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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye la
incorporacion de cenizas de tusa de maiz en las propiedades de la subrasante en
carretera Andahuaylas-Kishuara, provincia de Andahuaylas, Apurimac-2022.La
metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo
y enfoque cuantitativo. La poblaciéon esta compuesta por 1.5 Km. de la
subrasante de la carretera Andahuaylas-Kishuara. La muestra fue de 2 calicatas.
Se evidencia que hay resultados favorables en las calicatas C-1 y C-2,
obteniendo mejores resultados en C-2 al adicionar 14% de cenizas de tusa de
maiz: donde el IP y OCH disminuyeron en 26.47% y 5.60%; y la MDS y CBR
incrementaron en 22.65% y 87.23%. Las conclusiones muestran que la adicion
de cenizas de tusa de maiz en el suelo afecta positivamente en las propiedades

fisicas y mecanicas de la subrasante.

Palabras clave: Subrasante, suelo, cenizas de tusa de maiz.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the incorporation of corn tusa ash influences
the properties of the subgrade on the Andahuaylas-Kishuara highway, Province of
Andahuaylas, Apurimac-2022.La methodology used is of applied type,
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population
is composed of 1.5 km from the subgrade of the Andahuaylas-Kishuara highway.
The sample was 2 calicatas. It is evident that there are favorable results in
calicatas C-1 and C-2, obtaining better results in C-2 by adding 14% of corn tusa
ashes: where the IP and OCH decreased by 26.47% and 5.60%; and MDS and
CBR increased by 22.65% and 87.23%. The conclusions show that the addition of
corn tusa ash in the soil positively affects the physical and mechanical properties

of the subgrade.

Keywords: Subgrade, soil, ashes of corn tusa.



. INTRODUCCION

En los lugares mas importantes del mundo, suelen ocurrir problemas en las vias
a causa de la violacién de algunos requisitos en la construccion, por ello las
carreteras se deterioran por diferentes factores, como el sobrepeso de vehiculos
afectados por el clima, el insumo empleado en la base granular, y estas
situaciones descomponen la estructura, por lo que se realizd este estudio,
empleando el aditivo cenizo volante, este ayuda a incrementar su resistencia,
disminuir su nivel plastico, mejorar su capacidad de soporte y permeabilidad, de

esta forma ya no afectan los inconvenientes formados en el pavimento.
De manera internacional, Colombia presenta un problema grande para solucionar

el cual es la calidad de los suelos, por lo que es esencial asegurar su vida util,
resistividad y economia, por lo que, en diversas situaciones, el suelo de Colombia
no tiene las caracteristicas esenciales para su empleo, por o que es necesario
emplear insumos y procedimientos ‘para optimizar sus propiedades con el

proposito de adquirir las medidas respectivas de uso”.
Zaragoza en Espanfa, presenta una red rural de vias con elevado Indice vehicular

de trafico de carga pesada, las cuales son las maquinas agricolas, donde se
presenta una amplia variedad de suelos de arcilla con baja capacidad de carga,
terrenos que necesitan agentes estabilizadores. 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 util de esas carreteras, cabe
mencionar que también el uso de residuos de empresas que generen
contaminacion ambiental, en sectores importantes como el de construccién es
sindbnimo de desarrollo econdmico y debido al contenido en sales solubles como
cloruros y sulfatos que generan las cenizas, el uso de estas reduce el impacto

ambiental.

De manera Nacional para optimizar la via ubicada en la provincia de San Martin —
Moyobamba, menciona al Peru como un lugar con los bienes suficientes para
lograr un suelo 6ptimo, también el suelo de arcilla natural no es recomendable
para construir ya que su volumen de particula, nivel plastico o capacidad de

soporte no le permite cumplir con los requisitos necesarios para utilizar, por lo

1 [CITATION PAR18 \p 19 \12058 ]



que no es primordial utilizarlo como insumo de construccion de vias resistentes,
por ello se aplica pruebas empleando la tusa de maiz de distintos suelos y hallar
su conducta, pues lo obtenido solo se emplea para suelos de arcilla que

aumenten su resistencia y logren su firmeza?.
En Apurimac se observa mucho el deterioro del comportamiento de las capas de

un pavimento, en muchas de sus provincia asi como en el distrito de San
Jerénimo, la poblacién tuvo la necesidad de pronunciarse como lo reportaron en
la pagina web RPP noticias, en la que presentan el pedido de la poblacién porque
rehabiliten la carretera que une dos provincias como son Huancané y Moho, 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.® Via que
presenta trafico vehicular de alta carga; una de las diversas situaciones por estas
zonas es la estabilidad del suelo con agentes estabilizantes, el empleo de
cenizas, cal y cemento; otras pruebas comprobadas que aconsejan que la
aplicacion de cenizas de tusa de maiz contribuyendo a la disminucion del impacto

del ambiente, estos insumos optimizan las propiedades del suelo.
Apurimac, es un departamento que cuenta con diversos lugares turisticos y

arqueoldgicos, es una fuente importante de turismo y cultura, el inconveniente
principal reside en el camino a este lugar, porque esta via no esta en optimas
condiciones, por ello perjudica el progreso econémico, social y cultural ya que la
carretera Andahuaylas Kishuara, tiene varias fallas que son el hundimiento, mala
compactacion, deformaciones y deslizamiento, a causa del efecto del clima como
el material en el lugar, afectando directamente el transito e imposibilitando el
camino apto para el elevado transito vehicular, considerando que el suelo es al
que le llegan las cargas de los vehiculos, lo cual debe presentar dureza y
desempenar requisitos para ser 6ptimo, sino fuera ésta la situacion se tiene como
alternativa para mejorar el terreno la aplicacion de una agente estabilizante, los
cuales deben de ser de costo economico y factibles, ya sean la cal y cenizas de

las ladrilleras aledanas.

De manera local en la carretera Andahuaylas Kishuara, tiene un suelo no
pavimentado, que presenta inconvenientes en su compactacion, lo que disminuira

la flexibilidad, durabilidad y estabilidad de la subrasante, también muestra

2 [CITATION LOP21 \p 3 \1 2058 ]
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dificultades en su resistencia lo que origina un lento drenaje, el hinchamiento y
capacidad baja de carga, provocan inseguridad en los conductores y peatones de
la zona. Por lo que es importante indagar para poder aplicar el aditivo de cenizas
de tusa de maiz para mejorar la conducta de la via, para optimizar las
propiedades del suelo, impidiendo el movimiento de tierras por lo que es esencial

aplicar aditivos para estabilizar e incrementar su CBR al 6%.
Por lo cual en el estudio se propuso como problema general: ;Como influye la

adicion de cenizas tusa de maiz en las propiedades fisico-mecanicas de la

subrasante en la carretera Andahuaylas Kishuara, Apurimac-20227?
De otro modo, se narrdé cuatro justificaciones respecto al proyecto de

investigacion que son: La Justificacion teorica, menciond que es necesario
efectuar ensayos de laboratorio para hallar la proporcion adecuada de aditivos
que se deben aplicar para proporcionar resultados optimos en la estabilizacion.
La Justificacion técnica nos permitié saber la influencia de las cenizas volantes en
la estabilidad del suelo, al aplicar los ensayos correspondientes donde
conseguiremos resultados que muestren si el CBR logré ser apto debido al uso
de aditivos donde pretende optimar las particularidades mecanicas del suelo.
Asimismo, la Justificacion social plante6 la estabilidad del suelo mejorando las
propiedades que son la dureza, plasticidad y resistencia ofreciendo un progreso
productivo para los pobladores de la carretera Andahuaylas Kishuara respecto al
transito de vehiculos, teniendo en cuenta que todo este estudio se realizd
considerando cada regla técnica predicha. De otro modo, la Justificacion
metodoldgica de esta investigacion pretendiéo determinar lo necesario que es
emplear un aditivo en el estudio como es las cenizas volantes de tal manera que
se estabilice el suelo, con la aplicacion del mismo se necesita optimizar la
subrasante en la carretera Andahuaylas Kishuara, uno de los inconvenientes
presentes en esta zona es el suelo sin pavimentar, que tiene dificultades en su
compactacion que disminuira su flexibilidad, dureza y estabilidad de la via. Por lo
que es primordial emplear el aditivo que aumente el CBR de los especimenes

representativos de los ensayos segun los porcentajes respectivos.

Para instaurar el objetivo general fue: Evaluar de qué manera influye la adicién de
cenizas de tusa de maiz en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en
la carretera Andahuaylas Kishuara, Apurimac-2022; partiendo del objetivo
general se desprendié los siguientes objetivos especificos, Determinar como

3



influye la adicion de cenizas de tusa de maiz en las propiedades fisicas de la
subrasante en la carretera Andahuaylas Kishuara ; Determinar cémo influye la
adicion de cenizas de tusa de maiz en las propiedades mecanicas de la
subrasante en la carretera Andahuaylas Kishuara, Apurimac-2022; Determinar
coémo influye la dosificacidn de la adicidn de cenizas de tusa de maiz en las
propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera Andahuaylas

Kishuara, Apurimac-2022.
Para la hipdtesis general se menciond que al adicionar cenizas de tusa de maiz

mejorara de manera significativa las propiedades fisico-mecanicas de la

subrasante en la carretera Andahuaylas Kishuara, Apurimac-2022

MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales en este estudio, Hernandez y Herrera
(2019), propuso investigar la influencia de la ceniza de cascarilla de café en el
suelo arcillo limoso en la resistencia a la compresion, su metodologia fue
experimental obteniendo como respuesta que al anadirle al suelo patron esta

ceniza en dosificaciones de 4,6 y 8% relacionado al suelo; que incremento el
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CBR resultando 1.6% para un suelo patron llegando a un 7,3% con 8% de ceniza
de café, logrando aumentar a 356%. Se concluyé que al emplear cenizas de
cascarilla de café aumentan las propiedades del suelo que optimizan su

resistencia y conducta.
Cobos, Ortegén y Peralta (2019) tuvo como fin evaluar la accién geotécnica de

suelos fogosos renovados con ceniza de cascara de coco y cisco de café, la
metodologia fue exploratoria donde resulté un suelo compacto a 56 golpes sin
afiadir ceniza biomasa, el suelo compacto a 56 golpes afadiendo 5%, 10% y 15%
de CCF Y CCO respecto al suelo. Analizando la cantidad de incremento de
ceniza provoca una mejora. Se concluyd que, se establecio que la ceniza de CCF
y CCO trabajan como elemento conglomerante que potencia las propiedades del
suelo, en donde se visualiza al afiadir 15% de biomasa alcanzan dosificaciones

de compactacion cercanas y mayores al 100%.
Claveria, Triana y Varén (2018), pretendié examinar el dominio de la ceniza de la

cascarilla de arroz y el bagazo de cafa en los suelos volcanicos, la metodologia
fue experimental, presenta y estudia los resultados siguientes, acrecenté sus
propiedades fisicas y mecanicas del suelo para una buena adicion del 10% de
ceniza de arroz de las mezclas propuestas (5%, 10% y 15%) y adicién de Ceniza
de bagazo de cafa de azucar para la mejora de las propiedades fisicas y
mecanicas, concierne al 15% de adicion de CBCA de las mezclas propuestas
(5%, 10% y 15%) donde se logrd la mayor contribucion a las propiedades del
suelo. Se ultimé que el empleo de la CCA y CBCA resulta una forma factible,
ambiental, donde se obtiene efectos que estabilicen los suelos volcanicos para
utilizarlos como material de subrasante y favorezcan las condiciones fisico-

mecanicas del suelo.
A continuacion en los antecedentes nacionales se menciona a Rosales (2020), su

proposito fue hallar si la ceniza de tusa de maiz y cascara de mani afecta las
propiedades de la subrasante de menor capacidad portante, su metodologia fue
aplicada, disefio cuasi experimental y enfoque cuantitativo, como poblacién las
subrasantes de baja capacidad de soporte, la muestra fue de 3 calicatas llevadas
al laboratorio y eligié la de menor capacidad, Se seleccion6 5%, 10% y 15% de
ceniza de tusa de maiz y 3%, 6% y 9% de cascara de mani para la
Granulometria, Limites de Atterberg, Contenido de humedad, Proctor modificado

y CBR. Se ultimé que la cascara de mani y la ceniza de tusa de maiz afectan en



la mejoria de la subrasante con menos capacidad portante, preexistiendo una

diferencia de valores de indice de plasticidad, CBR, MDS.
Ipince (2020), en su trabajo de investigacion probd que la ceniza de tusa de maiz

afecta la subrasante con menor capacidad de soporte. La poblacion fueron las
pruebas aplicadas, empled de muestra los suelos para mejorar y el 15% del
agregado respecto al peso. Los resultados del Proctor modificado, CBR,
granulometria y limites de Atterberg. Se concluy6é que la ceniza de bagazo de
cafa de azucar tiene influencia en suelos limo arcillosos se optimice, en
cualidades como la DMS del suelo, el OCH vy la resistividad del suelo arcillo-

limoso.
Diaz (2018), cuya finalidad fue instaurar la afectacion de la ceniza de paja de

trigo como agente estabilizante del suelo del Caserio de Cascajal Izquierdo con
fines de pavimentacion - Distrito Chimbote, Ancash, la metodologia aplicada fue
la manipulacion de la variable independiente (ceniza de paja de trigo), el tipo de
investigacion es no experimental - correlacional. La poblacién y muestra fueron el
area del terreno de 12,800m2. Se finiquitd que es factible afadir 35% de ceniza
de paja de trigo mediante ensayos realizados en la UCV con las muestras
conseguidas se mejora las propiedades mecanicas al 32 % de CBR

comparandola con el patrén que tuvo un 14% de CBR.
In the Magazine ALCONPAT with MENDOZA (2018), the detached was studying

the effect of sweety stick bagasse ash (SCBA) as a incomplete exchange of
Multiple Portland Cement (CPC) in instruction to improve the possessions of a
gritty sand earth. AASHTO typical compaction test, unlimited compressive forte
test, and CBR test were complete, has been equated the conduct of natural soil in
education and mix with 3%, 5% and 7% of CPC as a control fraction, existence
approved out fractional substitutions of CPC by SCBA in 0%, 25%, 50% and
100% percentages with respect to dry soil weight. The results presented
enhances in the compressing, CBR and unlimited compressive forte

topographies, falling up to 25% the ingesting of PCC.

Los articulos cientificos segun Berenguer, Nogueira, Marden, Barreto, Helene
(2018) sostuvo que el potencial para aplicar las cenizas de orujo de cafia de
azucar para sustituir el cemento. Las cenizas del bagazo de cafia de azucar
fueron analizadas en dos situaciones: la primera es originaria de la cafa de

azucar y la otra de pizzeria. La metodologia consider6 las caracteristicas del
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insumo, se realizé mediante ensayos de laboratorio empleando la desviacién de
rayos X (XRD) y la fluorescencia de rayos X (WDXRF) y ensayos iniciales para
cuantificar idealmente el reemplazo del cemento por los residuos. Los resultados
hallaron sefialaron que los residuos expusieron particularidades de puzolana
sefialando cerca al 60% del insumo sin forma y ensayos de resistencia
compresiva en distintas edades mostrando respuestas veridicas. Se finalizé que
los residuos desarrollaron un rol en el incremento de la resistencia a la

compresion a largo y corto plazo.
Jame y Pandian (2018) en el articulo su objetivo fue averiguar la influencia de la

incorporacion de ceniza de bagazo de cafa de azucar (BA) el progreso de
resistividad del suelo expansivo con cal asemejando la influencia de la cal
predicho por procesos dados y la accion de BA sobre la mejora de la cal en
distintas dosificaciones y estudios microestructurales complementarios. Los
resultados mostraron que al anadir BA incrementd la resistencia inmediata,
temprana y tardia del suelo con cal, inclusive cuando lo comprendido de cal era
inferior que el ICL. El incremento de BA provocé ganancias superiores de fuerzas

inmediatas, tempranas y retardadas de 58,3%, 20,7% y 32,7%.

En los - . . o
enfoques teodricos se tiene a la Ceniza de tusa de maiz “Es la estructura

que conecta la mazorca con el tallo, eje central o raquis al que se
adhieren los granos en forma de hileras. Este residuo agricola se

obtiene al separar los granos de maiz de la mazorca.”*
Es la planta con origen en América y la FAO la considera como el cereal con

mejor produccion en el mundo, alimento con una rica historia de nuestros

antepasados y con gran cantidad de usos, ahora también podemos encontrar
dentro de sus caracteristicas una alternativa para el combustible y que aumentan
las posibilidades energéticas de la region y también ayuda en la prevencion de la

contaminacion ambiental.

Figura 1: 1,55 de maiz



Fuente: Chicaiza,
2017

El uso de tusa de maiz es para diferentes fines, sin embargo, hay sectores donde
no son aprovechados como debe ser, por el contrario, es un agente que aporta

mas a la contaminacion que para otros fines.

[-] se convirtid en un elemento contaminante, como lo menciona Victor Nova
Casares, lider del proyecto: “gracias a que este producto suele quemarse al aire
libre, no parece ser muy valorado por los agricultores, se esta convirtiendo en un

problema muy grande para poder manejarlo y darle una buena disposicion. [...]6

Parte de la investigaciébn es también concientizar a las personas,
productores y cultivadores de la tusa de maiz que estan acostumbrados
a desechar estos productos y quemarlos a espacios abiertos
contaminando el medio ambiente, a poder reutilizar y aprovecharlos
con fines mas positivos como es el uso de sus cenizas en la subrasante,
tratando de conseguir métodos y ensayos que no contaminen el medio

ambiente.

Disminuye el color de las aguas residuales porque tiene una capacidad
absorbente que le permite disminuir y filtrar el residuo de las aguas, generando

un excelente resultado de reduccion de color y turbiedad.

4 (CHICAIZA, 2017 pég. 27)

* (Tusa del maiz: una fuente de energia renovable., 2013 pag. 62
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Es un Rugoso de limpieza con tusa de maiz molido y se aprovechan para el
lavado por rozamiento o abrasion, colocadas en ollas vibro-giratorios admite
escurrir las partes, sin danar la superficie metalica, plastica o de vidrio, el soplete
sirve para limpiar en interiores de fabricas, aparatos mecanicos vy piezas

metalicas.

Se producen tableros aglomerados con tusa de maiz molido “Los tableros
aglomerados son paneles conformados de virutas de tusa maiz, firmes ante
perforaciones, los aglomerados presentan organizacion dura de menor volumen,
tienen un correcto proceder a la flexion”.”

Estos aglomerados son usados en su mayoria para fines de carpinteria,
aprovechando bien estos recursos, en vez de ser botados 0 quemados a espacios

abiertos.

Las particularidades de la tusa de maiz son muchas, por ejemplo, este producto
es liviano, es de forma cilindrica y material sdélido, se forma a partir del
esclerénquima las células muertas conforman este tejido y son ayudas en el
soporte. Segun cada especie de maiz, los colores varian. Ademas, no tiene una
superficie uniforme, presenta una estructura formada en capas, es porosa y
esponjosa con pequefos hoyos, su densidad esta en el siguiente rango 170

kg/m3 hasta 295 kg/m3, aproximadamente.

Estructura de tusa de maiz es tubular y larga, tres capas la conforman, el nucleo
es blanda y esponjoso, también esta el anillo que tiene tejidos lefiosos y ademas

esta la superficie externa paja lefiosa.
Figura 2: Estructura de la tusa de maiz

PAJA LEROSA

ANTLLO LENOSA,

MEDULA O NUCLEO

Fuente: Chicaiza, 2017




7 (CHICAIZA, 2017 pag. 28
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Las Propiedades Quimicas de la tusa de maiz son:

Tabla 1. Analisis quimico en tusa de maiz

Analisis Quimico Conteni
do
Carbono 44%
Hidrégeno 7%
Oxigeno 47%
Nitrégeno 0.7%

Fuente: READE “Specialty chemicals resource”

Los residuos de este producto contienen gran materia organica y se pueden
convertir en cenizas, para aprovechar su potencia en calor en aspectos
industriales. Las cenizas generadas poseen cantidad de oxidos acidos, y sobre
todo de dioxido de silicio, y sorprendentemente pueden poseer propiedades
puzolanicas.8

Las cenizas de muchos productos orgdnicos tales como la tusa de maiz
pueden presentar propiedades puzolanicas, puesto que contiene un alto
porcentaje de 6xidos acidos.

La morfologia de las cenizas depende de la temperatura quemada de las

conchas, por lo tanto, es aconsejable controlar este parametro para impedir que
se formen vidrios de fase para aumentar la reactividad de las cenizas, siendo 500
°C una temperatura adecuada para la calcinacion. °

Como el autor menciona, dentro del estudio de las cenizas es
importante la temperatura con la cual se llevara a cabo el ensayo, pues
podriamos disminuir las propiedades de la materia si es que lo
incineramos muy por encima o por debajo de lo recomendado.

8 (Study of peanut husk ashes properties to promote its use as supplementary material in cement
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mortars., 2014 pag. 906)

°(Study of peanut husk ashes properties to promote its use as supplementary material in cement mortars.,
2014 pag. 910)

Estabilizacion con ceniza, el estabilizar un terreno consiste en optimizar sus

caracteristicas para lograr un material apto con una capacidad de soporte buena,
hay distintos insumos para estabilizar, pero la adicion de ceniza brinda mejoria en
las particularidades fisicas, la dureza, disminuye el limite liquido, a causa de la
reaccion de la puzolana que origina el insumo para aumentar su capacidad
portante, en su contenido presenta cal la cual reduce la plasticidad, de lo contrario
sino presenta cal, se debe incrementar un agente activador que tenga
incorporada la cal, ya que se necesita para que la ceniza volante sea un 6ptimo
estabilizante.

Debido a la falta de propiedades mecanicas presentes en muchos suelos, su
descomposicion esta exhibida y desperdicia sus funciones ecosistémicas y nivel

productivo, porque presenta cualidades como a las comunidades respecto a la
Escasez de alimentos, sequias, agricultura, inundaciones movimiento de tierras y

diversos inconvenientes que peligran la humanidad y sus propiedades™. De otro
modo, la relacion peso-volumen del terreno contiene fases: la sélida o mineral,
que es la etapa mas densa del suelo y la mas comun y amplia; liquida, que esta
formada por agua junto con sales diluidas y por ultimo la etapa gaseosa que
envuelve los orificios del suelo no absuelto en agua [...]'". También, las
propiedades fisicas del suelo, determinar las particularidades de aplicacion por el
hombre respecto al estado en el que se encuentre el suelo, encontrando su
dureza y sostén, la habilidad de penetrar raices, la aireacion y el almacenar

liquidos, retener nutrientes y plasticidad [...]".
La contextura del suelo, porcion de una parte del suelo, que simboliza la cantidad

de insumos pertenecientes a la tierra, arena gruesa, media, fina, limosa y arcilla,
este concepto nos brinda con facilidad la adherencia de las raices de los
nutrientes y plantas, de otro modo la porosidad del terreno desarrolla las plantas
pende del incremento de las mismas que se encuentran fijas por elementos
atmosféricos, bioldgicos y acuaticos; las finalmente mencionadas son propiedades
quimicas y fisicas, mientras que las iniciales son propiedades del suelo que

instituyen el progreso de las raices, aire e hidrodinamica.

12



10[CITATION SAN81 \p 44 \1 2058 ]

11[CITATION MUE21 \p 6 \ 2058 ]
12[ CITATION RUC04 \1 2058 ]

Tabla 2. Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

EI:::::TCI““ Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suslos F:;::; :I_:_IS% —
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-& A-7
Sub-Grupo A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6% A-2-7* A-7-GH

A-7-6*

2 mm =350
0,5 mm =30 | =50 =51
0,08 mm =15 | =25 =10 =35 36
Wi =40 | =41 =40 =41 =40 | z41 | =40 | =41
IP =b NP =10 | =10 =11 =11 =10 | =10 | =11 [ =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos

Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos

*= A-7-5: 1P = (WL.- 30) | = A-7-6: IP = (W.- 30)
SielsueloesNP - IG=0;S5ilG<0-IG=0
Fuente: AASHTO

El indice plastico menciona que el rango humedo donde el terreno es firme
plasticamente lo sefala de manera 6ptima, si presenta un IP alto resulta un suelo
muy arcilloso; IP es inferior resulta tener poca arcilla. Respecto a lo mencionado

este se cataloga segun tabla:

Tabla 3. Clasificacién de suelos segtn 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.

13
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El indice plastico es una medida de la cantidad de agua absorbente del terreno
sin ser diluido, dicho de otro modo cuan mas alto sea el valor, mas plastico y fragil
sera el insumo, el IP del plastico con arcilla es de 10 a 50, en diversas
situaciones, la cal se comporta para disminuir el IP y generar insumos fuertes
estructuralmente, asimismo no es probable que los suelos con IP menores a 10
se comporten con la cal: el IP se halla por medio de dos pruebas simples, que son
el limite liquido y plastico, la diferencia de ambos es el indice, las dos se aplican
en insumos pasantes por la malla N° 40 y necesitan aparatos de laboratorio, que
son hornos y balanzas, de otra manera el limite liquido aplica un aparato simple
mientras el limite plastico requiere envolver las hebras del suelo, mezclarlo,

envolverlo nuevamente y reiterar el procedimiento hasta descomponerlo [...]".
El suelo plastico se descompone y preserva cuando de alguna forma se le aplica

fuerzas de compensacion, en un rango de humedad, sin bajar su volumen ni
destrozarse, segun varia la humedad, el terreno cambia de liquido a sdélido,
atravesando en primer lugar de semiliquido, plastico y semisolido, donde cada
estado se halla por el limite de Atterberg®. El valor del limite de consistencia halla
la conducta del terreno humedo, y establece el valor considerable respecto a las 3
fases segun la cantidad de agua, y por ello, el suelo se puede expresar en:
liquido, plastico, también los limites determinados para calcular la cohesion son:
limite liquido (LL, MTC EM 110), limite de plasticidad (LP, MTC EM 111) y limite de

contraccion (LC, MTC EM - 112) .
Como se nombré principalmente, el limite liquido representa que el terreno es

consistente de agua y su resistividad al cizallamiento de 25 gr / cm2,
inversamente, la resistividad de distintas arcillas inferior al limite plastico no es
firme, pero suele alterarse, por ello la alta arcilla plastica, tenacidad plastica es
elevada, y se emplea una fuerza recomendable manualmente para crear un rollo:
por el inverso, la arcilla de menor plasticidad no es tan resistente en el limite
plastico’.

El Limite Plastico (PL), descomposicion humeda minima que forma porcion de
suelo

4 [CITATION BECI12 \p 62 \1 2058 ]
IS [CITATION BEC12 \p 61 \ 2058 ]
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con diametro de 3,2 mm que hace girar el suelo manualmente y adquiere un

estado liso en la base™.
La compactacion o Proctor alcanza cuando se compacta el suelo a una

determinada energia, se corrobora que su densidad seca o suelo seco, varia
respecto al contenido humedo hasta el maximo de densidad, el contenido humedo
se denomina optimo, y alcanza la misma densidad en situaciones no éptimas de

humedad, es esencial emplear mas energia de compactacion™.

De otra manera, una particularidad del suelo es la humedad natural, donde la
resistencia de los finos en la subrasante relaciona con la humedad y densidad
presentes, se encuentra la humedad natural, asociada con la humedad éptima
resultante del Proctor que brinda el CBR del suelo mediante su humedad,
resultando igual bajo la humedad 6ptima, el sabio trazara la compactacion firme
del terreno, que porcion cree necesaria de agua y si la 6ptima humedad del suelo
saturado, sera sugerida, elevara la energia de compactacion, o sustituye el
elemento de saturacidon®. La relacion entre la humedad y consistencia de un suelo
compacto cumple un rol entre sus propiedades, su tenacidad y deformacion, lo
que muestra el Proctor T 180 (modificado) y Proctor T 99 (estandar) que
encuentran la 6ptima humedad, dicho de otra manera es la humedad donde el
terreno alcanza su maxima densidad y presenta mejoria en sus propiedades
mecanicas, por lo que la porcidn humeda lograda sera respecto a su energia del
suelo, y se eleva, la maxima seca densidad resulta superior y la humedad éptima

inferior?'.
Existen distintas formas para hallar la densidad seca maxima y la &ptima

humedad, las cuales son los dinamicos y estaticos, donde el método mas aplicado
es la prueba dinamica o Proctor estandar (AASHTO T-99) y la (AASHTO T-180 o
version modificada, el ensayo instituye el peso por unidad de volumen del suelo
con desigual contenido humedo compacto segun los procesos predichos,

concluyendo se limita al suelo que pasa por completo por medio de la malla N°4%

8 [CITATION MIN16 \p 72 \1 2058 ]
19 [CITATION FER971 \p 5 \1 2058 ]

20[CITATION MIN13 \p 38 \ 10250 ]
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El nivel de compactacion se alcanza mediante estratos de suelo de 4” y 6” de

diametro en el cual sueltan un martillo con peso hallado desde cierta frecuenta y

altura.
Tabla 4. Clasificacion de suelos — AASHTO.
Ensayo Proctor Estandar Modificado
Norma ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (Kg) 25 45
Altura de caida (cm) 30.5 45.7
N° de golpes por capa 25 25
96 56
N° de capas 3 9

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto.

La resistividad del suelo se da en base al tipo de terreno, % humedad,
composicidn quimica, grado compacto del insumo, temperatura, capas de un
suelo, mezclas de materia prima y concentracién de sales diluidas del suelo [...],
cuando se eleva la porcién de agua, la resistividad del suelo disminuye para que
la resistencia este aparte del grado de humedad?®. Otro concepto de la resistencia
nos menciona que esta se transforma respecto a la cantidad de agua adquirida
del terreno, 0sea, donde el contenido de agua lubrique los granos y facilite su
traslacién, pero un cierto contenido de humedad el que accede a que las

particulas se muevan, compactandolas #.

La prueba de California Bearing Ratio o CBR se ejecuta segun la norma NLT-111,
comprendiendo como se mide la resistividad de los orificios huecos en la toma por
medio del Proctor y contrastando lo obtenido con los valores estandar, también se
calcula la capacidad portante, donde la densidad es en base a la humedad del
suelo, y halla la portante mediante los valores expuestos por el indice de rodadura

CBR, cuan mas elevado sea el CBR, mas firme es la carga del suelo?®.

2 [CITATION MAN \p 112058 ]
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25[CITATION FER971 \p 5\1 2058 ]

Asimismo, los suelo de CBR= 6% son materiales aptos para la base de una via,
pero si es menor, se requerira estabilizarse, por lo que se evaluaran soluciones
respecto a la humedad del terreno y su inicio respecto a la estabilidad, también
para optimizar se emplean geos sintéticos y lo fortifica, optima la pendiente, variar
el trazo de la via y elige el método mas simple y factible [...]%.

Al definir el CBR disefiado, para la fraccidon semejante se clasificara respecto a su

tipo de sector, segun lo siguiente:

Tabla 5. Categorias de la subrasante.

Categcrias de subrasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR =3%
A CBR <6%
S2: Subrasante Regular De CBR = 6%
S3: 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 =230%

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

El MTC EM 132, explica que al catalogar el suelo en los sistemas SUCS vy
AASHTO, con las distancias estimadas de la norma resultara un perfil en el cual
obtendra el tipo de terreno y solucionara las etapas aptas respecto al perfil
estratigrafico de igual manera para conformar el CBR, la cantidad obtenida de
soporte, se llamara MDS al 95% y 2,54 mm de penetracion de carga?.

Por consiguiente, se realizaran pruebas de laboratorio para establecer la
particularidad de soportar de los suelos de subrasante. Los suelos de subrasante
se subdividen en: Excelentes donde no son afectados por el agua o
congelamiento

con CBR 217%, son Buenos ya que absorben la porcion significativa de la
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capacidad portante al estar liquidos con 8%<CBR<17%. Regular cuando son fijos
moderadamente a exigencias adversas de humedad con 3%<CBR<8% v,
finalmente, pobre cuando son plasticos y blandos con CBR < 3%?.

El ensayo de contenido de sales solubles se realiza en la porciéon de agregado
pétreo al que se le aplican lavados seguidos con agua destilada a ebullicidn,
hasta alcanzar la extraccidon de las sales, por lo que su apariencia se descubre
mediante reactivos quimicos donde, aparecen pequefas sales, se fundan
precipitados de facil vision, por eso, del agua almacenada extrae una alicuota y se
precisa para determinar el contenido de sales?.

La estabilizacion del suelo es la mezcla de procesos y productos quimicos,
naturales o sintéticos de tal manera trazar particularidades del suelo, también
suele aplicarse en vias deficientes o cementosas, calcareas, asfaltadas, en otra
instancia la base granular tiene estabilidad, para adquirir insumos durables, la

cual se le denomina base tratada o granulada (cal o cemento o asfalto) .

La calicata consiste en diversas maneras de excavar pueden ser fosas, pozos y
trincheras, que se realizan por formas mecanicas, logrando la investigacion del
suelo a una profundidad dada, pruebas en la zona, también el levantamiento
acepta el acceso al terreno para adquirir informacion litolégica, asi lograr

muestras enormes para realizar ensayos?'.
De otro modo, los puntos a investigar se localizaran en los cruces de las vias, que

resultaran el perfil estratigrafico, la menor profundidad sera de 1.50m inferior a la

cota terminal de la rasante®.
El numero de puntos de estudio es segun el tipo de via, en la tabla:

2 [CITATION SEN10 \p 48 \1 2058 ]

 [CITATION MIN16 \p 378 \1 2058 ]
3 [CITATION MIN13 \p 107\ 2058 ]
31 [CITATION MUE21 \p 16 \1 2058 ]
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Tabla 6. Numero de puntos de investigacion segun tipo de via.

NUMERO DE PUNTOS DE

TIPO DE VIA INVESTIGACION AREA (m?®)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200

Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

El mejoramiento del terreno se llama estabilizacién por expertos en la geotecnia.
Esto varia las particularidades del suelo en la zona a efectuar a un consto bajo la
calidad. Las aplicaciones de mejora se subdividen en 2 tipologias: estabilizacion

mecanica y estabilizacion quimica®.

La estabilizacion mecanica presenta métodos que optimizan las cualidades del
terreno selecto sin que sea necesario implementar agentes, 6sea no provoca

efectos quimicos.
La estabilizacion quimica implica el uso de aditivos quimicos para mejorar el

comportamiento del suelo, se aplica para mejorar la manejabilidad del suelo y
brindar la aplicacién del insumo para construir, también se emplea para reducir el
nivel plastico, en esta situacion si la arcilla es esparcida, emplea para flocular las
arenas, si es que la arcilla es dificultosa para compactar se implementan insumos
quimicos que descomponen ligeramente las particulas y favorecen el

procedimiento®.

Para finalizar, se presenta distintas vias, que son las vias expresas que conectan
las vias interurbanas fluidas y ensamblan aquellas sitios con mas trafico de
vehiculos de tal forma que trasladan algunos volumenes de vehiculos con
velocidades altas y colindan situaciones de acceso para que permitan asociarse
con conexiones urbanas, limites asequibles y fluidas, lo que consiente la
unificacion con el empleo de integracion, las vias que se conectan para conducir
el trafico emplean para que se trasladen los vehiculos locales a los circulatorios

asistiendo

3 [CITATION DAS13 \p 266 \1 2058 ]
3 [CITATION MIN13 \p 107 \1 2058 ]
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al congestionamiento de vehiculos y a la via hacia las propiedades colindantes y
por ultimo, las vias locales pretenden el traspaso de areas selectas, industriales y

comerciales y transporte en ellas *.

Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseino de investigacion

Tipo de investigaciéon

Este estudio fue aplicado, cumple una funcion importante al investigar un hecho
dirigido a la accion, de este modo aporta nuevas situaciones, si planeamos
comedidamente nuestro estudio, de tal forma que confiemos en lo puesto en

evidencia, la informacién nueva es ventajosa y factible en la investigacion®. Esta

20



indagacion fue aplicada ya que, se aplic6 métodos por medio de la recopilacion de
datos, pruebas y resultados para verificar la hipotesis por estudios nacionales e
internacionales porque, se intenté exponer como interviene las cenizas de tusa de
maiz en la optimizacion de las propiedades de la subrasante de la carretera

Andahuaylas Kishuara

Enfoque de investigacion

El estudio fue de enfoque cuantitativo, que se consideré una investigacion vy
orientacion a la realidad objetiva, de forma que se instituye por medio de los
numeros que acepten recaudar informacién veridica, con el fin de indagar
conceptos totales, en base a la estadistica®. Por ello, este trabajo fue cuantitativo
ya que se realizd en diversas fases para la ejecucion de las pruebas que
resultaron valores medibles, mostré dos variables que es la ceniza de tusa de
maiz con las propiedades de la subrasante tomando en cuenta un enfoque
cuantitativo en la carretera Andahuaylas Kishuara, ya que se establecio la
hipétesis y certific6 mediante el ensayo de la variable independiente y

dependiente, por lo siguiente se analiz6 si se relacionan ambos.

3 [CITATION SEN10 \p 45 \1 10250 ]
% [CITATION BAE17 \p 18\1 10250 ]
37 [CITATION ALA17 \p 23 \1 10250 ]

Diseno de investigacion
El disefio fue experimental, porque este procedimiento afecta a un grupo de

individuos, a hechos, situaciones (variables independientes), de esta manera
estar en el ojo de los efectos que se provocan (variable dependiente) *. Este
proyecto fue experimental, ya que se relacion6 a las dos variables que son las
propiedades del suelo y las cenizas de tusa de maiz, a causa de ello, la variable
independiente quiere el mando provocado y se cuantifica la influencia en la
variable dependiente, lo que tuvo como propdsito la investigacion de sus
propiedades en la adquisicion de las cenizas de tusa de maiz y optimizar las

propiedades de la subrasante de la carretera Andahuaylas Kishuara.
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De otra manera, se expuso el disefo cuasi experimental, el cual manipula la
variable independiente con el objetivo de determinar el valor y comunicacion con
una o varias variables dependientes, excepto que alargan las pruebas veridicas y
confiables que se incluyen en la simetria inicial de los conjuntos, por lo que los
individuos no se seleccionan al azar, ni por empate, mas bien ambas son
asociadas antes del ensayo, son grupos intactos®. Este estudio fue de disefio
cuasi experimental, ya que se relaciona mediante ambas variables que
pertenecen a la causa y efecto, por lo que la variable independiente requiere un
manejo libre para obtener su influencia en la dependiente.

Nivel de investigacion

El estudio fue explicativo ya que no solo es una descripcion de definiciones o
sucesos, sino que va dirigido para el cuidado de inconvenientes de los fendmenos
fisicos como sociales, la idea central es dar a conocer porque se inicia un
fendmeno y la situacion en la que esta o la conexion de dos o mas variable®. De
esta forma, este proyecto fue explicativo, ya que no solo pretende ver la conducta
de cada variable sino la manera que afecta una variable en otra, por lo que se
recaudo informacion confiable la que nos conllevé a la cual nos llevd a apreciar
por qué las cenizas de tusa de maiz interceden como aditivos para mejorar las

propiedades de

3 [CITATION ARI12 \p 34 \1 10250 ]

* [CITATION HER14 \p 151 \1 10250 ]
40 [CITATION HER14 \p 128 \1 10250 ]

la subrasante y expone los resultados representando la manera que afecta una

variable independiente en la dependiente.

3.2 Variables y operacionalizacién
Variable

Una variable es un elemento que se transforma y cuyo cambio puede medir o ver,
como son la presidon, el aprendizaje, la religion, la resistencia, la masa y la
manifestacion a una accién politica, por lo cual, todo lo mencionado se aplica en

seres vivos, objetos, fendmenos y situaciones, y se presenta distintos valores
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segun la variable dada*. Como se menciona con anterioridad en el estudio se

presentod dos tipos de variables, las cuales son:

Variable independiente: Las cenizas de tusa de maiz

Variable dependiente: Las propiedades de la subrasante.

Operacionalizacién

La operacionalizacién, se emplea en la indagacion con propodsito de dirigir al
proceso donde varia las variables de conceptos abstractos a técnicos concretos,
visibles y medibles, de esta forma, se convierten las dimensiones e indicadores“.
Respecto a la operacionalizacién de las variables de la tesis se coloca la matriz
de operacionalizacion de variables en los anexos, constituyen de la definicion

operacional, definicion conceptual, indicadores y la escala de medicion.

3.3. Poblacién, Muestra, Muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

Una vez resultado el médulo de analisis, se marcé la poblacion a analizar y donde
obtienen resultados, por lo que define a la poblacion como el total de hechos que
coincidan con requisitos, por ello es destacado conformar las peculiaridades de la
poblacion, con un subconjunto de insumos contenidos en el grupo dado, por ello

consigue medir la poblacion, se escogera una muestra y se procurara que el

“1 [CITATION HER14 \p 105\l 10250 ]

42 [CITATION ARI12 \p 62 \I 10250 ]

subconjunto sea miembro del grupo de la poblacion representativa®. En el
proyecto la poblacion de estudio fueron los 5 kilbmetros de la carretera

Andahuaylas Kishuara, en el distrito de San Jerénimo.

Muestra:
La muestra es parte del total o poblacion, se define también como el subconjunto
de insumos encontrados en un conjunto especifico, por lo que en pocas

situaciones se cuenta a la poblacion, por lo que se seleccionara un espécimen y
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se tramitara que el sub conjunto sea espejo de la poblacién a representar*. Para
el trabajo la muestra formo parte de la poblacion, que al delimitar se establece la
manera de lograr un estudio de calicatas para tomar el estrato del suelo, son
pozos de 1.50 m de profundidad minima segun norma, en el distrito de San

Jerénimo.

El tamano de la muestra, se seleccioné 3 calicatas, por ello se considera los

parametros respectivos del MTC.

Muestreo:

El muestreo es el proceso donde los miembros de una poblacién, objetos u seres
vivientes son seleccionados como principales de una poblacién general, donde su
caracteristica principal es la destreza para reconocer una poblacion enorme, de
manera inteligente y rapida si se asemeja con una enumeracion general de la
poblacion®.

El Muestreo no probabilistico o llamado no aleatorio es cuando el elemento
presenta la manera de conformar una muestra, pero al seleccionar generalmente
no influyen las probabilidades, por lo que se basan en lo relacionado con las
particularidades del sabio, el modo es no mecanico, tampoco esta regido en
posibilidades, de forma que puede encontrarse en manos de la consecuencia al
tomar decisiones personales o generalmente, y las muestras escogidas por

habilidades intimas extienden a sesgarse*.

 [CITATION HER14 \p 174\ 10250 ]
“ [CITATION ARI12 \p 83 \1 10250 ]
% [CITATION BAE17 \p 84 \1 2058 ]
% [CITATION ARTI12 \p 83 \1 10250 ]

El muestreo del proyecto fue no probabilistico, porque no aplican la estadistica y

la muestra no es al azar de tal forma que se buscoé de los tramos mas criticos.

Unidad de analisis:
La unidad de analisis es un concepto que se manipula cualitativamente, se da en

la oficina o campo, en algunas ocasiones describe diversas razones como:

regiones, animales, bienes, servicios, etc. Estas unidades se explican por
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peculiaridades que distinguen unas de otras, de manera total o singular; con
completa disposicion en base a algun criterio”. La unidad de analisis de este
estudio fue el suelo de la carretera Andahuaylas Kishuara, en el distrito de San

Jerénimo.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

Estas técnicas son convertidas en respuestas al “cdmo hacer" y se aplica en el
campo donde realizan actividades, presentan tecnologias de disefio para alcanzar
lo propuesto, pero en el método cientifico, estas son bastante simples y
pensativas que se desenvuelven para afirmar el método®. En el estudio se
empleara la observacion directa que se da porque el tesista presenta una directa
relacion con el fendmeno a estudiar, el individuo corrobora la conducta del
fendmeno, sin ser necesario le notifiquen, por ello, el tesista dirige y direcciona el
proceso.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son hallados por medio de la recopilacion de datos que
almacena y organiza informacién relacionada de las variables, contextos,
situaciones y poblaciones incluidas en el estudio de forma concisa y corroborada,
por lo que todo estudio es esencial tener en claro el proceso, contexto y lugar de
recolectar datos, por ser la etapa de operacién del disefio a investigar para
alcanzar lo propuesto®. En nuestro proyecto se consideré como instrumento de
recoleccion de datos, las fichas técnicas otorgadas por el laboratorio, nos brindé

resultados recopilados del campo.

41 [CITATION SAN18 \p 123 \1 2058 ]
# [CITATION BAE17 \p 68 \1 2058 ]
# [CITATION USE19 \p 29 \1 10250 ]

Validez

“La validez es el grado donde los instrumentos y técnicas para recolectar datos se
cuentan con el fendmeno o las variables que lo afectan”*. A causa de esto resalté
que los instrumentos aprovechados para confirmar este estudio, fueron
estandares registrados y con normas nacionales e internacionales, etc.; y se
procedié a emplear los ensayos, también fueron evaluados por 3 expertos lo que

dispensaron un nivel valido.
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Confiabilidad de los instrumentos
“La Confiabilidad es el sentido de la informacion recaudada que se enlaza con los

instrumentos y la técnica aplicada, lo que instituye resultados firmes” . Las
técnicas utilizadas en nuestro estudio fueron protegidas por la norma y los
manuales pertinentes por lo que son investigados para realizar la investigacion
con la norma americana ASTM, la norma técnica peruana, el manual de
carreteras, etc., técnicos o ingenieros fueron confiables y sdlidos los resultados y
los laboratorios a los que socorrimos para ejecutar nuestras pruebas, y cuentan

con instrumentos con certificados de calibracion, certificacion ISO: 9001.

3.5. Procedimientos

En este estudio se incorpordé una forma de investigar en la que se obtuvo los
resultados queridos por medio de propuestas de las variables respectivas, que
fueron mencionadas.

El procedimiento planted lo siguiente: En primer lugar, fue necesario adicionar
ceniza de tusa de maiz, de inmediato se acudio a un laboratorio en el distrito de
Huanuco, en el que se llevo a cabo las pruebas. En segundo lugar, en la carretera
Andahuaylas Kishuara, se excavaron 3 calicatas de 1.50 m de hondura en los
puntos mas criticos dicho en la norma, sirvieron para adquirir una muestra
representante y, se traslado a las pruebas respectivas por lo que se logro los
resultados de los puntos criticos del lugar. Cabe mencionar que al excavar los

pozos se coordind con la Municipalidad Distrital de San Jerénimo.

0 [CITATION MUNI15 \p 168 \1 10250 ]
I [CITATION MUNI15 \p 186 \1 10250 ]

En tercer lugar, se realizd la granulometria, semejante al CBR del suelo
incorporando cenizas de tusa de maiz, de esta manera se recaudd los datos
influyentes de estos aditivos a la mejora de la subrasante. Finalmente, se
analizara lo hallado, para identificar las pruebas adquiridas con las calicatas
tomando como referencia lo dispuesto en el MTC, se procesod los datos para
adquirir los resultados, se ejecutd una evaluacién para establecer el estabilizante

asequible y el porcentaje apto para lograr el propdosito.
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IV.

Desarrollo
Para llevar a cabo el estudio se ejecutaron los estudios de suelos en laboratorio,
iniciando con 3 pozos exploratorios, respetando las normas predichas, extrajo el

suelo que valié de muestra para ser estudiados.

3.6. Método de analisis de datos
El método estudiado fue el analisis documental, ubicando la zona a estudiar como
la carretera Andahuaylas Kishuara, que se halld en un estado de topografia

natural
y se empled con un aditivo que es la ceniza de tusa de maiz. También, para el

método inductivo, se transportaron insumos de ceniza de tusa de maiz al
laboratorio para la prueba donde se hallé el comportamiento de los materiales en
la calzada y la influencia al incrementar su capacidad portante, donde los

resultados ratificaron la hipotesis y se procesaron en una hoja de Excel.

3.7. Aspectos éticos

La informacion de tesis es por medio de fuentes veridicas: de esta manera se
identifica el aporte a lo que proporcionaron la informacidon necesaria para el
estudio, mediante articulos, revistas, tesis, libros. Asimismo, se necesita
esclarecer que las citas recaudadas, fueron laboradas mediante el manual 1ISO
690, seguida de la informacién recopilada mencionada en la discusion y analisis,
por eso, los protagonistas del estudio dan credibilidad a este trabajo e informaron

los resultados obtenidos de la investigacion.

RESULTADOS

Ubicacién Geografica
Nombre del proyecto:

La presente tesis tiene por titulo “Mejoramiento de la subrasante con adicion de

cenizas de tusa de maiz en la carretera Andahuaylas-Kishuara, Apurimac-2022”
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Ubicacion de la Zona de estudio:

El presente trabajo se llevd a cabo en la provincia de Andahuaylas, localizada en
la carretera Andahuaylas- Kishuara, cuya coordenada es 13°39'35.90"S con
73°23'39.54"0 con una altitud de 2,900 msnm ubicada entre las progresivas 7 +
000 hasta 8 +500.

El objetivo de la tesis es determinar la influencia de la adicion de ceniza de tusa
de maiz (CTM) en porcentajes de 10%, 12% y 14%, en el mejoramiento de la
estabilidad del suelo arcilloso como subrasante en la carretera Andahuaylas-

Kishuara.

El area de influencia de la presente tesis se encuentra ubicada en:

Regién : APURIMAC
Departamento : APURIMAC
Provincia : ANDAHUAYLAS
Region Geogréfica : SIERRA

Distrito : ANDAHUAYLAS

La provincia de Andahuaylas posee 142,477 habitantes con densidad de 35.74
hab/km2 es uno de los distritos mas amplios de la provincia de Andahuaylas, la
poblacion va aumentando respecto a afios preliminares, La Provincia de
Andahuaylas colinda por el sur con el distrito de Talavera, por el norte con el San
Jerénimo, por el este con el distrito de José Maria Arguedas y por el este con el

distrito de Pacucha.

Localizacion geografica del Proyecto

Figura 03. Ubicacion del Departamento de Apurimac en el mapa del Peru
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Fuente:Elaboracion propia

Figura 04. Ubicacion de la Provincia de Andahuaylas Mapa Departamento
Apurimac

O

Fuente:Elaboracion propia

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para llegar al area a intervenir, iniciando en la Carretera Panamericana con
destino al Norte, se considera la Av. El Ejercito en direccion al norte, alcanzando
al Puente Tarzan; después llegando a El Terminal Terrestre se toma la salida
hacia la Panamericana Norte continuando de frente hasta el cruce con la Av.
Andahuaylas, se llega al inicio del cruce de la Av. Martinelli con la Panamericana

Norte, se recorre toda la Av. El Ejercito que inicia en el distrito de Andahuaylas
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hasta el cruce con la Av. Peru de Andahuaylas, por medio del cruce se empieza la

zona de trabajo de la investigacion.

Estado actual de la zona del proyecto:

La via estudiada tiene semejantes cualidades a lo largo del kilbmetro y medio,
seguidamente para una buena evaluacion se menciona el trafico actual que esta
conformado por el trafico de carga pesada existente, presenta el crecer
vegetativo, por otro lado, el trafico de la zona deriva de los vehiculos pesados que
transitan acareando cargas de papa, palta, olluco, choclo, frejol, zapallo que

existen en el margen del rio Chumbao.

Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Se excavaron 02 calicatas dentro del kilbmetro y medio del estudio de la tesis, a

cada una de las calicatas se le fij6 un codigo para reconocer cada una, C-1y C-2.

Cada calicata se realizdé cada 500 m. tal como indica el manual de carreteras y
pavimentos del MTC, la calicata C-1 se encuentra en la progresiva 7 + 000 y la C-
2 en 8+500, las que se desenvolvieron respetando los procedimientos, normas y
reglamento que, emparentados a los ensayos de materiales, de forma que se

realicen los ensayos objetivamente.

Figura 05. Ubicacion de las calicatas C-1y C-2.
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;=ulénte: Elaboracion prop |

Se establecié ejecutar los ensayos con la muestra conseguida en la calicata C-1y

C-2, ubicada en nuestra zona de investigacion.

Tabla 07: Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Calicata Progresiva Profundidad Lado Coordenada
C-1 7 + 000 1.80 DERECHO | 73°21'35.78"0
C-2 8 + 500 1.80 DERECHO | 73°21'21.27"0

Fuente: Elaboracion propia.

Trabajo de laboratorio

Para el presente proyecto de estudio, los resultados se obtuvieron debido a la
extraccion de suelo natural en la carretera Andahuaylas-Kishuara en la region
Apurimac, a la cual se adiciono el 10%, 12% y 14% de cenizas de tusa de maiz,
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-1y C-2.

Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicion de cenizas de tusa de
maiz en la estabilizacién de las propiedades fisicas de la subrasante en la

carretera Andahuaylas-Kishuara, Apurimac-2022.
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A continuacién, presentamos la granulometria, contenido de humedad vy
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.
Analisis granulométrico por tamizado

Se realizé el ensayo de granulometria mediante tamices segun 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.

Figura 06: Granulometria

Fuente: Elaboracion propia

Calicata 1

Fig. 07: Calicata 1
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 08: Granulometria de C-1 muestra natural

TAMANO DE TAMIZES %
(PULG.) (mm) QUE PASA
4” 101.60 100.00
2” 50.80 100.00
1% 38.10 100.00
17 25.40 95.81
314" 19.10 94.37
1/2” 12.70 93.47
3/8” 9.52 91.37
N° 4 4.76 89.63
N° 10 2.00 88.02
N° 40 0.43 84.72
N° 100 0.14 75.19
N° 200 0.07 71.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 09: Composicion granulométrica y coeficientes C-1

Calicata % Grava % Arena % Finos
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C-1 10.37 17.85 71.78
Fuente: Elaboracion propia

Figura 08: Curva granulométrica del suelo C-1
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 08 podemos observar como varia la curva

granulométrica respecto al porcentaje pasante por el tamano de particulas del

suelo de la calicata C-1.

Segun la tabla 09 indica la fraccion absoluta de la Muestra M1 son los finos con el
71.78%, luego de las arenas en un 17.85% y las gravas en un 10.37%. Si se
suma la fraccién compuesta por particulas gruesas (gravas + arenas) representan

el 28.22%, caracteristica de un suelo granular.

Calicata 2

Fig. 09: Calicata 2
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Granulometria de C-2 muestra natural

TAMANO DE TAMIZES %
(PULG.) (mm) QUE PASA
4" 101.60 100.00
2” 50.80 100.00
17" 38.10 100.00
17 2540 96.35
3/4” 19.10 95.45
1/2” 12.70 95.09
3/8” 9.52 93.53
N° 4 4.76 92.33
N° 10 2.00 91.25
N° 40 0.43 88.50
N° 100 0.14 79.51
N° 200 0.07 76.63

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Composicion granulométrica y coeficientes C-2

Calicata % Grava % Arena % Finos
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C-2 7.67 15.7 76.63
Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Curva granulométrica del suelo C-2
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 10 podemos visualizar como varia la curva
granulométrica en funcion al porcentaje pasante por el tamafio de particulas del

suelo de la calicata C-2.

Segun la tabla 11 indica la fraccién que domina la Muestra M2 son los finos que
representan el 76.63%, luego las arenas al hallarse en un 15.7% vy las gravas se
hallan en un 7.67%. Se suma la fraccion compuesta por particulas gruesas
(gravas + arenas) simbolizan alrededor del 23.37%, caracteristica de un suelo

granular.

Contenido de humedad
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Con respecto al porcentaje de humedad natural de las muestras de terreno de las
calicatas C-1 y C-2, realizadas en la carretera Andahuaylas-Kishuara, se hallaron

los siguientes resultados:
Tabla 12: Contenido de humedad de muestra natural C-1y C-2

Resultados de
Descripcion calicatas

C-1 C-2
Contenido de
humedad (%) 16.54 16.54
Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Contenido de humedad C-1y C-2
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla 12 y figura 11 se detalla el contenido de humedad

natural de las muestras C-1y C-2 fueron: 16.54% y 16.54% respectivamente.

El contenido humedo realizado en cada ensayo nos refiere para saber si es mayor
0 menor su optimo contenido para realizar la compactacién, entonces en los

resultados obtenidos existe una varianza de cada analisis realizado.

Clasificacion de suelo SUCS Y AASTHO
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Tabla 13: Clasificacion de suelos segun SUCS y AASTHO de las calicatas C-1,

C-2

Calicata C-1 C-2
Profundidad (m) 1.50 1.50
Muestra M-1 M-2
Grava (%) 10.37 7.67
Arena (%) 17.85 15.7
Finos (%) 71.78 76.63
Clasificacion CL CL
SUCS
Clasificacion A-6 A-6
AASTHO
Coeficiente de
concavidad (Cc) 1.50 1.50
Coeficiente de
uniformidad (Cu) 6.00 6.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla 13, se explica la clasificacion por SUCS y AASHTO de
suelos en C-1 y C-2, presentaron un suelo: CL y A-6; CL y A-6 respectivamente.

Presentaron coeficientes (CC.=1.50 y Cu=6), para ambas calicatas.

Se ensayaron las calicatas C-1 y C-2 y se adicionar los porcentajes de 10%, 12 y

14% de cenizas de tusa de maiz.
Limites de consistencia

De los datos que se recolectaron en las pruebas de laboratorio se determiné el
limite liquido, plastico e indice plastico de cada suelo obteniendo los siguientes

resultados:

Figura 12: Método de Casagrande para determinacién del limite liquido de un
suelo
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Limites de consistencia de C-1y C-2 de muestra natural con adicion

de ceniza de tusa de maiz (CTM) al 10%, 12% y 14%

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Muestra natural C-1 32.9 19.3 13.6
C-1+10% de CTM 30.6 18.2 12.3
C-1+12% de CTM 28.4 15.9 12.5
C-1+14% de CTM 28.2 171 11.1
Muestra natural C-2 32.9 19.3 13.6
C-2+10% de CTM 30.5 18.2 12.2
C-2+12% de CTM 28.9 15.9 13.0
C-2+14% de CTM 27 1 17 1 10.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Limite liquido, limite plastico e IP de C-1 de muestra natural y con
adicion de cenizas de tusa de maiz al 10%,12%, y 14%
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LL, LPEIP
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Limite Liquido (%) 329 30.6 284 28.2
Limite Plastico 19.3 182 15.9 17.1
Indice de Plasticidad (% 13.6 12.3 12,5 111
Limite Liquido (%) Limite Plastico Indice de Plasticidad (%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la figura 13, se aprecia los valores del ensayo de consistencia
de la calicata C-1, para la muestra patron presenté LL de 32.9%, LP de 19.3% e
IP de 13.6%; y con adicién de tusa de maiz: para 10% de CTM: LL de 30.6%, LP
de 18.2% e IP de 12.3%; para 12% de CTM: LL de 28.4%, LP de 15.9% e IP de
12.5% y para 14% de CTM: LL de 28.2%, LP de 17.1% e IP de 11.1%. Se
evidencia que el IP disminuyd en: 9.56%, 8.09% y 18.38%, respectivamente. De
acuerdo con la tabla de clasificacion de suelos de IP del MTC, se consideran que

estan dentro de suelos de mediana plasticidad.

Figura 14: Limite liquido, limite plastico e IP de C-2 de muestra natural y con

adicién de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la figura 14, se aprecia los resultados del ensayo de
consistencia de la calicata C-2, para la muestra patrén presenté LL de 32.9%, LP
de 19.3% e IP de 13.6%; y al anadirle cenizas de tusa de maiz: para 10% de
CTM: LL de 30.5%, LP de 18.2% e IP de 12.2%; para 12% de CTM: LL de 28.9%,
LP de 15.9% e IP de 13% y para 14% de CTM: LL de 27.1%, LP de 17.1% e IP de
10%. Se evidencia que el IP disminuyé en: 10.29%, 4.41% y 26.47%
respectivamente. De acuerdo con la tabla de clasificacion de suelos de IP del

MTC, se consideran que son suelos de mediana plasticidad.

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la adicion de cenizas de tusa de
maiz en la estabilizacion de las propiedades mecanicas de la subrasante en la

carretera Andahuaylas-Kishuara, Apurimac-2022

Proctor modificado
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Este ensayo tuvo como referencia el método “C”, donde determiné el contenido
humedo en relacion a la densidad seca obteniendo asi la curva de compactada.
Cabe recalcar que al obtener el OCH y MDS del suelo con las adiciones de
cenizas de tusa de maiz se debe conocer el peso especifico del suelo natural con
que se combinara, posteriormente a ello adicionar las cenizas de tusa de maiz en
10%, 12% y 14%.

Figura 15: Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Optimo Contenido de Humedad y Méxima Densidad Seca de C-1y C-
2 de muestra natural y con adicion de ceniza de tusa de maiz (CTM) al 10%, 12%
y 14%
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Densidad
Mu:str Identificacion (;I lim.lead?;) Maxima Seca

P o (gricm3)
C-1 Muestra natural 11.79 1.77
C-1 C-1+10% de CTM 12.62 2.02
CA1 | C1+12%deCTM 11.96 2.10
C-1 C-1+14% de CTM 11.16 2.27
C-2 Muestra natural 11.79 1.81
C2 | C2+10%de CTM 12.62 1.97
C2 | C2+12%deCTM 11.96 2.06
C2 | C-2+14%de CTM 11.13 2.22

Figura 16: Optimo Contenido de Humedad de C-1 y C-2 de muestra natural y con

adicion de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la figura 16 se aprecia los resultados de OCH de la muestra
patron y al adicionar cenizas de tusa de maiz para la calicata C-1 y C-2. Para la

muestra patron de C-1y C-2 fue 11.79% y 11.79%, y al adicionar cenizas de tusa
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de maiz al 10%, 12% y 14% los resultados fueron: (12.62%, 11.96% ,11.16%) y
(12.62%, 11.96% ,11.13%), se evidencia que el OCH incrementé en las
dosificaciones de 10% y 12% en ambas muestras de C-1y C-2 en: 7.04% y 1.44,
y disminuyd al adicionar 14% de CTM en 5.34% y 5.60%, respectivamente.

Figura 17: Maxima Densidad Seca de C-1 y C-2 de muestra natural y con

adicion de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%

MDS(g7an3)

2.5 221 T 550
2100  2.060
2.02 .
2 181 == |
1/ :

1.5 ~

i I |
0.5 -

0

Muestra 10%CTM 12%CTM 14%CTM
Cl 177, 2.02 2.100 227
G2 181 197 2.060 2.22
Gl G2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: En la figura 17 se exponen los resultados de MDS al afadir
cenizas de tusa de maiz para C-1y C-2. Para la muestra patréon de C-1y C-2 es

1.77gr/lcm3 y 1.81gr/cm3 al adicionar cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y
14%, los resultados fueron: (2.020gr/cm®, 2.100gr/cm®, 2.270gr/cm®) 'y

(1.970gr/cm?®, 2.060gr/cm?®, 2.220gr/cm®), se evidencia que la MDS incrementd en:
(14.12%, 18.64%, 28.25%) y (8.84%, 13.81%, 22.65%) respectivamente.

CBR

Los ensayos de CBR se determinaron para el suelo patrén y los porcentajes de

10%, 12% y 14% de la MDS al 01” de penetracion, realizando con la 6ptima
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humedad hallada del Proctor modificado. Para determinar la capacidad portante
de las muestras de suelo se realiz6 3 especimenes cada uno sometido a

diferentes energias estando en funcion al N° de golpes de 10, 25 y 56.

Figura 18: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: CBR de muestra natural de C-1y C-2 al 100% y 95% y con adicion

de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%

CBR al CBR al (95%

Muestr

Estado de la muestra (100% MDS)

a MDS)

C-1 Muestra natural 54 4.0
C-1 C-1+10% de CTM 54 4.3
C-1 C-1+12% de CTM 7.8 6.6
C-1 C-1+14% de CTM 9.2 7.3
C-2 Muestra natural 4.7 3.5
C-2 C-2 +10% de CTM 54 4.3
C-2 C-2 +12% de CTM 7.8 6.6
C-2 C-2+14% de CTM 8.8 6.9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: CBR de muestra natural de C-1 al 95% y 100% y con adicion de

cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%
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CBR AL 95%Y 100%(MDS)0.1"

10 9.2
9 7.8
7.3
8 i
8 6.6
& 3 43 |
2
3 —
>
o
CBRal 95% CBRal 100%
= 4 5.4
G1+ 10%CTM 43 5.4
B G1+ 12%CTM 6.6 7.8
G1+ 14%CTM 7.3 92

Gl CG1l+ 10%CTM  m CG1+ 12%CTM CG1+ 14%CTM

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 19, se detalla los resultados del CBR al 100% y
95% de MDS y al 01” de penetracién, para la muestra patrén de C-1 fue 5.4%
y 4% y para la adicion de 10%, 12% y 14% de cenizas de tusa de maiz fueron:
(5.4%, 7.8%, 9.2%) ;(4.3%, 6.6%, 7.3%) respectivamente. Se evidencia que el
CBR respecto a la muestra patron incrementd para 100% y 95% de MDS en:
(0%, 44.44%, 70.37%) ;(7.5%, 65%, 82.5%) respectivamente.
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Figura 20: CBR de muestra natural de C-2 al 95% y 100% y con adicién de

cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%

CBR AL 95% Y 100% (MDS)0.1"

C-2
10
9
8
7
6
5
2 =5
3
2
il
0
(BRal 95% (BRal 100%
E2 3.5 4.7
G2+ 10%CTM 4.3 5.4
G2+ 12%CTM 6.6 7.8
G2+14%CTM 69 8.8

G2 G2+ 10%CTM G2+ 12%CTM G2+14%CTM

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la figura 20, detalla los resultados del ensayo CBR al 100% vy
95% de MDS y al 01” de penetracién, para la muestra patrén de C-2 fue 4.7% y
3.5% respectivamente y para la adicién de 10%, 12% y 14% de cenizas de tusa
de maiz fueron: (5.4%, 7.8%, 8.8%); (4.3%, 6.6%, 6.9%) respectivamente. Se
evidencia que el CBR incrementé para 100% y 95% de MDS en: (14.89%,
65.96%, 87.23%); (22.86%, 88.57%, 97.14%).

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion de
cenizas de tusa de maiz en la estabilizacion de las propiedades fisico-mecanicas
de la subrasante en la carretera Andahuaylas-Kishuara, Apurimac-2022

Tabla 17: Resumen de la Influencia de dosificacion en las propiedades fisicas y

mecanicas de C-1y C-2 de la muestra natural y al adicionar cenizas de tusa de
maiz al 10%, 12% y 14%
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Descripcion IP(%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al CBR al 95
100 MDS  MDS (%)
(%)

c-1 13.6 11.79 1.77 54 4.0
C-1+10% de CTM 12.3 12.62 2.02 54 4.3
C-1+12%deCTM 125 11.96 2.10 7.8 6.6
C-1+14% de CTM 11.1 11.16 227 9.2 7.3

C-2 13.6 11.79 1.81 4.7 3.5
C2+10%deCTM 122 12.62 1.97 5.4 4.3
C-2+12%deCTM  13.0 11.96 2.06 7.8 6.6
C-2+14%deCTM  10.0 11.13 2.22 8.8 6.9

Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 21: indice de plasticidad de C-1y C-2 de muestra natural y con adicién de
ceniza de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%

Muestra Natural
10%CTM
12%CTM
14%CTM

Interpretacion:

incremento de

136 136
123 125 122 13
111
I I I l I I I 10

INDICE DE PLASTIADAD

IP(%9 GO1
13.6
12.3
12.5
11.1

%
GlYCG2

Fuente: Elaboracion propia

IP(%0 GO04
13.6
12.2

1S
10

En la figura 21 podemos observar que la dosificaciéon del

cenizas de tusa de maiz al

10%, 12% vy 14%

influyo
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favorablemente en el IP; para C-1 y C-2, el IP disminuy6 en: (9.56%, 8.09%,
18.38%) y (10.29%, 4.41%, 26.47%), clasificando como suelo de mediana
plasticidad (7<IP<20), para ambas muestras.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 22: Optimo contenido de humedad de C-1 y C-2 de muestra natural y con

adicion de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%

OCH
GLYGCG2

13

12:62-1-12:62

12.5
11.96 11.96

12 11.79 11-79
é 11.5
2 11.16 11.13
a1l E
10.5
10
Muestra 10°%CTM 12%CTM 14%CTM
G1 11.79 12.62 11.96 11.16
G2 11.79 12.62 11.96 11.13
G1 G2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: En la figura 22, podemos observar que la dosificacion de la
adicion de cenizas de tusa de maiz al 10% y 12%, no influy6 favorablemente en el
OCH, para C-01 y C-2, debido a que incrementd en: (7.04%, 1.44%) y (7.04%,
1.44%), respectivamente, mientras que para la adicion de 12% de CTM, si influyo

favorablemente al disminuir para C-1y C-2 en: 5.34% y 5.60%, respectivamente.

MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 23: Maxima Densidad Seca de C-1y C-2 de muestra natural y con

adicion de ceniza de tusa de madera al 10%, 12% y 14%
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2100 2,060
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0
Muestra 10%CT™M 12%CT™M 14%CT™M
Gl 1.77 2.02 2.100 2.27
G2 181 1.97 2.060 2.22
Cl G2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la figura 23 podemos visualizar que la dosificacion de la
adiciéon de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%, influy6 favorablemente en
la MDS; para C-1y C-2, debido a que incrementé en: (14.12%, 18.64%, 28.25%)
y (8.84%, 13.81%, 22.65%), respectivamente. Este incremento de la MDS mejora

la compactacion de los suelos.

CBR

Figura 24: CBR de C-1 al 95% y 100% de MDS de muestra natural y con

adicion de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%
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(BR AL 95%Y 100°%(MDS)0.1"
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: CBR de C-2 al 95% y 100% de MDS de muestra natural y con

adicion de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%

CBR AL 95% Y 100% (MDS)0.1"

C-2
10
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8
7
6
5
2 50
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2
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G2 35 4.7
G2+ 10%CTM 43 54
G2+ 12%CIM 6.6 7.8
G2+14%CTM 6.9 8.8

G2 G2+ 10%CM G2+ 12%CIM G2+14%CM

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: En la figura 24 y 25 podemos observar que la dosificacion del
incremento de cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%, influyo
favorablemente en el CBR: para C-1 al 100% y 95% de MDS incrementando en:
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(0%, 44.44%, 70.37%); (7.5%, 65%, 82.5%) respectivamente. Para C-2 al 100% y
95% de MDS incrementé en: (14.89%, 65.96%, 87.23%); (22.86%, 88.57%,
97.14%) respectivamente.

Es conveniente manifestar que respecto al manual de suelos y pavimentos del
MTC, la clasificacién de suelo por el % de CBR para las muestras de C-1 y C-2,
es regular (6%<CBR<10%).
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicion de cenizas de tusa de
maiz en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la subrasante en la

carretera Andahuaylas-Kishuara, Apurimac-2022.

Para Rosales (2020), en su tesis titulada “Analisis de las propiedades de la
subrasante con menor capacidad portante afadiendo ceniza de tusa de maiz y
cascara de mani, VMT 2019", el IP en la muestra patron fue de 30.10% y al
adicionar 5%, 10% y 15% de cenizas de tusa de maiz, el IP disminuyo en. 2.66%,

7.64% y 11.63% respectivamente (ver grafico)

Limite liquido

Muestra

En nuestra investigacion el IP de la muestra patron C-1 y C-2 fue de 13.6% para
ambas muestras, y al adicionar 10%, 12% y 14% de cenizas de tusa de maiz fue:
(12.3%, 12.5%, 11.1%) y (12.2%, 13%, 10%); disminuyendo en: (9.56%, 8.09%,
18.38%) y (10.29%, 4.41%, 26.47%) respectivamente.
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INDICE DE PLASTIQDAD
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Interpretacién: Para Rosales (2020), al adicionar ceniza de tusa de maiz al 5%,
10% y 15% en la muestra patron, el IP disminuyé en 2.66%, 7.64% y 11.63%, y en
la presente investigacion al adicionar cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%
en C-01y C-2, el IP disminuy6 en: (9.56%, 8.09%, 18.38%) y (10.29%, 4.41%,
26.47%), respectivamente, existiendo una coincidencia en resultados con

Rosales.

Los resultados del IP de Rosales califican como un suelo de alta plasticidad
(IP>20%), mientras que los de la presente investigacion califican como suelo de
mediana plasticidad (7<IP<20%); se toma como referencia la tabla de clasificaciéon
de suelos 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 tusa de maiz.

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la adicion de cenizas de tusa de
maiz en la estabilizacién de las propiedades mecanicas de la subrasante en la

carretera Andahuaylas-Kishuara, Apurimac-2022.
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Optimo contenido de humedad
Para Rosales (2020), OCH del terreno en la muestra patron fue de 8.8% vy al
adicionar 5%, 10% y 15% de ceniza de tusa de maiz lo obtenido fue: 9%, 9.2% vy

9.5%, incrementando en 2.27%, 4.55% y 7.95% respectivamente (ver grafico).

MUESTRA VS CONTENIDO DE HUMEDAD

OPTIMO
9.1%
9.0% 9.0%
8.9%
PATRON 5% CEMIZA  10% CEMIZA  15% CEMIZA 3‘}E:CENI1A 6% CEMIZA 9% CEMIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ  CASCARA CASCARA CASCARA

MANI MANIT MAANT

En nuestra investigacién el OCH de la muestra patron de C-1 y C-2 fue 11.79%
para ambas muestras, y al adicionar cenizas de tusa de maiz al 10%,12% y 14%
los resultados fueron: (12.62%, 11.96% ,11.16%) y (12.62%, 11.96% ,11.13%), se
evidencia que el OCH al adicionar 10% y 12% de CTM, incrementé en 7.04% vy
1.44% para ambas muestras C-1y C-2, y disminuy6 al adicionar 14% de CTM en:
5.34% y 5.60%, respectivamente.

95



OCH
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CG1 11.79 12.62 11.96 11.16
G2 11.79 12.62 11.96 1413
Gl G2

Interpretacién: Para Rosales (2020), el OCH en la muestra patrén fue de 8.8% vy
al adicionar 5%, 10% y 15% de ceniza de tusa de maiz los resultante fue: 9%,
9.2% y 9.5%, incrementando en 2.27%, 4.55% y 7.95% respectivamente, y en la
investigacion el OCH en el suelo patrén de C-1 y C-2 y al adicionar cenizas de
tusa de maiz al 10% y 12% fueron: 11.79%, 12.62% y 11.96%, incrementandose
en: 7.04% y 1.44%, respectivamente para ambas muestras; y el OCH al adicionar
14% de CTM fue 11.16%y 11.13% para C-1 y C-2, disminuyendo en 5.34% y
5.60%, existiendo una similitud con respecto a los resultados de Rosales.

Siendo conveniente adicionar cenizas de tusa de maiz en dosificaciones mayor a
14%.

Maxima densidad seca

Para Rosales (2020), la MDS del suelo en la muestra patron fue de 1.877 gr/cm3
y al afadir 5%, 10% y 15% de ceniza de tusa de maiz fue de 1.871gr/cm3,
1.864gr/cm3 y 1.857gr/cm3, disminuyendo su MDS en 0.32%, 0.69% y 1.07%

respectivamente. (ver grafico).
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MUESTRA VS DENSIDAD MAXIMA SECA

1.875
1.871 1.870
1.868

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

En nuestra investigacion la MDS de la muestra patron C-1y C-2 fue 1.77gr/cm3 y

1.81gr/cm3 y al adicionar cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%, los
resultados fueron: (2.02gr/cm® 2.100gr/cm®, 2.270gr/cm®) y (1.97gr/cm®,

2.060gr/cm®, 2.22gr/cm®), incrementando en: (14.12%, 18.64%, 28.25%) vy
(8.84%, 13.81%, 22.65%), respectivamente.

MDS(gr/ an3)
GlYCG2
2.5 2.27
g S 20
7 1.81 . i -
177 2 3
1.5 - L L
1 [ | [
0.5 - ! {

. Muestra 10%CTM 12%CTM 14%CTM
&1 1.77 2.02 2.100 2.27
G2 1.81 1.97 2.060 2.22

Gl -2

Interpretacion: Para Rosales (2020), al adicionar cenizas de tusa de maiz al 5%,
10% y 15% en la muestra de suelo, la MDS disminuy6 en 0.32%, 0.69% y 1.07%
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respectivamente, y en la presente investigacion la MDS en C-1 y C-2 y al
adicionar cenizas de tusa de maiz al 10%, 12% y 14%, incrementd en: (14.12%,
18.64%, 28.25%) y (8.84%, 13.81%, 22.65%), respectivamente; existiendo una

coincidencia con respecto a lo investigado por Rosales.

La metodologia de los ensayos de Proctor Modificado es adecuada, debido a que
permitié6 determinar los valores al adicionar 10%, 12% y 14% de cenizas de tusa

de maiz.

CBR

Para Rosales (2020), el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo en la muestra
patron fue de 9.5% y 6.10%; y al adicionar 5%, 10% y 15% de ceniza de tusa de
maiz fue: (11.10%, 12.10%, 13.20%) y (6.90%,7.60%, 8.30%), respectivamente,
incrementando la resistencia del suelo con respecto a la muestra patron en:
(16.84%, 27.37%, 38.95%) y (13.11%, 24.59%, 36.07%) respectivamente (ver
grafico).

ENSAYO DE CBR ANADIENDO CENIZA DE TUSA DE MAIZ

14.00% 13.20%
12.10%
12.00% 11.10%
10.00% 9.50%
8.30%
. 7.60%
8.00% 6 B0%
6.10%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
PATRON 5% CEMIZA TUSA DE MAIZ 105 CENIZA TUSA DE 15% CEMIZA TUSA DE
MAIZ MAIZ

W CBR (100% MDS)0.1°  WCBR [95% MDS)0.1"

En nuestra investigacion el CBR al 100% y 95% de MDS de la muestra patron C-1
y C-2 fue de (5.4%,4%) y (4.7%,3.5%) y al adicionar 10%, 12% y 14% de cenizas
de tusa de maiz fueron: (5.4%, 7.8%, 9.2%; 4.3%, 6.6%, 7.3%) y (5.4%, 7.8%,
8.8%; 4.3%, 6.6%, 6.9%), respectivamente. Se evidencia que el CBR para C-1y
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C-2, incremento para 100% y 95% de MDS en: (0%, 44.44%, 70.37%; 7.5%, 65%,
82.5%)y (14.89%, 65.96%, 87.23%; 22.86%, 88.57%, 97.14%)

(BR AL 95%Y 100%(MDS)0.1"
Gl
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H 713 |
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% |
BRal 95% (BRal 100%
Gl 4 54
CG1+ 10%CT™M 43 5.4
m G1+ 12%CTM 6.6 7.8
CG1+ 14%CT™M 7:3 9.2
Gl CG1l+ 10%CTM  m G1+ 12%CTM G1+ 14%CM
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BRal 95% (BRal 100%
G2 35 4.7
G2+ 10%CTM 43 5.4
G2+ 12%CT™M 6.6 7.8
CG2+14%CT™M 6.9 8.8

G2 G2+ 10%CM G2+ 12%CM G2+14%CT™M

Interpretacion: Para Rosales (2020), el CBR al 100% y 95% de la MDS del suelo y
al adicionar 5%, 10% y 15% de ceniza de tusa de maiz, el CBR se incremento en:
(11.10%, 12.10%, 13.20%) y (6.90%,7.60%, 8.30%), respectivamente; en la
presente investigacion el CBR al 100% y 95% de la MDS en la muestra patrén C-
1y C-2 fue de (5.4%,4%) y (4.7%,3.5%) y al adicionar 10%, 12% y 14% de
cenizas de tusa de maiz fueron: (5.4%, 7.8%, 9.2%; 4.3%, 6.6%, 7.3%) y (5.4%,
7.8%, 8.8%; 4.3%, 6.6%, 6.9%), respectivamente. Se evidencia que el CBR para
C-1y C-2, increment6 para 100% y 95% de MDS en: (0%, 44.44%, 70.37%; 7.5%,
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65%, 82.5%) y (14.89%, 65.96%, 87.23%; 22.86%, 88.57%, 97.14%), existiendo
COINCIDENCIA con los resultados de Rosales.

Los resultados de Rosales cumplen con la categoria de subrasante buena a
regular segun la norma MTC (20%>%CBR>10%); en nuestro caso la subrasante

esta en el rango de regular 6%<%CBR<10%, cumpliendo con la norma MTC.

Los ensayos empleados de CBR son adecuados, debido a que permitid

determinar los valores al adicionar 10%, 12% y 14% de cenizas de tusa de maiz.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion de
cenizas de tusa de maiz en la estabilizacion de las propiedades fisico-mecanicas

de la subrasante en la carretera Andahuaylas-Kishuara, 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 resistencia del suelo

respectivamente.
Descripcion IP(%) OCH(%) MDS(grlcm3) CBRal CBRal95
100 MDS MDS (%)
(%)

Patrén 9.9 8.8 1.887 9.5 6.1
C-1+05%deCTM 838 9 1871 11.1 6.9
C-1+10% de CTM 7.1 9.2 1.864 12.10 7.6
C-1+15% de CTM 5.8 9.5 1.857 13.2 8.3

En nuestra investigacion el IP en la muestra C-1 y C-2, disminuyen
favorablemente, el OCH incrementd para las dosificaciones de 10% y 12%,
mientras que disminuyo favorablemente en la dosificacion de 14%, la MDS y CBR
en C-1 y C-2, incrementaron favorablemente, mejorando la compactacion y la

resistencia respectivamente.

Descripcion IP(%) OCH(%) MDS (gricm3) CBRal CBRal95
100 MDS  MDS (%)
(%)
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c1 13.6 11.79 1.77 54 4.0
C-1+10%deCTM 123 12.62 202 54 4.3
C1+12%deCTM 125 11.96 210 7.8 6.6
C-1+14%deCTM 111 11.16 2.27 9.2 7.3

C-2 13.6 11.79 1.81 4.7 3.5
C-2+10%deCTM 122 12.62 1.97 5.4 4.3
C-2+12%deCTM  13.0 11.96 2.06 7.8 6.6
C-2+14%deCTM  10.0 11.13 2.22 8.8 6.9

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 permitié determinar valores en los ensayos respectivos
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VI.CONCLUSIONES

1.

De las propiedades fisicas con adicion de cenizas de tusa de maiz para la

estabilizacion de la subrasante se tiene:

Se establecid la identificacion de materiales para el suelo de la carretera
Andahuaylas-Kishuara, en el distrito de Andahuaylas, representandolo como
un suelo arcilloso inorganico de plasticidad media (CL), debido a que el
indice de plasticidad en promedio esta en el rango de 7%<%IP<20%, segun
la clasificacién SUCS. Y un suelo granular cuya conducta como subrasante
es admisible A-6(0), segun la clasificacion AASHTO. Al adicionar cenizas de
tusa de maiz en la muestra patron C-1 y C-2, en dosificaciones 10%, 12% y
14%, el IP disminuy6é favorablemente en: (9.56%, 8.09%, 18.38%) y
(10.29%, 4.41%, y 26.47%), respectivamente.

2. De las propiedades mecanicas con incremento de cenizas de tusa de maiz

para la estabilizacion de la subrasante se tiene:

Al adicionar cenizas de tusa de maiz en la muestra C-1 y C-2, en
dosificaciones 10% y 12%, el OCH incrementé para ambas muestras en
7.04% y 1.44%; y disminuy6 al adicionar 14% de CTM en 5.34% y 5.60%,

respectivamente.
Al adicionar cenizas de tusa de maiz en dosificaciones 10%, 12% y 14%, en

C-1y C-2, la MDS increment6 en: (14.12%, 18.64%,28.25%) y (8.84%,
13.81%,22.65%), respectivamente; recalcando que a mayor densidad se
obtiene mayor resistencia y compactacién, por lo tanto, disminuye la

porosidad.
Al adicionar cenizas de tusa de maiz en dosificaciones 10%, 12% y 14% en

C-01, el CBR al 100% y 95% de MDS, incrementé en: (0%, 44.44%,
70.37%) y (7.5%, 65%, 82.5%) respectivamente. El CBR en C-2 al 100% y
95% de la MDS, incrementd en: (14.89%, 65.96%, 87.23%) y (22.86%,
88.57%, 97.14%) respectivamente, afectando positivamente en Ia

subrasante por incrementar el CBR, cumpliendo con el manual de suelos y
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pavimentos MTC 2014, clasificando como una subrasante regular, por estar
en el rango de 6%<%CBR<10%.

3. En las dosificaciones de cenizas de tusa de maiz en 10%, 12% y 14% en C-1y
C-2, en las propiedades fisico-mecanicas para estabilizar la subrasante se

tiene:

- El IP disminuy6 en: (9.56%, 8.09%, 18.38%) y (10.29%, 4.41%, 26.47%),
respectivamente; evidenciando que la dosificacion afecta positivamente en

C-1y C-2, siendo la dosificacién éptima al 14% de CTM.
- EI OCH en las dosificaciones de 10% y 12% increment6 en 7.04% y 1.44%

en ambas muestras de C-1 y C-2; y disminuyo en la dosificacion de 14% en
5.34% y 5.60%, respectivamente. Se evidencié que la dosificacién no afecto

considerablemente en el OCH en ambas muestras.
- La MDS incrementé en: (14.12%, 18.64%, 28.25%) y (8.84%, 13.81%,

22.65%), respectivamente; se evidencié que la dosificacion afectd
positivamente, puesto que al incrementar mejora la compactacion y

resistividad del suelo a nivel de subrasante.
- EI CBR al 100% y 95% de MDS, increment6 en: (0%, 44.44%, 70.37%);

(7.5%, 65%, 82.5%) y (14.89%, 65.96%, 87.23%); (22.86%, 88.57%,
97.14%) respectivamente, la dosificacion afectd positivamente en la
subrasante, segun el manual de suelos y pavimentos del MTC, califica

como suelo regular.

VI.RECOMENDACIONES
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1. 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.
2. Es recomendable considerar que al aiiadir ceniza de tusa de maiz al suelo se

convierte en una alternativa para la estabilizar suelos en la subrasante.
3. Es necesario considerar el empleo de sustancias que eliminen impurezas para

que se apliquen a los productos naturales, sobre todo aquellos que estan en
condicion de residuo y que se emplearan en el proceso de estabilizar suelos
de la subrasante, puesto que al adicionar podrian afectar el suelo por estar

ingresando productos extrafos a la subrasante.
4. Es necesario que se analice lo obtenido de los antecedentes minuciosamente,

a fin de determinar los porcentajes adecuados en futuras investigaciones para
establecer la conveniencia o no de la adiciéon de este producto de cenizas de

tusa de maiz.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia
[TITULO: “Mejoramiento de la subrasante con adicién de cenizas de tusa de maiz en la carretera h Apurimac-2022"
AUTOR: Br Ramirez Inca Kevin Edgar
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ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Mejoramiento de la subrasante con adidon de cenizas de tusa de maiz en la carretera Andahuaylas-Kishuara, Apurimac-2022”.
AUTOR: Br Ramirez Inca Kevin Edigar.
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LA DEFINIGON CONCEPTUAL DEFINIGON OPERACONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
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ANEXO 3: Ensayos

" FAMI_LUNIRAIISIAS LENERALES SRL.
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\\\ o - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

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

TESIS:

"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"

MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA ( y
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Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D -4318
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
IMUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITb KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA|
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
HMUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1
PROF. 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC .
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA (
FECHA : ABRIL DEL 2021 )
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g 5 |9 3 3 GW e blen gr de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°10 88.02
g B & % E '=§ GP  |Gravas mal graduadas, mezcla de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°40 84.72
?é ﬁ 08 g § % GM  |Gravas Limosas, mezclas de grava,arena y limo PASA N°200 71.78
% E g o g § GC Gravas Arcillosas, mezclas de grava, arena y arcilla RETIENE N°4 10.37
?g § é 9 2 ; SwW Arenas bien graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D10 0.010
I#j' g E 1% E_ %EH SP Arenas mal graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D30 0.03
.-E g = é é § SM Arenas Limosas, mezcla de arena y limo D60 0.06
a fét <tz sc Arenas Arcillosas, mezcla de arena y arcilla Cu 6.00
o w 5% s op IM!. Limo Inorganicos, polvo de roca, limo arenosos, o arcillosos ligeramente plésticos Cc 1.500
g § f: g g E CL Arcillas Inorganicas de baja plasticidad, arcillas con grava, arcillas areno-limosas, LL 32.9%
g g g = OL  |Limos Organicos y Arcillas Limosas Organicas de baja plasticidad LP 19.3%
8 8 ; . B . MH  JLimos Inorgénicos, Limos micaceos, o diamtomizados, Limos elsticos 1P 13.6%
g 2 < g g 3 CH  Jarcilias Inorganicas de alta plasticidad. CLASIFICACION
@ E P o OH Arcillas Orgénicas de media a alta plasticidad, Limos orgénicos de media plasticidad ASSTHO A-6
Altamente Organico Pt [Turba y otros suelos altamente orgénicos SUCS CL

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas - Apurimac RUC. 20605103881

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS -
KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA 16 v
FECHA : ABRIL DEL 2021 !
Peso del Molde (gr.) : 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00 4 i
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) : 11.60 Volumerifc.c.) : 2105
MOLDE No il 2 T A 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 6423.00 6770.00 7017.00 6734.00 6525.00
Peso del Molde (gr) 2847.00 2847.00 | 2847.00 2847.00 2847.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 3576.00 3923.00 4170.00 3887.00 3678.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m") 1.70 1.86 1.98 1.85 1.75
CAPSULA No 1 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) | 2365 23.39 [ 23.85 [ 23.53 | 23.63 | 23.61 | 23.27 | 23.61 | 23.79 | 24.59
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) | 69.89 | 67.45 | 67.45 | 68.51| 70.29 | 76.77 | 50.78 | 73.89 | 66.67 | 66.47
Peso Capsula+ SueloSeco (gr) | 67.01| 64.68 | 63.75 | 64.73 | 65.43 | 71.09 | 54.17 | 66.26 | 58.68 | 59.07
Es_q Suelo Humedo (gr) 288 | 277 | 3.70 | 3.78 | 4.86 | 568 | 561 | 7.63 | 7.99 | 7.40
Peso Suelo Seco (gr)  |43.36] 41,29 | 39.90| 41.20 | 41 _80 47.48 30 90 | 42 65 34.89 34 48
Contenido de Huga_gdid_(yv) - 664 | 671 | 927 | 917 | 1183 | 11.98| 18.16 | 17.89 22.90 | 21.46
Contenido de Humedad real 6.68 9.22 11.79 18.02 2218
|Densidad Seca (Tn/m®) 150 10 1711 e 1.56 T 143
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.79
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/m%) = 1.77
e _.‘—ﬁ-“__ e —————ee  ———————
2.00 A
1.80 E—— e
= 1.60 - T
_§ 1.40 : o
£ 1.20 T
o 1.00 :
S o080 ;
2 0.60 !
8 0.40
0.20
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Cdaceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC,
2022

MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1

PROF. : 1,50 m

UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA

MFECHA ABRIL DEL 2021
DATOS GENERALES )
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 171 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 11.79% Altura del martillo 18 pulg’
Humedad Natural 16.54% Numero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2  |MOLDE: '3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 *11.70
Diametro 15.20 15.20 s 9.20
Volumen 2123.10 2123.10 2123.10
- MOLDE: 1 |MOLDE. 2 |MOLDE. 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES " | 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 9217 9,064 8,665
Peso del Molde (gr) | asee | 4| T Taars
Peso de la Muestra Compacta (gr) i ) o '4 671 ' 4,48?_' ' 4,152
Densidad Humeda (gr/cm3) | 220 | Tz [T Tqer
DenSJdad Seca (gricm3) i I T A 189 | 177
E«\Tos DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 | 4 5 B
Peso del Tarro (gr) - 1145 | 2343 | 2311 | 2297 | 2267 | 2277
Peso del Tamo + Suelo Humedo (g) | 56.95 | 69.43 | 69.29 | 67.99 68.33 | 67.55
Pasﬂu del Tarro + éuelo Seco (gr) ’ . BEEB 64.58 61(55 ' _:BT}TPA ; 63 61_ ] 63 02
Peso del Agua (gr) - | a7 | 485 | a8 | 465 | 472 | 453
PesodelSueloSeco(gr) | 4073 | 41.15 | 4140 | 40.37 | 40.94 4025
Contenico do Humedad | 7% | q1a% | 1i.5% | 115% | 116% | 1.0%
Contenido de Humedad Promedio 11.7% 11.5% “11.4%
DATOS DE ABSORCION MOLDE: 1 |MOLDE: 2 |MOLDE: '
Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) ) 9,626 9,482 9,173 ]
Peso del Molde y Muestra Compacta (ar) e 9,217 : 9,064 '8,66§____
Porcentaje de Absarcién ; . 8.76% 9.32% 12.12%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. | % Exp.| Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
13/06/2021 16.00 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 422.00 0.422 | 9.16% | 504.00 | 0.504 | 10.94% | 615.00 [ 0.615 [ 13.35%
15/06/2021 16.00 48 horas 517.00 0.517 | 11.22% | 647.00 | 0.647 | 14.05% | 741.00 | 0.741 [ 16.09%
16/06/2021 16.00 | 72 horas 573.00 0.573 | 12.44% | 687.00 | 0.687 | 14.91% | 774.00 | 0.774 | 16.80%
17/06/2021 16.00 . 96 horas 692.00 0.692 | 15.02% | 73500 | 0.735 | 15.96% | 778.00 | 0.778 | 16.89%
[ENSAYO DE PENETRAGION, —— —
CTE. ANILLO=  1.0115*DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE Ne 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPQ PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSi
0.5 min 0.64 0.025 80 81 27 45 45 18 44 44 15
1.0 min 1.27 0.050 111 112 37 69 69 23 64 65 22
1.5 min 1.91 0.075 136 137 46 91 92 31 82 83 28
2.0 min 2.54 0.100 160 161 54 110 111 37 93 94 31
4.0 min 5.08 0.200 239 242 81 162 164 55 118 119 40
6.0 min 7.62 0.300 310 314 105 198 200 67 137 139 46
8.0 min 10.16 0.400 383 388 129 228 231 77 151 152 51
10.0 min 12,70 0.500 383 388 129 228 231 77 151 152 51

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas - Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com
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GRAFICOS CBR
PROYECTO:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2021
=140 b
2 /4 ‘4 )
& 120 1
Q
< /
£ 100 A
w
= 5
w Y
%— 80
<< 7 __,_-f‘""/’ Y%
Q 60 v -
& / ’ s P S i R i
2 40 |- e = ! =
(T " N = ! | H
& - I Yoy
5 il I S |
/ { | | [T I
0« | | ! | |
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600
PENETRACION {pulg)
—&—56 GOLPES —8—25GOLPES —o— 12 GOLPES
g %
B
5'_ 2880
g 7z .
w
2 / o0
o
p / .
;oo 20% 4.0% 6.0% 8.0% " 100%
\ CER (%)
RESULTADOS ;
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.77 CBR AL 95% DE MDS = 4.0%
HUMEDAD OPTIMA (%)= 11.79% CBR AL 100% DE MDS = 5.4%
. | (%) ExpaNSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 15.02% 8.76% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 1.00
25 GOLPES 15.96% 9.32%
12 GOLPES 16.89% 12.12% OBSERVACION: CONFORME
V°B® LABORATORISTA:

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

Cel. 983663344 / 983619242

e mail: famicontratistas@gqmail.com
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II/ 3

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD -2216 / MTC E 108 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA,APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 10%
PROF. 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, PROVINCIA ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA {5
FECHA : ABRIL DE 2022
N° MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gr. 2396 | 2364 -
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 92.70 87.48
Peso de la Cépsula + Suelo Seca gr. 83.01 78.61 B
Peso del Agua  gr. 9. 69 8.87 o
Peso de Suelo Seca gr. 59, 05 5497 B
Porcentaje de Humedad % 16.41 16.14 16.27
PROMEDIO DE HUMEDAD % = ! 16.27
=
HUMEDAD
16.50 ‘
D ¥
g 16.40
=
;:E 16.30
& 16.20
a
w 16.10 |
E 16.00
[T
ﬁg’ 15.50 f
o r\ ) 1 2
MUESTRAS
%

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

/N

N

\
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D-4318
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA APURIMAC 2022"
[MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 10%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA, PROVINCIA ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA g
FECHA : ABRIL DE 2022 >y
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
IMuestra N° 4 3 2 1 g
Peso de la capsula 13.90| 13.82 13.81113.64 ’_
Peso capsula. + suelo humedo _2823_ 28§Q 28.4:_1 _28._8_2 vy
Peso capsula + suelo seco 2__5.0_3 25.1 2 24_96 25.9_2
Numero de golpes 47 30 _2_"_2___ 13 .
Peso suelo seco 1 1 13 11;9 1 1_1__5 11_3_8
Peso agua 3.20 | 3.38 | 3.45 3.80
% humedad 288 | 209 | 30.9 | 334
LIMITE PLASTICO ¢ RESULTADOS
Muestra 1 2 3 i
WF‘eso de la capsula 13.88(114.92 |1 4.40 )
Peso capsula. + suelo humedo 26.38127.19|26.79 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 24.45 25.30 ] 24.88
Peso suelo seco 10.57 1 10.38 10.48 LIMITE PLASTICO
Peso agua 1.93 1.89 1.91
% humedad 18.3 | 18.2 | 18.2 INDICE PLASTICO 12.3
( LIMITE LIQUIDO
34 =
33’
2 » o
g 31 \;—\
4. 2 ~
e 28
=i No DE GOLPES 160

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N® 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC _E 107- 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA APURIMAC 2022
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 10%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA, PROVINCIA ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA {
FECHA : ABRIL DE 2022 &
3 - =
TAMARO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDG | QUE PASA GRAN U LOM ETRIA
(Puig.) | (mm.) (gr) (%) (%) _ ‘ e o 100
4" 101.60 | 0.00 0.00 100.00 !
2" 50.80 | 0.00 0.00 | 100.00 : Sty 20
1122 | 3810 | 000 | o000 | 10000 Ne- 1y . 5
L 25.40 | 99.00 | 558 94.42 ({14 \ ;g =
3/4" 19.10 | 32.00 1.80 92.62 | ‘\ g U
1/2" 12.70 | 5.00 0.28 92.34 [T~ \ o
3/8" 952 | 39.00 | 220 90.14 TN \ 40 .
N4 | a7 | 49.00 | 276 87.38 T \ 30
Ne10 | 200 [ 19.00 [ 107 86.31 S e \ 20
N°40 | 043 | 50.00 | 282 83.49 T3 ; ] 10
N° 100 0.14 | 154.00 | 868 74.82 0
N° 200 0.07 52.00 293 71.89 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1,276 71.89 0.00 ‘ ABERTURA EN MM J
TOTAL : 1,775 100 %,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 o DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS i PASA N° 4 87.38
g 5 I3 b GW  |Gravas bien graduadas , mezclas de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°10 86.31
§ g & % E_ E GP (Gravas mal graduadas, mezcla de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°40 83.49
o ﬁ ? g 8 £ GM  |Gravas Limosas, mezclas de grava,arena y limo PASA N°200 71.89
% E f: &8 H GC  |Gravas Arcillosas, mezclas de grava, arena y arcilla RETIENE N°4 12.62
g :\c;: g Lg :: : sw |Arenas blen graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D10 0.010
lflj' d ; E E ';E SP Arenas mal graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D30 0.03
% 5: g § i SM Arenas Limosas, mezcla de arena y limo D60 0.06
= s © 2 f SC'  Jarenas Arcilloses, mezcla de arena y arcilla Cu 6.00
O W § s oo ML Limo Inorganicos, polve de roca, limo arenosos, o arcillosos ligeramente plasticos Cc 1.500
g % é é g CL Arcillas Inorgénicas de baja plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenc-limosas, LL 30.6%
8 g 3 e OL  JLimos Organicos y Arcillas Limosas Organicas de baja plasticidad LP 18.2%
g 8 ; . MH  JLimos Inorgénicos, Limos micaceos, o diamtomizados, Limos elasticos IP 12.3%
z £ <t B T T — CLASIFICACION
@ = ~ OH  |Arcillas Organicas de media a alta plasticidad, Limos organicos de media plasticidad ASSTHO A-6
Altamente Organico Pt JTurba y otros suelos altamente organicos SUCSs CL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS -
KISHUARA APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 10%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA, PROVINCIA ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA ( y
FECHA : ABRIL DE 2022 £
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00 .
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Volumeﬁ\_(c.c.) i 2108
MOLDE No 1 2 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7043.00 7390.00 7637.00 7554.00 7345.00
Peso del Molde (gr) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4196.00 4543.00 4790.00 4707.00 4498.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m") 1.99 2.16 2,28 2.24 2.14
CAPSULA No 1 2 3 & 5
Peso de la Capsula (gr) | =23.87] 2361 24.07 | 23.75| 23.85 | 23.83 | 23.49 | 23.83 | 24.01 [ 24.81
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 70.11| 67.67 | 67:67 | 68.73 | 70.51 | 76.99 | 60.00 | 74.11 | 66.89 | 66.69
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) B 87.18 | 64,85 | 63.92 | 64.90 | 65.26 | 71.06 | 54.34 | 66.43 | 58.85 | 59.24
Peso Suelo tumedo () [293 282 [ 375|383 [ 525 | 5.93 | 566 | 768 | 604 | 7.45
PesoSueloSeco () |43.1) 4124 | 30.85| 41.15| 41.41| 47.23 | a0.85 | 42,60 | 34.84 | 34.43
Contenido de Humedad (w) 6.77 | 6.84 [ 9.41 | 9.31 | 12.68 | 12.56 | 18.35 | 18.03 | 23.08 | 21.64
Contenido de Humedad real 6:80 9.36 | 1262 | 18.19 22.36
Densidad Seca (Tn/m") 187 1.97 2.02 1.89 1.75
17 MEDAD OPTIMA (%) = 12.62
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/m%) =  ~ 2,02
3
e U
_—_,\—__—_—_
2.10 -
= 205
S - UL I — |
S 200 ol I
-4 1
e :
2 1.95 T
a \ |
& 1.90 ;
Z 1
‘é" i
1.85 ';
1.80
4.00 6.00 800 1000 12,00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC_E 132 - 2000

TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA APURIMAG
2022
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 10°%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, PROVINGIA ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DE 2022
|DATOS GENERALES
[Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 2.02 Peso del martilio 10 Ibs
Humedad Optima 12.62% Altura del martillo 18 pulg’
Humedad Natural 16.27% Nimero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1  |MOLDE 2  |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1.0 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.20 ,15.20
ﬂumen 212310 _ill. 2123.10 2123.10
|_ . MOLDE: 1 |MOLDE: 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 656 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 9,208 8,955 8556
Peso del Molde (gr) - ~asar | 4558 4454
Peso de la Muestra Compacia (gr] - 4681 4397 4,102
Densidad Humeda (gr/cm3) i 220 | Tzo7 | 193
Densidad Seca (gr/cm3) o 197 B R -
assaal IR ER—————
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 37 4 5 6
Peso del Tarro (gr) ] 11.62 23.60 | 23.28 | 23.14 22.84 22.94
Peso dei Tarro + Suelo Huﬁnedo (gr) 5"‘;‘7.-12“ 69,60 W_é§.4?_ | 68.16 ) 68.50 ﬁ
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) | 5219 | 6459 | 6452 63.35 | 63.62 | 63.03
PesodelAgua (o) | 493 | 501 | 494 | 481 | 488 | 469
Peso del Suelo Seco (gr) | 4057 | 40.99 | 41.24 | 4021 | 4078 | 40.09 S
Contenido de Humedad _ | 122% | 122% | 12.0% | 12.0% | 12.0% | 11.7% ?
Contenido de Humedad Promedio 12.2% 12.0% 11.8%
DATOS DE ABSORCION MOLDE [MOLDE: 2 |VOLDE:
Peso M+M C. despues de Inmersion (gr) 9,316 9,172 8,863
[Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) o208 | 8955 8,556
Porcentaje de Absorcién 2.31% 4.94% 7.48%
ENSAYO DE EXPANSION i MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001 *

FECHA HORA TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. | % Exp.| Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
13/06/2021 16.00 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 400.00 0.400 | 8.68% | 482.00 | 0.482 | 10.46% | 593.00 | 0.593 | 12.87%
15/06/2021 16.00 48 horas 495,00 0.495 | 10.75% | 625.00 | 0.625 | 13.57% | 719.00 | 0.719 | 15.61%
16/06/2021 16.00 72 horas 551.00 0.561 | 11.96% | 665.00 | 0.665 | 14.44% | 752.00 | 0.752 | 16.33%
17/06/2021 16.00 .~ 96 horas 670.00 0.670 | 14.55% | 713.00 | 0.713 | 15.48% | 756.00 | 0.756 | 16.41%

ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLC=  1.0115*DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI

0.5 min 0.64 0.025 80 81 27 45 45 15 40 41 14

1.0 min 1.27 0.050 11 112 37 69 69 23 64 65 22

1.5 min 1.91 0.075 136 137 46 91 92 31 82 83 28

2.0 min 254 0.100 160 161 54 110 111 37 93 94 31

4.0 min 5.08 0.200 239 242 81 162 164 55 118 119 40

6.0 min 7.62 0.300 310 314 105 198 200 67 137 139 46

8.0 min 10.16 0.400 383 388 129 228 231 77 151 152 51

10.0 min 12,70 0.500 383 388 129 228 231 77 161 152 51

%

Cel. 983663344 / 983619242

Oficina y Laberatorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881
e mail: famicontratistas@amail.com
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HPROYECTD‘.

MUESTRA:
IPROF. .
UBICACION:

SOLICITADO:
FECHA:

"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA APURIMAC 2022"

MUESTRA NATURAL C-1 + 10%

1,50 m

GRAFICOS CBR

DISTRITO KISHUARA, PROVINCIA ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC

BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA

ABRIL DE 2022

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881
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RESULTADOS ©
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.02 CBR AL 95% DE MDS = 4.3%
HUMEDAD OPTIMA (%)= 12.62% CBR AL 100% DE MDS = 5.4%
{%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:

56 GOLPES 14.55% 2.31% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 1.00
25 GOLPES 15.48% 4.94%
12 GOLPES 16.41% 7.48% OBSERVACION: CONFORME
V°B® LABORATORISTA:

e mail: famicontratistas@gamail.com

Cel. 983663344 / 983619242
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T
i - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

i' - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
r - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D - 2216/ MTC E 108 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA,APURIMAC 2022
[MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 12%
PROF. 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAG
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA s
|FECHA : ABRIL DEL 2022 £33
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gr. - 2454 24.22 -
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 93.28 88.06 i
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 83.16 - 78.76 -
Peso del Agua  gr. - 1012 9.30
Peso de Suelo Seca  gr. ~ 58.62 + 54.54 -
Porcentaje de Humedad % 17.26 17.05 17.16
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 17.16
HUMEDAD
~ 17.30
g 17.25
'-é-' 17.20 ‘
5 17.15 - -
+ 1710
)
% 17.00
17. ;
£ 16.95
o
O 16.90 L—
e [t 7 3
MUESTRAS

| I
NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242

e mail: famicontratistas@gmail.com
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AN FAMI LUNIRATISIAS GENERALES S.R.L.
\/ ! - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
\/ | - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNLA - IMPACTO AMBIENTAL
\/ - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
/ - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORI1A, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA,APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 12%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA L )
FECHA : ABRIL DEL 2022 *-)
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
|Muestra N° 4 3 2 1 \
Peso de la capsula 14.0914.01[14.00[ 13.83 .
Peso capsula. + suelo humedo 28.44 28?1 28.62 29Q§ )
Peso capsula + suelo seco 25. 41 2§‘5_0 2§3_:4 25749 .
Numero de golpes 45 9 28.9 299 12§
Peso suelo seco | 1 32 1 1 49 1_:1 ._%4 11457
Peso agua -3 03 3.21 3.28 3.63
% humedad 268 | 279 | 28.9 | 314
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de la capsula 13.89]14.93 | 14.41
Peso capsula. + suelo humedo 26.39127.20] 26.80 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 24.67 | 25.52 | 25.10
Peso suelo seco 10.78 ( 10.591 10.69 JLimiTE PLASTICO
Peso agua 172 | 468 | 1.70
% humedad 16.0 | 15.9 | 159 INDICE PLASTICO 12.5
( LIMITE LIQUIDO
32 ™
P AN
8 29 \..\
328 \;\
/ ‘E 27 -y
e 26
< No DE GOLPES 208

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céaceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
€ mail: famicontratistas@amail.com
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AN FAMI LUNIRAIISTAS LENEKALES S.R.L
\/ I - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
\/ e (B EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEQOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
\ //g» - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
i // - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA|
ANDAHUAYLAS - KISHUARA,APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 12%
PROF. : 1,50 m
1UB|CACION: DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA ( )
FECHA : ABRIL DEL 2022 t- )
- - ~
TAMANO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA Y
T e B GRANULOMETRIA
4 |101e0] 000 | o000 [ 10000 N LN
2 | s080| 000 | 000 [ 100,00 i e 2
112 | 3810 0.00 | o000 | 100.00 Al el 38 «
" 2540 | 58.00 | 333 96.67 (4] : =
3/4" 19.10 | 34.00 | 1.95 94.72 ‘ A i e
1/2" 12.70 | 40.00 2.30 92.42 i \ a0 g
3 | 962 | 27.00 | 155 | 9087 TS \ 40 o
N4 | 476 | 60.00 | 345 | 87.42 = \ 30
N10 | 200 | 22.00 | 126 | s6.16 I | \ 20
N°40 | 043 | 40.00 | 230 83.86 - 10
N°100 | 0.14 | 188.00 | 10.80 73.06 ‘ ‘\6 0
N° 200 0.07 47.00 2.70 70.36 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1,225 70.36 0.00 { ABERTURA EN MM
TOTAL : 1,741 100 o J
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE: CLASIFICACION DE SUELOS PASA N° 4 87.42
8' 5 o 3 P GW  |Gravas bien graduadas , mezclas de grava y arena con poco o nada de finos IPASA N°10 86.16
g g = % ;g "g GP  QGravas mal graduadas, mezcla de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°40 83.86
?D: ﬁ ?J g ﬁ g GM  |Gravas Limosas, mezclas de grava,arena y limo PASA N°200 70.36
% E z o g g GC  [Gravas Arcillosas, mezclas de grava, arena y arcllla RETIENE N°4 12.58
g § :;:'J ° ‘.;i : SW_ |JArenas bien graduadas, arenas con grava con paco o nada de finos D10 0.011
§ o ::EJ ? :E:_ ;: SP Arenas mal graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D30 0.03
o g é g § SM Arenas Limosas, mezcla de arena y limo D60 0.06
c?; g <36 : SC  [Arenas Arcillosas, mezcla de arena y arcilla Cu 6.00
o o § . @ ML Limo Inorganicos, polvo de roca, limo arenosos, o arcillosos ligeramente plasticos Cc 1.500
g g % § % i CL Arclllas Inorganicas de baja plasticidad, arcillas con grava, arcillas areno-limosas, LL 28.4%
8 S‘i "El'l il OL  JLimos Orgénicos y Arcillas Limosas Organicas de baja plasticidad LP 15.9%
8 8_ i .8 . MH  JLimos Inorgénicos, Limes micéceos, o diamtomizados, Limos eldsticos 1P 12.5%
g g 5 % é i CH  |Arcillas Inorgénicas de alta plasticidad. CLASIFICACION
2 & ~ OH  |Arcillas Organicas de media a alta plasticidad, Limos orgénicos de media plasticidad ASSTHO A-6
Altamente Organico Pt Jrurbay otros suelos altamente organicos SUCS CcL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS -
KISHUARA APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 12%
1PROF. i 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAG
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA (
FECHA : ABRIL DEL 2022
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00 2
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Voluméh__(c.c;‘) 2105
MOLDE No 1 2 vy 3, 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7193.C0 7540.00 7787.00 7704.00 7495.00
Peso del Molde (gr) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4346.00 4693.00 4940.00 4857.00 4648.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
|Densidad Humeda (Tn/m°) 2.06 2.23 2.35 2.31 2.21
CAPSULA No 1 - 3 4 5
PesodelaCapsula (gr) 23.78 | 2352 2398 | 23.66 | 23.76 | 23.74 | 23.40| 23.74 | 23.92 | 24.72
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 70.02 | 67.58 | 67.58 | 68.64 | 70.42 | 76.90 | 59.91 | 74.02 | 66.80 | 66.60
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 67.35 | 65.02 | 64.09 | 65.07 [ 65.43 | 71.23 | 54.51 | 66.60 | 59.02 | 59.41
PesoSueloHumedo(@) | 267 | 266 | 3490 [ 357 [ 409 [ 567 | 640 [ 742 [ 778 | 7.19
Peso Suelo Seco (gr) ) 43.57 | 41.50 | 40.11] 41.41| 41.67 | 47.49 | 31.11 | 42.86 | 35.10 | 34.69
Contenido de Humedad (w) 613 | 6.17 | 8.70 | 862 | 11.98] 11.94 | 17.36 [ 17.31] 2217 | 20.73
Contenido de Humedad real 6.15 8.66 11.96 17.33 21,45
|Densidad Se?:;ffr_llm) - —"1_9_5 2_05' 210 o 1.97 T 1.82
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.96 .
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnfmﬂ) = 210
2.10 = E \
= 205 .
§ 2.00 E
& |
o 1.95 - !
8 \ Y
»n 1.0
s
8 185
1.80
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242

e mail: famicontratistas@gmail.com
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ENSAYO DE VALOR

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

Densidad Seca (gr/cm3)

IDATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

|Peso del Tarro (gr)

Pé&; del Tafro + Suelo Humedo (gr)
Peso del VTarro + Suﬂq Se_cp_ {gr)
F;eso del Aél:a (gn)

izeiggel Suelo Seco (gr)

Contenido de Humedad  ~
Contenido de Humedad Promedio

DATOS DE ABSORCION MOLDE: ]

TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA APURIMAC)
2022
HMUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 12%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
“FECHA g ABRIL DEL 2022
DATOS GENERALES :
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 2.10 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 11.96% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 17.16% Nimero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2 |MOLDE; 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.20 . 15.20
Volumen 2123.10 2123.10 2123.10
MOLDE: 1 |MOLDE: 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 9,368 9,115 ___ 8716
Peso del Molde (gr) 4527 4568 4,454
Peso de la Muestra Compacta {gr) o 4,841 455} 4:.-26:'2- B
Densidad Humeda (gr/cm3) 228 215 2.01

Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) | 9530 )
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) [ 9,368
|Porcentaje de Absorcién 3.35%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. | % Exp.| Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
13/06/2021 16.00 {00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 396.00 | 0.396 | 8.60% | 478.00 | 0.478 | 10.38% | 589.00 | 0.689 | 12.79%
15/06/2021 16.00 48 horas 491.00 | 0.491 | 10.66% | 621.00 | 0.621 | 13.48% | 715.00 | 0.715 | 15.52%
16/06/2021 16.00 72 horas 547.00 | 0.547 | 11.88% [ 661.00 | 0.661 | 14.35% | 748.00 | 0.748 | 16.24%
17/06/2021 16.00 96 horas 666.00 | 0.666 | 14.46% | 709.00 | 0.709 | 15.39% | 752.00 | 0.752 | 16.33%
[ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  1.0115*DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 3.0 ‘ Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
{mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 152 153 51 117 118 39 112 114 38
1.0 min 1.27 0.050 183 185 62 141 142 47 136 137 46
1.5 min 1.91 0.075 208 210 70 163 165 55 154 156 52
2.0 min 2.54 0.100 232 234 78 182 184 61 165 167 56
4.0 min 5.08 0.200 311 315 105 234 236 79 190 192 64
6.0 min 7.62 0.300 382 386 129 270 273 91 209 211 70
8.0 min / 10.16 0.400 455 460 153 300 303 101 223 225 75
10.0 min 12.70 0.500 455 460 153 300 303 101 223 225 75

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20805103881
e mail: famicontratistas@gmail.com
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FAMI LUNIRAIINIAS LENERALES S.RL

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
- EDIFICACIONES

- CARRETERAS

- OBRAS HIDRAHULICAS

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- GEQLOGIA - MINERIA
- PUENTES - GEOTECNLA - IMPACTO AMBIENTAL
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

PROYECTO:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 12%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2022

GRAFICOS CBR
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RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.10 CBR AL 95% DE MDS = 6.6%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.96% CBR AL 100% DE MDS = 7.8%
(%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:

56 GOLPES 14.46% 3.35% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 1.11
25 GOLPES 15.39% 5.95%
12 GOLPES 16.33% 8.47% OBSERVACION: CONFORME
VeB® LABORATORISTA:

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N°® 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

e mail: famicontratistas@gmail.com

Cel. 983663344 / 983610242



- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

- EDIFICACIONES

FAMI LUNIRATISTAS GENERALES S.R.L.

- CARRETERAS

- OBRAS HIDRAHULICAS

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- GEOLOGIA
- PUENTES - GEOTECNIA
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- MINERIA

- IMPACTO AMBIENTAL

- TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORLA Y EJECUTORIA DE OBRA

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D - 2216 / MTC E 108 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA,APURIMAGC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 14%
PROF. 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA L
FECHA : ABRIL DEL 2022 '
N® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gr. 23.64 2332 -
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. 9238 | 8716 | E
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 83.30 78.90 . i
Peso del Agua  gr. ~ 9.08 8.26 )
Peso de Suelo Seca gr. 59.66 v 55,58 _
Porcentaje de Humedad % 15.22 14.86 15.04
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 15.04
HUMEDAD
& 15.30
g 15.20
S 15.10
2 15.00
a 14.90 ‘
2 14.80
£ 1470
S 14.60
[
o () 1 2 3 l
MUESTRAS

%

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas - Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gamail.com



AN FAMI LUNIRAIISIAS GENERALES S.R.L.

\/ i - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
‘ \/ i ~ EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEQOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
Ny -+ - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
\% - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORILA DE OBRA
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA ,APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 14%
PROF. : 1,50 m
1UB|CAC36N: DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA ” L )
FECHA : ABRIL DEL 2022 L)
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 b
Peso de Ia capsula 14.12[14.04]14.03] 13.86 >
Peso capsula. + suelo humedo 2842 2874 ?:865 2_9_0@ )
Peso capsula + suelo seco 235.47 2556 %5_.40 _2{546
Numero de golpes 469 299 _2_1 _.9 _1_3_.9_‘
Peso suelo seco 19 735 1 1 5_2 '!_1 37 I 1_1,_.@07
Peso agua 3.00 3.18 325 3.!60
% humedad 26.4 | 276 | 28.6 |(31.0
LIMITE PLASTICO ‘ RESULTADOS
Muestra 1 2 3
|Peso de 1a capsula 13.93|14.97 | 14.45
Peso capsula. + suelo humedo 26.43| 27.24 | 26.84 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 24.60] 25.45] 25.03
Peso suelo seco 10.67 | 10.48:( 10.58 1LIMITE PLASTICO
Peso agua 1.83 1.79 1:81
% humedad 1224 WA | 171 INDICE PLASTICO 11.1
() LIMITE LIQUIDO
52
- 31\ —0\
~
z 2 LS
£ E ’ 27 \.\
a e
T 26
10 100

No DE GOLPES

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com



FAMI_LUNIRATISIAN BENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CCN ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA!
ANDAHUAYLAS - KISHUARA APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 14%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA {
'FECHA : ABRIL DEL 2022
' ™
TAMARIO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA G RAN ULO M ETRIA
(Pulg.) | (mm.) (gr} (%) (%) : 100
4" 101.60 0.00 0.00 100.00 ™~
> 5080 [ 0.00 | 000 [ 100.00 i NN 7
1172 | 3810 | 0.00 0.00 | 100.00 D 80 =
ks 2540 | 64.00 | 381 96.09 ( W ® 70 =
3/4" 19.10 | 35.00 2.14 93.96 ! ‘\ ! 60 w
12 | 1270 | 29.00 [ 177 | 92.19 N \ AD =
s | 952 [ 1800 | 110 [ o100 g \ L
N4 | 476 | 60.00 | 366 87.42 ay \ 30
N10 | 200 | 28.00 | 171 85.71 { [ 20
N°40 | 043 | 84.00 | 513 | s0.59 | —] 10
N° 100 0.14 | 169.00 10.32 70.27 \ 0
N° 200 0.07 55.00 3.36 66.91 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1,096 66.91 0.00 ( \ ABERTURA EN MM
TOTAL: | 1,638 | 100 N - J
ANALISIS GRANULCMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASA N° 4 —87.42
8 5 9 ;?. % GW  [Gravas blen graduadas , mezclas de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°10 85.71
% 8 - % 3 ?5; GP Gravaskmaf graduadas, mezcla de grava y arena con poco © nada de finos PASA N°40 80.59
?9: 5 & : § g GM  |Gravas Limosas, mezclas de grava,arena y limo PASA N°200 66.91
g E :g g é aé GC  Gravas Arcillosas, mezclas de grava, arena y arcilla RETIENE N°4 12.58
g § ;(' o 3 ; sSw Arenas bien graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D10 0.011
IEJ :-—ul) E % :E_ ‘é SP |Arenas mal graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D30 0.03
g 8 - % % ?; 1 §M Arenas Limosas, mezcla de arena y limo D60 0.07
c:,; % <t g sC Arenas Arclliosas, mezcla de arena y arcilla Cu 6.00
o 5% > @ 5 ML Limo Inorgénicas, polvo de roca, limo arenosas, o arcillosos ligeramente plasticos CC 1 .500
g Z ; % é §_ CL  JArcillas inorgénicas de baja plasticidad, arcillas con grava, arcillas areno-limosas, LL 28.2%
L{-'u’ gu 2 = OL  |uimes Orgénicos y Arcillas Limosas Organicas de baja plasticidad LP 17.1%
8 g_ § s 9 . MH Limos Inorgénicos, Limos micaceos, o diamtomizados, Limos elésticos P 111%
EJ: 2 = ¢ 5 3 CH  |arsilas Incrganicas de alta plasticidac. CLASIFICACION
g g c OH  JArillas Orgénicas de media a alta plasticidad, Limos orgénicos de media plasticidad ASSTHO A-6
Altamente Organico Pt [Turbay atros suelos altamente organicos SUCS CL
NOTA: Muestra proporcionada por el interesado \
i‘ ),
ﬁl[f" In E A -- raida Palom n

N“ 7317
ENTE

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com



AN FAMI LUNIKATRDIAS BENEKALEY .K.L.
\/ ! - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
\ / | - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
5 \/r - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
o ,// - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIfA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E__ 115 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS -
KISHUARA APURIMAC 2022°
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 14%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA £
|FECHA : ABRIL DEL 2022
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Volumen (c.c.) : 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
|Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7553.00 7900.00 8147.00 8064.00 7855.00
IPeso del Molde (gr) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4706.00 5053.00 5300.00 5217.00 5008.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m’) 2.24 2.40 2.52 2.48 2.38
CAPSULA No 1 2 3 4 5
PesodelaCapsula (gr) 23.87 | 2361 | 24.07 [ 23.75 | 23.85 | 23.83 | 23.49 | 23.83 [ 24.01 [ 24.81
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 70.11| 67.67 | 67.67 | 68.73 | 70.51 1 76.99 | 60.00 | 74.11 | 66.89 | 66.69
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 67.76 | 6543 [ 64.50 | 6548 | 65.84 | 71.64 | 5492 | 67.01 | 59.43 | 59.82
PesoSueloHumedo (o) [ 235 224 [ 317 | a25 | 467 | 535 | 5.08 | 7.10 | 7.46 | 6.67
Peso Suelo Seco (gr) 43.80 | 41.82 | 40.43 | 41.73 | 41.99 | 47.81| 31.43 | 43.18 | 35.42 | 35.01
Contenido de Humedad (w) | 535 536 | 7.84 | 7.70 [ 11.12] 11.19| 16.16 | 16.44 | 21.06 | 19.62
Contenido de Humedad real 5.36 7.81 11.16 16.30 20.34
Densidad Seca (Tn/m%) S 2nr .| 2z Z2r | o1 1908
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.16
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tm‘ma) = 2.27
2.30
2.25 e | P elooiniabes wisll e
g 220 i
Sl i
B2 : o
2 2.05 :
a 2.00 Y —
2 195
8 1.90
1.85
1.80
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

e mail: famicontratistas@gamail.com

Cel. 983663344 / 983619242



< “ FAMI LUNIKAIINIAY DBENERALES .K.L.
\M | - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERLA - GEOLOGIA - MINER1A
\M - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
\f - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
// - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA APURIMAC
2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 14%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2022
DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 2.27 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 11.16% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 15.04% Numero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2 |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.20 v 5 71520
Volumen 2123.10 2123.10 2123.10
MOLDE: 1 MOLDE: 2 MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 9,808 ) 9,555 9156
Peso del Molde (gr) ' ' 4527 | 48 | 4454
Peso de la Muestra Compacta (or) 5,281 4907 4702
Densidad Humeda (gr/cm3) 249 235 22
Densidad Seca (gr/cm3) - | T 234 | U 242 T 2.00
[DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1
Peso del Tarro (gr) 11.562
Peso dei Tarro : gﬁél_c-Humredi(gr) = '57’ 02 | '
Peso del Tarro + Suelo Seco(gr) _ o | 52. 5077‘ 6
Pes_u éi_éfxéua (ar) - - | 482 - 4B )
Peso del Suelo Seco (gr} ] 4098
Contenido de Humedad T 11.0% [-11.
Contenide de Humedad Promedio NI R
[DATOS DE ABSORCION MOLDE:
Peso M+M C. despties de Inmersion (gr) 9,958
ﬁggggfﬂbﬁ ?Muestra Compacta (ar) 9,808
Porcentaje de Absorcion T 284%
ENSAYO DE EXPANSION . MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. | % Exp.| Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
13/06/2021 16.00 . 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 402.00 0.402 | 8.73% | 484.00 | 0.484 | 10.51% | 595.00 | 0.595 | 12.92%
15/06/2021 16.00 48 horas 497.00 0.497 | 10.79% | 627.00 | 0.627 | 13.61% | 721.00 | 0.721 | 15.65%
16/06/2021 16.00 72 horas 553.00 0.553 [ 12.01% | 667.00 | 0.667 | 14.48% | 754.00 [ 0.754 | 16.37%
17/06/2021 16.00 96 horas 672.00 0.672 [ 14.59% | 71500 [ 0.715 | 1552% | 758.00 | 0.758 | 16.46%
ENSAYO DE PENETRACION
CTE.ANILLO=  1.0115*DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE Ne 2 MOLDE Ne 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 173 175 58 130 132 44 110 111 37
1.0 min 1.27 0.050 223 225 5 161 162 54 134 135 45
1.5 min 1.91 0.075 251 253 84 183 185 62 152 153 51
2.0 min 2.54 0.100 274 277 92 202 204 68 163 165 55
4.0 min 5.08 0.200 354 358 119 254 257 86 188 190 63
6.0 min 7.62 0.300 425 430 143 290 293 98 207 209 70
8.0 min 10.16 0.400 498 504 168 320 324 108 220 223 74
10.0 min 12.70 0.500 498 504 168 320 324 108 220 223 74

———————— e e e — — — ——————————————r—-—“-'!k e e e e e e, —— —_—
Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@qgmail.com



- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERLA Y OTROS

FAMI LUNIRAIIDTAY DBENERALED o.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGLA - MINER1A
- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

GRAFICOS CBR

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

PROYECTO:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA,APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-1 + 14%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA, ANDAHUAYLAS
REGION APURIMAC
SOLICITADQ: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2022
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RESULTADOS ©
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.27 CBR AL 95% DE MDS = 7.3%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.16% CBR AL 100% DE MDS = 9.2%
i) Expansion (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 14.59% 2.84% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 1.15
25 GOLPES 15.52% 5.18%
12 GOLPES 16.46% 7.42% OBSERVACION: CONFORME
V°B® LABORATORISTA:

P. N° 77317
GERENTE

Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com




FAMI LUNIKAIISIAS BENERALES ».KR.L

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINER1A

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

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

TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA|
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"

MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2

PROF. : 1,50 m

UBICACION: DISTRITC KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO:  BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA 0 )
FECHA : ABRIL DEL 2021 4
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula ar. | 2428 | 2396 .|
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. - 83.02 | 87.80 | N
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. - 83.20 78.80
Peso del Agua  gr. - 982 9.00
Peso de Suelo Seca  gr. %892 |, 5484
Porcentaje de Humedad % 16.67 16.41 16.54
PROMEDIO DE HUMEDAD % = | 16.54
HUMEDAD
- 16.70 . |
<
2 16.60
3
2 16.50
w
0 16.40 ’
L
£ 16.30 l
=
g
g 1620 —
g (5 1 2 3
i = MUESTRAS

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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CIP. N° V73
GERENTE

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
& mail: famicontratistas@gmail.com
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FAMI LUNTRATISTAS GENERALES S.R.L

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES

- OBRAS HIDRAHULICAS
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- GEOLOGIA
- GEOTECNIA

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- MINERIA
- IMPACTO AMBIENTAL
- TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318

TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA {
FECHA : ABRIL DEL 2021
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
|Muestra N° < 3 2 1 -\
Poso dea capaia 13.98(13.90[ 1389 13.72| |
Peso capsula. + suelo humedo 28-313 g§,§9 2851_ 2_8_%2 ¥
Peso capsula + suelo sece 24_93 2592 24.8§ 24_-_9_2
|Numero de golpes B _47 39 3 22 1 ’] 3_ _
Peso suelo seco 19_95 i 1712 1 0.97 1 1_ Zp
Peso agua 3.40 | 358 | 3.65 | 400
% humedad 31.1 | 322 | 33.3 V3567
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
IMuestra 1 2 3
Peso de la capsula 13.67 | 14.71| 13.05
Peso capsula. + suelo humedo 26.17 | 26.98 | 26.39 WLIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suelo seco 24.141 2499 24.25
[Peso suelo seco 10.47 [ 10.28 | 11.20 LIMITE PLASTICO 19.3
Peso agua 203|199 | 2.14
% humedad 19.4 1 19.4 | 19.1 Eo_zce PLASTICO 13.6
(i
VN
() LIMITE LIQUIDO
36
35 ‘\
2 34 o
2 33 Tk,
5 @
; o1 \e
= 30
e No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881
e mail: famicontratistas@gmail.com
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FAMI LUNIRAISIAS BENERALES S.R.L

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORLA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2
PROF. : 1,60 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA (5
FECHA : ABRIL DEL 2021 N
F - 7
TAMANO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA GRAN U LOMETRIA
(Pulg.} | (mm.) (ar) (%) (%) ' 100
4 101.60| 0.00 | o000 | 100.00 _“‘*'L!:.z_ -
2 50.80 | 0.00 0.00 100.00 il -
112 | 3810 | 0.00 0.00 100.00 Ik R & 51
1 2540 | 61.00 | 385 96.35 i \ 70 <
34" | 1910 | 15.00 [ o090 | o545 i \ L -
122 [ 1270 6.00 | o036 | o500 \ 50 =
38" | 952 [ 26.00 | 156 | 9353 T \ 0 .
N° 4 476 | 20.00 | 120 92.33 “ \ 30
Ne10 | 200 | 18.00 | 1.08 91.25 CJ \ 20
Ne 40 0.43 | 46.00 | 276 88.50 T 10
N° 100 0.14 | 150.00 | 8.99 79.51 ‘ — L 0
N° 200 0.07 48.00 2.88 76.63 | 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1,279 | 7663 | 000 ¢ ABERTURA EN MM J
TOTAL: | 1,669 100 s,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASAN° 4 92.33
8- 5 o % % GW  |cravas bien graduadas , mezclas de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°10 91.25
§ ,8 = % 3 Té: GP Gravas mal-graduadas, mezcla de grava y arena con paco o nada de finos PASA N°40 88.50
0] E :?: g 8 ’E GM  |Gravas Limosas, mezclas de grava,arena y imo PASA N°200 76.63
2 g e B I T A — RETIENEN®4  7.67
% § Zlo 3 s sw y Arenas bien graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D10 0.010
H ; f % E f SP Are.nas mal graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D30 0.03
% 3 - I% é % -+ SM Arenas Limosas, mezcla de arena y limo D60 0.06
UD-} QE: < E g sC Arenas Arcillosas, mezcla de arena y arcilia Cu 6.00
O ;C:j . 873 CML e Inorganicos, polvo de roca, lima arenasos, o arcilloses ligeramente plésticos Cc 1.500
g g g g é g CL  JArcillas inorganicas de baja plasticidad, arcilas con grava, arcillas arenc-limosas, LL 32.9%
g g 3 * OL  [Limes Organicos y Arcillas Limosas Organicas de baja plasticidad LP 19.3%
g %_ i . MH  |Limos Inorganicos, Limos micaceos, o diamtomizades, Limoas eldsticos IP 13.6%
_:LP: % EZ{:: % é 3 CH  |arcillas Inorgénicas de ata plasticidad. CLASIFICACION
i £ OH  JArcillas Orgénicas de media a alta plasticidad, Limos organicos de media plasticidad ASSTHO A-6
Altamente Orgénico Pt Turba y otros suelos aitamente orgénicos SUCS CL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

TCIP.N277317
GERENTE

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com



- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS
- OBRAS HIDRAHULICAS

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERLA Y OTROS

N FAMI_LUNIKATISIAS GENERALES S.R.L.

- GEOLOGIA - MINER1A
- PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS -
KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA ( !
FECHA : ABRIL DEL 2021 ; ’
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00 . -
Diametro del molde (Cm) : 15.20  Altura (Cm) 11.60 Volumen (c.c.) : 2105
MOLDE No 1 2 L 3 4
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 6523.00 6870.00 7117.00 6834.00 6625.00
Peso del Molde (gr) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 3676.00 4023.00 ' 4270.00 3987.00 3778.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m"°) 1.75 1.91 2.03 1.89 1.79
CAPSULA No 1 N2 3 4
Peso de la Capsula (gr) 2356 | 23.30 | 23.76 | 23.44 [ 2354 2352 | 2318 [ 23.52 | 23.70 | 24.50
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) | 69.80 | 67.36 | 67.36 | 68.42 | 70.20 | 76.68 | 50.60 | 73.80 | 66.58 | 66.33
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 66.92 | 64.59 | 63.66 | 64.64 | 65.34 | 71.00 | 54.08 | 66.17 | 58.59 | 58.98
Peso Suelo Humedo (gr) 288 | 277 [ 370 [ 378 | 486 [ 568 | 561 7.63 | 799 | 7.40
Peso Suslo Seco (gr) 43.35 | 4129 | 39.90 | 41.20 | 41.80 [ 47.48 | 30.90 | 42.65 | 34.89 | 34.48
Contenido de Humedad (w) 6.64 | 6.71 | 927 | 917 | 11.63| 11.96 | 18.16 | 17.89 | 22.90 | 21.46
Contenido de Humedad real \.6.68 9.22 11.79 18.02 22.18
|Densidad Seca (Tn/m?) B EETISE BT 1.81 1.60 147
HUMEDAD OPTIMA (%) = 1.7
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnjm%) = 1.81
2.00 ’
180 b—— e e -
= 1.60 e | ) e
2 1.40 : ———
2 1.20 !
L] 1
= 1.00 :
g 0.80 :
2 060 !
& 0.40
0.20
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

e mail: famicontratistas@amail.com

Cel. 983663344 / 983619242



FAMI LUNIRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINER1A

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

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

TESIS:

"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC
2022°

IMUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2

PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA

FECHA: ABRIL DEL 2021

[DATOS GENERALES

Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.81 Peso del martillo 10 Ibs

Humedad Optima 11.79% Altura del martillo 18'pulg

Humedad Natural 16.54% Numero de Capas b capas

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2  |MOLDE: 3

56 GOLPES 25 GOLPES 12.GOLPES

Altura 11270 11.70 y—11.70

Diametro 15.20 15.20 s oy 115.20

Volumen 2123.10 2123.10 ©2123.10
MOLDE: 1 |MOLDE. 2 |MOLDE: 3

DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES -, 12 GOLPES

Peso del Molde y Muestra Compacta (gr} - 9,313 N 9,060 8,676

PesodelMoide (gr) 4542 4573 4,454

Peso de la Muestra Compacta (gr) o 4,771 4,487 4222

Densidad Humeda (gr?c;né) " S 225 | € 2.1 "~ 199

Densidad Seca{gr'em3) | 7 202 L 180 | 178

DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 5 6

Peso del Tarro (gr) , B 11.36 23.3}4_ 23.02 | 22.88 | 22.58 22.68

Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) | 56.96 | eol5a | 69.40 | 67.95 | 68.44 | 67.66

Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 5239 | 6469 | 64.62 | 63.55 | 63.72 | 62.98

Peso d'e—lAéu.a (gr) - o - 7 7_ _4_._5_7_ . 185

Peso del Suelo Seco (gr) o | 4103 | 4135

Contenido de Humedad | 11.1% | 11.7% |

Contenido de Humedad Promedio | 11.4% |

lDATOS DE ABSORCION MOLDE: 1

|Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) 5 9,521
Peso del Molde y Muestra Conmpacta (g;j 1 e3z
Porcentaje de Absorcion 17 436%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° MOLDE N° 3’
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. | % Exp.| Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
13/06/2021 16.00 . 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 391.00 0.391 | 8.49% | 473.00 | 0.473 | 10.27% | 584.00 | 0.584 [ 12.68%
15/06/2021 16.00 48 horas 486.00 | 0.486 |10.55% | 616.00 | 0.616 | 13.37% | 710.00 | 0.710 | 15.41%
16/06/2021 16.00 | 72 horas 542.00 0.542 [11.77%| 656.00 | 0.656 | 14.24% | 743.00 | 0.743 [ 16.13%
17/06/2021 16.00 96 horas 661.00 0.661 | 14.35% | 704.00 | 0.704 | 15.28% | 747.00 | 0.747 | 16.22%
ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  1.0115*DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
IAREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI| Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 60 60 20 25 25 8 24 24 8
1.0 min 1.27 0.050 91 92 31 48 49 16 44 44 15
1.5 min 1.91 0.075 116 117 39 71 71 24 62 62 21
2.0 min 2.54 0.100 139 141 47 80 91 30 73 74 25
4.0 min 5.08 0.200 219 222 74 142 143 48 98 99 33
6.0 min 7.62 0.300 290 293 98 178 179 60 117 118 39
8.0 min 10.16 0.400 363 367 122 208 210 70 130 132 44
10.0 min 12.70 0.500 363 367 122 208 210 70 130 132 44

h ; . e o
Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 083619242
e mail: famicontratistas@gmail.com
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N
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GRAFICOS CBR

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"

MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2

PROF. : 1,50m
UBICAC!C)N: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADQO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2021
g 140 T , ’! -
g 120 | =3
W) \
<L
£ 100 J / :
w |
& . \
o 80 ! 3
3 |
= 0 | K]
o | =
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35 40 ./"// \ B e e
w o BE———— | I
] /p i y \
20 f'{‘ I f . —_
i { !
- 1
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600
PENETRACION (pulg)
=—8—56 GOLPES ;—0——_ 25 GOLPES  —@--12 GOLPES
5
Z 2
g ) 74
/ .
w
2 / a
[=]
@ /
z
g (7 5
( 00% 20% 40% 60% 80% “T00%
\ CBR (%)
RESULTADOS ‘/ 4
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.81 CBR AL 95% DE MDS = 3.5%
HUMEDAD CPTIMA (%) = 11.79% CBR AL 100% DE MDS = 4.7%
‘\
. |(%) expansion (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 14.35% 4.36% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.96
25 GOLPES 15.28% 7.06%
12 GOLPES 16.22% 9.28% |OBSERVACION: CONFORME
V°B® LABORATORISTA:

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céaceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com



FAMI LUNTRATISTAS GENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

- EDIFICACIONES

- CARRETERAS

- OBRAS HIDRAHULICAS

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D -2216 / MTC E 108 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 10%
PROF. 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA {2
EECHA - ABRIL DEL 2021 3
N® MUESTRAS 1 2 . PROMEDIO
Peso de la Cépsula gr. | 24.08 | 2376 o
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. B 92.7_2_ _ 87_.607 ) o
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. 8-3.12 7 7585 -
Peso del Agua  gr. 960 8.78 )
Peso de Suelo Seca  gr. 59.04 55.06
Porcentaje de Humedad % 16.26  15.95 16.10
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 16.10

HUMEDAD

16.30
16.20
16.10
16.00
15.90
15.80
15.70

1 2 3
3 MUESTRAS

PORCENTAJE DE HUMEDAD

anda Pa
® FTINT
ENTE

clp.,
T UGER

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242

e mail: famicontratistas@amail.com
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\/ i - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIER]IA - GEOLOGIA - MINERIA
\/ ‘ - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 10%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINGIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA Ly
FECHA : ABRIL DEL 2021 bi
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 ‘-\
Peso de la capsula ! 1;38_4 | .1 3_Z§ 12& 1;3?2 )
|Peso capsula. + suelo humedo 28.19 28._{15 2§§6 28.7? )
Peso capsula + suelo seco 2495 2 50_8 24.91|24.97
Numero de golpes 47_- i 3Q ! 22: 1.3‘_ y
Peso suelo seco 11.14[11.33| 11.17| 11.40
Peso agua 321 | 337 | 3.45 | 3.80
% humedad 28.8 | 29.7 | 30.9 | 33.3
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
Muestra 1 2 ‘3
Peso de la capsula 13.791 14.83 | 14.31 :
Peso capsula. + suelo humedo 26.29| 27.10] 26.70 LIMITE LIQUIDO
Peso capsula + suslo seco 2436 2521[24.79|
Peso suelo seco 10.57(10.38] 10.48 LIMITE PLASTICO
Peso agua 1.93 1 ._89 1.91
% humedad 18.35™48.2 | 18.2 INDICE PLASTICO 12.2
() LIMITE LIQUIDO
34 ¢ 5
2, s
2 a1 B
€ 30 N
N E 29 \T
s 28
10 No DE GOLPES 108

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas ~ Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com



FAMI_LUNIRATISTAS BENERALES S.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINER1A

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - L&ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERLA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 10%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC )
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA (
FECHA : ABRIL DEL 2021 ')
' \ I
TAMARO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO | QUE PASA GRAN ULOM ETRIA
(Pulg.) | (mm.) (gr) (%) (%) 22 N 100
4" 101.60 | 0.00 0.00 100.00 M 6
2" 50.80 0.00 0.00 100.00 L ‘“"ﬁ\
11/2' | 3810 [ 0.00 | o000 | 100.00 I el 80 2
1" 25.40 | 95.00 5.44 94.56 (] \ - 7o
3/4" 19.10 | 24.00 | 1.37 93.19 T \ o
12 | 1270 | 13.00 | o074 | o244 T o \ =0 =
38" 952 | 35.00 | 200 90.44 Y \ 0 o
Na | 476 | 45.00 | 258 | 87.86 \ 30
N°e10 | 200 | 15.00 | o0.86 87.01 Cf 20
N°40 | 043 | 46.00 | 263 84.37 ~. | . T 10
100 | 0.4 | 150.00 | 859 75.79 —L \0 0
N° 200 0.07 48.00 275 73.04 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1,276 73.04 0.00, { \ ABERTURA EN MM
TOTAL: | 1747 | 100 %, J
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107-2000 _ | DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASA N° 4 87.86
8‘ % g § % GwW bign graduadas , mezclas de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°10 87.01
§ 8 B @ E E‘ GP Gravaf mal graduadas, mezcla de grava y arena can poco o nada de finos PASA N°40 84.37
o E 8 E E -g GM  [Gravas Limosas, mezclas de grava,arena y limo PASA N°200 73.04
% E Dg E g g GC Gravas Arcillosas, mezclas de grava, arena y arcilla RETIENE N°4 12.14
?9 aé EI o 3 ; SW - \ Arena;; bien graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D10 0.010
% ; ; % ;3_ "E SP Arenas mal graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D30 0.03
% g % g § % SM |arenas Limosas, mezcla de arena ylimo D60 0.06
a g < 5 %E .‘S‘C Arenas Arcillosas, mezcla de arena y arcilla CU 600
o S% ~ 2 ML Limo Incrganicos, polvo de roca, lime arenosos, o arcillosos ligeramente plasticas Cc 1.500
g B g b'é g g " CL  JArcillas inorganicas de haja plasticidad, arcillas con grava, arcillas areno-limosas, LL 30.5%
S E_Oe = % OL  fLimes Organicos y Arcillas Limasas Organicas de baja plasticidad LP 18.2%
g 3 ; L, MH  JLimos Inorganicos, Limos micacecs, o diamtomizados, Limes eldsticos IP 12.2%
g % < % g 3 CH  |Accillas Inorganicas de alta plasticidad, CLASIFICACION
® P = OH  JArcillas Organicas de media a alta plasticidad, Limos organicos de media plasticidad ASSTHO A-6
Altamente Organico Pt JTurba y otros suelos altamente orgénicos Sucs CL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N°® 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com



< FAMI LUNIKAIISIAS BGENEKALES S.K.L.

\, - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E__ 115 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS -
KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 10%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGICN APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA ( .
FECHA : ABRIL DEL 2021 %A
Peso del Molde (gr.) ; 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00 . ’
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm)  :  11.60 Volumen {c.c.) : 2105
MOLDE No 1 2 ) 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 6943.00 7290.00 7537.00 7454.00 7245.00
Peso del Molde (gr) 2867.00 2867.00 2867.00 2867.00 2867.00
Peso del Suelo Humedo sin Moide (gr) 4076.00 4423.00' 4670.00 4587.00 4378.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 12105 2105 2105 2105
|Densidad Humeda (Tn/m") 1.94 2.10 222 2.18 2.08
CAPSULA No 1 LT y2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) | 2378 23.52°| 23.98 | 23.66 | 23.76 | 23.74 | 23.40 | 23.74 | 23.92 | 24.72
Peso Capsula + Suelo Humedu {gr) 7 70.02 | 67.58 | 67.58 | 68.64 | 70.42 | 76.90 | 59.91 | 74.02 | 66.80 | 66.60
Peso Capsula+ SueloSeco (gr) =~ | 67.09| 64.76 | 63.83 | 64.81| 65.17 | 70.97 | 54.25 | 66.34 | 58.76 | 59.15
Peso SueloHumedo(gr) | 293 _I_Z_?g 375 383 | 525 | 593 | 566 | 7.68 8.04 [ 745
Peso Suelo Seco (gr) - . |4331) 4124 | 39.85| 41.15 | 41.41 | 47.23 30.85 | 42.60 34, 84 | 34.43
Contenido de Humedad (w) e | 1B 77 6.84 | 9.41 | 9.31 | 12.68 | 12.56 | 18.35 | 18.03 | 23.08 | 21.64
Contenido de Humedadreal | p80 [ 93 | 1262 | 1819 | 2236
|Densidad Seca (Tnim®) 81 1.92 1.97 1.84 1.70
HUMEDAD OPTIMA (%) = 12.62 -
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/m®) = ~  1.97
i
2.10
— 2.05
i-é 2.00
o i st EEEEETS PR, ]
S 195 k sl WG
g [\ |
g 1.90% p— T
a i
O 185 ;
i
1.80 ¥
4.00 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

TESIS:
*MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC]
2022
IMUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 10%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2021
DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.97 Peso del martillo 10 lbs
Humedad Optima 12.62% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 16.10% Nimero de Capas 5 gapas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2 |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12.GOLPES
Altura 11.70 11.70 - 1.70
Diametro 1520 15.20 15.20
Volumen 2123.10 2123.10 2123.10
I MOLDE: 1 |MOLDE: 2  [MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES -, 12 GOLPES
Peso del Moide y Muestra Compacta (gr) 9,208 8,955 8,556
Peso del Molde (gr) B ) 4521 4558 | 4asa
Pesode laMuestra Compacta () | 4881 | 437 | 4102
Densidad Humeda (griem3) | 220 | U 207 | T 48
Densidad Seca (gr/cm3) 1.97 . 1.85 1.73
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD ] 1 ] 2 3 4 5 | 6 |
Peso del Tarro (gr) . 11.62 2360 | 23.28 | 23.14 22.84 22.94
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) | 57.12 | 69160 | 69.46 | 68.16 | 66550 | 67.72
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) B 5219 | 64.59 | 6452 | 63.35 | 6362 | 6303
Peso del Agua (gr) | 493 | 501 | 494 | 481 | 488 | 469
Peso del Suelo Seco (gr) 4057, | 4099 | 4124 | 4021 | 4078 | 4009
Contenido de Humedad | 122% | 122% | 120% | 120% | 120% | 11.7%
Contenido de Humedad Promedio 12.2% 12.0% 11.8%
[DATOS DE ABSORCION ________________ [MOLDE. 1 |MOLDE. 2 |MOLDE.
Peso M+M C. despues de Inmersion (gr) 9,316 8,172 | 8,863
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 9208 | 8955 | 856 |
Porcentaje de Absorcion 4 2.31% 4.84% 7.48%
|[ENSAYO DE EXPANSION . MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. | % Exp. | Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
13/06/2021 16.00 . 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 - 24 horas 400.00 0.400 | 8.68% | 482.00 | 0.482 | 10.46% | 593.00 | 0.593 | 12.87%
15/06/2021 16.00 48 horas 495.00 0.495 | 10.75% | 625.00 | 0.625 | 13.57% | 719.00 | 0.719 | 15.61%
16/06/2021 16.00 72 horas 551.00 0.551 | 11.96% | 665.00 | 0.665 | 14.44% | 752.00 | 0.752 | 16.33%
17/06/2021 16.00 . 96 horas 670.00 0.670 | 14.55% | 713.00 | 0.713 15.48"1_756.00 0.756 | 16.41%
[ENSAYO DE PENETRACION
CTE. ANILLO=  1.0115*DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 80 81 27 45 45 15 40 41 14
1.0 min 1.27 0.050 111 112 37 69 69 23 64 65 22
1.5 min 1.91 0.075 136 137 46 91 92 31 82 83 28
2.0 min 2.54 0.100 160 161 54 110 111 37 93 94 kX
4.0 min 5.08 0.200 239 242 81 162 164 56 118 119 40
6.0 min 7.62 0.300 310 314 105 198 200 67 137 139 46
8.0 min 10.16 0.400 383 388 129 228 231 77 151 152 51
10.0 min 12.70 0.500 383 388 129 228 231 77 151 152 51

%
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GRAFICOS CBR
PROYECTO:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 10%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2021
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RESULTADOS °
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 1.97 CBR AL 95% DE MDS = 4.3%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 12.62% CBR AL 100% DE MDS = 5.4%

. (%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:

56 GOLPES 14.55% 2.31% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 1.00
25 GOLPES . 15.48% 4.94%
12 GOLPES 16.41% 7.48% OBSERVACION: CONFORME
VveBe LABORATORISTA:

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N® 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTMD - 2216 /MTC E 108 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA|
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 12%
PROF. 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA ' y
FECHA : ABRIL DEL 2021 oy
N° MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gr. 2384 | 2352 o
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. ~92.58 87.36
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. - 83.27 7887 |
Peso del Agua  gr. 9.31 849 )
Peso de Suelo Seca  gr. 5943 | 5535 o
Porcentaje de Humedad % 15.67 15.34 15.50
PROMEDIO DE HUMEDAD % = ( 15.50
HUMEDAD 1
15.70
a
< 15.60 |
s
:::) 15.50
= 15.40
=)
w 15.30
é 15.20
s,
g 1510 —
e () 1 2 3
/ MUESTRAS

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318

|Peso de la capsula

Numero de golpes

Peso suelo seco

Peso capsula. + suelo humedo | 28.45 | 28.72 [ 28.63[ 29.04
Peso capsula + suelo seco 2538 2_5_.47 2531 2537 S

TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA|
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"

MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 12%

PROF. : 1,50 m

UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC

SOLICITADO:  BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA (s

[FECHA : ABRIL DEL 2021 '
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
Muestra N° 4 3 2 1 "\

14.10| 14.02| 14.01 | 13.84

46 | 29 | 21 | 18
11.28 | 11.45[11.30 [ 11.53 |
307 | 625 | 330 | aRT

Pesoc de la capsula

Peso agua

% humedad 271.2 28.4 294 | 31 8

LIMITE PLASTICO ‘ RESULTADOS
Muestra 1 2 3

Peso capsula. + suelo humedo 26.42|27.23126.83 LIMITE LIQUIDO

13.92114.96 | 14.44

WF’eso capsula + suelo seco 24.70) 25.55125.13
Peso suelo seco 10.78 [ 10.59| 10.69 LIMITE PLASTICO 15,
Pesc agua 1.72 | 1.68 | 1.70
% humedad 16.0 | 15.9 | 15.9 INDICE PLASTICO 13.0
(S LIMITE LIQUIDO
33
32¢
o 31" .
3 30 e,
s 29 e
228
/w27 ——
2 26
18 No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado
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7 A FAMI _LUNIKAIISTAS BENERALES S.K.L
\} : - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERLA
\/ i - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
\/ﬁ’ - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
/ - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA]
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 12%
PROF. : 1,50 m
LUB|CAC|ON: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA {i s
|FECHA : ABRIL DEL 2021 /
4 I
TAMARO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDO| QUE PASA G RANU LOM ETRIA
(Pulg.) | (mm.) (ar) (%) (%) 100
4 |101e0| 0.00 | 000 [ 100.00 —‘.‘-'#H i %
20 50.80 0.00 0.00 100.00 (] & _“9\ 30
1120 | 3810 | 0.00 0.00 100.00 W Ta m e &
1" 25.40 | 54.00 3.17 96.83 H “\ i :
3/4" 19.10 | 30.00 | 1.76 95.07 \ w
1/2" 12.70 36.00 2.1 92.96 ‘ \ S0 3
3/8" 952 | 23.00 1.36 91.61 N _ ‘ \ 40 »®
N° 4 476 | 56.00 | 3.8 88.33 I \ 30
N°10 | 200 | 18.00 | 1.06 87.27 \ 20
N°do | 043 | 36.00 | 211 85.16 T T N ‘ 10
N° 100 0.14 | 184.00| 10.79 74.37 : 0
N° 200 0.07 43.00 252 71.85 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1,225 | 71.85 0.00 ¥ ABERTORAEN BN
TOTAL : 1,705 100 - S
ANALISIS GRANULOMETRICQ POR TAMIZADO MTC E 107- 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASA N° 4 88.33
8" % o ¥ 2 GW  |Gravas bien gradusdas . mezclas de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°10 87.27
u:,J 8 o % g % GP  |oeravas mtal graduadas, mezcla de grava y arena con poco o nada de finos PASA N°40 85.16
& Z & $ 8 £l GM  |oravas Limosas, mezcias de grava,arena y limo PASA N°200 71.85
S I 25 2 g oc |Joevasacncnss, messas o grava, arnayare RETIENEN%4  11.67
g § :'l o 3 ; SwW Arenas blen graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D1 O 0.010
UQJ g % % g ég sp Arenas mal graduadas, arenas con grava con poco o nada de finos D30 0.03
% 3 % % é SM Arenas Limosas, mezcla de arena y limo D60 0.06
(?) % < £ § SC Arenas Arcillosas, mezcla de arena y arcilla Cu 6.00
o § s ML [Limo Inorgénicos, polvo de roca, limo arenasos, o arcillosos ligeramente plasticos Cc 1.500
g g z § g‘ g CL  |Arcillas Inorganicas de baja plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenc-limosas, LL 28.9%
3 g 3 = OL  |Limos Orgénicos y Arcillas Limosas Orgénicas de baja plasticidad LP 15.9%
g uoa_ E . o | MH [timos norganicos, Limos micéceos, o diamtomizados, Limos elésticos IP 13.0%
g 2 é:: é g i CH  |Arcilas Inorgénicas de alta plasticidad. CLASIFICACION
a M =z - OH  |Arcillas Orgénicas de media a alta plasticidad, Limos organicos de media plasticidad ASSTHO A-6
Altamente Organico Pt |Turba y otros suelos altamente orgénicos SUCS CL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

, AF

T d d
z CIP. N° V7317
| “GERENTE
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ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 -2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS |
KISHUARA, APURIMAC 2022
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 12%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PRQVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA (e o
FECHA : ABRIL DEL 2021
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Volumerifc.c.) : 2105
MOLDE No 1 2 '3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7103.00 7450.00 7697.00 7614.00 7405.00
[Peso del Molde {ar) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
Peso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4256.00 4603.00 4850.00 4767.00 4558.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m®) 2.02 2.19 2.30 2.26 2.17
CAPSULA No 1 2 3 4 5
PesodelaCapsula (gr) B 23.69| 23.43 | 23.80 | 23.57 | 23.67 | 23.65| 23.31 | 23.65| 23.83 | 24.63
Peso Capsula + Suelo Hpmgdo {ar) 69.93 | 67.49 | 67.49 | 68.55 | 70.33 | 76.81 | 59.82 | 73.93 | 66.71 | 66.51
Peso Capsula+SueloSeco (gr) | 67.26 | 64.93 | 64.00 | 64.98 | 65.34 | 71.14 | 54.42 | 66.51 | 58.93 | 59.32
PesoSueloHumedo(gr) | 267 | 266 [ 349 | 357 [ 400 [ 567 | 540 [ 742 | 778 | 7.19
Peso Suelo Seco (ar). | s3s7] 4150 | 4041 ara1] 4167 a7.49 | 31.11 | 4286 | 35.10 | 3469
Contenido de Humedad (w) | 813 6.17 8.70 | 8.62 | 11.98 | 11.94 | 17.36 | 17.31 | 22.17 | 20.73
Contenido de Humedad real 6.15 ; 8.66 o 11.96 ) 17.33__ L 21 4§ N
Densidad Seca (Tn/m®) 1.90 ° 2.01 2.06 1.93 1.78
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.96 -
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tn/m%) = 2.06
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NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

e mail: famicontratistas@gmail.com

in Mika aro
CIP. N 77317
-~ GERENTE

Cel. 983663344 / 983619242




FAMI LUNIKAIISIAS GENERALES o.R.L.

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINER1A

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC]
2022
IMUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 12%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2021
DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 2.06 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 11.96% Altura del martillo 18 puig’
Humedad Natural 15.50% Numero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 MOLDE 2  |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Diametro 15.20 15.20 15.20
Volumen 2123.10 2123.10 2123.10
MOLDE: 1 MOLDE: 2 |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) - 9,358 _9.105 ] 8 706
Peso del Molde (gr) o | 4B | T oasss T, | 4454
Pesode laMuestra Compacta(gr) | 4831 | 4547 | a4 252
Densidad Humeda (griom3) | 228 | 214 | 200
Densidad Seca (gr/icm3) 2.04 - 1.92 1.80
|DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3" 4 5 6
[Peso del Tarro (ar) 11.76 2374 | 2342 | 23.28 | 2298 23.08
Peso del Tarro + Suslo Humedo (gr) | 57.26 | 69.74 | 69.60 | 66.30 | 68.64 | 67686
Pesodel Tarro + Suelo Seco(gr) | 52.49 | 6489 | 64.82 | 6365 | 6392 | 63.33
Peso del Agua (gr) | 477 | a85 | a78 | 465 | 472 | 453
[Peso del Suelo Seco (gr) | 2073 | 4115 | 41.40 | 40.37 | 4084 | 4025
Gontenido de Fumedad ~ [ rurm e | 1% | i | 115% | 11a%
lContenido de Humedad Promedio 11.7% - 11.5% 11.4%
[DATOSDE ABSORCION ____ |VOLDE: MOLDE; MOLDE:
|Peso M+M C. despues de Inmersién (gr) 9,530 ] 9386 [ 907
]Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 938 | 9105 | B8
|Porcentaje de Absorcion 3.56% 6.18% 8.73%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE Ne
CTE. DIAL EXPANSION 0.001 °
FECHA HORA TIEMPQO TRANSC. Dial Pulg. | % Exp.| Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
13/06/2021 16.00 00 horas 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 396.00 0.396 | 8.60% | 478.00 | 0.478 | 10.38% | 589.00 | 0.589 [12.79%
15/06/2021 16.00 48 horas 481.00 0.491 | 10.66% | 621.00 | 0.621 13.48% | 715.00 | 0.715 | 15.52%
16/06/2021 16.00 72 horas 547.00 0.547 | 11.88%| 661.00 | 0.661 | 14.35% | 748.00 | 0.748 | 16.24%
17/06/2021 16.00 . 96 horas 666.00 0.666 | 14.46% | 709.00 [ 0.709 | 15.39% | 752.00 | 0.752 | 16.33%
—_— ———

ENSAYO DE PENETRACION-,

CTE. ANILLO=  1.0115*DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N°® 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
(mm) (pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 162 153 51 117 118 39 112 114 38
1.0 min 1.27 0.050 183 185 62 141 142 47 136 137 46
1.5 min 1.91 0.075 208 210 70 163 165 55 154 156 52
2.0 min 2.54 0.100 232 234 78 182 184 61 165 167 56
4.0 min 5.08 0.200 311 315 105 234 236 79 190 192 64
6.0 min 7.62 0.300 382 386 129 270 273 91 209 211 70
8.0 min 10.16 0.400 455 460 153 300 303 101 223 225 75
10.0 min 12.70 0.500 455 460 153 300 303 101 223 225 75

—————“—————u————————_*_h_—___m—"_'—'_n—_——_-—___
Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N® 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
€ mail: famicontratistas@gmail.com



FAMI LUNIKAIISTAS BENERALES o.R.L.
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\/ i - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
\/ | - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
\/ r - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ~- TRANSTPORTES
o / - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA
GRAFICOS CBR
PROYECTO:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 + 12%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO:  BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2021
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RESULTADOS *
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 2.06 CBR AL 95% DE MDS = 6.6%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.96% CBR AL 100% DE MDS = 7.8%
- |(s6).ExPANSION {%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:

56 GOLPES 14.46% 3.56% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 1.11
25 GOLPES 15.39% 6.18%
12 GOLPES 16.33% 8.73% OBSERVACION: CONFORME
veB® LABORATORISTA:

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com



FAMI LUNIRAIINIAS BENERALES S.R.L

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

- EDIFICACIONES - CARRETERAS
- OBRAS HIDRAHULICAS

- PUENTES
- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
- ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS

- GEOLOGIA
- GEOTECNIA

- MINERLA

- IMPACTO AMBIENTAL

- TRANSTPORTES

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

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

TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 #14%
PROF. 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAG
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA £
FECHA : ABRIL DEL 2021 ‘3
N°® MUESTRAS 1 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula gr. 2184 | 7271.6_2_ X
Peso de la Capsula + Suelo Humedo gr. %068 | 8566 | =
Peso de la Capsula + Suelo Seca gr. ~ 83.56 _ 78.96 -
Peso del Agua  gr. A2 _6.70 -
Peso de Suelo Seca  gr. - 61.62 . 5734 |
Porcentaje de Humedad % 11.55 . 11.68 11.62
PROMEDIO DE HUMEDAD % = 11.62

HUMEDAD

11.70

11.65

11.60

11.55

11.50

11.45

PORCENTAIJE DE HUMEDAD

r‘1 1
\

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

MUESTRAS
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e mail: famicontratistas@gmail.com

CIP. NA 77317
GERENTE

Cel. 983663344 / 983619242
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FAMI LUNIKAIINIAS BGENERALES S.R.L.

e

N

- ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGILA - MINER1A

- EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
- OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES

- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 4318
TESIS:
"MEJORAMIENTC DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 +14%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA {
FECHA : ABRIL DEL 2021 f
LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES:
[Muestra N° 4 3 2 1 ‘\
Peso de la capsula 14.08 | 14.00| 13.99] 13.82 )
Peso capsula. + suelo humedo 28473 EBYQ ?861 ; gg\.oz )
Peso capsula + suelo seco 257:5717 2569 2544 _2_5__.50 '
Numero de golpes 45.5 28.__5__ ] _20._5_ 1‘_2.5A
Peso suelo seco 11 14»7:3 1771 6_0 1 1 4_5 | 1 1_.6‘84
Peso agua 2.92 3.10 317 3.5;2 |
% humedad 290 | 28.7 | 27.7 | 30.1
LIMITE PLASTICO 4 RESULTADOS
Muestra 1 2 3
Peso de la capsula 13.82| 14.86 | 14.34
Peso capsula. + suelo humedo 26.32(27.13|26.73 LIMITE LIQUIDO
|Peso capsula + suelo seco 2449|2534 | 24.92
Peso suelo seco 10.67 [ 10.48 10.58 LIMITE PLASTICO
Peso agua .83 | 79 | 1.81
% humedad Wa A | 183 |INDICE PLASTICO 10.0
(' LIMITE LIQUIDO
31
305 f—&
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£ el
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19 No DE GOLPES 100

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com



N FAMI LUNIKAIINIAS BENERALES .K.L.
/ { - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOQLOGLA - MINERIA
/ | - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
/,Ef - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
) oS - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORIA DE OBRA

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107- 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA
ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"
‘MUESTRA? MUESTRA NATURAL C-2 +14%
PROF. : 1,50 m
UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA 4 .
IFECHA 3 ABRIL DEL 2021 :
4 N
TAMARO DE PESO % % GRAFICO DE
TAMIZES RETENIDO| RETENIDC| QUE PASA G RAN U LOM ETR'A
(Pulg.) | (mm.) (gr) (%) (%) s tnris 100
4" 101.60 0.00 0.00 100.00 i 90
2" 50.80 0.00 0.00 100.00 | gy e, -
11/2* [ 3810 | 000 | o000 | 10000 i 1 \jL =
| 2540 [ 60.00 [ 370 | ee30 Ik ki 70 <
4" | 1910 | 31.00 | 1.91 94.39 | \ o
1122 | 1270 [ 2500 | 154 | o285 ' \ -
3/8" 952 | 14.00 | o086 91.99 ey T 1 \ 0 o
N4 | 476 | 56.00 | 345 88.53 oy ‘ \ 30
N°10 | 200 | 24.00 [ 148 87.05 m ] \ 20
N°40 | 043 | 80.00 | 493 | 8212 RS o T 10
N° 100 0.14 | 165.00 10.17 71.85 0
Ne 200 0.07 51.00 3.14 68.80 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
CAZUELA 1,116 68.80 0.00 ! { ABERTURA EN MM
TOTAL: | 1,622 | 100 o J
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 2000 DATOS PARA CLASIFICACION
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PASA N° 4 88.53
g E |9 ;..;; % GW  [Gravas bien graduagas , mezclas de grava y arena con poco o nada ce finas PASA N°10 87.05
§ S - % E ?; GP (Gravas mal graduadas, mezcla de grava y arena con paco o nada de finos PASA N°40 82.12
6] 5 :?l g § % GM  |Gravas Limosas, mezclas de grava,arena y limo PASA N°200 68.80
% E g s g g GC  |Gravas Arcillosas, mezclas de grava, arena y arcilla RETIENE N°4 11.47
% § = o B 2 SW  Jarenas bien graduadas, arenas con grava con pace o nada de finos D10 0.011
l'é" E E % ;E_ éé SP Arenas mal graduadas, arenas con grava con poco ¢ nada de finos D30 0.03
g 3 - H g % M Arenas Limosas, mezcla de arena y mo D60 0.06
a g < £ ‘;)" Sé \ Arenas Arcillosas, mezcla de arena y arcilla CU 600
o « S% > 2 ML l Limo Inorganices, polvo de roca, limo arenosos, o arcillosos ligeramente plasticos Ce 1.500
g % g g § g CL Arcillas Inorgénicas de baja plasticidad, arcillas con grava, arcillas areno-limosas, LL 27.1%
8 302 - OL  JLimos Orgénicos y Arcillas Limosas Orgénicas de baja plasticidad LP 17.1%
g uo_} E s @ . MH Limos Inorganicos, Limes micacecs, o diamtomizados, Limos elésticos IP 10.0%
”;" 2 ;oq-:l g % i CH  JArcilias Inorganicas de alta plasticidad. CLASIFICACION
G & = o OH  Aillas Orgénicas de media a alta plasticidad, Limos organicos de media plasticidad ASSTHO A-4
Altamente Organico Pt Turba y otros suelos altamente orgénicos SUCS cL

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Céceres Tresierra N° 480 Andahuaytas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@gmail.com
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N FAMI LUNIKAIISTAS BENERALES oKL
/ - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERI A - GEOLOGIA - MINERIA
/ I - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
/; t - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORLA DE OBRA

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 - 2000
TESIS:
"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS |
KISHUARA, APURIMAC 2022
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 +14%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA ,\' :
FECHA : ABRIL DEL 2021
Peso del Molde (gr.) 2,910.00 Golpes porcapa: 56.00
Diametro del molde (Cm) : 15.20 Altura (Cm) 11.60 Volumer (cc): 2105
MOLDE No 1 2 3 4 5
Peso del Suelo Humedo+Molde (gr) 7453.00 7800.00 8047.00 7944.00 7735.00
[Peso del Molde (gr) 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00 2847.00
lPeso del Suelo Humedo sin Molde (gr) 4606.00 4853.00 5200.00 5097.00 4888.00
Volumen del Molde (Cc) 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad Humeda (Tn/m") 2.19 2.35 2.47 242 2.32
CAPSULA No 1 2 3 4 5
Peso de la Capsula (gr) _ | 23.82 | 23.56 | 24.02 | 23.70 | 23.80 | 23.78 | 23.44 | 23.78 | 23.96 | 24.76
Peso Capsula + Suelo Humedo (gr) 70.06 | 67.62 | 67.62 | 68.68 | 70.46 | 76.94 | 59.95 | 74.06 | 66.84 | 66.64
Peso Capsula + Suelo Seco (gr) 67.72 | 65.39 | 64.46 | 65.44 | 65.80 | 71.60 | 54.88 | 66.97 | 59.39 | 59.78
[F'zsgélfeleﬁgm?!e(gl |23 223 [ 316 (324 | 466 | 534 | 507 | 7.00 | 7.45 | 6:86
PesoSueloSeco (gr) | 4300] 4183 47.82 | 31.44 | 43.19 | 35.43 | 35.02
Contenido de Humedad (w) 533 | 533 11.17 | 16.13 | 16.42 | 21.03 | 19.59
Contenido de Humedad real 5:33 11.13 | 1627 2031
Densidad Seca (Tn/m") 2.08 209 2.08 1.093
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.13 e
DENSIDAD SECA MAXIMA (Tnimg} = . 2.22

2.30

225 p———————

|
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DENSIDAD (GR/CM3)

S [ E (R SO

1.90
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4.00 6.00 8.00

10.00
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16.00 18.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

20.00

22.00

NOTA: Muestra proporcionada por el interesado

Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881

e mail: famicontratistas@amail.com

Cel. 983663344 / 983619242
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AN FAMI LUNIRATISTAS BENERALES o.K.L
\f - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
\’ - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECN1A - IMPACTO AMBIENTAL
\/; - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
- ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORLA DE OBRA
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR)MTC E 132 -2000
TESIS:
*MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC
2022
MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 +14%
PROF. : 1,50 m
UBICACION:  DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2021
DATOS GENERALES
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 2.22 Peso del martillo 10 Ibs
Humedad Optima 11.13% Altura del martillo 18 pulg
Humedad Natural 11.62% Nimero de Capas 5 capas
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE: 1 |MOLDE 2 |MOLDE: 3
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GQLPES
Altura 11.70 11.70 11.70
Didmetro 15.20 15.20 -—15,20
Volumen 2123.10 2123.10 2123.10
MOLDE: 1 MOLDE: 2  |MOLDE: 3
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 9798 9,545 9,146
Peso del Molde (gr) 7 4,527 4588 5 | 44s4
Pesode la Muestra Compacta () | bart | 4g87 | 4es2
Densidad Humeda (grfom3) 248 | T2z | 221
Densidad Seca (gricm3) 2.24 212 2.00 1
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3. 2 5 5 |
Peso del Tarro (gr) ] 11.54 2352 | 2320 | 23.06 | 22.76 22.86
Peso del Tarro + Suelo Humedo (o) | 57.04 | 6952 | 69.38 | 68.08 | 68.42 | 67.64 |
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) | 5254 | 64.94 | 64.87 | 63.70 | 6397 | 63.38
Peso del Agua (gr) _ | 450 | 488 | 451 | 438 | 445 | 426
PesodelSueloSeco(gr) | 4100 | 41.42 | 4167 | 4064 | 41.21 | 4052
| Contenido de Humedad _I1.0% | 11.1% | 108% | 10.8% | 10.8% | 106%
Contenido de Humedad Promedio - 11.0% . 10.8% 10.7%
[DATOS DE ABSORCION MOLDE: T [MOLDE: 2 |MOLDE: 3
lPeso M+M C. despues de Inmersién (gr) | 9,961 9817 | 9,508
Peso del Molde y Muestra Compécta (gn) 978 | 9545 t_ T 9,148
Porcentaje de Absorcion ' 3.09% 5.45% 7.72%
ENSAYO DE EXPANSION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001
FECHA HORA TIEMPO TRANSC, Dial Pulg. | % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
13/06/2021 16.00 00 horas, 0 0.000 | 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 | 0.00%
14/06/2021 16.00 24 horas 406.00 0.406 | 8.81% | 488.00 [ 0.488 | 10.59% | 599.00 | 0.599 | 13.00%
15/06/2021 16.00 48 horas 501.00 0.501 | 10.88% | 631.00 | 0.631 13.70% | 725.00 | 0.725 | 15.74%
16/06/2021 16.00 72 horas 557.00 0.557 [12.09% | 671.00 | 0.671 14.57% | 758.00 | 0.758 | 16.46%
17/06/2021 16.00 . 96 horas 676.00 0.676 | 14.68% | 719.00 | 0.719 | 15.61% | 762.00 | 0.762 [ 16.54%
ENSAYO DE PENETRACION .,
CTE. ANILLO=  1.0115°DIV-0.1772 MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
AREA PISTON 3.0 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. | Dial Carga | Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
{mm) {pulg) Lb PSI Lb PSI Lb PSI
0.5 min 0.64 0.025 165 167 56 125 126 42 105 106 35
1.0 min 1.27 0.050 213 215 72 154 155 52 128 129 43
1.5 min 1.91 0.075 240 242 81 175 177 59 145 146 49
2.0 min 2.54 0.100 262 265 88 193 195 65 156 157 52
4.0 min 5.08 0.200 338 342 114 243 245 82 179 181 60
6.0 min 7.62 0.300 406 410 137 277 280 93 198 200 67
8.0 min 10.16 0.400 476 481 160 306 309 103 211 213 71
10.0 min 12.70 0.500 476 481 160 306 309 103 211 213 71

w
e
Oficina y Laboratorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 [ 983619242
e mail: famicontratistas@amail.com
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\/ l - ELABORACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA - GEOLOGIA - MINERIA
\ / | - EDIFICACIONES - CARRETERAS - PUENTES - GEOTECNIA - IMPACTO AMBIENTAL
\ //if - OBRAS HIDRAHULICAS - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - TRANSTPORTES
A - ALQUILER Y VENTA DE INSUMOS DE INGENIERIA Y OTROS - ASESORIA, CONSULTORIA Y EJECUTORLA DE OBRA
GRAFICOS CBR
PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA ANDAHUAYLAS - KISHUARA, APURIMAC 2022"

MUESTRA: MUESTRA NATURAL C-2 +14%
PROF. : 1,50 m
|UBICACION: DISTRITO KISHUARA Y PROVINCIA ANDAHUAYLAS,
REGION APURIMAC
SOLICITADO: BACH. KEVIN EDGAR RAMIREZ INCA
FECHA : ABRIL DEL 2021

=
oo
o

160

140 /
| _——8

120

100

80

60

ESFUERZO A LA PENETRACION (psi)

40

20

G i
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0450 0.500 0.550 0.600
. )
PENETRACION (pulg)
A}
—&—56 GOLPES —@—25GOLPES —@— 12 GOLPES

LS

2 Pl

2 : 7.

= 7

o // n

w

it

2 = :

] 46

= 506

o ] “ncL

“0.0% 20% 4.0% 6.0% BO% 10.0%
K j CBR (%)
RESULTADOS <
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) = 222 CBR AL 95% DE MDS = 6.9%
HUMEDAD OPTIMA (%) = 11.13% CBR AL 100% DE MDS = 8.8%
(%) EXPANSION (%) ABSOR. VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:

56 GOLPES '|  14.68% 3.09% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 1.16
25 GOLPES 15.61% 5.45%
12 GOLPES 16.54% 7.72% OBSERVACION: CONFORME
V°B® LABORATORISTA:

Oficina y Laberatorio: Jr. Guillermo Caceres Tresierra N° 480 Andahuaylas — Apurimac RUC. 20605103881 Cel. 983663344 / 983619242
e mail: famicontratistas@qmail.com



Anexo 04: Confiabilidad

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP -
Expediente : T 160-2022
Fecha de emision : 2022-03-24

1. Solicitante : INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO -
ANDAHUAYLAS - APURIMAC
2. Descripcién del Equipo : CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE

DIRECTO
Marca de Corte Directo : LVA
Modelo de Corte Directo : NO INDICA
Serie de Corte Directo : NO INDICA
Marca de Celda : OAP
Modelo de Celda % DEF
Serie de Celda : 5AK060
Capacidad de Celda : 500 kg
Marca de Indicador : WEIGHING INDICATOR
Modelo de Indicador : X3A
Serie de Indicador : NO INDICA

Lt

Lugar y fecha de Calibracién
JR. GUILLERMO CACERES TRESIERRA NRO. 480 y 482 - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

20 - MARZO - 2022

S

. Método de Calibraciéon
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

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

225 - 2022

Péagina :1de3

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
ofros.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le comesponde disponer en su
de
recalibracion, la cual estd en funcién del

momento la  ejecuciéon una
uso, conservacion y mantenimiento del
de

reglamentaciones vigentes.

instrumento medicibn o a

Punto de Precision SAC no
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, de una incomrecta
interpretacién de los resuftados de la
calibracion aqui declarados.

se

ni

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC GEF 9058 - 912021 INTERNACIONAL
AR A5 DA et
INICIAL FINAL

Temperatra °C 276 275

Humedad % 38 38
7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

Observaciones

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

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

ORATg
&
A >

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefe g} I torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP
Expediente : T 160-2022
Fecha de emision : 2022-03-24

1. Solicitante : INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

: JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO -
ANDAHUAYLAS - APURIMAC

Direccion

2. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : PINZUAR
Modelo de Prensa : PS-27
Serie de Prensa 423
Marca de Celda : VECTOR
Modelo de Celda : 101NH
Serie de Celda : 10706023
Capacidad de Celda : 50 kN
Marca de indicador : PINZUAR
Modelo de Indicador : PS-27
Serie de Indicador 1123

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. GUILLERMO CACERES TRESIERRA NRO. 480 y 482 - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

20 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

- 226 - 2022

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
ofros.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le comesponde disponer en su
de
recalibracion, la cual estd en funcién del

momento la  ejecucién una
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de

reglamentaciones vigentes.

medicién o a

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instumente, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CEf iFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC Sl - HEA-T 00 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INIGIAL FINAL
Temperatura °C 255 26,7
Humedad % 41 40

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

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

oRATg
)
A

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefe dé Labdratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

_ PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual estd en funcién

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 224 - 2022

Expediente . T 160-2022

Fecha de emision : 2022-03-24
1. Solicitante : INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

Direccién : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO -~

ANDAHUAYLAS - APURIMAC otros.

2. Instrumento de Medicién : ESCLEROMETRO

Marca : ILLINOIS

Modelo cIc-101

Serie 1 6507

Alcance de Escala

. Lugar y fecha de Calibracién

: 10 - 100 Rockwell

del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglameniaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que

" pueda ocasionar el uso inadecuado de

JR. GUILLERMO CACERES TRESIERRA NRO. 480 y 482 - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

20 - MARZO - 2022

. Método de Calibracién

La calibracién se realizo por comparacion con yunque patrén

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

. Observaciones

. Trazabilidad .
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOHIGROMETRO | RADIO SHACK T - 2628 -2021 INACAL - DM
YUNQUE PATRON EFP-11
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 23,9 23,8
Humedad % 43 44

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon "CALIBRADO

Jefd. d¢/ Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 227 - 2022
Pégina :1de2
Expediente : T 160-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2022-03-24 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
=i calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : INGENIERIA GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L. i <
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. GMO.CECERES NRO. 482 CERCADO - Direccion de Metrologia del INACAL y
ANDAHUAYLAS - APURIMAC ] otros.

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al

Marca de Prensa : NO INDICA st i 3 o &
St o Birinien . 95084 0| e corresponde disponer en su

Capacidad de Prensa : 100t momento la  ejecucion de  una

recalibracion, la cual estd en funcién del

Marca de indicador : CNCELL uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador : PAB101 i :
instrumento de medicion o a

Marca de Transductor : SAND reglamentaciones vigenies.
Modelo de Transductor : PT2115-2000 psi
Serie de Transductor : 18081126165 Punto de Precision S.AC no se

) i responsabiliza de los perjuicios que pueda
Bomba Hidraulica : ELECTRICA ocasionar el uso inadecuado de este

‘instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. GUILLERMO CACERES TRESIERRA NRO. 480 y 482 - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

20 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

§. . ;azabilidad 2
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106.2021 | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 22,8 22,9
Humedad % 48 47

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

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha celocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

ORATg

B

¥ %

AR%S’DQE’: Captura de pantalla TURNK WY | aboratorio
PRECISION Ing. LuisToayza (apcha

S Reg. CIP N° 152631

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

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




ANEXO 6 Normativa



Descripcion

MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS

MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO
MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL
MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO
O CAL

MANUAL DE CARRETERAS SUELQOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA'Y PAVIMENTOS

MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES

NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

Ano
2004
2016

2012
2015
1997

2012

2013
2014
2010

PANEL FOTOGRAFICO




Elaboracion de Calicata

Secado de muestra



Lavado De Muestra Malla # 40

Secado De Muestra Lavado
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Ensayo Limite Liquido Y Plastico



Formato De Apuntes Estado Natural
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