12 de Mayn del 2015 en las instalaciones de Ia empresa TECNICAS CP.

5. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La calibracion se efectudé por comparacion tomando como referencia el Procedimiento de Calibracién de Medios
Isotermos con Aire como Medio Termostdtico del SNM- INDECOPI. Se utiliz6 un termdémetro patrén con
Certificado de Calibracion N° LT-676-2021 trazable al SNM/INDECOP!.

6. OBSERVACIONES
Se coloco un sticker con la indicacion de CALIBRADO.
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta a sido realizada, el medio isotermo cumple con los
limites especificados de temperatura para la tolerancia de 111 °C £3 °C.
El equipo no presenta Termémetro o Indicador de temperatura interna del medio.
La periodicidad de la calibracién estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o reglamentos vigentes.

Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio

2021-05-12

Metrologta y Técnicas S.A.C. g
Av. San Diego de Alcalda Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU : 3 y :
Telf.: (511) 540-0642 email: metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 Venisi@menniogipiecnical,com

IWEDR: vuning traloaiatosmnicac com
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METROLOGIAY TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentes de Medicion industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT - 143 - 2015

Pagina 2 de 3

7. RESULTADOS
La calibracién se realizé bajo las siguientes condiciones:

Temperatura Ambiental : 126,9 °C

Humedad Relativa : 68 %

Tiempo de estabilizacién del equipo : 2 hr 00 min

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C 2 1
Tiempo ""'"“"‘"' Indicacion de termometros patrones (°GC ) Tomparatura |1/ ax - Tmin
del equipo | e > , £ ST
{min) | (°C) A 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°¢) :
00 1100 | 1085 1130 1115 1094 1096|1079 1108 1105 1008 1098| 1101 5.1
02 1100 |1088 1132 1114 1093 1096|1081 1111 110,3 1095 109.8| 1101 51"
04 1100 | 1086 1134 1119 1094 109,7| 1079 1108 1105 1096 109.8| 1102 5,5
08 1100 | 1086 1136 1116 1094 1097|1080 1105 1098 1096 1098( 1101 56
08 1100 |1087 1135 111,7 1091 1096|1079 1107 1103 1095 109.8| 1101 5.6
10 1100 | 1085 1134 1116 1093 1097/ 1080 1107 1103 1095 1098| 1101 54
12 1100 | 1085 1135 1116 1094 1097|1081 110,8 1102 1093 109,7| 1101 54
14 110,0 |1087 1131 1118 1094 1096|1081 1108 1101 1095 1098| 110.1 5,0
16 1100 | 1088 1129 1117 1095 1095|1080 1106 1103 1095 109.7| 110.1 49
18 1100 | 1087 1130 1114 1095 1095|1081 1105 1103 1094 1096| 110,0 49
20 1100 | 1087 1128 1116 1093 1096|1081 1108 1102 1093 109,7| 110,0 47
22 110,0 | 1085 1130 111,6 1094 1005|1076 111,0 1104 1004 1007| 1100 5,1
24 110,0 | 1088 1131 111,7 1094 1095|1080 1109 110,3 1094 1096| 1101 5.1
26 110,0 | 1086 1133 1116 1092 1096} 1078 1109 110,3 1095 1095| 110,0 55
28 1100 | 1086 1134 1116 1095 1095|1078 110,8 1103 1095 109.9| 110,1 56
30 1100 | 1085 1134 1116 1096 1096|1078 1106 1103 1095 109,7| 110,1 56
32 1100 | 1085 1135 111,7 1094 1095|1079 1109 1104 1095 1099| 1101 5,6
34 1100 | 1087 1135 111,5 1094 1097|1078 1109 1105 1095 1097| 110,1 57
36 1100 |1085 1133 111,5 1092 109,7| 1079 1105 110,14 1095 109,8| 1100 54
38 1100 |1085 1133 1114 1093 1096|1078 1106 1102 1095 109,8| 1100 55
40 1100 | 1085 1131 1115 1092 109,7| 1079 1107 110,14 1093 1095| 1100 5,2
42 1100 | 1087 1129 1117 1095 109,7| 1080 1106 110,0 1093 1096| 1100 49
44 110,0 1086 1128 1117 100,32 109,6] 108,0 110,86 110,2 1004 109,86 110,0 4.8
46 110,0 |108,7 1131 1119 1093 1096|1080 1109 1105 1096 109,7| 1101 51
48 1100 |108,7 1130 1114 1093 1094|1079 111,0 1103 1096 1098 1100 5.1
50 1100 | 1085 1130 111,4 1092 1095|1079 1109 1103 1095 1097| 1100 5,1
52 1100 | 1086 1133 111,7 1093 109,7| 1081 1106 1102 1095 1099| 110, 52
54 110,0 | 1086 1132 1114 1094 1095|1080 1111 1105 1096 1096 110,11 52
56 1100 | 108,7 1132 111,7 1093 1095|1080 1110 1106 1097 109,89| 1102 5.2
58 1100 |1087 1134 1115 1093 1095|107,7 1107 110,3 1096 1099| 1101 57
60 1100 | 1085 1130 1114 1092 1095|1079 1109 1103 1095 109.7| 1100 5.1
T.PROM.| 1100 |108,6 113,2 111,6 109,23 109,6] 107,9 110,86 140,3 109,5 109,7| 110.1
T.MAX.| 1100 | 1088 1136 111,9 1096 1097 1081 1111 1106 1097 1099 B Te
T. MIN. 110,0 1086 1128 1114 1091 1094| 107,7 110,56 1098 10903 10956 'VOG 0470
DTT 0,0 063 08 o8 05 o03}04 06 08 04 04 E? : A
DTT. Diferencia de temperatura (1. Max - T. Min.) = MB@PRD :1;:
EN EL TIEMPO (°C) EN EL ESPACIO (°C) ) &
0,8 53 0,2 ERJ

Metrologia y Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

ventas(@metrologiatecnicas.com




M ETROTEC METROLOGIAY TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 143 - 2015

Laboratorio de Temperatura

Pagina3de3
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C
110,2
& 4108 /A R fzﬂ 21
%) .
& 1104
g 110,1 - \i_.—'{ A /'l\/ Y
2 1100 32
= A
X 100
o
= 1099
i
= 109,9
98 b
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
TIEMPQ (min)
—— Termbmetro del equipo —-#—— Temperatura Promedio Patrén ‘J

UBICACION DE LOS SENSORES

T
7 cm
. _ pod
7 ® 8
10

® ¢ 9@ 32 cm

v .. | i
.1 e 6cm

4 ¥
36cm

45 cm ! \/

Los termopares 5 y 10 estdn ubicados en el centro de su respectivo nivel.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estdn ubicados a 7 cm de las paredes lateralesya 7 cm
del frente y fondo del horno.

8. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confianza
de 95% aproximadamente.

Metrologia y Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
\entas@men'ologwtecmcas com
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Pag. 1 de 1

ENSAYO DE TAMIZ PARA LAVADO GRANULADO
MANUFACTURADO POR

TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Malla No
1/2
Abertura Promedio
12.5 mm
Abertura Promedio
0.500 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8”.

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

Lt

Dep. Metrologia Arnold Rojas Caﬁon'

Fecha: _ Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA
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ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
1%
Abertura Promedio
38.1 mm
Abertura Promedio
1.50 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8".

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

ok

Dep. Metrologia Arnold Rojas Cafion

Fecha: _Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA




NUMERO 2”
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ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
2”
Abertura Promedio
50 mm
Abertura Promedio
2.00 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8”.

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

ot

Dep. Metrologia Arnold Rojas Cafion

Fecha: Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA




NUMERO _3/4”
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ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
%H
Abertura Promedio
19.0 mm
Abertura Promedio
0.750 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8".

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

b

Dep. Metrologia Arnold Rojas Cafion

Fecha: _ Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA
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ENSAYO DE TAMIZ PARA LAVADO GRANULADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
3/8
Abertura Promedio
9.5 mm
Abertura Promedio
| 0.375 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8".

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

sk

Dep. Metrologia Arnold Rojas Caiion

Fecha: __ Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA




NUMERO 1”
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ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO
MANUFACTURADO POR

TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Malla No
1)!
Abertura Promedio
25.0 mm
Abertura Promedio
1.00 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8”.

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

Rt

Dep. Metrologia Arnold Rojas Cafion

Fecha: __ Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA
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ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO
MANUFACTURADO POR

TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Malla No
4
Abertura Promedio
475 mm
Abertura Promedio
0.187 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8".

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

et

Dep. Metrologia Arnold Rojas Cafion

Fecha: Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA
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Pég. 1del

ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
10
Abertura Promedio
2.00 mm

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8”.

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

pasth

Dep. Metrologia Arnold Rojas Cafion

Fecha: _ Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA
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Pag. 1de 1

ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
40
Abertura Promedio
425 um
Abertura Promedio
0.0165 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8”.

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

¢t

Dep. Metrologia Arnold Rojas Cafion

Fecha: Abril 25 del 2015 Aprobado:

BOGOTA - COLOMBIA




NUMERO 50

Pé& 1del

ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
50
Abertura Promedio
300 um
Abertura Promedio
0.0117 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8”.

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

s

Dep Metrolagia Arnold Rajas Cafion

Fecha: __ Abril 25 del 2015 Aprobado:




NUMERO 200
Pag. 1de 1

ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO DE LAVADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
200
Abertura Promedio
75 um
Abertura Promedio
0.0029 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8”.

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

Rt

Dep. Metrologia Arnold Rojas Canon

Fecha: __ Abril 25 del 2015 Aprobado:




NUMERO 100
Pég. l1del

ENSAYO DE TAMIZ PARA GRANULADO

MANUFACTURADO POR
TAMIEQUIPOS Ltda.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Malla No
100
Abertura Promedio
150 um
Abertura Promedio
0.0059 pulg.

El tamiz ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres de
acuerdo con las especificaciones de las normas para tamices
estandar de 8".

Norma de ensayo: ASTM E-11 - 87
NTC 32

i

Dep. Metrologia Arnold Rojas Cafion

Fecha: Abril 25 del 2015 Aprobado:
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Product Certification
This is to Certity

that the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: BS 410
EN 933-1 933-2

PRODUCT DESCRIPTION: SIEVE COVER, 8 INCH DIA, BRASS, WITH RING

MODEL: LA-0790

SERIE: 0790

{ \ A
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FORNEY REPRESENTATIVE

s Lertificate is issued as a statemoent of the Tact hat

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. 1t should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adijustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED", since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage.
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration. obsolescence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
regutar custodian, owtier and/or mantfaciurer Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408

email - sales@forneyonline.com
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Anexo 05: Captura de pantalla TURNITIN

DPI MIJAEL CARBAJAL CESPEDES - Turnitin.pdf

INFORME DE ORIGINALIDAD

19, 166 1« B

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
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Anexo 06: Normativa

item Descripcion 5

Aino
1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

2016
3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 2012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 2015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1907
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL 2012
g |MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y

PAVIMENTOS 2013

9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES 2014
10 |NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010




Anexo 07: Panel fotografico
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