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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar como influye significativamente la adicion de alabastro
en el mejoramiento de la subrasante de la Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de
Huascahura, Distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.
Dicha zona de estudio presenta una subrasante insuficiente con una clasificacion de suelo
limoso, lo que indica problemas en su estabilizacién con indice de grupo IG<9y CBR <6
%. La metodologia empleada fue de investigacion cientifica, enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, nivel de caracter explicativo, y disefio cuasi experimental, lo cual permitié explicar y
conocer la relacién de los diferentes porcentajes de alabastro, para ello se realizaron 3 calicatas
en las progresivas 5+000 km, 5+500 km, 6+500 km de 1.50 m de profundidad del suelo patrén.
Los resultados obtenidos respectivamente a las calicatas N.° 1, 2 y 3, de acuerdo con la adicion
del 25 %, 30 % y 35 % de alabastro result6é un IP = 0.26 %, 0.34 %y 0.84 %, respecto al OCH
=9.57 %, 13.00 % y 16.35%, con relacion al DMS = 2.074 g/cm?®, 2.154 g/cm® y 2.208 g/lcm?,
por consiguiente, se obtuvo un CBR = 61.5 %, 87.3 % y 81.1 %, respecto al 95 % de su
resistencia, considerdndose una subrasante excelente de CBR > 30 %. Por lo tanto, las dosis
influyeron adecuadamente en las caracteristicas fisicas-mecanicas de la subrasante del suelo

limoso en cuanto se va adicionando los porcentajes de alabastro.

Palabra clave: mejoramiento de la subrasante, estabilizacion de suelo, alabastro.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate how the addition of alabaster significantly influences
the improvement of the subgrade on Av. La Cruz de Paz in the town center of Huascahura,
District of Ayacucho, Province of Huamanga, Department of Ayacucho, 2023. This study area
has an insufficient subgrade with a silty soil classification, which indicates problems in its
stabilization with a group index 1G <9 and CBR < 6 %. The methodology used was scientific
research, quantitative approach, applied type, level of explanatory nature, and quasi-
experimental design, which allowed explaining and knowing the relationship of the different
percentages of alabaster, for these 3 test pits were made in the progressive 5+ 000 km, 5+500
km, 6+500 km of 1.50 m depth of soil pattern. The results obtained respectively for pits N.° 1,
2 and 3, according to the addition of 25 %, 30 % and 35 % of alabaster, resulted in an IP = 0.26
%, 0.34 % and 0.84 %, with respect to OCH = 9.57 %, 13.00 % and 16.35 %, in relation to the
DMS = 2.074 g/cm?, 2.154 g/cm? and 2.208 g/cm?, therefore, a CBR = 61.5 %, 87.3 % and 81.1
% was obtained, compared to 95 % of its resistance, being considered an excellent subgrade
with CBR > 30 %. Therefore, the doses adequately influenced the physical-mechanical

characteristics of the silty soil subgrade as soon as the percentages of alabaster were added.

Keyword: subgrade improvement, soil stabilization, alabaster.
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INTRODUCCION

Actualmente, al realizar obras de infraestructura vial es frecuente detectar problemas en
el suelo de cimentacién, asi como vias que no garantizan resistencia ante las cargas transferidas
por los vehiculos, en muchos casos, corren el riesgo de colapsar, a consecuencia de ello las
carreteras no pavimentadas contindan deteriorandose con el pasar de los afios, provocando asi

perjuicios para la sociedad.

Los sectores publico y privado que se enfocan en la infraestructura vial buscan materiales
gue puedan proporcionar 0 mejorar la resistencia y el rendimiento en relacién con sus
propiedades mecanicas. Estos materiales suelen ser elementos que otorgan mayor resistencia a

la estructura vial y por ende mejoran la relacién costo-beneficio.

Por ello, se estan generando nuevas investigaciones que se muestran como alternativas,
gue permitan optimizar la estabilizacién de los suelos, a través de cal, cemento, aditivos, cenizas
volantes, geosintéticos, etc., que son materiales generosos con el medio ambiente, econémicos
y facil de encontrar, lo cual han permitido aumentar la capacidad de carga del suelo y

mejoramiento en el rendimiento de la base de la carretera.

Cabe sefalar que, en la Provincia de Ayacucho se encuentra la cantera de Chacolla donde
se sitla el alabastro. De esta manera, el alabastro se propone como un material amigable con el
medio ambiente y benéfico para la sociedad, por lo que, garantiza la estabilidad y resistencia
de la estructura del pavimento y por tanto un buen comportamiento. Teniendo en cuenta que el

alabastro se destaca por su dureza y capacidad de carga.

La finalidad del proyecto de investigacién es aplicar una alternativa para estabilizar y/o
mejorar las propiedades de los suelos que no se ejecutan de acuerdo con las normas, mediante
la incorporacion de materiales, como el alabastro, para mejorar la densidad méaxima seca,
Optimo contenido de humedad y aumentar su capacidad de soporte, asi también reducir la

plasticidad de acuerdo al tipo de suelo que se muestre.

La metodologia del estudio de investigacion emplea el método cientifico ya que se realiza
mediante procedimientos encaminados a explicar los hechos bajo la realidad de una via
existente que promueva un aporte a la sociedad y futuras investigaciones. Enfoque cuantitativo,
donde los datos son recolectados y evaluados bajo ensayos que generen resultados numéricos
con el propdsito de contestar las preguntas de investigacion y evidenciar las teorias. La
investigacion es tipo aplicada, el proyecto busca y emplea muestras de suelo natural de la via
en estudio, para el mejoramiento de la subrasante, ello mediante la adicion de alabastro,

intentando la optimizacion de la resistencia y estabilidad de la estructura, a fin de dar una
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solucion a la problematica. El nivel de investigacién es explicativo, se centra en plantear la
causalidad de los sucesos y entender el porqué de los acontecimientos que puedan ocurrir en el
proceso, para ello se realiza el analisis mediante la adicidn de alabastro o piedra de Huamanga,
con diferentes porcentajes adicionados al suelo en estudio y verificar la causa-efecto en el
laboratorio y de esta forma exponer los resultados obtenidos proyectando la forma en que
influye las variables. El disefio es cuasiexperimental, donde se manipulan las variables
utilizando muestras en diferentes dias, asi como del suelo natural y suelo adicionado con

alabastro, de manera que los datos serdn procesados y analizados mediante ensayos.

Por lo tanto, en el Capitulo | se enmarca el desarrollo del proyecto conceptualizando el
planteamiento del estudio, objetivos, justificacion, delimitacion e hipdtesis. Seguidamente en
el Capitulo 1l se describen los antecedentes, bases tedricas, definicion de términos que nos
permitiran detallar cada punto importante del proyecto de investigacion. Del mismo modo en
el Capitulo Il se encuentra la metodologia que expone los métodos, disefio de investigacion,
poblacion y muestra. En el Capitulo 1V se exponen los resultados mediante el procesamiento
de datos, contrastacion y prueba de hipdtesis asi también la discusion de resultados. Finalmente,
en el Capitulo V se abordan las conclusiones y recomendaciones respecto a la investigacion

desarrollada.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La problemética respecto al sector de construccion de infraestructura vial ocurre,
por la sobrecarga de vehiculos debido a las cargas que le transfiere el trafico
provocando ciertos desniveles y/o hundimientos. También es importante conocer
que esta problematica debido al estado en la que se localizan las carreteras, el suelo
de la subrasante muestra poca resistencia, debido a ello hay deterioro de vias,
accidentes de transitos y entre otros, ademas de eso hay una causa de costo de
mantenimiento de las vias. Esto ocurre en suelos que muestran disminucion en la
resistencia y aumento de permeabilidad al agua, ya que la estructura de un
pavimento estd sujeto al comportamiento de la subrasante, y todas estas condiciones
deterioran la estructura. Los métodos para el mejoramiento del suelo consideran la
sustitucion del suelo problematico por otro adecuado, no obstante, por su alto costo
se ha tenido la necesidad de buscar otras alternativas como la estabilizacion de
suelos por medio de aditivos naturales o quimicos para mejorar las propiedades de

la subrasante (1).

En todo el mundo, todos los paises enfrentan problemas de movilidad; mas de 900
millones de habitantes de sectores rurales no tienen acceso a sistemas de transporte,
servicios basicos como escuelas, hospitales y otros, siendo una de las causas que
muestran el grado de pobreza y desarrollo. Los diversos proyectos viales en la
Amazonia muestra un déficit de conectividad en pueblos indigenas, por lo que las
personas requieren desplazarse de un lugar a otro y necesitan un transporte que

satisfaga sus necesidades, pero surge que las carreteras se encuentran en estado de



afirmado, lo cual con el pasar de los afios se va deteriorando debido a su baja
capacidad portante de la subrasante que provocan hundimientos en la via y causan

incrementos en el costo de construccién de carreteras (2).

A nivel continental, sefiala que en los sectores publicos y privados todas las obras
viales presentan problemas de suelo, a causa de que son provocados por el alto
contenido de humedad, falta de mantenimiento en las carreteras, por lo que el suelo
de cimentacion es deficiente y no garantiza que resista la carga transferida por los
vehiculos, en la totalidad de los casos, corren el riesgo de colapsar por las cargas
transportadas de los vehiculos, a causa de que las carreteras no pavimentadas
contintian deteriorandose con el pasar de los afios y provocando enormes dafios en
los suelos. En Colombia el reciente informe de INVIAS sefiala que son 2,061
kildmetros los que hacen falta por pavimentar en el pais de las vias existentes, y
8,130 kilémetros han sido intervenidos, y los departamentos en donde mas vias sin

pavimentar son los de Antioquia, Boyacd, Cordoba y Cundinamarca (3).

El reporte del organismo establece que existen 59 kilémetros sin pavimentar que
ademas se encuentran en muy mal estado, situacion que podria generar graves
accidentes. Segun el ultimo reporte sobre estado de la red vial publicado en el primer
semestre del 2023, del 100 % de vias no pavimentadas, el 8.78 % se encuentran en
buen estado y el 42.82 % en mal estado (ver figuras 1y 2); con estos porcentajes se
puede confirmar que en el pais de Colombia aln se necesita inversiones importantes
que garanticen que todos los habitantes puedan trasladarse de un lugar a otro

comodamente y sin dificultades (4).
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Figura 1. Estado de la red vial pavimentada | Semestre 2023.

Fuente: recopilado del Instituto Nacional de Vias.
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Figura 2. Estado de la red vial no pavimentada | Semestre 2023.

Fuente: recopilado del Instituto Nacional de Vias.

A nivel nacional, el Per( se encuentra en pleno desarrollo, pero en cuestiones de las
carreteras locales, estos han alcanzado su longitud maxima sin pavimentar, lo cual
indica que en el Per( a través de la Red Vial estd compuesta por 95,863 km
indicando que solo el 16 % esta en estado pavimentado, mientras que el 84 %, que
tiene una extensién de 80,367 km, se encuentra en estado de trocha carrozable sin
afirmar, generando como consecuencia el trafico e incertidumbres entre los
ciudadanos, esto sucede porque las carreteras no cuentan con un mantenimiento
adecuado y un bajo interés de inversion en la construccion de nuevas estructuras en
todas las zonas del Peru. En caso de las carreteras departamentales pavimentadas
solo tienen 2,340 kilémetros, de un total de 24,235 kildmetros, es decir que solo
abarca el 9.7 % de avance y se identifica que 20,000 kilémetros son trochas en
pésimo estado. Esto indica que en las zonas rurales del pais existe una brecha de
dificultades para conectar la produccion y el comercio con otras ciudades, lo cual
impacta negativamente en la inclusion social y econdmico, repercutiendo en el

acceso a los servicios y bienestar de los pobladores.(5).



Figura 3. Estructura de la carretera en deterioro y fallas en la via Utcubamba.

Fuente: recopilado de la Contraloria General de la Republica.

A nivel departamental, en el Distrito de Ayacucho, la carretera se ubica a 7.4 km del
Centro Poblado de Huascahura, perteneciente a la Provincia de Huamanga, ello
como objeto de estudio. Segun la investigacion in situ realizada, la seccion de la
carretera esta en malas condiciones debido a que la seccion de la carretera es
irregular, con baches en todo el tramo de la carretera. Ademas, la ubicacion
geografica de esta carretera se encuentra en una zona con periodos de lluvia,
condiciones que provocan taludes rocosos, resultando en derrumbes de diversa

magnitud.

A nivel local, en el Centro Poblado de Huascahura existen problemas debido a que
muestra suelos no pavimentados con deficiente compactacion, estabilidad,
flexibilidad, y durabilidad de la subrasante, lo que resulta un drenaje lento, con
hinchamiento en condiciones himedas, baja capacidad de carga del suelo e
insuficiente resistividad, por ende, las avenidas tienen pérdidas sutiles de
asentamientos y/o hundimientos notorios que dificultan el transito vehicular, y se
observan fallas transversales, longitudinales y diagonales en la subrasante, creando
condiciones inseguras para los automovilistas y peatones en la comunidad del

Centro Poblado de Huascahura.

Por lo tanto, considerando la mala calidad del servicio y las dificultades de acceso
vehicular del lugar, este estudio tiene como objetivo desarrollar el mejoramiento de
las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, para mejorar la accesibilidad
de la avenida, asi como brindar alternativas de solucidn basadas en la estabilizaciéon

de suelos y la seguridad vial mediante la adicion de materiales ecol6gicos.



Figura 4. Realidad local de la Av. La Cruz de Paz no pavimentada del Centro Poblado de Huascahura.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1.

1.1.2.2.

1.2. Objetivos

Problema general

¢Como influye la adicion de alabastro en el mejoramiento de la subrasante
en la Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de

Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho 2023?

Problemas especificos

¢ ;Como influye la adicidn de alabastro en la plasticidad de la subrasante
en la Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de
Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho 2023?

e ,Como influye la adicion de alabastro en la compactacion de la
subrasante en la Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de
Ayacucho 2023?

¢ ;Como influye la adicion de alabastro en la resistencia de la subrasante
en la Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de

Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho 2023?

1.2.1. Objetivo general

Evaluar como influye la adicion de alabastro en el mejoramiento de la subrasante

enla Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de Ayacucho,

Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.



1.2.2.

Objetivos especificos

e Determinar la influencia de alabastro en la plasticidad de la subrasante en la Av.
La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.

¢ Determinar la influencia de alabastro en la compactacion de la subrasante en la
Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.

e Determinar la influencia de alabastro en la resistencia de la subrasante en la Av.
La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion metodoldgica

Este estudio plantea contribuir como antecedente para futuros trabajos de
investigacion, mediante técnicas de recopilacion, analisis de datos, basados en los
lineamientos del reglamento de infraestructura vial, asi como normas
internacionales respecto al ASTM, AASHTO, estudios de suelo, topografia,
disefio de trénsito, etc. Desde la perspectiva de garantizar la buena funcion que
generan alternativas o soluciones validas y confiables de ingenieria respecto a la
realidad problematica, haciendo posible su aplicacion del material en carreteras de

otras zonas con semejanza de suelos.

Justificacion social

El proyecto de investigacion para la zona de Ayacucho no se ha implementado la
estabilizacion mediante la adicion de alabastro, lo que motiva al presente estudio
aplicar el refuerzo para facilitar el trafico, educacion, seguridad, trabajo y fomentar
el turismo, puesto que el material es conocido en la ciudad de Ayacucho, siendo
asi considerado como patrimonio cultural, mostrando resistencia y facilidad de
implementarse como uso en el disefio de esculturas y refuerzo para mejorar calles
y vias pUblicas, de manera que permitira que la Av. La Cruz de Paz y otras zonas
estén en buen estado y que la estructura del pavimento tenga una larga vida til,
teniendo en cuenta que la sociedad exige que las carreteras estén en buen estado y
generen facilidad de movilidad sin demora. Lo cual facilita a las administraciones
publicas la realizacion de obras viales a un coste inferior a los métodos que se
utilizan hoy en dia, favoreciendo asi el desarrollo a través de buenas vias de

comunicacion.



1.3.3. Justificacion ambiental

La adicion de este material puede ser reutilizado mediante la recoleccion de
retazos que los artesanos ayacuchanos al realizar esculturas llegan a desechar
cantidades de alabastro y polvillos, lo cual servira como muestra para reutilizar en
diferentes maneras y permitir la utilizacion en su méaximo esplendor. Con ello
beneficia al medio ambiente, ya que es un mineral respetuoso y considerado,
puesto que, sus residuos pueden eliminarse facilmente e integrarse plenamente en
el medio ambiente, lo cual generan un impacto significativo y logra una mejor

funcionalidad de las propiedades de la subrasante.

1.4. Delimitacion del proyecto

1.4.1. Delimitacion espacial

Se han realizado pruebas de laboratorio para el estudio actual, ubicado en la
carretera correspondiente a la Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de

Huascahura, del Distrito de Huamanga, Provincia de Ayacucho y Departamento
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Figura 5. Delimitacion espacial de la zona de estudio.

1.4.2. Delimitacion temporal

El periodo de la investigacion iniciaré a partir del mes de agosto a diciembre del

2023, para obtener resultados que permitan evaluar mejor la investigacion.

1.5. Hipotesis y variables

1.5.1. Hipotesis general

El alabastro influye significativamente en el mejoramiento de la subrasante en la
Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de Ayacucho,

Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.



1.5.2.

1.5.3.

Hipotesis especificas

o El alabastro influye significativamente en la plasticidad de la subrasante en la
Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.

o El alabastro influye significativamente en la compactacion de la subrasante en la
Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.

o El alabastro influye significativamente en la resistencia de la subrasante en la
Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura, Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, 2023.

Variables

e Variable dependiente: mejoramiento de la subrasante.

e Variable independiente: alabastro.



1.5.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Variables

Definicién conceptual

Dimensiones

Definicién operacional

Indicadores

Unidad de
medida

Tipo de
variable

Escala de
medicion

VI: Alabastro

VD:
Mejoramiento de
la Subrasante

El alabastro Ilamada también
Piedra de Huamanga, es una roca
sedimentaria quimica compuesta
principalmente de sulfato de
calcio hidratado y de ciertos
materiales organicos. Una de las
propiedades mas importantes del
alabastro es su transparencia,
dureza, buena solidez vy
resistencia a la erosion. Esto
permite que la pieza de alabastro
conserve su forma y belleza a lo
largo del tiempo. Ademés, el
alabastro tiene cierta porosidad y
con ella permite la estabilidad
del suelo.

La subrasante es la capa superior
del suelo de la carretera (corte o
relleno), sobre la cual se ubica el
refuerzo del pavimento. Por
definicion, la mejora del suelo
implica cambiar las propiedades
del suelo. por accion fisica o
incorporacion al suelo, mediante
la adicion de un material més
fuerte.

Dosificacion de
alabastro

Plasticidad

El alabastro es un material facil
de trabajar, pero al mismo
tiempo mantiene muy bien su
forma durante mucho tiempo.
Su composicion se puede
expresar en lenguaje quimico
como CaSO 4 * 2H20. Por lo
tanto, se realizara la mezcla y/o
adicion del material mediante
dosificaciones.

La plasticidad determina el
porcentaje de humedad que
necesita la arcilla para mantener
su estado plastico. Este valor
determina los pardmetros de
asentamiento del suelo y su
posible expansion. Asi como
indica el rango de humedad
donde si el IP es grande sera
arcilloso y en el caso de un IP
pequefio sera poco arcilloso.

25 % del peso
de la muestra
del suelo

30 % del peso
de la muestra
del suelo

35 % del peso

de la muestra
del suelo

indice de
plasticidad

Limite liquido

Kilogramos
(kg)

Kilogramos
(kg)

Kilogramos
(kg)

Porcentaje
(%)

Porcentaje
(%)

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Razén

Razén

Razén

Razén

Razon




Compactacion

Resistencia

Es un proceso que aplica
energia al suelo suelto, para
eliminar el aire a través de los
poros, aumentando asi su
densidad y mejorando sus
propiedades como soporte y
estabilidad del suelo.

La capacidad portante o
resistencia de un suelo es su
capacidad para soportar una
carga igual al 95% de su
densidad seca maxima a una
profundidad de carga de 2,54
mm, tomando en cuenta la
resistencia a la compresion.

Limite
plastico

Optimo
Contenido de
humedad

Densidad

maxima seca

Capacidad de
Soporte

Porcentaje
(%)

Porcentaje
(%)

Gr/cm?®

Porcentaje
(%)

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Razén

Razon

Razén

Razén
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedentes internacionales

Zambrano-Bravo y Zambrano-Meza (6) sustentan el articulo cientifico titulado:
“Estabilizacion de suelo con cal y cemento para el mejoramiento de subrasante”,
realizado en la Universidad Técnica de Manabi Portoviejo, Ecuador, con el
proposito de optar el Titulo de Ingeniero Civil. Buscaron como objetivo hallar la
proporcién dptima de cemento y cal requerida para el mejoramiento de la capa de
la subrasante, lo que significa que las propiedades y el rendimiento del suelo,
deben optimizarse de acuerdo a la estabilizacion del suelo antes de la construccién
por medio de la adicidn de estos materiales. Por el cual, aplicaron una metodologia
cuantitativa, en la que recogieron muestras de suelo representativo e inducidos en
el laboratorio de dicha zona, donde se analizaron antes y después de la adicion de
estabilizadores de cal y cemento, para asi incrementar la resistencia del suelo
tratado. Por lo tanto, analizaron 3 muestras de la subrasante natural y 3 muestras
con adicién del material para determinar el porcentaje de cada aditivo relevante.
También tomd una metodologia experimental con método hipotético-deductivo,
consistié en calificar las muestras de suelo con y sin la adicidn de los aditivos, en
funcion de parametros de contenido de humedad, la gravedad del sélido, el tamafio
de las particulas, el indice de plasticidad y el indice de resistividad. Obtuvieron
como resultado un suelo MH de grupo A-7-5 (17), de acuerdo con ello utilizaron
diferentes proporciones de aditivos de 1 %, 2 %, 3% decaly 2 %, 3% y 4 % de
cemento, para generar el mejoramiento de la estabilidad de la capa de la
subrasante, y analizar el desempefio de los materiales mediante la adicién, por lo
que, la humedad natural resulto ser 23.69 %, el LL = 60.84 % y IP = 22.21 %.
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Tomando el 1 % de cal muestra que la plasticidad disminuye en 50.35 % de LL y
17.15 % de IP, en el caso del 2 y 3 % mostrd un punto éptimo evidenciando que
ha disminuido en comparacién al IP de la muestra en estado natural a 34.46 % LL,
22.96 % de LL y 8.16 % IP y 3.91 % de IP, mientras que en el caso al 2 % de
cemento en seco e inmersion tiene un CBR = 26.82 % y 6.20 %, con 3 % de
cemento CBR =29.54 y 6.90 %, y con la adicion del 4 % de cemento un CBR =
34.54 y 8.80 %, obteniendo un incremento en comparacion con el CBR en estado
natural del 1 %. Teniendo en cuenta las propiedades y caracteristicas de las
profundidades terrestres provocan directamente un aumento de la resistencia del
8.80 %. Por ello recomiendan utilizar un 2 % de cal y 3 % de cemento, para la
optimizacion de las propiedades y rendimiento de la subrasante estudiada; en
equiparacion con el IP del material en estado natural del 22.21 % vy el IP del
material estabilizado del 8.16 %, por lo que tiene mejor flexibilidad y un indice de
plasticidad méas bajo. Se concluy6 que las caracteristicas mecanicas del suelo en
los pavimentos segln la investigacion estudiada suelen verse afectados por
factores que reducen la resistividad de los materiales de contiene la estructura, por
lo que se necesita una capa base para soportar, transferir y distribuir las cargas del
trafico a la superficie de la carretera, por ende, esta investigacion fortalecera en la
recoleccidn de informacion para la investigacion de adicion de alabastro, asi como
proponer soluciones mediante la adicion de materiales nuevos que aporte en el
mejoramiento de la subrasante y siendo materiales que ocasionen un efecto

favorable para el medio ambiente (6).

Castro (7), sustenta la tesis titulada: “Mejoramientos de subrasantes con roca ignea
basalto tomada de la mina San Pedro, Armero Guayabal”, realizado en la
Universidad Piloto de Colombia con el propdsito de optar el Grado de Ingeniero
Civil. Tuvo como objetivo estabilizar la subrasante, por medio de la utilizacion de
rocas igneas como es el basalto, mediante el manejo de diversos porcentajes que
se pueden utilizar para el mejoramiento del subsuelo. Teniendo una metodologia
cuasiexperimental, determind sus propiedades cualitativas - cuantitativas, que
facilitan la informacion del comportamiento y resultados de investigacion. Como
parte del trabajo de laboratorio, ello fue descriptivo-exploratoria-experimental,
determinando las propiedades de los materiales de investigacion para verificar su
calidad acorde con lo estipulado en el disefio de carreteras del INVIAS y la
relacién que tenga el basalto y recebo. Como resultado, las muestras de los ensayos
de abrasién con porcentajes maximo de 44.8 a 24.7 % respecto al 50 y 65 % para

el recebo tipo | y 11, en el ensayo de IP del natural NP que significa que no presenta
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plasticidad, por ello el investigador proporcion6 una dosificacién del 10 %, 30 %
y 50 % de recebo y 90 %, 70 % y 50 % de basalto, donde tomando el 10 % de
CBR con una compresién del 95 % resulto 17.4 %, con una compresion del 100
% tuvo 28.9 %, mientras con una dosis del 30 % consiguié un CBR con una
compactacion del 95 %, lo cual consiguié un valor de 18,4 % y 100 % de
compactacion alcanzo un valor de 30.6 %, con una dosificacién del 50 % de CBR
obtuvo el 95 % de compactacion del 18.6 % y 30.9 % al 100 % de compresion.
Por ello recomienda que se guarden las muestras obtenidas en un lugar protegido
y realice una prueba de humedad natural inmediatamente después del muestreo,
ya que las cantidades que se encuentran desde el 30 % y 70 % de basalto son
excelentes como material alterado para la subrasante de la zona de investigacion,
conforme realizaron las pruebas CBR, para el tamafio de grano. Se concluyé que
el material basalto es beneficioso para la sociedad, utilizando basalto y recebo al
100 %, se lograron estabilizar el valor CBR de la subrasante, por lo tanto, para la
investigacion del mejoramiento del alabastro, se realizard una comparativa técnica
de basalto sustentado con los resultados CBR del suelo estabilizado y sin
estabilizar y de esta manera se podra ejecutar la reduccién de espesores en las
capas del suelo estabilizada y como afecta en el costo de una estructura de

pavimento (7).

Ospina, Chaves y Jiménez (8), sustentan el articulo cientifico titulado:
“Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicién de escoria de
acero”, realizado en la Universidad Pedagd6gica y Tecnoldgica de Colombia con la
finalidad de optar el Titulo de Ingeniero Civil. Proponen como objetivo llevar a
cabo la evaluacion del desempefio de mejorar los suelos arcillosos mediante
aditivos de escorias de aceria, por medio de comparacion de estandares de calidad
para subrasante de carretera vial. Su metodologia fue experimental-cuantitativo,
dando lugar a que realizaron andlisis de las caracteristicas de los materiales,
porcentajes de dosificacion, pruebas del laboratorio y evaluacion de resultados de
materiales para las muestras de aceria y caolinita, proveniente de las subrasantes
tipicas de Bogot4, donde utilizaré el ensayo CBR, limites de consistencia, Proctor
y las dosificaciones para la escoria de acero y el caolin, de modo que se determin6
el comportamiento mecanico de la subrasante y la relacion entre las variables.
Como resultado de la adicién de porcentajes del 25 %, 50 %, 75 % de escoria de
acero a suelos que contienen arcilla caolinita, demostraron que actud sobre el
material cohesivo, disminuyendo la plasticidad al 0 %, al inducir el 75 % de

material e incrementd el valor del indice de CBR de 7.97 % a 30.20 %. En detalle,
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2.1.2.

la adicion de aceria al 25 % y 50 % aumenta la densidad, mientras que la adicion
del 75 % disminuye la densidad. Se observd que el contenido de humedad era
inversamente proporcional ya que disminuyé la cantidad de agua al incrementar la
dosis de aceria, esto a causa de la formacion de aceria de Paz de Rio que esta
compuesta por silicato de calcio que tiene porosidad y/o permeabilidad, lo cual se
absorbe al contacto del agua. También en cuanto incrementa la dosificacion de
escoria, se reduce el indice de plasticidad y se comporta la matriz como no pléstica,
por lo que la resistencia al corte de las muestras analizadas aumenta al afiadir la
dosis de escoria. En consecuencia, la adicion de aceria mejor6 las propiedades
mecanicas de la subrasante de arcilla caolinita, pero en el sentido del ensayo de
abrasion el material no cumple con la resistencia siendo 49.20 % a lo estipulado
por el INVIAS que indica que debe ser 40 % méax. Se recomienda que, al adicionar
porcentajes de caolin con escoria de acero a la capa de la subrasante, la
dosificacion se tome del 25 %, porque la reduccion de la resistividad a la
compresion y el IP no es mayor en comparacion con los otros porcentajes de
dosificacion, pero si resulta que aumenta el indice CBR y la densidad.
Concluyeron que la escoria de acero es relevante como otros minerales, asi como
aporte para la investigacion de la adicion de alabastro en la capa de la subrasante,
de modo que es un excelente aditivo que mejora las propiedades fisico y mecanicos
de los sustratos de arcilla caolin en el mejoramiento de la subrasante de la zona a
estudiar (8).

Antecedentes nacionales

Campos y Pérez (9), en la tesis titulada: “Mejoramiento de un suelo blando de
subrasante mediante las adiciones de piedra yesera triturada y yeso en un tramo de
la carretera Cruce Caracucho - Monte Hermoso - Sequiones, distrito de Morrope,
provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque”, realizada en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo con el propésito de optar el Titulo de
Ingeniero Civil. Se propusieron como objetivo evaluar los efectos que causan la
PYT y el yeso en la mejora de los suelos blandos, que se refleja por medio de
pruebas de laboratorio para un periodo temporal, acorde al calendario establecido
para el proyecto. Aplicando una metodologia cuantitativa a partir de recoleccién
de datos, que serdn estudiados estadisticamente; para demostrar su hipotesis
propuesta, es experimental, ya que las variables han sido comprobadas en base del
manejo intencional y tratamiento de las muestras con diferentes adiciones para
mejorar los suelos blandos de subrasante. Primero se ubic el area de estudio, se

tomaron muestras representativas de suelo a través de 7 calicatas de 1.5 metros de
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profundidad como minimo en cada kilémetro, a lo largo de la carretera en estudio
con una distancia de 33.5 km, desde Cruce Caracucho con una progresiva de
0+000 km, Monte Hermoso 2+000 km y en Sequiones 3+500 km, siendo la
ubicacion de calicatas de 0+350 km, 0+900 km, 1+500 km, 1+950 km, 2+500 km,
2+950 km y 3+400 km. Segundo se agregaron diferentes proporciones de yeso
triturado y yeso a los ensayos mecénicos de laboratorio del suelo, se analizaron los
efectos a diferentes porcentajes. Luego utilizaron el método estadistico del IMDA
y pardmetros de disefio para determinar el rendimiento del terreno de la carretera,
la carga del vehiculo y la resistencia del suelo. Como resultado, se efectuaron los
ensayos de resistividad para la superficie natural para suelos CL y ML de grupo
A-4(0) a A-4(5), con diversas medidas de PYT (10 %, 20 %, 30 % y 50 %) y de
yeso (5 %, 10 %, 15 % y 25 %). De acuerdo con los datos naturales de la calicata
1 al 7, el MDS natural promedio es 1.92 g/cm?®, seguidamente para el natural
promedio de OCH es de 12.11 %. Al adicionar porcentajes econdmicamente
adecuados de PYT es del 10 % - 11 %, para MDS = 2.02 g/cm® OCH = 10.88 %,
enseguida para yeso del 5 % resulta una MDS = 1.89 g/cm® y OCH = 12.14 %.
Segln todos estos resultados de la prueba de laboratorio del CBR el factor minimo
es de 4.69 % del 95 % siendo una subrasante insuficiente, mostr6 que, al adicionar
5% de yeso y 13 % de PYT la subrasante es buena y si se aumenta la adicién del
11 % de yeso y 45 % de PYT la subrasante es muy buena, por ello segtn los
objetivos de la investigacion requiere mostrar calidad y reduccién de costos de
materiales adicionantes, por lo que en costos result6 que al adicionar yeso 5 % y
45 % de PYT, es factible realizar la adicion de 5 % de yeso, porque aumenta el
rendimiento de la cimentacidn, y también reduce los costes del proyecto vial. Por
ello se recomienda utilizar la induccidn del 5 % de yeso, el cual lograron menores
costes y el resultado de la capacidad de soporte estructurales es apto y adecuado
para considerar categoria buena de subrasante. Ya que el yeso y PYT como
materiales adicionales mejoran el subsuelo blando, pero teniendo en cuenta las
pruebas de salinidad a corto y largo plazo, ya que pueden degradar ciertas
propiedades de la subrasante; por lo tanto, sino existen restricciones de estudio a
largo plazo, se deben realizar las pruebas mencionadas para afiadir la posibilidad
de utilizar estos materiales como aditivos. Finalmente, se concluye que las
investigaciones del yeso y el alabastro tienen similitud en el estudio del
mejoramiento de la subrasante, lo cual la adicion estos materiales han permitido la
trabajabilidad y aumento de la resistencia a compresion y flexion de la
subrasante, también se llegd a la conclusion que para que los materiales cumplan

su funcién, los laboratorios deben tener certificados de calidad y calibracion de
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sus herramientas, para optar resultados de grados de viabilidad y confiabilidad, y

ser usados como referentes para investigaciones futuras (9).

Arbieto (10), sustenta la tesis titulada: “Estabilizacion de subrasantes blandas con
adicion de lutita y cal, carretera Tamburco - Karkatera, Apurimac 2022, realizada
en la Universidad Continental con el propésito de optar el Titulo de Ingeniero
Civil. La investigacion tuvo como objetivo corroborar si el material a base de
lutita y cal puede ser empleada como aditivo para generar una estabilidad en las
propiedades fisico - mecanico de la capa subrasante, la metodologia fue
aplicada, ya que este proyecto propuso el mejoramiento de la subrasante afiadiendo
diferentes medidas de lutita y cal, fue cuantitativa, tras la formulacion de hipétesis
y medicién de las variables en base a indicadores para evaluar el problema
formulado y sacar conclusiones, fue experimental, donde realiz6 04 calicatas
desde la progresiva 0+000 km hasta 1+000 km, y las muestras obtenidas indicaron
qué relacién existen en las diferentes medidas de adicion de lutita y cal, y se
observa si mejoran las caracteristicas fisicas y mecénicas de la subrasante. Como
resultado muestra un suelo CL del grupo A-4, de acuerdo a los porcentajes
designados de afiadir lutita y cal a la subrasante sera del 5 %, 10 %, 15 %y 20 %,
de acuerdo a la medicion de las muestras bajo sus propiedades, con la aplicacién
del 15 % del peso de la muestra, el adicionante alcanza una alta resistividad y
disminucion de su maxima densidad seca de 1.94 g/cm?® a 1.90 g/cm?, aumenta el
OCH de 8 % a 10.12 %, en caso del IP de se mantiene equilibrado a la muestra
natural, por lo tanto, cumple con los criterios establecidos, donde el suelo patrén
obtuvo un CBR maés critico de 5.40 %, por lo tanto, al asignar lutita y cal en
diferentes proporciones, se determind que esta aument6 su CBR al 66.66 %, del
mismo modo en las calicatas se consiguio6 una resistividad de 9 %, usando el 15 %
de 0.67 cal y 0.33 lutita. Seguidamente, con el 6ptimo porcentaje se logré un CBR
66.66 % con porcentajes quimicos, por consiguiente, estos disminuyeron su
expansion y capacidad de absorcion himeda en cada una de las calicatas
estudiadas. Por ello, los porcentajes de lutita y cal se mantuvieron estables en sus
limites liquido y pléstico inicial. Se recomienda el uso del 15 % lutita y cal en
suelos blandos (arenosos), porque estos suelos tienen un indice de plasticidad mas
bajo, por lo que al afadir lutita y cal ayuda a mejorar sus propiedades de
flexibilidad y resistencia de la subrasante. En conclusion, el uso de lutita y cal al
igual que el alabastro son materiales que al adicionar a la subrasante incrementara
las propiedades de los suelos, permitiendo mejorar su comportamiento y

resistencia en las propiedades fisicas y mecénicas de la estructura (10).
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Torres (11), sustenta la tesis titulada: “Estabilizacion de suelos cohesivos
utilizando escoria de cobre para su uso como subrasante mejorada”, realizada en
la Universidad Nacional de Ingenieria con el propdsito de optar el Titulo de
Ingeniero Civil. Plante6 como objetivo investigar el efecto de la adicion mediante
porcentajes de muestra de escoria de cobre, en las caracteristicas de la capa
subrasante de suelos cohesivos, y asi conocer si el material genera un impacto
positivo para mejorar la estructura de baja capacidad de soporte. Su metodologia
de investigacion fue aplicada, donde utilizo el método de recoleccion de datos
mediante pruebas en laboratorio y validacion mediante investigaciones nacionales
e internacionales, para explicar como considerablemente intervienen la escoria de
cobre para mejorar la subrasante del camino del centro poblado de Shicuy, es
cuantitativa ya que realizaron diferentes pasos para las pruebas el laboratorio que
tendra como resultado un valor mesurable, es de disefio experimental, donde la
variable independiente manipula para conocer el resultado en la variable
dependiente. Por ello, el estudio se ejecutd mediante el reconocimiento del estado
de la zona, que corresponde a 3 km del camino del centro poblado de Shicuy,
excavando tres calicatas en los puntos mas criticos, con una profundidad de 1.50
m con una distancia de 3,600 m?. Como resultado, de realizar un anélisis en los
puntos mas criticos el suelo es ML de grupo A-6(7), se emple6 adiciones de 10 %,
20 %, 30 %, 40 % de escoria de cobre, asi lograr el objetivo del mejoramiento de
la capa subrasante. Los resultados obtenidos concluyen que la dosificacion mas
favorable fue el 40 % de escoria de cobre que tuvo un OCH de SN =15.9 % y 60
%SN + 40 % = 11.5 %, para la MDS de SN = 1.758 g/cm®y 60 %SN + 40 % =
2.147g/cm®, lo mismo para CBR de SN = 6.3% y 60 %SN + 40 % = 17.10 % del
95 %. Por lo que al tener este resultado del suelo patrén, de acuerdo con la Norma
de pavimentos indica que es una subrasante regular, por otro lado, para elevar el
CBR de 6.3 % se utilizo una mezcla del 3% de cemento con 27 % de escoria de
cobre més el 70 % de muestra natural generando asi un CBR = 23 % produciendo
de esta manera una disminucion en el porcentaje de expansion. Por ello
recomienda que, para la estabilizacion de tipos de suelo cohesivos con un CBR
inferior al 3 % serd necesario agregar 40 % de escoria de cobre méas el 60 % de
muestra natural ya que generan menos gasto en el proceso de construccion del
pavimento. Finalmente, se concluye que la investigacion sobre la adicion de
materiales como escoria de cobre a fin de mejorar de la subrasante, ha permitido
un grado de participacion eficiente, por lo que lograron el aprovechamiento de la

informacion para evaluar la estructura del pavimento y generar una solucién para
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mejorar la resistencia de la subrasante, siendo también un referente para el

desarrollo del estudio mediante la adicion alabastro (11).
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Alabastro
2.2.1.1. Definicion

En la historia del alabastro, su nombre alabastra/alabastrum proviene del
antiguo Egipto donde se obtenia el material para su labrado y entre otras
funciones, también fue utilizado por los griegos y romanos. Esto se debe
a que el uso mas comun del alabastro en la antigiiedad era la elaboracién
de vasijas de perfume, vasos canopos (utilizados para el proceso de
momificacidn), estatuas, ventanas y objetos ornamentales. Al mismo
tiempo, ha existido una gran diversidad de obras de arte realizadas a partir
de este material, asi como la mas importante estatua de Tiye, Reina de
Egipto (12).

Figura 6. Estatua de la Reina de Egipto, Tive.
Fuente: Pérez (12, p. 1).

El alabastro se utiliza como piedra decorativa, su suavidad facilita cortarlo
de manera muy finas. El alabastro es sin duda considerado uno de los
elementos utilizados para la construccién y el disefio de esculturas, siendo

asi un material muy abundante (13).

Figura 7. El alabastro en forma natural y ornamental.

Fuente: recopilado de lo propuesto por Galvez.
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2.2.1.2. Utilizacion del alabastro

El alabastro también llamado aljez/alabastro yesoso/piedra de Huamanga,
se obtiene de canteras a cielo abierto. Esta materia es utilizada para la
fabricacion artesanal de objetos religiosos, lapidas, urnas y estatuas, en la
parte arquitectonicas es usada para fabricar dinteles, capiteles, puesto que
el alabastro es un mineral resistente como elemento estructural y es

conocido como patrimonio cultural de la ciudad de Huamanga (14).

Existen variedades de alabastro, donde se encuentra de la siguiente
manera: Piedra de primera, piedra de segunda y piedra de tercera, el
alabastro blanco es considerado piedra de primera ya que es la primera
extraccion y se caracteriza por ser la mejor y las mas dura, segun los
artesanos ayacuchanos el alabastro se presenta en varias calidades y/o
colores como gris, verde, miel, vetas (color arcoiris), negro, rosa y blanco,
por lo que son utilizados en diferentes artesanias u otros trabajos que

requieran de su utilidad.

Figura 8. Cantera Chacolla.

Fuente: recopilado de Geoxnet.

2.2.1.3. Caracteristicas del alabastro
2.2.1.3.1. Natural

El alabastro es un mineral compuesto por sulfato célcico
hidratado (CaSO4*2H,0), que se encuentra a cielo abierto
especificamente en canteras. Su composicion aprox. es de
S05(43 %), CaO (35 %) y H.0 (22 %) (14).
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Este mineral ocupa el segundo lugar en la escala de Mohs con
2.4 glcm® de densidad, se presenta en agregados fibrosos y

granosos.

Figura 9. Alabastro o piedra de Huamanga.

Fuente: recopilado de Rockandtools.

2.2.1.3.2. Ecologico

El alabastro, es respetuoso y considerado con el ambiente,
puesto que, sus residuos pueden eliminarse facilmente e
integrarse plenamente en el medio ambiente, sin ocasionar un
impacto destructivo cuando regresa a éste. También al ser
trabajado en los talleres la utilizacion es reutilizable por lo que

es adaptable en cualquier circunstancia.

2.2.1.3.3.Regulador

Tiene una gran capacidad para absorber. Esto lo convierte en un
controlador de la humedad del ambiente en areas cerradas y lo

estabiliza de modo natural.

2.2.1.3.4. Térmico

Se aplica alabastro para dotar las capacidades de aislamiento
térmico. También funciona como un potente supresor de eco y
para mejorar la audicién, pero con ciertas limitaciones. El
alabastro, por su parte, complementa otros materiales,

cumpliendo mas adecuadamente su funcion.

2.2.1.3.5. Resistencia

La resistencia a la traccién y compresion del alabastro depende

de su naturaleza, composicion, finura, cantidad de agua en la
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mezcla y contenido de humedad. Parte del agua que se debe
agregar al alabastro para poder procesarlo y aplicarlo sin
interferir con el proceso de hidratacién permanece en el material,
cuanto mas poroso es el alabastro, menor es su resistencia

mecanica.
2.2.1.3.6. Adherencia

El alabastro contiene una fuerte adhesion sobre cualquier
soporte, y su adherencia sera ain mayor si la superficie sobre la
que se aplica presenta rugosidades y huecos, mientras
permanece en estado fluido, penetra y se adhiere estrechamente
a estos soportes. Cuanto mas rugosa sea la superficie, mas fuerte
sera la fuerza de unién del alabastro y mayor seré la estabilidad
y resistencia. Siempre hay que tener en cuenta que cuando se
aplican varias capas de alabastro, la capa anterior debe tener una
cierta rugosidad, para que la mencionada adherencia dé el efecto
deseado (14).

2.2.1.3.7.Cristalizacion

El alabastro contiene dos moléculas de agua cristalizada en una
proporcion igual a un cuarto de su peso, el agua cristalizada se
extrae con calor y se reconstituye amasando, se recristaliza y se

endurece rapidamente.
2.2.1.4. Propiedades del alabastro
2.2.1.4.1.Brillo

Al trabajarlo muestra propiedades vitreas, con cristales de color
perlados en su interior de tamafios muy pequefios menores de
0.1 mm (14).

2.2.1.4.2.Color

Se pueden encontrar con diversas tonalidades como el blanco
que es el méas conocido, gris, rosa, verde, negro (6nix), perlado,
gris, amarillento, arcoiris es el mas dificil de conseguir y va

desde transparente a translicido.
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2.2.1.4.3.Dureza

Se ubica en la posicién 2 - 2.5 de la escala de Mohs. La dureza
de estas piedras varia segun la calidad, pero ninguna es mayor a
3 en la escala de Mohs (14).

2.2.1.4.4. Resistencia

Su resistencia a la compresion es de 200 kg/cm? y resistencia a
la flexion de 82 kg/cm? (14).

2.2.1.4.5. Luminiscencia

No presenta (aunque raramente algunas muestras pueden ser

fluorescentes).
2.2.1.4.6.Densidad:
2.4 glcm?®,
2.2.1.5. Tipos de alabastro
2.2.1.5.1. Alabastro calcareo

Se compone principalmente de calcita (CaCO3), formadas por
capas paralelas o concéntricas. Tiene 2.70 g/cc de densidad
media y en la escala de Mohs de 3 (dureza), por lo que suele

localizarse en cuevas (17).
2.2.1.5.2. Alabastro yesoso

Es un yeso poco comun (CaSO4*2H;0) que generalmente se
obtiene a partir de un mineral pionero de anhidrita, por lo que
puede contener anhidrita y yeso calcinado, asi como otras
impurezas (principalmente materia arcillosa). Tiene un aspecto
denso y estd compuesto por pequefios cristales (< 0.1 mm), que
le confieren propiedades decorativas Gnicas por sus propiedades
fisicas (transparencia, dureza, color, densidad, etc.), motivo por

el que se encuentra disponible en el mercado (18).
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Figura 10. Alabastro calcéreo.

Fuente: recopilado de Chimica.

2.2.2. Clasificacién de suelos segiin AASHTO y SUCS
2.2.2.1. Definicion

La clasificacion de los suelos generalmente se basa en la morfologia del
suelo y la composicién, con énfasis en las propiedades que pueden verse
o medirse, por lo cual, cuenta con dos sistemas de clasificacion SUCS y
AASHTO.

2.2.2.1.1.Clasificacion (SUCS)

El suelo se clasifica con dos letras la 1° letra indica el tipo de
suelo, la 2° letra es un adjetivo calificativo que indica
informacion de la curva granulométrica y caracteristicas de
plasticidad. Segun la clasificacion de los suelos se ordenan de
(A-1), al (A-7) siendo siete grupos, donde dos agrupaciones
corresponden a clases de suelos grueso (gravas y arenas), y finos
(arcillas y limos), por lo que si el porcentaje pasante del tamiz
N° 200 es menor al 50 % quiere decir que los tamices de arriba
contienen mas del 50 % del suelo retenido considerarse un suelo

grueso, Y si es el retenido es menor del 50 % sera un suelo fino.

Tabla 2. Letras utilizadas en la clasificacion ASTM.

Primera Segunda
Letra Palabra Letra Palabras

G Grava (Gravel) W Bien Graduado (Well graded)
S Arena (Sand) P Mal Graduado (Poorly graded)
M Limo (Mo, en sueco) M Limoso (Mo, en sueco)
o Acrcilla (Clay) C Acrcilloso (Clay)
0] Organicos (Organico) L Baja plasticidad (Low plasticity)
PT Turba (Peat) H Alta plasticidad (High plasticity)

Fuente: recopilado del American Society of Testing Materials (ASTM).
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Grava bien graduada, mezcla de

particulas intermedios

. 11 Materiales finos sin
0000 GUoo000 grava co_n poco 0 nada Ele materia HECIE 4 plasticidad o con
c0000o0o0 oo |fino, variacion en tamafios $14]¢ | | plasticidad muy bajo
granulares
i
I" P ' Vikdd ~#| | Grava mal granulada, mezcla de y Arena arcillosa, mezdla
(d) ‘GP‘ arena-grava con poco o nada de de arena-arcillosa
L 4 7* " * 0 Po || material fino '
Limo organico y arena
muy fina, polve de
(I;” Grava limosa, mezcla de grava, “i rcc: ar'enapﬂna limosa o
arena limosa !
a0k [1] arcillosa o limo arcilloso
con ligera plasticidad
Grava arcillosa, mezcla de grava- Limo organico de
# ! i lasticidad baja o
/ ’é/ arena-arcilla; grava con material / /‘// P i _J
G ) . ) C mediano, arcilla grava,
/ / fino cantidad apreciable de material / / i
) fino // /| | arcilla arenosa, arena
limosa, arcilla magra
Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada de ; |I ; I' ;” I' |I ; ; Limo organico y arcilla
SwW material fino, amplia variacion en nnnEInnnt limosa organica, baja
tamafios granulares y cantidades jannanonn plasticidad
de particulas en tamarios
intermedios
Arena mal graduada con grava Limo inoranico. suelo
poco o nada de material fino. Un 1 fino ra\fogso o Ii‘mosc
SP tamafio predominante o una serie MHi mica?:ea o diatometan;ea
de tamafios con ausencia de || | limo elstico !

Y%

arcila gravosa

Arcilla inorganica de elavada plasticidad,

/55

Arcilla organica de mediana o elevada
plasticidad, limo organico

Pt Turba, suelo considerablemente organico

Figura 11. Clasificacion de suelos segin SUCS.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 35).

2.2.2.1.2.Clasificacion (AASHTO)

Identifica los suelos en funcion de sus propiedades (grava, arena,

arcilla, limo), la clasificacion AASHTO clasifica los suelos mas

adecuados para la construccion de infraestructura en siete

categorias de suelo denominadas A-1 a A-7, por lo que si el

porcentaje pasante del tamiz N° 200 es menor al 35 % quiere

decir que es un suelo grueso, y si es el porcentaje que pasa es

mayor del 35 % sera un suelo fino (15).
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Tabla 3. Correlacion basada en el tipo de suelo segiin AASHTO - SUCS.

Clasificacién de Suelos AASHTO
AASHTO M-145

Clasificacién de Suelos SUCS

ASTM - D-2487

A-1-a
A-1-b
A-2

> >» >» > >
|
~ o o &~ W

GW, GP, GM, SW, SP, SM

GM, GP, SM, SP
GM, GC, SM, SC
SP
CL, ML
ML, MH, CH
CL,CH
OH, MH, CH

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 32).

Simbologia

\ ==

Clasificacion

A-1-a

A-1-b

A-3

A-2-4

A-2-5

A-2-8

A-2-7

A-4

Simbologia

il BN\ =

Clasificacion
A-5

A-6
A-7-5

A-7-6

Materia
Organica

Roca Sana

Roca
Desintegrada

Figura 12. Simbologia segun clasificacion AASHTO.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 32).

Tabla 4. indice de grupo segun clasificacion de suelos.

indice de Grupo

Suelo de Subrasante

IG>9

IG estaentre 4a9

IGestaentre2a 4

IG esta entre 1 —

IG estaentre 0 —

2
1

Inadecuado
Insuficiente
Regular
Bueno
Muy Bueno

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 35).
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Clasificacion general

Suelos granulares
35% maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 200)

Suelos finos

mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)

Clasificacion de Grupo A-1 A3 A-2 Ad A5 AS A-7
Al-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-T A-7-5 A-T-6
Analisis granulemétrico
% que pasa por el tamiz de:
2mm (N°10) | max. 50
0,425 mm (N°40) | max. 30 | mé&x 50 | min. 31
F:0.075mm(N°200) | max 15 | max 25 | mac10 | Max 35 | méax 35 | max 35 | max 35 | min.36 | min.36 | min.36 | min.36 | min 36
Caracteristicas de la fraccion que pasa el
0.425 (N° 40)
Caracteristicas de la fraccion que pasa
del tamiz (N 40)
LL: Limite de Liquido méx 40 [ min.41 | méx 40 | min. 41 | mé 40 | Min41 | m&cd4D | min. 41 | min 41
IP: indice de Plasticidad max. 6 max. & NP max. 10 max. 10 min. 11 min. 11 max. 10 max. 10 min. 11 min. 11 & | min. 11 ®
Tipo de material Piedras, gravas Arenas Gravas y arenss Suelos Suelos arillosos
y arenas Finas limosas o arcillosas limosos
E::;:::Ion general del suelo como sub Exelente a bueno Regular a insuficiente

Figura 13. Clasificacion de suelos segin AASHTO de A-1 al A-7.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 36).
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2.2.3. Pavimento
2.2.3.1. Definicion

Es una estructura formada por capas de material de diferentes espesores y
calidades, que interactGan para proporcionar una determinada resistencia
al transito de vehiculos.

2.2.3.2. Clasificacion
2.2.3.2.1. Pavimento flexible

Se caracteriza por tener una capa fundamental, con un
revestimiento asfaltico (capa rodante) sobre una base granular.
Para este caso, las cargas del trafico son absorbidas
verticalmente por todas las capas anteriores (base, subrasante,
base) (16).

Cargas distribuidas
en el pavimento
flexible

Subrasante

. Carpeta asfélitica

o Base

:;§', Sub-base

. Subrasante

Figura 14. Pavimento flexible.

Fuente: Celi (16, p. 16).

2.2.3.2.2.Pavimento rigido

El principal componente es el concreto hidraulico, que esta
apoyado sobre la subrasante y/o subbase (capa granular). Debido
a la alta resistencia estructural, las cargas del trafico son

soportadas principalmente por la capa de concreto (16).
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Cargas disfribuidas
=) en el pavimento
rigido.

Subrasante

Subrasante

Figura 15. Pavimento rigido.

Fuente: Celi (16, p. 17).

2.2.3.2.3. Pavimento semi rigido

Esta construccion tiene igual composicion que el pavimento
flexible, la Unica diferencia es que una capa esta reforzada con
aditivos como cemento, emulsion, asfalto, asfalto, cal y
quimicos. El propdsito del uso de estos aditivos es mejorar las
propiedades mecénicas de la subbase, base y reducir los costos

de construccion (16).
2.2.3.2.4.Pavimento articulado

Tienen una composicion caracteristica a base de adoquines, que
pueden ser de concreto o arcilla y formar una capa de rodadura.
Este recubrimiento puede basarse en una cama de arena sobre la
subbase o base y opcionalmente una capa de mejoramiento de la

subrasante (16).

Arena de junta
Adoquines

S S S

RN AREREE AN EEE «— ~ 1 1
. HLLL W A EE RS Borde de confinamiento
Cama de arena

\3.) «— Base

5 «— Sub-base

// 7/ A<— Sub-rasante

Figura 16. Pavimento articulado.

Fuente: Celi (16, p. 17).
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2.2.3.3. Componentes estructurales del pavimento
2.2.3.3.1.Capa de rodadura

Es la capa superior (superficie) del pavimento y su funcion
principal es proporcionar a las personas una superficie
homogénea y estable. Es responsable de soportar directamente
los impactos del transito vehicular (16).

2.2.3.3.2.Base

La capa de soporte granular, se encuentra después de la capa de
rodadura; es responsable de la adecuada transferencia de los
esfuerzos hacia la sub- base y la subrasante, brindando asi un
soporte resistente. Tiene materiales de granos finos de calidad,

por lo que estan localizados y comprimidos uniformemente (16).
2.2.3.3.3.Subbase

Actla como una capa de transicién entre la subrasante y la capa
base granular, evitando que el material base de grano fino se
contamine con particulas de la subrasante. La funcién de la
subbase es transferir completamente los esfuerzos generadas por
el trafico a las capas inferiores. Ademas, los materiales que
componen esta capa son de calidad media, lo que ayuda a reducir

el coste total del pavimento (16).
2.2.3.3.4.Subrasante

Es la superficie superior y capa final del terraplén, funciona
como base para colocar o soportar la estructura de pavimento,
cumple en resistir la compresion de cierto numero de
automoviles proporcionando una base adecuada, y garantizar

condiciones suficientes para soportar las cargas aplicadas.

Base
Subbase
O OO

B , Subrasante % !
| . o Subrasante . . |

Figura 17. Disefio de la estructura del pavimento.

Fuente: recopilado de lo propuesto por Ortiz.

29



2.2.4. Categorias de la subrasante

Utilizando el método CBR, la subrasante debe clasificarse en una determinada

categoria, reflejando la alta sensibilidad de la estructura a la resistencia del suelo.

Las definiciones de estas categorias se muestran en la figura 17, donde S1 es una

subrasante muy pobre y requiere tratamiento avanzado, mientras que S5 es una

subrasante muy buena.

Categoria de
Subrasante

M (ksi)

Clasificacion de Suelos

AASHTO

CBR (%)

Valor R

Unified Sail
Classification

® e ®
sl O )
g g & 2 2 &

1 4 76 |18 10 1o |20  3p 4p 50 (60
| ] | | ] I || T ] || I
1 $ 345, ,,,J0 15 po , 4p 60 80 {00

1 ] 1 rTrrT | I ] T 1 ||
1 348 P | P (20 | 3P 40 | 6D 8D 104
1 Li | LI LB T T L] T T |
A-1-b A-1-a
| A27 A26 A25 A24
[ ] A3
] A4
A5 L]
A6
AT A-7-5
‘ [
CH
MH |
cL
ML
sw |
[ sp
SW -SC
[ sw-sm
SP-SC
5C
[__sm
GW_]
| P
GW - GC
| w-cMm
GP - GC
GP - GM
GC
| GM

Figura 18. Correlaciones tipicas entre las clasificaciones de suelos y las propiedades de los suelos con el

modulo de resiliencia.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 33).
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2.2.5. Caracteristicas de la subrasante
Para determinar las propiedades fisico y mecanico de la subrasante, serd necesario
realizar la excavacion de 1.5 m de profundidad, por lo que segun el tipo carretera
serd el nimero minimo de calicatas por kilometros, asi como se sefiala en la
siguiente tabla 5. Por ello, las calicatas se distribuirdn de forma longitudinal y

alternada dentro de la carretera a distancias aproximadamente iguales.

Tabla 5. Cantidad de calicatas de estudio.

NUmero minimo de Calicatas Observacién

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

carreteras de
6000
calzadas

Autopistas:
IMDA mayor de
veh/dia, de
separadas, cada una con dos

0 mas carriles.

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales 0
Multicarril:  carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas

separadas, cada una con dos

0 mas carriles.

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma

alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA
entre 4000-2001 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de  Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000-401

veh/dia, de una calzada de

dos carriles.

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA
entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen
de Transito: carreteras con
un IMDA < 200 veh/dia, de

una calzada.

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicarén
longitudinalmente
y en forma

alternada

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 28).
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2.2.6. Propiedades fisicas de la subrasante
2.2.6.1. Granulometria
2.2.6.1.1. Definicion

Consiste en la separacion de particulas del suelo mediante un
tamiz de cierto tamafio o un tamiz en las aberturas de una rejilla.
Las particulas retenidas en los tamices se pesan por separado, la
suma de estos pesos debe ser igual al peso antes del tamizado;
del peso de cada tamiz se utilizara para determinar: factor de
curvatura, factor de uniformidad, porcentaje de grava, arena,

finos, clasificacion, de suelos y curvas granulométricas (17).

También permite medir la magnitud de las particulas (grava),
esto ayudara a determinar el didmetro 6ptimo de la grava, para

obtener una mejor distribucion y uniformidad en la subrasante.

Tabla 6. Clasificacion de suelos.

Tipo de Material Tamario de las particulas

Grava 75 mm - 4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material Fino ]
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 12).

2.2.6.2. Limite liquido
2.2.6.2.1. Definicién

Se describe como el porcentaje (%) de humedad del suelo por
debajo de cémo se produce el comportamiento plastico. Cuando
el porcentaje (%) de humedad del suelo excede el limite liquido,
se comporta como un liquido viscoso. Esta prueba se utiliza
principalmente para la clasificacion, asentamiento y evaluacion
de la densidad del suelo (17).
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Figura 19. Cuchara de Casagrande.

Fuente: recopilado de lo propuesto por Garibay.

2.2.6.3. Limite plastico
2.2.6.3.1. Definicién

Es el limite entre el estado plastico del suelo y su estado
semisélido. En el laboratorio se determinan los limites plasticos
en rollitos de aprox. 3 mm de diametro hasta que se observen las

grietas.

El indice pléstico es la resta del limite liquido y pléstico, y si el
indice de plasticidad (IP) es bajo significa que el suelo es muy
susceptible a los cambios de humedad.

Figura 20. Prueba de limite plastico.

Fuente: recopilado de la Universidad Mayor de San Andrés.

2.2.6.4. Indice de plasticidad
2.2.6.4.1. Definicién

Es la sustraccion del limite liquido y el limite plastico, por lo
cual se encuentran en estado pléstico dentro del rango de
humedad determinado por la prueba. El indice de plasticidad

suele depender de la cantidad de arcilla que puede tener el suelo.

33



Tabla 7. Indicadores del indice de plasticidad del suelo.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
P <20 . .
Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 34).

2.2.6.5. Optimo contenido de humedad (OCH)
2.2.6.5.1. Definicion

Se denota en porcentajes (%) del peso del agua en una
determinada masa de suelo, donde el porcentaje (%) de
contenido de agua en el terreno permite compactar al maximo,
utilizando una fuerza de compresion que se muestra mediante la
curva del OCH del terreno bajo la compactacion en condiciones

reales.
2.2.6.6. Densidad méaxima seca (DMS)
2.2.6.6.1. Definicién

Se expresa en g/m® y corresponde a OCH, que es la densidad
maxima a la que el suelo alcanza su maxima masa unitaria seca
utilizando energia normalizada. Se obtiene de la curva de

compresion de prueba donde alcanza el valor maximo.

Por tanto, para obtener el OCH y DMS, se ejecuta mediante la
prueba de Proctor modificado que implica un proceso manual
que conlleva a agrupar particulas en grupos y reducir la relacion
de vacios del suelo; este proceso se le conoce como
compactacion, ya que logra mejorar las propiedades del suelo
y aumenta la resistencia al corte, asi como reducir la capacidad

de deformacion y mejorar la permeabilidad (17).
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Figura 21. Equipo de Proctor modificado.

Fuente: recopilado de la Universidad Politécnica de Madrid.

2.2.7. Propiedades mecénicas de la subrasante
2.2.7.1. Capacidad de soporte
2.2.7.1.1. Definicién

Se entiende como la capacidad de resistencia que tiene el suelo
natural, donde la resistencia de la subrasante esta relacionada a
la carga de tréfico, y la calidad del material del disefio de la
estructura que compone la subrasante, ya que el pavimento no
s6lo soporta cargas, sino que también es una de las estructuras
mas importantes al realizar mediciones de los espesores de los

pavimentos.

El método CBR se utiliza para analizar materiales hasta 3/4 del
tamafio méximo de particula. En el disefio de pavimentos y
diversos proyectos de construccion vial, el método CBR es
fundamental para analizar la resistencia de los instrumentos
empleados en la base y sub-base de las estructuras; de igual
modo proporciona informacion sobre la expansion de suelos

bajo de la estructura del pavimento (17).
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Figura 22. Equipo de penetracion.

Fuente: recopilado de la Universidad Politécnica de Madrid.

El proposito es clasificar la capacidad del suelo segun categoria,
mostrandose asi en la tabla 8.

Tabla 8. Categorias de la subrasante de acuerdo su CBR.

Categorias de subrasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante insuficiente De CBR>3 % ACBR<6%
S2: Subrasante Regular DeCBR>6% ACBR<10%
S3: Subrasante Buena De CBR>10% A CBR <20 %
S4: Subrasante Muy Buena De CBR >20% A CBR <30 %
S5: Subrasante Excelente CBR >30 %

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 37).

El CBR, se utiliza para determinar el vinculo entre el
comportamiento del suelo y se utiliza principalmente en la capa

base y subrasante de asfalto de carreteras y pistas para vehiculos.
2.2.8. Estabilidad de suelos
2.2.8.1. Definicién

La estabilizacion es el proceso méas estable que consigue un suelo,
generalmente se siguen dos procesos: el primer proceso tiene como
objetivo aumentar la densidad del suelo mediante la compactacion
mecanica, la compactacion ocurre siempre en todos los procesos de
estabilizacion; luego se produce una mezcla del suelo con material con

particulas mas grandes y otro material que carece de esta caracteristica.
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2.2.8.2. Tipo de estabilizacion de suelos

2.2.8.2.1.

2.2.8.2.2.

2.2.8.2.3.

Estabilizacion fisica

Este tipo de estabilizacion se utiliza para mejorar las propiedades
del suelo provocando cambios fisicos en este. Algunos tipos de
estabilizacion fisica incluyen mezclas de suelo, geosintéticos y
vibroflotacion. La estabilidad fisica-mecéanica es cuando la
mejora del suelo se consigue mediante la adicion de otro suelo

seleccionada previamente (15).
Estabilizacion quimica

Este tipo de estabilizacion se basa en el uso de productos
guimicos, que reemplazan los iones metalicos y cambian la
estructura del suelo mezclado en el proceso de estabilizacion, lo
gue ha sido probado en proyectos de ingenieria se manifestd con
mejoras en reduccion de plasticidad, genera mayor resistencia y
mejora la manejabilidad al realizar manipulaciones de los

materiales (15).
Estabilizacion mecanica

Es un proceso en el que el suelo se reduce mediante
compactacion mecanica, lo que hace que las particulas estén mas
conectadas entre si, provoca cambios de volumen e incrementa

la capacidad de carga y/o soporte del suelo (15).

2.2.9. Tréfico vehicular

Para el andlisis vehicular se tiene en conocimiento el tipo de via y el disefio de

transito, para ello los vehiculos se dividen en ligeros y pesados. La primera

categoria conforma automoviles, camiones, autobuses y vehiculos pesados

incluidos camiones, remolques, etc. (15).

Tabla 9. Tipo de via.

NUmero de puntos de

Tipo de via ] o Area (m?)
investigacion
Expresas 01 cada 2000
Arteriales 01 cada 2400
| Colectoras 01 cada 3000 |
Locales 01 cada 3600

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 4).
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Para ello se tienen las siguientes consideraciones correspondientes a los factores

direccionales de una via a disefiar.

Tabla 10. Factores de distribucién direccional y de carril para determinar el transito en

el carril de disefio.

. Ndmero de Factor Factor ponderado
i Numero de ) o Factor )
NUmero de calzadas . carriles por direccional . Fd x Fc para carril
sentidos ) carril (Fc) )
sentido (Fd) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total de la
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada)
| 2 sentidos 1 0.50 1.00 050 |
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15, p. 75).

2.3. Definicidon de términos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Alabastro

El alabastro es una roca sedimentaria formada por evaporacion, muy comdn en la
ciudad de Huamanga, se encuentra en enormes canteras como un mineral blanco
formado por carbonato, que normalmente se trata de una clase de yeso que se

aplica para la ejecucién de objetos decorativos o de escultura.
Calicata

Es una técnica de exploracion que implica explorar el terreno excavando o
perforando a profundidades de poca a media medida, para recolectar muestras de

suelo.
Compactacion

Es un proceso que aplica energia al suelo suelto para eliminar vacios, aumentando
asi laresistencia, estabilidad, densidad y reduccion de la capacidad de deformacion

de las propiedades del suelo.
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2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Cantera

Conocidos localmente como Piedra de Huamanga, los yacimientos de alabastro se
explotan manualmente en canteras cercanas a la ciudad de Huamanga (Chacolla),
donde se forman de forma natural como afloramientos provocados por la erosion.
La extraccion se realiza utilizando equipos apropiados, sin alterar las propiedades
de la zona.

Dosificacion

Determina las proporciones correctas de los materiales que componen el concreto

para lograr la resistencia y durabilidad requeridas o para lograr el acabado o unién

correctos.
Influencia

Efecto que una cosa puede tener sobre otra, es decir. se utiliza para expresar el
efecto que algo tiene sobre la accién de una persona u objeto que puede ser

manipulado.
Mejoramiento de la subrasante

Es la mejora de las propiedades mecénicas del suelo como parte de la estructura
del pavimento y la estabilizacion se puede realizar quimicamente, fisicamente o

en combinacion.
Plasticidad

Es la propiedad del suelo que puede deformarse hasta cierto limite sin

roturarse/romperse. A través de él se puede medir el comportamiento del suelo.
Resistencia

Es la capacidad para soportar esfuerzos y fuerzas aplicadas sin agrietarse,

deformarse o cualquier forma de deterioro.
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CAPITULO IlII

METODOLOGIA

3.1. Método, tipo o alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método de investigacion

Esta investigacion aplicd el método cientifico, ya que emple6 un procedimiento
sistematico, controlado y critico, encaminado a descubrir o explicar hechos y
fendmenos en un campo especifico de la realidad (18).

Por ello se llevé a cabo el método cientifico, que desplazd en una secuencia de
pasos que deben permanecer a fin de alcanzar un conocimiento valido, desde un

enfoque cientifico, usando instrumentos que sean confiables y efectivos.

Mediante el método cientifico se ahondaron los conocimientos mediante los
ensayos de laboratorio de Huamanga, precisando los resultados de la plasticidad
(limite liquido y limite plastico), compactacién (densidad maxima seca y éptimo
contenido de humedad) y resistencia de la subrasante, por medio de la adicién de
alabastro, por ende, se conocera los resultados y de acuerdo con ello se propondra

la dosificacion conveniente del alabastro en el trabajo de investigacion.
Enfoque de la investigacion: Cuantitativa

La investigacion es cuantitativa, describe, examina, explica y predice fendmenos
para generar y demostrar teorias; asimismo, es un conjunto de procedimientos de
manera secuencial y probatoria, por lo que no se puede omitir ningln paso,
determinandolo mediante medicién y evaluacién numérica basadas en el campo
de la estadistica, que permita recolectar datos confiables para conocer los
resultados (19).
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3.1.3.

3.14.

El propdsito de emplear la recoleccion y evaluacidn de datos es para contestar las

preguntas de investigacion y evidenciar las teorias.

Por lo tanto, el estudio es cuantitativo, donde se llevo a cabo realizar la
delimitacion de la variable dependiente e independiente como son la adicion de
alabastro y el mejoramiento de la subrasante en la Av. La Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura. En el cual se generan objetivos, preguntas de
investigacion y se desarrollan hipotesis y variables. Por lo que se deriva las
pruebas en el laboratorio donde analizan los resultados obtenidos mediante
métodos estadisticos y como consecuencia un valor medible, que muestra las dos
variables, por lo consiguiente se examiné si guardan relacion entre ellos y

finalmente se extraen las conclusiones.
Tipo de investigacion: Aplicada

Llamada también investigacion préctica, resuelve el problema planteado de
manera concreta utilizando conocimientos cientificos de ingenieria e investiga la
aplicacion de conocimientos con la finalidad de dar solucion a los problemas reales
(18).

Es adecuado para proyectos de investigacion en la que intenta explicar una

pregunta especifica y en qué medida las variables afectan un estudio especifico.

El proyecto de investigacion buscé el mejoramiento de la subrasante mediante la
adicion de alabastro, para la optimizacion de la resistencia y estabilidad de la

estructura, a fin de dar una solucién se revisara las teorias relacionadas a ellas.
Nivel o alcance de la investigacion: Explicativa

Su finalidad es dar respuesta al origen de los problemas, acontecimientos y
fendmenos fisicos. Se enfoca en explicar por qué sucede un fenémeno y bajo qué

situaciones ocurre, 0 por qué estas variables estan vinculadas (18).

Por consiguiente, su propdsito es determinar las causas del fendmeno que se evalia

y la influencia de las variables independientes con respecto a las dependientes.

Por lo tanto, con el nivel explicativo se pretendié plantear la causalidad o efectos
de los sucesos; que puede atribuirse u ocurrir en el mejoramiento de la subrasante
por medio de la adicion del alabastro o piedra de Huamanga, y de esta forma
exponer los resultados obtenidos proyectando la forma en que influye una VI en
laVD.
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3.2. Disefo de Investigacion
3.2.1. Tipo: Experimental

El disefio experimental implica la manipulacion deliberada de uno o mas variables
independientes en un estado de control creada por el experimentador, para

determinar el efecto sobre uno o mas variables dependientes.

También es del tipo de disefio cuasiexperimental, que es un estudio que se basa en
manipular una de las variables, cabe sefialar que manejan una variable
independiente al efectuar un andlisis de efecto y causa con diferentes variables
dependientes (19).

La presente investigacion fue Cuasiexperimental, ya que se manipul6 la variable
independiente, que fue el aditivo, incorporando diversos porcentajes de alabastro
al 25 %, 30 % y 35 %, por tanto, se pretendid alcanzar la influencia en la variable
dependiente, en el mejoramiento de subrasante de la Av. La Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura. Por lo tanto, se muestra el siguiente formato general del

disefio cuasiexperimental.

GC X 01

GE - o1

Se describe lo siguiente:

GC: Grupo control.

GE: Grupo experimental.

X1: Dosificacion de 25 % de alabastro.
X2: Dosificacion de 30 % de alabastro.
X3: Dosificacion de 35 % de alabastro.

O1: Evaluacion de indicadores.
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Tabla 11. Grupo experimental y grupo control de investigacién de variables.

Grupos Variable Independiente Pos Prueba
GC1 psatjtfcl')?] Con alabastro
B ificacié 0
GE1 © X1 Dos'flcz(i;%r;g(:ozs % de Se realizara el ensayo
g % Dosificacion de 30 % de de Limites de Atterberg
GE2 < 8 Plasticidad X2 0 de la muestra del suelo
o= alabastro para mejorar su
= © Dosificacién de 35 % de o
(5]
GE3 3 X3 alabastro plasticidad
GC2 ps;t(reclﬁl Con alabastro
B ificacié 0
GE4 © X4 Dos'flcz(i;%r;g(:ozs % de Se realizara el ensayo
s £ . O de Proctor modificado
29 . Dosificacion de 30 % de L
GE5 < S Compactacion X5 para optimizar la
o= alabastro compactacion de la
S Dosificacion de 35 % de P
GE6 3 X6 muestra del suelo
7 alabastro
GC3 psalljtf(l)?] Con alabastro
£ Dosificacion de 25 % de
GE7 c—g o X7 alabastro Se realizara el ensayo
GES 2 2 Resistencia X8 Dosificacién de 30 % de de CB_R, para mejorar
= alabastro resistencia de la
< © Dosificacién de 35 % de subrasante
(5]
GE9 a X9 alabastro

3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1

3.3.2.

Poblacion

Es un conjunto de medidas que se pueden realizar en funcién de caracteristicas

comunes de un grupo de organismos u objetos (18).

De la misma manera, se considera como un grupo de elementos que tienen una o
mas propiedades que pueden distinguirse mediante evaluacion cualitativa o

cuantitativa y que pueden evaluarse entre si.

Por lo tanto, la poblacién del proyecto de investigacion estuvo conformada por 2
km respecto a toda la subrasante de la Av. La Cruz de Paz del Centro Poblado de
Huascahura, Provincia de Huamanga, Distrito de Ayacucho, Departamento de

Ayacucho.
Muestra

Una muestra es un grupo de casos o individuos seleccionados de una poblacion
mediante muestreo probabilistico o no probabilistico, también es un representante
de una poblacion, elegida para estudiar las caracteristicas de la poblacion total
(18).
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3.3.3.

Asimismo, se define como una parte o fraccién, cuya caracteristica es ser
representativa de un grupo, universo o poblacién, que ha sido seleccionada por

cortas caracteristicas que serviran para la investigacion.

La muestra estuvo conformada por el tramo 05+000 al 06+500 de la subrasante de
la Av. La Cruz de Paz del centro poblado de Huascahura. Se ejecutd en una
longitud de un kilémetro y medio, mediante tres calicatas de 1.50 m de
profundidad, considerando el tramo mas critico de la avenida en el kilémetro
05+000, 5+500 y 6+500, una vez obtenidas las muestras, se procedio a realizar los

ensayos descritos anteriormente.
Muestreo: No probabilistico

El muestreo es el proceso de seleccionar algunos miembros, objetos,
caracteristicas de una poblacion, y su principal ventaja es comprender la enorme
poblacién de manera razonable y rapida, comparado con el censo completo de la
poblacion (18).

Por lo tanto, el muestreo de la investigacion fue no probabilistico, porque no aplicé
el método estadistico y la muestra no se eligio al azar, sino que se seleccionaron
las zonas mas afectadas para obtener muestras. Se realizaron 3 calicatas, a cada
kilébmetro, con un area de 1.00 m x 1.20 m, que compone 3 muestras de suelo
patron y 9 experimentales al suelo natural, que se llevaron al laboratorio para

realizar la prueba de limite Atterberg, Proctor modificado y CBR.

Para cada una de las calicatas 1, 2 y 3, de acuerdo a los indicadores de indice de
plasticidad, limite liquido, limite plastico, las dosificaciones del 25 % se realizaron
una muestra, para el 30 % se tom6 una muestra y para el 35 % una muestra
mediante el ensayo de limite Atterberg, para el indicador de optimo contenido de
humedad y densidad méaxima seca se llevaron al laboratorio para realizar el ensayo
de Proctor modificado, mediante la dosificacion del 25 % con 4 muestras, 30 %
de 4 muestras y 35 % de 4 muestras. Seguidamente para el indicador de capacidad
de soporte se llevd a cabo el ensayo de CBR, del 25 %, con 3 muestras, 30 % de 3
muestras y 35 % de 3 muestras, finalmente para la calicata 4 (muestra piloto), se
realizé el ensayo de Proctor modificado con porcentajes de 15 % con 4 muestras,
20 % de 4 muestras y 40 % de 4 muestras, con un total de 112 muestras

experimentales.
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Tabla 12. Cantidad de muestras experimentales de subrasante.

Cantidad de muestras para cada ensayo de laboratorio

Muestras

Porcentajes de adicion de

alabastro

Limite de Atterberg

Proctor modificado

CBR

Subtotal de muestras

C-1

C-4 (muestra piloto)

0 % alabastro
25 % alabastro
30 % alabastro
35 % alabastro

0 % alabastro
25 % alabastro
30 % alabastro
35 % alabastro

0 % alabastro
25 % alabastro
30 % alabastro
35 % alabastro

0 % alabastro
15 % alabastro
20 % alabastro
40 % alabastro

O O O Kk B B PP P Rk R R R R R

o

o N N N N e I Y N S .~ T~ N N o

O O O O W W W W W W W W W W w w

~ A B D 00O 00O O O O O 0O O 0 0 0 ©

Total de muestras

112
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

34.1.

3.4.2.

Técnicas de investigacion

La técnica utilizada fue la observacidn directa, que es el método mas comdn para
tomar datos en la ingenieria, la mayor ventaja de la observacién es poder analizar
de una manera directa, es decir cuando el investigador se encuentra personalmente

con los hechos o fendmenos que intenta investigar.

Estas técnicas se convierten en la respuesta al "cémo ejecutar" y permite la
aplicacion del método en areas donde se realizan las actividades humanas, posee

tecnologias disefiadas para lograr ciertos objetivos.

En el trabajo de investigacion se utilizé la técnica de observacion directa, que se
baso en el analisis y blusqueda de los puntos mas criticos del area de estudio.
También se utiliz6 el método de la observacion sistematica, ya que permitié la
recopilacion de informacién necesaria para medir los indicadores de la VD

respecto al mejoramiento de la subrasante.
Instrumentos de recoleccion de datos

Se entiende por instrumento al recurso manejado por los investigadores para
verificar los datos predeterminados a la variable anteriormente determinada, que

intentan buscar la relacién entre las variables e indicadores.

También incluye recursos como registro de observaciones, ficha de recoleccién o
cuestionarios, que los investigadores utilizan para obtener la informacién

necesaria sobre fendmenos o hechos que son temas de estudios.

En el presente proyecto de investigacion se hizo mediante formatos o fichas de
recoleccién de datos, para ello se utilizaron los siguientes instrumentos: Ensayos
de laboratorio de limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR, de acuerdo con
los indicadores observados de indice de plasticidad, limite liquido, limite plastico,
optimo contenido de humedad, densidad maxima seca y capacidad de soporte, para

ello se muestran las siguientes fichas.
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C FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL INSTRUMENTO DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE DE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NOMERE DEL PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE, DELA AV LA CRUZ DE PAZ DEL CENTR.O POELADO DE HUASCAHURA  DISTRITO DE
C AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO, 2023
UBICACION DEL Av La Cruz de Paz del Centro Poblade de Huazeahura
FROYECTO
REFRESENTANTE DEL
PROYECTO DE BACH. JULI PAMELA ORE PIANTO
INVESTIGACION
DESCRIPCION DEL LUGAR CALICATA 1/ PROGRESIVA 5+000/ LADO DERECHO
DE EXCAVACION
DESCRIPCION DE LA
MMUESTRA
DATOS DEL LABORATORIO: LIMITE LIQUIDO (LL)
Muestra patron Adicidn 25% de alabastro Adicién 30% de alabastro Adicion 35% de alabastro OBSERVACIONES
DATOS UND. | Muestra 1 |Muestra 2| Muestra 3| DATOS DATOS UND, DATOS UND.
N° GOLPE N'GOLPE o N°GOLPE N°GOLPE
Ww=(Wsh+T)-(Wsz+T) i Ww=(Wsh+T)-(Wsz+T) o Ww=Wsh+T)-(Wsz+T) ar Ww=(Wsh+T)-(Wsz+T) o
We=(Wss+T)- (Wss+WT) or Wa=(Wss+T)-(Wss+WT) Ve We=(Wss+T)-(Wss+WT) o We=(Wss+T)-(Wss+WT) o
LL(W?%) = Wi/ Ws % LL(W%) = We/Ws LL{W?%) = Ww/Ws % LL(W?%) = Wiw/Ws %
DATOS DEL LABORATORIO: LIMITE PLASTICO (LF)
Muestra patron Adicion 25% de alabastro Adicion 30% de alabastro Adicion 35% de alabastro OBSERVACIONES
DATOS UND. | Muestra 1 |Muestra 2| Muestra 3| DATOS UND. DATOS UND, DATOS UND.
W GOLPE N GOLPE N GOLPE N GOLPE
W= (Wsh+T)- (W +T) iy Ww=Wsh+T)-(Wsz+T) i Ww=(Weh+T)-(Wsz+T) oy Ww=(Wzh+T)-(Wsz+T) &
We=(Wzz+T)- (W +WT) i Wz= Wz +T)- (W +WT) o We=(Was+T)- (W +WT) ar We=(Wzs+T)- (W +WT) g
LLW2%) = Ww'Ws % LL(W%) = We/Ws % LL(W%) = Ww/Ws % LLOW?4) = W Ws %
DATOS DEL LABORATORIO: INDICE DE PLASTICIDAD (IF)
Muestra patron Adicion 25% de alabastro Adicion 30% de alabastro Adicion 35% de alabastro OBSERVACIONES
DATOS UND. | Muestra 1 |Muestra 2{Muestra 3| DATOS UND. DATOS LMD, DATOS UND.
P=1L-LP % P=1L.LP " P=LL-LP " P=LL-LP '-’"5
LEYENDA
Weh=Pezo
W = Humedad WT =Pezo de tara Wz =Pezo de lo= zolidos del susle
humed
e T=Tar
Wss= Peso
Wi =Peso del agua Wh =Peso himedo W="WwWs del suslo
5800
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL INSTRUMENTO DE OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD MAXIMA SECA

INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE, DELA AV. LA CRUZ DE PAZ DEL CENTRO

NOMBRE DEL PROYECTO POELADO DE HUASCAHURA DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCLA DE HUAMANGA DEPARTAMENTO DE AYACUCHO, 2023
UBICACION DEL PROYECTO Aw. LaCrz de Paz del Centro Poblado de Huascahura
REPRESENTANTE DEL
PEROYECTO DE BACH. JULI PAMELA ORE PIANTO
NVESTIGACION
DATOS DEL LABORATORIO:
DATOS Muestra patron Ohbservaciones
N° Golpes 36 C-1 C-2 Cc-3
Cantidad de muestras g M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
Optimo contenido de humedad Yo
Peso del molde (PM) =r
Peso de muestra Humeda(PMH) gr
Cantidad de agua ar
Peso de muestra Seca (PMS) =iy
PMH + PM gr
Densidad de muestra hiimeda grice
Densidad mixima seca grice
Densidad de muestra seca grice
DATOS Adicion 25%0 de alabastro Ohservaciones
N° Golpes 36 C-1 C-2 C-3
Cantidad de muestras o M1 M2 M3 Ml M2 M3 M1 M2 M3
Clptimo contenido de humedad b
Peso del molde (PM) Zr
Peso de muestra Humeda{PME) 2r
Cantidad de agua =r
Peso de muestra Seca (PMS) gr
PMH + PM gr
Densidad de muestra hiimeda grice
Densidad maxima seca zr'ce
Densidad de muestra seca grice
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DATOS Adicion 30%0 de alabastro Ohservaciones
N® Golpes 36 c1 c2 c3a
Cantidad de muestras 0 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
Optimo contenido de humedad %
Peso del molde (PM) gt
Peso de muestra Humeda(PMH) ar
Cantidad de agua ar
Peso de muestra Seca (PMS) ar
PMH + PM ar
Densidad de muestra hiimeda arice
Densidad miaxima seca gricc
Densidad de muestra seca arice
DATOS Adicidn 35% de alabastro Ohservaciones
N Golpes 36 Cc-1 C-2 C-3
Cantidad de muestras o M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
Optimo contenido de humedad %
Peso del molde (PM) ar
Peso de muestra Humeda(PMH) ar
Cantidad de agua ar
Peso de muestra Seca (PMS) ar
PMH + PM ar
Densidad de muestra hiimeda grice
Densidad maxima seca grice
Densidad de muestra seca grice




€

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL INSTRUMENTO DE CAPACIDAD DE SOPORTE

INFLUENCLA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE, DELA AV. LA CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA,

NOMBRE DEL PROTECTO DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO, 2023
UBICACION DEL PROYECTO Av.LaCruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura
REPRESENTANTE DEL

PROYECTO DE INVESTIGACION

BACH. JULI PAMELA ORE PIANTO

DATOS DEL LABORATORIO:
Muestra patron Observaciones
DATOS c1 2 3
Cantidad de muestra 9 M1 M2 M3 Ml M2 M3 Ml M2 M3
M Golpes UND 12 25 56 12 25 56 12 25 56
Clprimo contenido de humedad e
Peso del molde (PA) gr
Peso de muestra Humeda(FMH) gr
Cantidad de agua gar
Peso de muestra Seca (FMS) gr
PMH +PM gt
Densidad de muestra himeda grlce
Adicidn 25% de alabastro Observaciones
DATOS 1 0 3
Cantidad de muestra 9 Ml M2 M3 Ml M2 M3 Ml M2 M3
N Golpes UND 12 25 56 12 25 56 12 25 56
Optimo contenido de humedad Y
Peso del molde (PM) gr
Peso de muestra Humeda(PMH) gr
Cantidad de agua gr
Peso de muestra Seca (PMS) gr
PMH +PM gt
Densidad de muestra himeda gr'em3
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Adicion 30% de alabastro Ubservaciones
DATOS 1 0 3

Cantidad de muestra 9 Ml M2 M3 Ml M2 M3 Ml M2 M3
N° Golpes UND 12 25 56 12 25 56 12 25 56
Optimo contenido de humedad %

Peso del molde (FM) gt

Peso de muestra Humeda(PMH) gt

Cantidad de agua gt

Peso de muestra Seca (PMS) gt

PMH + PM gt

Densidad de muestra himeda gt/em3

Adicidn 35% de alabastro Observaciones
DATOS 1 0 X

Cantidad de muestra 9 Ml M2 M3 Ml M2 M3 Ml M2 M3
N° Golpes UND 12 25 56 12 25 56 12 25 56
Optimo contenido de humedad %

Peso del molde (FM) gt

Peso de muestra Humeda(PMH) gt

Cantidad de agua gt

Peso de muestra Seca (PMS) gt

PMH + PM gt

Densidad de muestra hiimeda grlem3
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3.4.3. Validez de instrumentos de investigacion

La validez es una ciencia que esta definida como aquella caracteristica que deben
tener los instrumentos de recoleccion de datos, lo cual permite realizar la medicion

de variables desde un punto de vista objetivo, veraz y auténtico.

El instrumento de validez de la investigacion es determinado por la metodologia

de juicios de expertos, donde se asigna una valoracién a cada una de las variables.

Para el proyecto de investigacion se utilizé una tabla de rango y de interpretacion
de validez, de acuerdo con el resultado y/o puntuacién asignada por cada

profesional experto.

Por ello, para la validez se formulé un formato de validacion para los expertos, lo

cual fue rellenado segun sus conocimientos, experiencias y perspectivas.
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Formato de Validacion de Experto 1

I. Datos Generales

Fecha

11 de octubre del 2023

Validador

Mg. Ing. José Carlos Valer Munaylla

Cargo e institucién donde

labora

SAC.

Ing. Residente de obra en la empresa privada WCHUCHON

Instrumento a validar

liquido y limite plastico.

Ficha de recoleccidn de datos de indice de plasticidad, limite

Objetivo del instrumento

y limite plastico.

Determinar los datos de indice de plasticidad, limite liquido

Autor(es) del instrumento

Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2| Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
L . D R|B .
Criterios Indicadores Observacion
@)]1)|(2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA B~ ) o v
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA | —. . . v
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para %
SUFICIENCIA . L i
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportan_u_entos y %
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la Proponer nuevos
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la v porcentajes de adicion
variable. de alabastro
.| Son secuenciales y distribuidos de
ORGANIZACION . . v
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan redactafjos en un lenguaje v
claro y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un %
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones y opciones de v
respuesta bien definidas.
TOTAL 218
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Formato de Validacion de Experto 1

I11. Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023

Validador Mg. Ing. José Carlos Valer Munaylla.

Cargo e institucion donde | Ing. Residente de obra en la empresa privada WCHUCHON

labora SAC.

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de 6ptimo contenido de
humedad y densidad maxima seca.

Objetivo del instrumento Determinar los datos de optimo contenido de humedad y
densidad maxima seca.

Autor(es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

IV. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2| Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
L . D R|B .
Criterios Indicadores Observacion
@)]1)|(2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA B~ ) o v
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA | —. . . v
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para
SUFICIENCIA . L . v
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamientos y %

acciones observables y verificables.

Se han formulado en relacion a la

CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la 4
variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de
ORGANIZACION . . v
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan redactafjos en un lenguaje v
claro y entendible.
El instrumen li n un
OPORTUNIDAD strumento se aplica en u %

momento adecuado.

ESTRUCTURA

El instrumento cuenta con
instrucciones 'y opciones de v
respuesta bien definidas.

TOTAL 2|8
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Formato de Validacion de Experto 1

V. Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023

Validador Mg. Ing. José Carlos Valer Munaylla.

Cargo e institucion donde | Ing. Residente de obra en la empresa privada WCHUCHON
labora SAC.

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de capacidad de soporte.
Objetivo del instrumento Determinar los datos de capacidad de soporte.

Autor(es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

VI. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 | Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
o . D R|B L
Criterios Indicadores Observacion
@)|1)|(2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA . ) S v
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA | . . . v
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para
SUFICIENCIA . - . v
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamientos y v

acciones observables y verificables.

Se han formulado en relaciéon a la

CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la v
variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de
ORGANIZACION . . v
acuerdo a dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje
CLARIDAD . 4
claro y entendible.
El instrumen li n un
OPORTUNIDAD strumento se aplica en u v

momento adecuado.

ESTRUCTURA

El  instrumento cuenta  con
instrucciones 'y opciones de v
respuesta bien definidas.

TOTAL 2|8
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Formato de Validacion de Experto 2

VII. Datos Generales

Fecha

11 de octubre del 2023

Validador

Mg. Ing. Hermes Quispe Cuadros.

labora

Cargo e institucién donde

Ayacucho.

Supervisor de obras viales del Gobierno Regional de

Instrumento a validar

Ficha de recoleccidn de datos de indice de plasticidad, limite
liquido y limite plastico.

Objetivo del instrumento

y limite plastico.

Determinar los datos de indice de plasticidad, limite liquido

Autor(es) del instrumento

Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

VIII. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2| Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
L . D R|B .
Criterios Indicadores Observacion
@)]1)|(2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA B~ ) o v
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la v
CONGRUENCIA | . . .
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para %
SUFICIENCIA . L i
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportan_u_entos y %
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la v
variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de
ORGANIZACION . . v
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan redactafjos en un lenguaje v
claro y entendible.
El instrumen li n un
OPORTUNIDAD strumento se aplica en u v
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones y opciones de v
respuesta bien definidas.
TOTAL 218
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Formato de Validacion de Experto 2

IX. Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023

Validador Mg. Ing. Hermes Quispe Cuadros.

Cargo e institucion donde | Supervisor de obras viales del Gobierno Regional de

labora Ayacucho.

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de déptimo contenido de
humedad y densidad maxima seca.

Objetivo del instrumento Determinar los datos de Optimo contenido de humedad y
densidad maxima seca.

Autor(es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

X. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2| Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
L . D R|B .
Criterios Indicadores Observacion
@)]1)|(2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA B~ ) o v
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA | —. . . v
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para
SUFICIENCIA . L . v
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamientos y %

acciones observables y verificables.

Se han formulado en relacion a la

CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la 4

variable.

) Son secuenciales y distribuidos de v

ORGANIZACION . .

acuerdo a dimensiones.

Estan redactados en un lenguaje

CLARIDAD . guay 4

claro y entendible.

El instrumento se aplica en un
OPORTUNIDAD P v

momento adecuado.

ESTRUCTURA

El instrumento cuenta con
instrucciones 'y opciones de v
respuesta bien definidas.

TOTAL 3|7
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Formato de Validacion de Experto 2

XI. Datos Generales

Fecha

11 de octubre del 2023

Validador

Mg. Ing. Hermes Quispe Cuadros.

labora

Cargo e institucién donde

Ayacucho.

Supervisor de obras viales del Gobierno Regional de

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de capacidad de soporte.

Objetivo del instrumento

Determinar los datos de capacidad de soporte.

Autor(es) del instrumento

Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

XI1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)

segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 | Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
L . D R|B L
Criterios Indicadores Observacion
@)|1)|(2)
Los items miden lo previsto en los v
PERTINENCIA - . S
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA | . . v
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para
SUFICIENCIA . - . v
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamlgntos y %
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la v
variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de v
ORGANIZACION . .
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan redactafjos en un lenguaje %
claro y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un %
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones 'y opciones de v
respuesta bien definidas.
TOTAL 2|8
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Formato de Validacion de Experto 3

XIIl. Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023

Validador Mg. Ing. Nadia Perlacios Vargas.

Cargo e institucion donde | Monitora de campo del Ministerio de Vivienda.

labora

Instrumento a validar Ficha de recoleccidn de datos de indice de plasticidad, limite
liquido y limite plastico.

Objetivo del instrumento Determinar los datos de indice de plasticidad, limite liquido
y limite plastico.

Autor(es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

XIV. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2| Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
L . D R|B .
Criterios Indicadores Observacion
@)]1)|(2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA B~ ) o v
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA | —. . . v
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para
SUFICIENCIA . L . v
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamientos y %

acciones observables y verificables.

Se han formulado en relacion a la

CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la 4
variable.
) Son secuenciales y distribuidos de v
ORGANIZACION . .
acuerdo a dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje
CLARIDAD . guay 4
claro y entendible.
El instrumento se aplica en un
OPORTUNIDAD P v

momento adecuado.

ESTRUCTURA

El instrumento cuenta con
instrucciones 'y opciones de v
respuesta bien definidas.

TOTAL 3|7
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Formato de Validacion de Experto 3

XV. Datos Generales

Fecha

11 de octubre del 2023

Validador

Mg. Ing. Nadia Perlacios Vargas.

Cargo e institucién donde

labora

Monitora de campo del Ministerio de Vivienda.

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de déptimo contenido de
humedad y densidad maxima seca.

Objetivo del instrumento

densidad maxima seca.

Determinar los datos de Optimo contenido de humedad y

Autor(es) del instrumento

Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

XVI.

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2| Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
L . D R|B .
Criterios Indicadores Observacion
@)]1)|(2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA B~ ) o v
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la v
CONGRUENCIA | . . .
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para %
SUFICIENCIA . L i
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportan_u_entos y %
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la v
variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de v
ORGANIZACION . .
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan redactafjos en un lenguaje v
claro y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un %
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones y opciones de v
respuesta bien definidas.
TOTAL 119
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Formato de Validacion de Experto 3

XVII. Datos Generales
Fecha 11 de octubre del 2023
Validador Mg. Ing. Nadia Perlacios Vargas.

labora

Cargo e institucién donde

Monitora de campo del Ministerio de Vivienda.

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de capacidad de soporte.

Objetivo del instrumento

Determinar los datos de capacidad de soporte.

Autor(es) del instrumento

Bach. Juli Pamela Ore Pianto.

XVIII. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)

segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0| Deficiente (D) Si menos del 30 % de los items cumplen con el indicador.
1| Regular (R) Sientre el 31 %y 70 % de los items cumplen con el indicador.
2 | Buena (B) Si mas del 70 % de los items cumplen con el indicador.
L . D R|B L
Criterios Indicadores Observacion
@)|1)|(2)
Los items miden lo previsto en los v
PERTINENCIA - . C
objetivos de investigacion.
Responden a lo que se debe medir
COHERENCIA | en la variable, dimensiones e v
indicadores.
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA | . . v
ciencia y tecnologia.
Son suficientes en cantidad para
SUFICIENCIA . - . v
medir los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamlgntos y %
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la v
variable.
.| Son secuenciales y distribuidos de v
ORGANIZACION . .
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan redactafjos en un lenguaje %
claro y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un %
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones 'y opciones de v
respuesta bien definidas.
TOTAL 2|8
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En esta fase se muestran a los 3 expertos que validaran los instrumentos de

recoleccién de datos segln puntuacién de 0, 1y 2.

Tabla 13. Profesionales expertos que validaron el trabajo de investigacion.

Nombres Profesion/ Experiencia
N.° resy Grado CIP Cargo P
Apellidos P Laboral
académico
Ingeniero Ing. Residente de
José Carlos Civil/ Carreteras de la empresa ~
1 Valer Munaylla Egresado de 89500 privada WCHUCHON 17 afios
Maestria SAC
Hermes Quispe Ingeniero Ing. Supervisor de obras
2 . 98738 viales del Gobierno 15 afos
Cuadros Civil/ Master .
Regional de Ayacucho
Ingeniero
Nadia Perlacios Civil/ Monitora de campo del ~
3 Vargas Egresado de 84631 Ministerio de Vivienda 18 afios
Maestria

Seguidamente, una vez evaluado los instrumentos por los expertos en el campo,

se llevo a cabo la interpretacion de los resultados segun rangos de validez, para

ello se muestra la siguiente tabla 14, de acuerdo con ello se considerd en que

magnitud se encuentran las variables que se desea medir.

Tabla 14. Valores de V Aiken e interpretacion segun resultados.

V Aiken Interpretacion
0.00-0.79 Débil
0.80-0.89 Aceptable
0.90-1.00 Fuerte

Fuente: seccidn |11 de informe de tesis de la Universidad Continental.

Tabla 15. Resultado del analisis de validez del instrumento 1.

Profesion/Grado

o . .
N. Nombres y Apellidos Académico CIP Coef. Validez
1 José Carlos Valer Munaylla Ing. Civill Egr}esado de 89500 0.90
Maestria
2 Hermes Quispe Cuadros Ing. Civil/Master 98738 0.90
3 Nadia Perlacios Vargas Ing. Civil/ Egr,e sado de 84631 0.90
Maestria

En latabla 15, de acuerdo con los valores del coeficiente de validez obtenidos para

el instrumento 1, correspondiente a la ficha de recoleccion de datos de indice de

plasticidad, limite liquido y limite plastico el resultado del Coeficiente de validez

es de 0.90, considerandose segun la descripcion del parametro es Fuerte.
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Tabla 16. Evaluacion del instrumento 1 mediante el calculo de V Aiken.

ftems 1 Expzrtos 3 Suma de acuerdos total (S) V Aiken Descripcion

1 2 2 2 6 1.00 Fuerte

2 2 2 2 6 1.00 Fuerte

3 2 2 2 6 1.00 Fuerte

4 2 2 2 6 1.00 Fuerte

5 1 2 2 5 0.83 Aceptable

6 1 2 1 4 0.67 Débil

7 2 2 1 5 0.83 Aceptable

8 2 2 2 6 1.00 Fuerte

9 2 1 2 5 0.83 Aceptable

10 2 2 1 5 0.83 Aceptable
Media 0.90 Fuerte

Tabla 17. Resultado del andlisis de validez del instrumento 2.

N.° Nombres y Apellidos Profesion/Grado Académico CIP Coef. Validez
1 José Carlos Valer Munaylla Ing. Civil/ Egresado de Maestria 89500 0.90
2 Hermes Quispe Cuadros Ing. Civil/Master 98738 0.90
3 Nadia Perlacios Vargas Ing. Civil/ Egresado de Maestria ~ 84631 0.90

Del mismo modo, en la tabla 17 los valores del coeficiente de validez obtenidos

para el instrumento 2, correspondiente a la ficha de recoleccion de datos de OCH

y DMS el resultado del Coeficiente de validez de 0.90, considerandose segun la

descripcion del parametro es Fuerte.

Tabla 18. Evaluacion del instrumento 2 mediante el calculo de V Aiken.

Expertos

items 1 5 3 Suma de acuerdos total (S) V Aiken Descripcion

1 2 2 2 6 1.00 Fuerte

2 2 2 2 6 1.00 Fuerte

3 2 1 2 5 0.83 Aceptable

4 2 2 2 6 1.00 Fuerte

5 1 1 2 4 0.67 Débil

6 1 2 2 5 0.83 Aceptable

7 2 1 1 4 0.67 Débil

8 2 2 2 6 1.00 Fuerte

9 2 2 2 6 1.00 Fuerte

10 2 2 2 6 1.00 Fuerte
Media 0.90 Fuerte
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Tabla 19. Resultado del andlisis de validez del instrumento 3.

N° Nombres y Apellidos Profesion/Grado Académico CIP Coef. Validez
1 José Carlos Valer Munaylla  Ing. Civil/ Egresado de Maestria 89500 0.90
2 Hermes Quispe Cuadros Ing. Civil/ Master 98738 0.90
3 Nadia Perlacios Vargas Ing. Civil/ Egresado de Maestria 84631 0.90

En la tabla 19, se observan los valores del coeficiente de validez obtenidos para el

instrumento 3 correspondiente a la ficha de recoleccion de datos de capacidad de

soporte el resultado del Coeficiente de validez es de 0.90, considerandose segun

la descripcion del parametro es Fuerte.

Tabla 20. Evaluacion del instrumento 3 mediante el calculo de V Aiken.

. Expertos

Items 1 5 3 Suma de acuerdos total (S) V Aiken Descripcién
1 2 2 2 6 1.00 Fuerte
2 2 2 2 6 1.00 Fuerte
3 2 2 2 6 1.00 Fuerte
4 2 2 2 6 1.00 Fuerte
5 1 2 2 5 0.83 Aceptable
6 1 1 1 3 0.50 Débil
7 2 2 2 6 1.00 Fuerte
8 2 2 2 6 1.00 Fuerte
9 2 1 2 5 0.83 Aceptable
10 2 2 1 5 0.83 Aceptable

Media 0.90 Fuerte
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3.4.4. Procedimiento de recoleccion de datos

3.4.4.1. Diagrama de flujo del procedimiento

,r"fl mcmﬁy

Etapa 1: Identificacidn de la
zona des esmdic desds un
punto de partida.

i Bevarifica
el estada de

i Analisiz dal astada
HO de la via

la wia?

lSI

Etapa I: Feconocimisato de loz
puntos criticos de la zonz de
estudio  veo o problamstica
{trahajo de exploracida).

}

iBe propone _
zolucion ala NO
problematica’?
l sI
Etapa 3: Desarrolle de un plan
asiratégico para 2l
mejoramienta de la zona de
astudio.
Etapa 4: Ubicacidn de Etapa 5: Proceso de
prograsivaz los puntes | | comteo wehicular de
criticos de la via mediante la Aw. La Cruz de

instrurmentas de topografia Daz.

Etapa & Excavacion ds 3
calicatzs de lz muestra patron
+1 calicata de la muestra piloto
para lz obtencion de muestras
reprezsniativas.
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l

Etapa 7: Las muestras
cbtemidas s llevan  al
laboratorio para su estudio.

l

Etapa 8: Wizita a la cantera
Chacolla para la extraccion de
la muestra natural de alabastro.

l

Etapa 9: Se lleva el alabastro al
laboratorio para su analisis.

W

Etapa 10: Determinzcién de las
propiedades fizicas mecénicas
de la muestra patrén de la zona
de estudio.

!

Etapa 11: Andhzz de las
calicatas mediante la
clasificacion de suslos.

l

PN

;Aplica ensayos v
porcentajes de
alzbastro para el
mejoramiento de

la subrasante?

s

Etapa 12: Aplicacion de
enzayos para las  muestras
patron sm v con adicien del
25%, 30%% v 35% de alabastro.

l

NO

Wenficacion de objetrvos
parz mejoramiento de la
subrasante.

Etapa 13: Aplicacion de
muestra piloto del C-4,
con adicion al 13%,
2055 40%%.
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l

Etapa 14: Para ello se realiza la
recoleccion de loz materiales de las C-1,
C-1, C-3 (muestras oficiales) v C-4
{muestra pilota).

Evaluacion de las propiedades de la
muestra natwral y con adicidn para
realizar dosificacion.

Proceso de preparacion de las 100
muestras oficiales en el laboratorio para
analizar la granulometria, plasticidad,
compactacion, resistencia de material y
2 muestras piloto para compactacion.

Tamizado de la muestra natural en las
mallas 3", 24 2" 1% ™ 1" %" 3",

2

3/8 "y % " (grava), N4 al N°200 (fino)

l

Evaluacion entre log resultados de las
muestras natural vs Iz muestra con
adicion de alabastro v andlisis de curva
con muestras piloto.

l

Etapa 13: Recoleccion del
dlabastro de la Cantera
Chacolla.

Seleccion del alabastro de
Primera.

Proceso de Abrasion para
conocer la resistencia del
material.

Trituracion de la piedra de
alabastro para el procesoc de
adicion.

Tamizado del alabastro en las
mallas 32", 1" v 3/8" (grava),
N®200 (fino)

i

Pezo total para adicionar a los ensayos
segin  porcentajes  indicados con
19.000 kilos de alabastro para afiadir a
las muestras de 23 % (4.730kilos), 30
% (5.700kilos) v 35 % (6.650kilos),
para cada muestra.

v

El proceso ze realiza mediante ensayos
de laboratorio indicado en lo siguiente:
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3. Ensayo de
grarulometia (TP [~
330125 2014).

. Emzavo de Limite de

c. Emnzayoe de Proctor

consistencia (WTP
330.129.2014).

k

maodificado (TP
330.141.2014 v ASTM D
1537-07).

1883-07).

d. Enszayo d= CBER (TP
3301451980 v ASTM D

I o lo=

a. Enzavo de Abrasicn de

400.012.2014).

angeles TP

I

Etapa 18: Anotacion de datos
an la ficha de recoleccicon
validas por expertos v del
lahoratoria.

w

Etapa 17: Verificacion dal
majoramients de laz muesiras
de la subrasante mediante
porcentzjes de alahastro.

Etapa 1&: Propuesta de dizafio
de pavimenio rigido de la zona

da esmdio

Etapz 19:  Analisis =
interpretzcion de rasultados.

!

Etapa 20 Procesamisnto de
datos v elaboracion da graficos.

Leyenda:

-
<>
-

I

Inicie ¥ Fin.

Diacizicn formulada en intsrogants.

Actividadas.

Seomemcia dal flujo.

Figura 23. Diagrama de flujo de procedimientos del proyecto de investigacion.
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3.4.4.2. Ubicacidn y acceso a la zona de estudio

El presente estudio de investigacion se encuentra localizado en la Av. La

Cruz de Paz del Centro Poblado de Huascahura del distrito de Ayacucho,

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, ubicada en la zona
sur central de Perti, con coordenadas de 13°9'47" S, 74°13'28" W.

Figura 24. Ubicacion de la zona de estudio mediante Google Earth.

El acceso al area de estudio inicia como punto de partida, desde el Parque
Central Sucre de Huamanga recorriendo toda la carretera Libertadores
durante 25 min aprox. en bus hasta el Centro Poblado de Huascahura,
como segundo punto considerando como referencia al parque principal de
Huascahura, hasta la zona de estudio de la Av. La Cruz de Paz tiene un
tiempo de 3 min aprox., en el cual se estudié desde el tramo Km 05+000
al Km 06+500, y se llevaron a cabo las calicatas para la adquisicion de las

muestras de suelo.

: = s
— &S
-
p

Parque Principal | ©

de Huascahura

P I t ; Ny Ayacucho

9 @
?

Figura 25. Acceso a la zona de estudio mediante Google Maps.
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3.4.4.3. Trabajos de exploracion

La exploracién del suelo usada en el presente estudio se deriva en los km
(5+000 al 6+500) de la Av. La Cruz de Paz - Huascahura, la cual
representa 1.5 km. De acuerdo con el Manual de Carreteras (15) se
menciona que, para carreteras segiin IMDA menores a 200 veh/dia, indica
que se realiza 1 calicata por cada kilémetro, esta debe ser de 1.50 metros
de profundidad como minimo respecto a la subrasante, lo cual el area de
estudio muestra un IMDA menor o igual a 200 veh/dia de una calzada de
1 carril de doble sentido, por ello se ubicaran las 3 calicatas segun codigo

(C-1, C-2 y C-3) en forma alternadas dentro de la calzada. Por tal razon,

se reconoce al tramo estudiado como una via de bajo volumen de transito.

Figura 26. Exploracién de la zona de estudio.

En seguida se realizara el trabajo de campo mediante la topografia para
ubicar los puntos de las calicatas en estudio, para el ello se utilizara el

nivel de ingeniero.
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Figura 27. Exploracion topogréfica de la zona de estudio.
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Tabla 21. Descripcion de calicatas en la zona de estudio.

N.° Calicatas ~ Ubicacion de calicatas ~ (H=M) Area Pr(:]suoe(sjterflaa
o1 Prog.di’rfggg lado 160m  1.00mx1.20m 80kg
e Prog. zzii?gg lado 1 50m  1.00mx120m 80kg
ca Prog 8+3007ado 160m  100mx120m 80kg

Seguidamente, la exploracion se realizd en la cantera Chacolla para
obtener las muestras de alabastro conocido también como Piedra de
Huamanga, donde se partira desde la provincia de Huamanga hasta la
localidad de Chacolla durante 1 h, posteriormente se continuo hasta la
cantera principal donde se tendra que realizar la extraccion del material
artesanal mediante herramientas adecuadas para ejecutarla ya que se

presenta de manera natural con una altitud de 3,346 m.s.n.m.

Figura 28. Exploracion de la cantera Chacolla para la obtencién de alabastro.

Luego, se llevo al laboratorio para conocer la petrografia y geologia que
corresponde al alabastro en el laboratorio de la UNSCH.
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Tabla 22. Descripcion petrografica del alabastro en laboratorio de la UNSCH.

Muestra

Roca

Nombre de roca
Clase segln origen
Color
Aspecto
Compacidad
Minerales visibles y/o componentes
Tamafio de grano
Textura
Grado de Cohesion
Grado de Dureza
Grado de Alteracion
Fracturas

Material relleno fracturas
Grado de resistencia (compres. simple)

Reaccion al HCI

Alabastro

Roca sedimentaria
Blanco
Masivo

Medianamente compacto
Sulfato de Ca
<1lmm
De grano fino
Muy bajo
Suave
Sano
Varias fracturas

Sin relleno

Moderadamente resistente (Gc¢ = 135.65

kg/cm?)

Ninguno

Nota. Exploracion de la cantera Chacolla para la obtencién del alabastro.

3.4.4.4. Extraccion de muestras

En la zona de estudio, se realizara la excavacion de 3 calicatas en los km
05+000, 5+500 y 6+500, que tiene una altura de 1.50 m, con area de 1.00

m x 1.20 m en el lado derecho e izquierda de la avenida, con la finalidad

de obtener muestras y contar con una seccion estratigrafica del area de

estudio.

Una vez realizadas las calicatas se procedera con la extraccion de las

muestras considerables de suelo, las que fueron almacenadas en sacos de

manera cuidadosa con sus respectivas identificaciones, para ser trasladas

hacia el laboratorio y ser analizadas en los diferentes ensayos.
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Be

1
PROGRESIVA 5+000 KM
(LADO DERECHO)
TRAMO: AV. LA CRUZ DE PAZ |

2
PROGRESIVA 5+500 KM
(LADO IZQUIERDO)
TRAMO: AV. LA CRUZ DE PAZ

PROGRESIVA 5+850 KM

PROGRESIVA 6+500 KM - s (LADQO IZQUIERDO)
(LADO DERECHO) TRAMO: AV. LA CRUZ DE PAZ

Figura 29. Extraccion de muestras de las calicatas C-1, C-2, C3 y C-4 (muestra piloto).

Posteriormente se realizara la descripcion del perfil estratigrafico de las
calicatas en la zona de estudio

En la calicata C-1 (muestra patron), se localizara en la progresiva 5+000
km, las caracteristicas de la muestra presentan una altura de 1.60 m de
profundidad, donde la estratigrafia es limo de 0.00 a 0.40 m es material
organico de baja plasticidad y liquida, teniendo un color amarillento a
marrdn oscuro de capa 0.40 a 1.60 m.

Para la calicata C-2 (muestra patron), con progresiva de 5+500 km, la
excavacion de la muestra es similar a las propiedades de la C-1, donde la
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excavacién fue de 1.50 m, en estado de mediana humedad con capa de
0.00 a 0.45 m de color anaranjado y marron con presencia de raices,

mostrando ser limo desde 0.45 a 1.50 m.

En la calicata C-3 (muestra patrén), la muestra se ubicara en la progresiva
6+500 km, con excavacién de 1.60 de altura, donde la estratigrafia es de
0.00 a 0.35 m se encuentra un material organico color marrén claro con
presencia de raices de forma aislada, y una capa de 0.35 m a 1.60 m de
limo de baja plasticidad de color amarillento a color beige con gravas fina
de 1/2".

En la calicata C-4 (muestra piloto), ubicada en km 5+850 de 1.5 m, tiene
una estratigrafia limosa de baja plasticidad de 0.00 a 0.30 m de color
marron y de 0.30 a 1.50 m con poca presencia de gravas mayores a 3" y

superficie de pasto de mediana humedad.

Tabla 23. Clasificacion de suelos segiin SUCS y AASHTO.

Descripcion del suelo C-1 C-2 C-3 C-4
Gravas 18.70 % 11.70 % 16.20 % 21.70 %
Arenas 27.70 % 31.70 % 29.10 % 23.90 %

Finos 53.60 % 56.60 % 54.70 % 54.40 %

La tabla 23 muestra las proporciones totales de las muestras de las
calicatas 1, 2, 3y 4, que son 18.70 %, 11.70 %, 16.20 % y 21.70 % de
grava, en cuanto a la arena, fueron del 27.70 %, 31.70 %, 29.10 %y 23.90
%. con respecto a los finos de 53.60 %, 56.60 %, 54.70 % y 54.40 %
respectivamente, donde el 50 % pasante del tamiz N° 200 es mayor, siendo
asi suelos finos de C-1, C-2, C-3y C-4.

Tabla 24. Clasificacion de suelos segiin SUCS y AASHTO.

Clasificacién de suelos segun

Calicatas
SUCS AASHTO
C-1 (Prog. 5+000) ML A-4(4)
C-2 (Prog. 5+500) ML A-4(4)
C-3 (Prog. 6+500) ML A-4(4)
C-4 (Prog. 5+850) ML A-4(4)
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En la tabla 24, se muestra lo realizado como pruebas granulométricas para
las 4 calicatas anteriormente mencionadas. En el perfil estratigrafico de
las calicatas 1, 2, 3 'y 4 se evidencio6 un tipo de muestra, clasificada como
ML (limosa) segun el SUCS, y su clasificacion segin AASHTO para la
calicata 1, 2, 3y 4 es A-4(4), con un IG de 4 siendo un suelo insuficiente.

3.4.4.5. Ensayo de laboratorio

Los ensayos de laboratorio permiten evaluar las propiedades del suelo en
base a ensayos estandarizados del Manual de Ensayo de materiales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Donde las muestras
obtenidas se trasladaron al laboratorio y se selecciona el nimero exacto de

muestras para cada prueba dividiéndolas en cuarteos.

Figura 30. Division de la muestra natural en cuatro partes para realizar los ensayos.

3.4.4.5.1. Ensayo de granulometria
Equipos e instrumentos

- Tamices de malla 3” hasta la N° 200 segin la NTP 339.128
- Balanzade 0.01 g.

- Horno.

- Azafates/charolas rectangulares.

- Cucharon.

- Vaso + agua.

- Guantes.
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Procedimiento:

Una vez realizado el cuarteo y secado al aire libre o temperatura ambiente,
se peso el recipiente empleado para afiadir la muestra, alli se obtuvo el
peso del recipiente, se tomé una cantidad de muestra y se prosiguié con
pesar el peso del recipiente mas peso de la muestra dando 2.389 kg/200 g,
posteriormente, se armo la serie de tamices desde la abertura mas grande
al més fino, en este caso se lavd la muestra en el tamiz mas fino N°
200, haciendo que pase los limos hasta que el agua se encuentre
transparente en la parte superior de la muestra lavada y se procedid a
separar la muestra retenida en el tamiz, luego se llevo al horno a una
temperatura igual a 110°C, se enfrid y se peso6 la muestra seca, después se
colocé toda la muestra en el recipiente, se procedi6 a separar las porciones
retenidas en los diferentes tamices que ha sido efectuado con un
movimiento circular. Finalmente, se tomd nota de los pesos obtenidos para

Su procesamiento.

&=
E_
u

AR

Figura 31. Tamizado de mallas de 3” hasta el N° 200 para realizar la granulometria de la

muestra.
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Tabla 25. Clasificacion de suelos segin SUCS y AASHTO.

Tamiz % que pasa
ASTM Abertura (mm)
C-1/E-2 C-2/E-2 C-3/E-2 C-4/E-2
27 50.800 0.0 0.0 0.0 0.0
17 38.100 0.0 0.0 0.0 0.0
1” 25.400 0.0 0.0 0.0 0.0
S 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
Yo 12.700 100.0 100.0 100.0 94.1
3/8” 9.525 89.7 98.0 95.5 85.6
1/4” 6.350 0.0 0.0 0.0 0.0
No 4 4.760 81.3 88.3 83.8 78.3
No 8 2.360 79.2 86.2 81.6 76.7
No 10 2.000 76.7 84.1 79.5 4.7
No 16 1.190 71.3 78.2 73.9 70.8
No 20 0.834 68.6 75.0 71.0 68.9
No 30 0.600 65.9 71.9 68.0 67.2
No 40 0.420 63.6 69.1 63.0 65.5
No 50 0.300 61.0 64.2 57.1 62.9
No 60 0.250 0.0 0.0 0.0 0.0
No 80 0.177 56.8 59.2 55.7 57.2
No 100 0.149 55.7 58.3 55.4 56.4
No 200 0.075 53.6 56.6 54.7 54.4

Para las pruebas granulométricas por tamizado se muestran en la tabla 25,
todas las muestras se tomaran de las cuatro calicatas del area de estudio.
por lo cual se puede observar que el porcentaje que pasa por el tamiz
N°200 para la calicata 1 es (53.6 %), calicata 2 (56.6 %), calicata 3 (54.7
%) y calicata 4 (54.4 %), donde sefiala que si el 50 % de fino que pasa la
malla N° 200 es mayor, entonces se considera como fino segun la norma
NTP 339.132.

77



Figura 32. Procedimiento del ensayo de granulometria.

3.4.45.2.Ensayo de Limite de Atterberg - Indice de plasticidad,
Limite liquido y Limite plastico

Equipos e instrumentos:

- Cuchara de casa grande calibrado.

- Ranurador metalico.

- Tamiz N°40 basandose en la NTP 339.129.
- Piseta.

- Espétula.

- Mortero/cépsula.

- Recipientes metalicos.

- Balanza de 0.01 g.

- Horno.

- Recipientes de base circular plana.

- Mesa/tabla para realizar los bastoncillos
- Guantes.

Procedimiento para el limite liquido (LL):

Se realiz6 el mismo procedimiento anterior (granulometria), tomando 3 kg
de la muestra, se chancd con el martillo de goma a la muestra y
seguidamente se pas6 por el tamiz N° 40 (pasante), por lo que se trabaja
con 300 g del material pasante, para ello se agregd agua entre 15-20 ml a
la muestra en pequefias cantidades hasta mantener una pasta uniforme, se

mezcld y colocé en la copa de Casagrande debidamente calibrada, luego
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la muestra pastosa se nivel6 con la espatula, para asi separarlo con el
ranurador metalico de adelante hacia atrds en dos partes, luego se
realizaron entre 15-25, 20-30 y 25-35 golpes, con ello se verifica si la
muestra presenta grietas, seguidamente se tomo la muestra de la cuchara
de Casagrande al recipiente metélico (tara) para ser pesado y llevado al
horno, se dejo enfriar y se obtuvieron los datos de peso en seco de la
muestra y porcentaje de humedad.

Figura 33. Procedimiento del limite liquido de la muestra.

Procedimiento para el limite plastico (LP):

Se tomo una porcién de 100 g de la muestra que se realizd en el limite
liquido, seguidamente se amasa suavemente dandole una forma esférica,
luego se coloco en la mesa o tabla para realizar los bastoncitos de 3 mm
de diametro aprox. hasta que se observe pérdida su humedad, presente
grietas en la muestra y se fragmente en piezas pequefas, por lo tanto, la
muestra habré llegado a su limite plastico, tomando entre 3-5 bastoncillos,
se pesO y llevo al horno a una temperatura de 110°C para determinar el
contenido de humedad, pero si no presenta estas condiciones se repite los

pasos disminuyendo o aumentando la humedad.

79



Figura 34. Procedimiento del limite pléastico de la muestra.

Procedimiento para el indice de plasticidad (IP):

Se obtiene de la diferencia entre el LL y LP, siendo de esta manera:

IP=LL-LP

Para ello, se tendra en cuenta lo siguiente, en el caso de que no presente
LL o LP, se considerara no plastico (NP) y si el LP >LL, el IP serd NP.

3.4.4.5.3. Ensayo de Proctor modificado

Equipos e instrumentos:

- Balanza 0.1 g.

- Horno.

- Tamices.

- Maza o martillo pisén metalico de compactacion.
- Molde de 4 pulg.

- Anillo de compactacion del molde.

- Base del molde y separador.

- Material que pasa la malla 3/4”, 3/8” y N°4.
- Espétula para enrasar/regla.

- Maso de goma.

- Recipiente metalico.

- Papel filtro.

- Guantes.
Procedimiento:

Primero, se tomaron 3 muestras para las calicatas (C-1, C-2, C-3)
debidamente desmenuzados los grumos mas grandes mediante una comba
de goma, estas muestras pasaron por un zarandeo de la malla ¥4 (pasante),
seguidamente la muestra se puso en un recipiente metélico y se afiadid
agua mediante la piseta, luego se armo el molde, donde se cotejo el peso

del molde antes de afiadir la muestra himeda, inmediatamente se ingreso
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la muestra y se pesd el molde mas el peso de la muestra himeda, en
seguida se realizd la compactacion mediante el uso del martillo de
compactacion o maza de 5 capas de 5 cm aprox. Con 56 golpes cada capa,
una vez realizado el procedimiento, se quito el anillo del molde con ayuda
del cincel y una comba se nivel6 la parte compactada de la muestra para
determinar el peso seco, después de desmoldar se extrajo del centro de la
muestra de 500 g y se puso en un recipiente/tara, seguidamente la muestra
obtenida se pes6 en la balanza y se llevo al horno a una temperatura de
110°C y finalmente adquirir la humedad de suelo, esto se repitio para las
demas muestras de las calicatas, y se observé la relacion del peso seco

entre el peso humedo de la muestra.

Figura 35. Procedimiento del ensayo Proctor modificado de la calicata C-1, C-2 y C-3.

3.4.4.5.4.Ensayo del CBR
Equipos e instrumentos:

- Méaquina de carga.
- Pistdn de penetracion.
- Comparador y tripode.

- Sobrecargas.
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- Balanza 0.1 g.

- Horno

- Maza o martillo pis6n metalico de compactacion de peso 10 by h =18
pulg.

- Molde de 4 pulg.

- Anillo de compactacion del molde.

- Base del molde y disco espaciador.

- Placa perforada con vastago.

- Material que pasa la malla N° 4.

- Espétula para enrasar/regla.

- Tanque para moldes/probetas.

- Recipiente metélico.

- Papel filtro y guantes.
Procedimiento:

Primero, se tomd una muestra de las calicatas (C-1, C-2, C-3), estas
muestras pasaron por un zarandeo de la malla N° 4 (pasante), se adicion6
una cierta cantidad 6ptima de agua, en seguida con los guantes se mezcl6
la muestra uniformemente, después se peso en la balanza, luego se armé
y peso sin anillo, una vez pesado se introdujo el disco espaciador entre el
molde y la base juntamente con el papel filtro. A continuacion, se
introdujo la muestra y se realiz6 la compactacion mediante el uso del
martillo de compactacion o maza de 5 capas de 5cm aprox. Con 12, 25y
56 golpes cada capa, de igual manera se pes6é la muestra compactada
enrasada mas el peso del molde sin anillo. Para ello, la muestra
compactada méas el molde se llevé a la maquina de carga para realizar la
penetracion en mm de acuerdo a tiempos de 0.63 hasta 12.70 y con ella se
determino a cuénta carga se esta sometiendo, seguidamente se anoto en la
ficha de recoleccidn de datos para saber su porcentaje de humedad, una
vez pesado, se colocé la placa perforada con vastago, tripode, comparador,
piston de penetracion y las sobrecargas, donde se sumergié el molde
durante 4 dias o 96 h, inmediatamente se registraron las lecturas cada
0.025que indica el comparador (deformimetro). Finalmente se retir6 del
tanque para gque la muestra escurra el agua durante un tiempo aprox. de 15
min retirando los instrumentos anteriores para ser pesado nuevamente,
luego se llevo a la maquina con una carga de 50 N, con una penetracion

de 0.1 y 0.2 pulg. Para analizar la curva de penetracién y resistencia de
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0.1”, 1o cual es CBR determina el indice de calidad del material de suelo

orientando a su utilizacion en rellenos para estructuras y carreteras.

Figura 36. Procedimiento del ensayo C.B.R de la calicata C-1, C-2y C-3.

3.4.4.5.5.Ensayo de Abrasion Los Angeles
Equipos e instrumentos:

- Maquina de abrasién, 12 esferas de acero, mallas2”, 17, 1 15”, 3/4”, 147,

3/8”, 1/4”, casco, chaleco, guantes, cincel y recipientes.
Procedimiento:

Primero se trituréd o corté el alabastro con un cincel y comba, esto de
manera cuidadosa sin causar algin dafio excesivo en el material, para ello

los cortes se hicieron de acuerdo a las mallas 27, 17, 1 47, 3/4”,4”, 3/8”,
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1/4”, una vez zarandeadas en las mallas correspondiente, se separ6 cada
muestra en una bandeja para luego ser pesados en la balanza y colocarlos
nuevamente en la bandeja y ser llevados a la maquina de abrasién
conjuntamente con 12 esferas de acero, dando 500 vueltas o revoluciones
durante una programacion de 0 a 30 min, esto es para conocer la dureza
del alabastro y determinar su resistencia al posible dafio o desgaste de
40.20 % menor al 50 % a la que se encontro; una vez terminado, el proceso
se sacO la muestra de la maquina y se llevé a tamizar el nuevo resultado,

finalmente, se peso y ubico cada muestra con sus respectivas mallas.

T
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Figura 37. Procedimiento del ensayo de abrasion para el alabastro (piedra de Huamanga).
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Procedimiento de adicion de alabastro al suelo patron:

Ensayo de Limite de Atterberg con adicion del 25 % (25 g), 30 % (30
g) y 35 % (35 g) de alabastro:

Para las calicatas 1, 2 y 3 se tomd el 75 % del suelo patron + 25 % de
alabastro, para el 70 % del suelo patrén + 30 % de alabastro y en el caso

del 65 % del suelo patron + 35 % de alabastro.

Figura 38. Ensayo de Limite de Atterberg con adicion de alabastro.

Ensayo de Proctor con adicion del 25 % (4.750 kg), 30 % (5.700 kg) y
35 % (6.650 kg) de alabastro:

Para las calicatas 1, 2 y 3 se tom6 de la siguiente manera, el 75 % del suelo
patron + 25 % de alabastro, para el 70 % del suelo patron + 30 % de

alabastro y en el caso del 65 % del suelo patron + 35 % de alabastro.

Figura 39. Ensayo de Proctor modificado con adicién de alabastro.

Ensayo de CBR con adicion del 25 % (4.750 kg), 30 % (5.700 kg) y 35
% (6.650 kg) de alabastro.

Para las calicatas 1, 2 y 3 se obtiene el 75 % del suelo patrén + 25 % de
alabastro, para el 70 % del suelo patrén + 30 % de alabastro y en el caso

del 65 % del suelo patron + 35 % de alabastro.
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Figura 40. Ensayo de CBR con adicion de alabastro.

3.4.4.6. Proceso de conteo vehicular

El trabajo de investigacion se rige en la Av. La Cruz de Paz, donde cuenta
con un tramo de 1.5 km, segln lo dispuesto en el Manual de Carreteras
(15) se consideré un minimo de 3 calicatas por kilémetro, siendo el area
de estudio un IMDA de 105 veh/dia que es menor a < 200 veh/dia, por ello

s una carretera de bajo volumen, como se muestra en tabla 26.
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Tabla 26. Conteo vehicular de la Av. La Cruz de Paz.

Hora

Jueves
12/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Viernes
13/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Sabado
14/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Domingo
15/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Lunes
16/10/2023
Entrada
Salida
Ambos

Auto

14
14
28

11
11
22

32
20
52

23
21
44

24
30
54

Station Camionetas

Wagon Camioneta Pick Up Combi
9 3 1
9 3 1
18 6 2
8 16 2 0
8 16 0 0
16 32 2 0
10 24 5 3
15 24 5 6
25 48 10 9
14 46 8 5
18 38 8 5
32 84 16 10
8 10 4 0
20 9 3 0
28 19 7 0

Micro

Bus Camion

B2 B3 C2 C3 C4
0 0
0 0
0 0
4 0 0
0 0
0 0 8 0 0
0 0 2 3 0
0 0
0 0 4 3 0
2 0 0 0 0
0 0 0
5 0 0
0 1 0 0
1 0 0 0
1 1 0 0
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Martes

17/10/2023
Entrada 16 10 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Salida 16 13 6 0 0 0 0
Ambos 32 23 7 4 0 0 0 0 0 0 0
Miércoles
18/10/2023
Entrada 16 12 10 2 0 0 0 0 1 0 0
Salida 18 11 12 1 0 0 0 0 1 0 0
Ambos 34 23 22 3 0 0 0 0 2 0 0
Total 266 165 218 42 21 0 3 1 19 3 0
Prosiguiendo con el proceso del conteo vehicular, se regird con respecto a los semitrayler, traylers, Una vez llenado la cantidad de
vehiculos que entran y salen, se sumara todos los datos obtenidos del area de estudio ubicados en el total de vehiculos.
Semitrayler Traylers Total
Hora 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 272 273 3T2 >=3T3
Jueves
12/10/2023
Entrada 0 0 0 0 27
Salida 0 0 0 0 27
Ambos 0 0 0 0 54
Viernes
13/10/2023
Entrada 0 0 0 0 41
Salida 0 0 0 0 39
Ambos 0 0 0 0 80
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Sabado
14/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Domingo
15/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Lunes
16/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Martes
17/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Miércoles
18/10/2023
Entrada
Salida
Ambos
Total

o O o o

o O o o

o O o o

o O o o

o O o o

o O o o

o O o o

o O o o

79
72
151

98
95
193

47
63
110

29
37
66

41

43

84
738
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Tabla 27. Resumen del conteo vehicular.

bia Auto Station Camionetas
Wagon Camioneta Pick Up Combi
Jueves 28 18 6 0 2
Viernes 22 16 32 2 0
Sébado 52 25 48 10 9
Domingo 44 32 84 16 10
Lunes 54 28 19 0
Martes 32 23 7 4 0
Miércoles 34 23 22 3 0
Total por semana 266 165 218 42 21
IMDS 38 24 31 6 3
% 36.19 22.86 29.52 571 2.86
Vehiculos Ligeros
bia Micro Bus Camioén Semitrayler Traylers
B2 B3 C2 C3 C4 2S1/2S2 283  3S1/3S2  >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 Total
Jueves 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
Viernes 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
Sébado 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151
Domingo 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 193
Lunes 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110
Martes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
Miércoles 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84
Total por semana 0 3 1 19 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 738
IMDS 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105
% 0.00 0.00 0.00 2.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Vehiculos Pesados
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Tabla 28. Tréfico vehicular IMD Anual y clasificacién vehicular (veh/dia).

Distrib.
Tipo de Vehiculos IMD
%

Autos 38 36.2 %
Satation Wagon 24 22.9%
Camioneta 31 29.6 %
Camioneta Pick Up 6 57%
Combi 3 29%
Micro 0 0.0%
Bus B2y B3 0 0.0%
Camidn C2 3 2.7%
Camién C3 0 0.0%
Camién C4 0 0.0 %
Semi trayler 0 0.0 %
Trayler 0 0.0%

TOTAL IMDA 105 100.0 %

Tabla 29. Calculo del IMDA considerando Factor de Correccion.
Calculo del IMDA

Resumen de Metodologia

Fc Veh. Ligeros = 1.004348
Fc Veh. Pesado = 0.956339
IMDA = 105 vehiculos por dia

3.4.4.7. Trabajo de gabinete

Para esta fase se realiz6 la comparacién y andlisis de los datos conseguidos
a través de las fichas de recoleccién de datos que personalmente se han
realizado juntamente con los datos obtenido del laboratorio, con ello se
realizaron las mediciones correspondientes para lograr la efectividad de

los objetivos.
3.4.5. Confiabilidad de instrumentos de investigacion

Ademas del juicio de expertos mediante los diversos puntajes de los criterios
evaluados, se procedio a realizar la confiabilidad mediante las pruebas piloto,
manipuladas con diferentes porcentajes del 15 % con 4 muestras, 20 % de 4
muestras y 40 % de 4 muestras, con un total de 12 muestras experimentales, para
garantizar excelentes resultados segun los objetivos planteados con el célculo de
los valores mediante el método de confiabilidad Alfa de Cronbach, a continuacion,

se muestra la tabla 30.
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Tabla 30. Resultados del calculo de Alfa de Cronbach para los instrumentos de DMS y
OCH.

Items Indicadores Media Desviacion Alfa de Descripcion
Cronbach
1 Densidad mé&xima seca 1.88357 0.566884 0.760 Excelente
2 Optimo contenido de 11.86786 4510138 0.760 Excelente
humedad
Tabla 31. Valores del coeficiente de alfa de Cronbach.
Intervalos Interpretacion
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a2 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1.00 Confiabilidad perfecta

Fuente: seccion 111 de informe de tesis de la Universidad Continental.

Interpretacion:

Tal como se aprecia en la tabla 30, el valor de Alfa de Cronbach para el ensayo de
Proctor modificado, segun indicador densidad méaxima seca y 6ptimo contenido
de humedad la confiabilidad es de 0.76, por tanto, de acuerdo a la tabla 31, se

encuentran dentro del rango del parametro “Excelente”.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
4.1.1. Limite de Atterberg del suelo patron

Tabla 32. Resultados de plasticidad mediante ensayo de Limite de Atterberg.

Limite de Atterberg C-1 C-2 C-3
Limite liquido NP NP NP
Limite plastico NP NP NP

indice de plasticidad NP NP NP

Interpretacion:

En la tabla 32, se observan los resultados del laboratorio donde se muestra que el
indice de plasticidad de las muestras de las calicatas es NP, por lo tanto, no
presenta limite liquido, tampoco limite plastico, siendo un suelo natural que no

contiene arcilla ya que su clasificacion es limo.
4.1.2. Proctor modificado del suelo patrén

Tabla 33. Resultados de compactacion mediante ensayo de Proctor modificado.

Proctor modificado C-1 C-2 C-3
Optimo contenido de
15.23 % 16.35 % 18.33 %
humedad (%)
Densidad méaxima seca
1.908 1.753 1.753

(g/cm3)
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Proctor Modificado del suelo patrén
250.00%
1.908
200.00% 1.753 1.753
150.00%
100.00%
50.00%
15.23% 16.35% 18.33%
0.00%
C-1 C-2 C-3
Optimo contenido de humedad (%) ® Densidad méaxima seca(gr/cm3)

Figura 41. Gréafico de los resultados de ensayo de Proctor modificado del suelo patrén.

Interpretacion:

En la tabla 33, se muestra que para esta prueba se utilizé el método C para
determinar la cantidad de humedad respecto a la densidad seca. Para la calicata 1
se obtuvo una densidad maxima seca de 1.908 g/cm® y un 6ptimo contenido de
humedad de 15.23 %, seguidamente para la calicata 2 la densidad maxima seca
fue de 1.753 g/cm® y su dptimo contenido de humedad de 16.35 %, finalmente
para la calicata 3 la densidad méaxima seca de 1.753 g/cm?® y un 6ptimo contenido

de humedad de 18.33 % respectivamente.
4.1.3. California Bearing Ratio (CBR) del suelo patron

Tabla 34. Resultados de resistencia mediante ensayo de CBR.

CBR C-1 C-2 C-3
CBR al100 % de DMS (%) a 0.1" 55% 5.6 % 59%
CBR al 95 % de DMS (%) a 0.1" 4.0 % 4.3 % 4.0 %
CBR al100 % de DMS (%) a 0.2" 8.4% 8.1% 8.7%
CBR al 95 % de DMS (%) a 0.2" 6.1% 6.1% 6.0 %
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California Bearing Ratio (CBR) del suelo natural
10.0% 5
9.0% 8.4% 8. 10/8 1%
8.0%
0, 0, 0,
;802 55%56% 6.1% 6.1% 6.0%
5.0% 4.0%"3%.0%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0%
C.BR.all00% de C.B.R.al95%de C.B.R.al100%de C.B.R.al 95% de
D.M.S. (%)a0.1" D.M.S.(%)a0.1" D.M.S.(%)a0.2" D.M.S. (%)a0.2"
mC-1 5.5% 4.0% 8.4% 6.1%
C-2 5.6% 4.3% 8.1% 6.1%
uC-3 5.9% 4.0% 8.7% 6.0%
mC-1 =C-2 mC-3

Figura 42. Gréafico de los resultados del ensayo de CBR del suelo patrén.

Interpretacion:

En la tabla 34, de acuerdo con los datos mostrados para la C-1, C-2 y C-3 se obtuvo
resultados de penetracién, que arrojaron un CBR al 100 % de DMS (%) a 0.1" de
5.5 %, 5.6 %y 5.9 %, sequidamente para el CBR. al 100 % de DMS (%) a 0.2" es
de 8.4 %, 8.1 % y 8.7 %, asimismo los valores del CBR del suelo natural sin
estabilizaral 95 % a0.1" esde 4.0 %, 4.3 %y 4.0 %y al 95 % a 0.2" sus resultados
son 6.1 %, 6.1 % y 6.0 %. Por lo tanto, se obtuvo un valor CBR inferior de 4.0 %
al 95 % M.D.S a 0,1” considerandose una categoria de subrasante insuficiente con
unCBR >3 % a <6 %.

4.1.4. Limite de Atterberg de la C-1 con adicion de alabastro

Tabla 35. Resultados de plasticidad mediante ensayo de Limite de Atterberg.

Limite de Atterberg

Suelo patron sin adicién o
Suelo con adicién de alabastro
de alabastro

SP SP+25 % SP+30 % SP+35 %

Limite liquido NP 28.40 % 37.20% 36.30 %
Limite plastico NP 28.14 % 36.77 % 35.73%
indice de plasticidad NP 0.26 % 0.43 % 0.57 %
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Resultados del Limite de Atterberg con adicion de
alabastro C-1

0.60% 0.57%

0.50% 0.43%
0.40%
0.30% 0.26%

0.20%

Indice plasticidad (%)

0.10%

0.00%

0.00%
’ SP SP+25% SP+30% SP+35%

u|P 0.00% 0.26% 0.43% 0.57%

Suelo patrdén con adicién de alabastro

Figura 43. Gréafico de los resultados del ensayo de Limite de Atterberg con adicion de alabastro.

Interpretacion:

Se visualiza en latabla 35y figura 43 los datos adquiridos del indice de plasticidad,
por ello al afadir méas porcentaje de alabastro incrementan considerablemente,
donde la adicion del 25 %, 30 % y 35 % de alabastro aumenta el valor del IP en
un 0.26 %, 0.43 % y 0.57 %. De acuerdo al Manual de carreteras el IP del suelo
patron es igual a 0, lo que indica que el suelo es no plastico o exento de arcilla, en
el caso de adicionar porcentajes el IP es menor a 7, lo que significa que es de baja
plasticidad que contiene poca arcilla, y el IP obtenido no cambia mucho respecto
al suelo estandar porque entre méas pequefio sea el valor del IP mejor seran los
resultados o desempefio en la construccion. Por lo tanto, su indice de plasticidad

mejora significativamente sin alterar su composicién del suelo patron.
4.1.5. Proctor modificado de la C-1 con adicién de alabastro

Tabla 36. Resultados de compactacion mediante ensayo de Proctor modificado.

Suelo patron sin adicion L
Suelo con adicion de alabastro

Proctor modificado de alabastro
SP SP+25 % SP +30 % SP +35%
Optimo contenido de
15.23 % 9.57 % 11.96 % 14.14 %
humedad (%)
Densidad méxima seca
1.908 2.074 2.091 2.102

(g/cm3)
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Resultados del Proctor modificado con adicion de
alabastro C-1
250.00%
2.074 2.091 2.102
2 200.00% 1.908
Y
=) 150.00%
[y
3
= 100.00%
o
50.00%
? 15.23% 9.57% 11.96% 14.14%
0,
0.00% SP+25% SP+30% SP+35%
Optimo conte?ol/(()j)o de humedad 15.23% 957% 11.96% 14.14%
m Densidad maxima seca 1.908 2.074 2.091 2.102
Suelo patrén con adicion de alabastro

Figura 44. Gréfico de los resultados del ensayo Proctor modificado con adicion de alabastro.

Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 36 y figura 44, a partir de este ensayo la maxima
densidad seca se determina con base en la humedad del suelo patrén, donde la
muestra tiene una maxima densidad seca in situ de 15.23 %, con respecto a la
adicion de alabastro al 25 %, 30 % y 35 %, es de 9.57 %, 11.96 % y 14.14 %, en
relacion con su 6ptimo contenido de humedad del suelo patron es de 1.908 g/cm?,
respecto a adicion de alabastro es de 2.074 g/cm?, 2.091 g/cm® y 2.102 g/cm?.

4.1.6. California Bearing Ratio (CBR) de la C-1 con adicion de alabastro

Tabla 37. Resultados de resistencia mediante ensayo de CBR.

Suelo patron sin adicion L
Suelo con adicién de alabastro

CBR de alabastro
SP SP +25 % SP +30 % SP+35 %
CBR al 100 % de DMS
55% 72.0% 95.4 % 97.4 %
(%)a0.1"
CBR al 95 % de DMS
4.0 % 61.5% 64.7 % 772 %
(%)a0.1"
CBR al 100 % de DMS
8.4 % 95.5% 127.6 % 128.8 %
(%)a0.2"
CBR al 95 % de DMS
6.1 % 81.7% 88.0 % 102.4 %
(%)a0.2"
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Resultados CBR con adicion de alabastro C-1
140.0% 127.6% 128.8%
120.0%
02.4%
95.5% 95.4% 97.4%
100.0% 66,00
81.79 7.2
_ 80.0%
x 60.0%
[a1]
(@)
40.0%
20.0% 8.4%,
SISWH'OWE 6.1%
0.00p EEmm
P SP+25% SP+30% SP+35%
0, 0,
CBR. alloo/g (ﬁ DMS.()a g5 72.0% 95.4% 97.4%
0, 0,
"CBR.d 95/‘(’)0'1'?.[)"\"'8' a4 om 61.5% 64.7% 77.2%
0, 0,
mCBR. a|100/8 g?. DMS.(0)a g 494 95.5% 127.6% 128.8%
0, 0,
CBR.al 95/‘(’)%‘?.[)"\"‘3' ")a 619 81.7% 88.0% 102.4%
Suelo patrén con adicidn de alabastro

Figura 45. Gréfico de los resultados del ensayo de CBR con adicion de alabastro.

Interpretacion:

De acuerdo a la visualizacion en la tabla 37 y figura 45, los valores obtenidos de
la capacidad de soporte del CBR muestran tendencias crecientes con la adicién de
alabastro, donde la adicién de 25 %, 30 % y 35 % con valores del 100 % de MDS
a 0.1" de 5.5 % del suelo patrdn respecto a la adicion aumenta en 72.0 %, 95.4 %
y 97.4 %, seguidamente para el 100 % de MDS a 0.2" de acuerdo al 8.4 % de la
muestra natural en relacion con la adicién es de 95.5 %, 127.6 % y 128.8 %, del
95 % de MDS a 0.1" aumento respecto al suelo patron de 4.0 % a 61.5 %, 64.7 %
y 77.2 %, respectivamente, con valores del 95 % de MDS a 0.2" incrementé sobre
el suelo patrén de 6.1 % a 81.7 %, 88.0 % y 102.4 %. Los resultados fueron
positivos, con aditivos del 25 %, 30 % y 35 % mejoraron la capacidad portante del
suelo, cambidndolo de un suelo insuficiente a uno excelente de CBR > 30 %,

cumpliendo asi con lo establecido en el manual de carreteras EG-2014.

4.1.7. Limite de Atterberg de la C-2 con adicion de alabastro
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Tabla 38. Resultados de plasticidad mediante ensayo de Limite de Atterberg.

Suelo patron sin L
Suelo con adicion de alabastro

Limite de Atterberg adicion de alabastro
SP SP +25 % SP +30 % SP +35 %
Limite liquido NP 36.60 % 32.70 % 36.90 %
Limite plastico NP 36.34 % 32.36 % 36.39 %
indice de plasticidad NP 0.26 % 0.34 % 0.51 %

Resultados del Limite de Atterberg con adicién de alabastro
C-2
0.60%
~ 0.51%
S 0.50%
=]
B (409
5 040% 0.34%
2 030% 0.26%
8
S 0.20%
£
0.10%
0.00%
0.00%
SP SP+25% SP+30% SP+35%
mlp 0.00% 0.26% 0.34% 0.51%
Suelo patrdén con adicién de alabastro

Figura 46. Grafico de los resultados del ensayo de Limite de Atterberg con adicién de alabastro.

Interpretacion:

Se observa en la tabla 38 y figura 46, los datos del indice de plasticidad, donde la
adicion del 25 %, 30 % y 35 % de alabastro aumenta el valor del IP en un 0.26 %,
0.34 % y 0.51 %, respecto al suelo natural que no cuenta con plasticidad. Por lo
que, su indice de plasticidad se mantiene con un indice de plasticidad bajo, sin

alterar su composicién del suelo patrén.

4.1.8. Proctor modificado de la C-2 con adicion de alabastro
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Tabla 39. Resultados de compactacion mediante ensayo de Proctor modificado.

Suelo patroén sin adicion L
Proctor Suelo con adicion de alabastro
de alabastro

modificado
SP SP +25 % SP +30 % SP +35 %
Optimo contenido
16.35 % 941 % 13.00 % 11.25%
de humedad (%)
Densidad maxima
1.753 2.084 2.154 2.206

seca (g/cmd)

Resultados del Proctor modificado con adicion de
Alabastro C-2

250.00% :
3 0 2.084 2.154 2.206
- 200.00% 1.753
£ 150.00%
8
5 100.00%
o
50.00%  16.35% 9.41% 13.00% 11.25%
0.00%
SP SP+25% SP+30% SP+35%
Optimo conte?oi/d)o de humedad 16.35% 9.41% 13.00% 11.25%
0
m Densidad méxima seca(gr/cm3) 1.753 2.084 2.154 2.206

Suelo patrén con adicion de alabastro

Figura 47. Gréfico de los resultados del ensayo Proctor modificado con adicion de alabastro.

Interpretacion:

En la tabla 39 y figura 47, se observa que la méxima densidad seca in situ es de
16.35 %, con respecto a la adicion de alabastro al 25 %, 30 % y 35 %, es de 9.41
%, 13.00 %y 11.25 %, en relacion con su optimo contenido de humedad del suelo
patron es de 1.753 g/cm?, respecto a adicion de alabastro es de 2.084 g/cm?, 2.154

g/lcm®y 2.206 g/cm?®.

4.1.9. California Bearing Ratio (CBR) de la C-2 con adicion de alabastro
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Tabla 40. Resultados de resistencia mediante ensayo de CBR.

Suelo patron sin adicion L
Suelo con adicion de alabastro

CBR de alabastro
SP SP +25 % SP +30 % SP +35 %
CBR al 100 % de DMS
0, 0, 0, 0,
(%) 201" 5.6 % 76.9 % 95.7 % 96.0 %
CBR al 95 % de DMS
0, 0, 0, 0,
(%) 01" 43% 64.8 % 87.3% 70.6 %
0,
CBR al 100 % de DMS 8.1% 102.4 % 127.0 % 127.0 %
(%) a0.2
CBR al 95 % de DMS
0, 0, 0, 0,
(%) 202" 6.1% 86.6 % 116.0 % 93.7%
Resultados CBR con adicion de alabastro C-2
140.0% 127.0% 127.0%
0,
190.0% . 116.0%
100.0% 10z e 96.0% - M 93.7%
~—~~ 0, .
g 80.0%
04 60.0%
m
S) 40.0%
SP SP+25% SP+30% SP+35%
u C.B.R.al100% a0.1" 5.6% 76.9% 95.7% 96.0%
mC.B.R.al 95% a0.1" 4.3% 64.8% 87.3% 70.6%
mC.B.R.al100% a0.2" 8.1% 102.4% 127.0% 127.0%
C.B.R.al 95% de a0.2" 6.1% 86.6% 116.0% 93.7%
Suelo patrdén con adicién de alabastro

Figura 48. Grafico de los resultados del ensayo de CBR con adicién de alabastro.

Interpretacion:

Se visualizacion en la tabla 40 y figura 48, los valores del CBR muestran
resultados crecientes con la adicion de alabastro; donde la adicién de 25 %, 30 %
y 35 % con valores del 100 % de MDS a 0.1" de 5.6 % del suelo patrén respecto
a la adicién aumenta en 76.9 %, 95.7 % y 96.0 %, seguidamente para el 100 % de
MDS a 0.2" de acuerdo al 8.1 % de la muestra natural en relacion con la adicion
es de 102.4 %, 127.0% y 127.0 %, del 95 % de MDS a 0.1" aumento respecto al
suelo patron de 4.3 % a 64.8 %, 87.3 % y 70.6 %, respectivamente, con valores
del 95 % de MDS a 0.2" increment6 sobre el suelo patron de 6.1 % a 86.6 %, 116.0
%y 93.7 %.
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4.1.10. Limite de Atterberg de la C-3 con adicién de alabastro

Tabla 41. Resultados de plasticidad mediante ensayo de Limite de Atterberg.

Suelo patron sin adicion .
Suelo con adicion de alabastro

Limite de Atterberg de alabastro
SP SP +25 % SP +30 % SP +35 %
Limite liquido NP 25.10 % 34.30 % 30.70 %
Limite plastico NP 24.88 % 33.83% 29.86 %
indice de plasticidad NP 0.22 % 0.47 % 0.84 %

Resultados del Limite de Atterberg con adicion de
alabastro C-3

0.90% 0.84%
S 0.80%
= 0.70%
.rg“ 0.60%
B 0.50% 0-47%
S 0.40%
% 0.30% 0.22%
£ 0.20%

0.00% SP SP+25% SP+30% SP+35%

mip 0.00% 0.22% 0.47% 0.84%
Suelo patrén con adicion de alabastro

Figura 49. Grafico de los resultados del ensayo de Limite de Atterberg con adicion de alabastro.

Interpretacion:

Se verifica en la tabla 41 y figura 49, los datos del indice de plasticidad, donde la
adicion del 25 %, 30 % y 35 % de alabastro aumenta el valor del IP en un 0.22 %,
0.47 % y 0.84 %, respecto al suelo natural que no cuenta con plasticidad. Por lo
que, su indice de plasticidad se mantiene un porcentaje bajo con el 25 % del indice

de plasticidad respecto al suelo patrén.

4.1.11. Proctor modificado de la C-3 con adicién de alabastro
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Tabla 42. Resultados de compactacion mediante ensayo de Proctor modificado.

Suelo patron sin adicion L
Suelo con adicion de alabastro

Proctor modificado de alabastro
SP SP +25 % SP +30 % SP+35 %
Optimo contenido de
18.33 % 11.28 % 10.62 % 16.35 %
humedad (%)
Densidad maxima
1.753 2.073 2.193 2.208

seca (g/cmd)

Resultados del Proctor modificado con adicién de
alabastro C-3

250.00%
2073 2.193 2.208
—_ 200.00% 1.753
S
o 150.00%
[
5
g 100.00%
IS
50.00% 18 339 11.28% 10.62% 16.35%
0.00%
SP SP+25% SP+30% SP+35%
Optimo Conte?o'/f)" de humedad ;g 53y, 11.28% 10.62% 16.35%
® Densidad méaxima seca(gr/cm3) 1.753 2.073 2.193 2.208

Suelo patrén con adicidn de alabastro

Figura 50. Gréfico de los resultados del ensayo Proctor modificado con adicidn de alabastro.

Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 42 y figura 50, donde la muestra tiene una maxima
densidad seca in situ de 18.33 %, con respecto a la adicion de alabastro al 25 %,
30 % y 35 %, es de 11.28 %, 10.62 % y 16.35 %, en relacién con su 6ptimo
contenido de humedad del suelo patron es de 1.753 g/cm?, respecto a adicion de
alabastro es de 2.073 g/cm®, 2.193 g/cm® y 2.208 g/cm?.

4.1.12. California Bearing Ratio (CBR) de la C-3 con adicién de alabastro
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Tabla 43. Resultados de resistencia mediante ensayo de CBR.

Suelo patron sin adicion L
Suelo con adicion de alabastro

CBR de alabastro
SP SP+25 % SP+30 % SP+35 %
CBR al 100 % de DMS
5.9 % 78.3 % 90.5 % 96.1 %
(%) a0.1"
CBR al 95 % de DMS
4.0 % 71.6 % 75.5 % 81.1%
(%) a0.1"
CBR al 100 % de DMS
8.7% 103.9 % 120.0 % 1273 %
(%) a0.2"
CBR al 95 % de DMS
6.0 % 95.2 % 100.2 % 107.6 %
(%) a0.2"
Resultados CBR con adicion de alabastro C-3
140.0%
120.0% 127.3%
120.0% 9
103.9% 00.2%906.1% [l "°7 "
100.0% 95-“90.5%5 81.1
S 80.0% 18.3%, ¢ '
o
8 60.0%
40.0%
20.0% 5 9oy 0 7%6.0%
SP SP+25% SP+30% SP+35%
= C.B.R. al100% a 0.1" 5.9% 78.3% 90.5% 96.1%
EC.B.R.al 95%a0.1" 4.0% 71.6% 75.5% 81.1%
mC.B.R. al100% a 0.2" 8.7% 103.9% 120.0% 127.3%
C.B.R.al 95% a 0.2" 6.0% 95.2% 100.2% 107.6%
Suelo patrén con adicion de alabastro

Figura 51. Gréfico de los resultados del ensayo de CBR con adicion de alabastro.

Interpretacion:

Se verifica en la tabla 43 y figura 51, respecto al CBR muestran datos crecientes
con la adicién de alabastro; donde la adicion de 25 %, 30 % y 35 % con valores
del 100 % de MDS a 0.1" de 5.9 % del suelo patron respecto a la adicién aumenta
en 78.3 %, 90.5 % y 96.1 %, seguidamente para el 100 % de MDS a 0.2" de
acuerdo al 8.7 % de la muestra natural en relacion con la adicion es de 103.9 %,
120.0 % y 127.3 %, del 95 % de MDS a 0.1" aument6 respecto al suelo patrén de
4.0%a71.6 %, 75.5 %y 81.1 %, respectivamente, con valores del 95 % de MDS
a 0.2" incremento sobre el suelo patron de 6.0 % a 95.2 %, 100.2 % y 107.6 %.
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4.1.13. Resumen de Limite de Atterberg para C-1, C-2y C-3

Tabla 44. Resumen del indicador indice de plasticidad de C-1, C-2 y C-3 mediante

ensayo de Limite de Atterberg.

Limite de Atterberg

Indicador- Indice plasticidad

Descripcion SP SP+25 % SP+30 % SP+35 %
C-1 0.00 % 0.26 % 0.43 % 0.57%
C-2 0.00 % 0.26 % 0.34 % 0.51%
C-3 0.00 % 0.22 % 0.47 % 0.84 %

Resumen del Limite de Atterberg con adicion de alabastro C-1,
C-2yC-3
0.90%
SP+35%; 0.84%
0.80%
0.70%
s SP+35%; 0.57%
g 0.60%
S SP+30%; 0.47%
S 0.50%
[%2]
=3 SP+35%; 0.51%
S 0.40%
° SP+25%; 0.26% SP+30%; 0.43%
S 0.30%
£ " SP+25%: 0.26% | SP*30%; 0.34%
0.20%
04" 0,
0.10% SP+25%; 0.22%
0.00% ~ SP; 0.009
’ $p SP000% [ op ongs SP+30% SP+35%
—0—C-1 0.00% 0.26% 0.43% 0.57%
—8—C-2 0.00% 0.26% 0.34% 0.51%
—0=C-3 0.00% 0.22% 0.47% 0.84%

Figura 52. Gréafico resumen del indicador indice de plasticidad de C-1, C-2 y C-3 mediante ensayo de Limite de

Atterberg.

Interpretacion:

En la tabla 44 y figura 52 se muestra un resumen de los resultados obtenidos para

el Limite de Atterberg, donde la plasticidad respecto al suelo patron aumenta con

proporcion minima, manteniéndose en el rango de baja plasticidad, en este caso la

adicion no mejora considerablemente el IP.



4.1.14. Resumen de Proctor modificado para C-1, C-2y C-3

Tabla 45. Resumen del indicador 6ptimo contenido de humedad de C-1, C-2 y C-3

mediante ensayo de Proctor modificado.

Proctor Modificado

Indicador- Optimo contenido de humedad

Descripcion SP SP+25 % SP+30 % SP+35 %
C-1 15.23 % 9.57 % 11.96 % 1414 %
C-2 16.35 % 9.41 % 13.00 % 11.25%
C-3 18.33 % 11.28 % 10.62 % 16.35 %

Resumen del Proctor modificado con adicion de alabastro C-1,
C-2yC-3

0,
20.00% SP; 18.33%

\ SP; 16.35%

-
o
o
3
X

16.00% SP+30%; 13.00% | | SP+35%: 16.35%

14.00%

SP+35%; 14.14%

SP; 15.23% SP+25%; 11.28%

12.00% SP+35%; 11.25%

Optimo contenido de humedad(%)

10.00% SP+30%; 11.96%
8.00% SP+25%; 9.41% SP+25%; 9.57% SP+30%: 10.62%
6.00%

4.00%
2.00%
0.00%

’ SP SP+25% SP+30% SP+35%
=0—C-1 15.23% 9.57% 11.96% 14.14%
=@=—C-2 16.35% 9.41% 13.00% 11.25%
=0=C-3 18.33% 11.28% 10.62% 16.35%

Figura 53. Grafico resumen del indicador 6ptimo contenido de humedad de C-1, C-2 y C-3 mediante ensayo de

Proctor modificado.

Interpretacion:

En la tabla 45 y figura 53 se muestra un resumen de los resultados obtenidos para
el Proctor modificado, donde la OCH disminuye considerablemente de acuerdo se
adicione los porcentajes de alabastro representando asi una mejora favorable en
los resultados, logrando una compactacion apropiada para este tipo de suelo

patrén.
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4.1.15. Resumen de Proctor modificado para C-1, C-2y C-3

Tabla 46. Resumen del indicador densidad maxima seca de C-1, C-2 y C-3 mediante
ensayo de Proctor modificado.

Proctor Modificado

Indicador- Densidad maxima seca

Descripcion SP SP+25 % SP+30 % SP+35 %
C-1 1.908 2.074 2.091 2.102
C-2 1.753 2.084 2.154 2.206
C-3 1.753 2.073 2.193 2.208

Resumen del Proctor modificado con adicion de alabastro C-1,
C-2yC-3
25
SP+25%- 2084 SP+30%: 2.193 SP+35%; 2.208
5 SP; 1.908 e
£ 2 . .
S g/ SPr2506: 2074 SP+30%: 2.154 | | SP+35%; 2.206
(=]
=t SP; 1.753 SP+25%; 2.073 SP+30%; 2.091 SP+35%; 2.102
g 15
[4+]
E
X 1
S
o
3+
=]
‘5 05
[
(5]
o
0
SP SP+25% SP+30% SP+35%
—09=C-1 1.908 2.074 2.001 2.102
—0=—C-2 1.753 2.084 2.154 2.206
—0=C-3 1.753 2.073 2.193 2.208

Figura 54. Grafico resumen del indicador densidad maxima seca de C-1, C-2 y C-3 mediante ensayo de Proctor
modificado.

Interpretacion:

En la tabla 46 y figura 54 se muestra un resumen de los resultados obtenidos para
el Proctor modificado, donde la DMS incrementa considerablemente de acuerdo
aumente la adicién de alabastro, logrando una compactacion apropiada para este
tipo de suelo patron.

107



4.1.16. Resumen de CBR para C-1,C-2y C-3

Tabla 47. Resumen del indicador capacidad de soporte de C-1, C-2 y C-3 mediante

ensayo de CBR.
CBR (95 %)
Indicador- Capacidad de soporte
Descripcion SP SP+25 % SP+30 % SP+35 %
C-1 4.0% 61.5 % 64.7 % 77.2%
C-2 43 % 64.8 % 87.3% 70.6 %
C-3 4.0% 71.6 % 75.5% 81.1%

Resumen de CBR con adicion de alabastro C-1, C-2y C-3

100.0%

SP+30%; 75.5% | SP+35%; 81.1%
90.0% SP+30%; 87.3%

80.0%

SF 35%; 77.2%
SP+25%; 71.6%
70.0%

/.

<

SP+25%; 64.8%

60.0%
£0.0% SP+25%; 61.5%

.0%
40.0%

30.0%

Capacidad de soporte(%)

20.0%

10.0%  sp; 4.3%

SP; 4.0%
0.0%
SP SP+25% SP+30% SP+35%
=0—C-1 4.0% 61.5% 64.7% 77.2%
=@=—C-2 4.3% 64.8% 87.3% 70.6%
=Qm==C-3 4.0% 71.6% 75.5% 81.1%

Figura 55. Gréfico resumen del indicador capacidad de soporte de C-1, C-2 y C-3 mediante ensayo de CBR.

Interpretacion:

En la tabla 47 y figura 55 se muestra un resumen de los resultados obtenidos para
el CBR, donde la capacidad de soporte incrementa considerablemente de acuerdo

aumente la adicién de alabastro.
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4.2. Prueba de hipétesis
4.2.1. Indicador - Indice de plasticidad
4.2.1.1. Prueba de normalidad
Formulacion de hipotesis:

*Ho: Los datos del indice de plasticidad muestran una distribucién normal.
*H,: Los datos del indice de plasticidad no muestran una distribucion

normal.
Prueba estadistica del p-valor:

De acuerdo con el andlisis de los datos del instrumento, se observa que la
cantidad de datos es < 50, por lo tanto, se admite la prueba estadistica de
Shapiro-Wilk.

Tabla 48. Prueba de normalidad para el indicador de indice de plasticidad.

: Shapiro-Wilk
Indicadores Grupo Estadistico
gl. Sig.
0% - 3 -
25 % 0.275 3 0.539
Limite liquido
30 % 0.242 3 0.684
35% 0.354 3 0.1689
0% - 3 -
25 % 0.276 3 0.534
Limite plastico
30 % 0.253 3 0.637
35 % 0.352 3 0.176
0% - 3 -
3 25% 0.385 3 0.000
Indice de plasticidad
30 % 0.265 3 0.583
35% 0.147 3 0.328

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Regla de decisién:

P-valor > a 0.05, se acepta la hipétesis nula.

P-valor < a 0.05, se acepta la hipotesis alterna.
Interpretacion:

Segun la regla de decisién, el p-valor en la prueba de normalidad para el

indicador de IP es mayor al nivel de significancia de 0.05, de modo que se
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acepta la Ho, el cual muestra que el grupo presenta una distribucién
normal, de modo que cumple con lo establecido de la prueba ANOVA,

puesto que se considerara como prueba paramétrica.
4.2.1.2. Andlisis de varianza de la prueba estadistica ANOVA de una via
Formulacion de hipotesis:

*Ho: El indice de plasticidad respecto a las medias son iguales, por lo
tanto no existe influencia al afiadir alabastro.
*H;: El indice de plasticidad respecto a las medias son diferentes, por lo

tanto existe influencia al afadir alabastro.

Prueba estadistica del p-valor:

Tabla 49. Prueba de homogeneidad de varianza para el indicador de indice de

plasticidad.
) Estadistico de )
Indicadores gl1 gl2 Sig.
Levene
4.553 3 8 0.058
1.053 3 8 0.421
Limite liquido
1.053 3 4.261 0.457
4.153 3 8 0.058
4.620 3 8 0.057
1.023 3 8 0.432
Limite plastico
1.023 3 4.342 0.466
4.198 3 8 0.056
8.158 3 8 0.068
indice de 1.273 3 8 0.348
plasticidad 1.273 3 2.516 0.442
7.168 3 8 0.012

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Tabla 50. Prueba de analisis de varianza para el indicador de indice de plasticidad.

) Suma de Media )
Indicadores gl. » F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2513.35 3 837.783 64.494 0.000
Dentro de
Limite liquido 103.92 8 12.99

grupos
Total 2617.27 11

Entre grupos 2444.256 3 814.752 61.688 0.000
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Dentro de

Limite 105.662 8 13.208
grupos
plastico
Total 2549.918 11
Entre grupos 0.656 3 0.219 24.400 0.000
indice de Dentro de
o 0.072 8 0.009
plasticidad grupos
Total 0.728 11

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Tabla 51. Prueba de post hoc - Tukey para el indicador de indice de plasticidad.

Diferencia de

Indicadores % adicion(l) Grupo(J) medias (I-J) Sig
25.00 -30.033333* 0.000
0% 30.00 -34.733333* 0.000
35.00 -34.633333* 0.000
0.00 30.033333* 0.000
25% 30.00 -4.700000 0.431
Limite liquido 35.00 -4.600000 0.448
0.00 34.733333* 0.000
30 % 25.00 4.700000 0.431
35.00 0.100000 1.000
0.00 34.633333* 0.000
35% 25.00 4.600000 0.448
30.00 -0.100000 1.000
25.00 -29.786667* 0.000
0% 30.00 -34.320000* 0.000
35.00 -33.993333* 0.000
0.00 29.786667* 0.000
25% 30.00 -4.533333 0.466
Limite pléstico 35.00 -4.206667 0.523
0.00 34.320000* 0.000
30 % 25.00 4.533333 0.466
35.00 0.326667 0.999
0.00 33.993333* 0.000
35% 25.00 4.206667 0.523
30.00 -0.326667 0.999
25.00 -0.246667 0.051
0% 30.00 -0.413333* 0.003
35.00 -0.640000* 0.000
0.00 0.246667 0.051
25% 30.00 -0.166667 0.215
indice de 35.00 -0.393333* 0.004
plasticidad 0.00 0.413333* 0.003
30 % 25.00 0.1606667 0.215
35.00 -0.2206667 0.073
0.00 0.640000* 0.000
35% 25.00 0.393333* 0.004
30.00 0.2206667 0.073

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.
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Regla de decisién:

P-valor > a 0.05, se acepta la hipétesis nula.

P-valor < a 0.05, se acepta la hipétesis alterna.
Interpretacion:

En la tabla 49 se muestra el analisis de homogeneidad de varianzas, en el
que el p-valor de 0.442, por lo cual es mayor al valor de significancia de
0.05 (5 %), por lo que se acepta Ho, dado que hace mencion de que las

homogeneidades son iguales.

De acuerdo con la tabla 50, se muestra el andlisis de la prueba ANOVA,
en el que p-valor es 0.000, por lo que es menor al valor de significancia de
0.05, entonces se acepta la Hi, dado que menciona que las medias del
indicador mantienen una diferencia significativa, por tanto, al afadir

alabastro si existe influencia sobre la plasticidad del suelo.

La tabla 51, por medio del analisis de Tukey mostré diferencias
considerables, por lo que se observa que los grupos de cada porcentaje de

alabastro influye considerablemente sobre la plasticidad del suelo patron.
4.2.2. Indicador - Optimo contenido de humedad
4.2.2.1. Prueba de normalidad
Formulacion de hipotesis:

*Ho: Los datos del oOptimo contenido de humedad muestran una
distribucién normal.
*Hi: Los datos del optimo contenido de humedad no muestran una

distribucion normal.
Prueba estadistica del p-valor:

De acuerdo con el andlisis de los datos del instrumento, se observa que la
cantidad de datos es < 50, por lo tanto, se admite la prueba estadistica de
Shapiro-Wilk.
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Tabla 52. Prueba de normalidad para el indicador éptimo contenido de humedad.

Shapiro - Wilk
Indicador Grupo Estadistico
gl. Sig.
0% 0.975 3 0.697
Optimo contenido 25 % 0.814 3 0.148
de humedad 30 % 0.995 3 0.861
35% 0.994 3 0.853

Fuente: anélisis de datos utilizando el software SPSS26.

Regla de decision:

P-valor > a 0.05, se acepta la hipétesis nula.

P-valor < a 0.05, se acepta la hipétesis alterna.
Interpretacion:

Segun la regla de decisién el p-valor en la prueba de normalidad para el
indicador de OCH es mayor al nivel de significancia de 0.05 (5 %), de
modo que se acepta la Ho, el cual muestra que el grupo presenta una
distribucién normal, de modo que cumple con lo establecido de la prueba

ANOVA de una via, puesto gque se considerard como prueba paramétrica.
4.2.2.2. Andlisis de varianza de la prueba estadistica ANOVA de una via
Formulacion de hipotesis:

*Ho: El dptimo contenido de humedad respecto a las medias son iguales,
por lo tanto no existe influencia al afiadir alabastro.
*Hi: El 6ptimo contenido de humedad respecto a las medias son

diferentes, por lo tanto existe influencia al afiadir alabastro.

Prueba estadistica del p-valor:

Tabla 53. Prueba de homogeneidad de varianza para el indicador de 6ptimo

contenido de humedad.

Indicador Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
0.859 3 8 0.500
Optimo contenido de 0.576 3 8 0.647
humedad 0.576 3 6 0.652
0.842 3 8 0.508

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.
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Tabla 54. Prueba de analisis de varianza para el indicador de 6ptimo contenido

de humedad.
Suma de Media .
al. . F Sig.
cuadrados cuadrética
Optimo Entre grupos 71.355 3 23.785 8.271 0.008
contenido Dentro de grupos 23.006 8 2.876
de humedad Total 94.361 11

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Tabla 55. Prueba de post hoc - Tukey para el indicador de 6ptimo contenido de

humedad.
Indicador % adicion(l) Grupo(J) Difer-encia de Sig
medias (I-J)
25.00 6.550000* 0.060
0% 30.00 4.776667* 0.035
35.00 2.723333 0.276
0.00 -6.550000* 0.006
25% 30.00 -1.773333 0.598
Optimo contenido 35.00 -3.826667 0.093
de humedad 0.00 -4.776667* 0.035
30 % 25.00 1.773333 0.598
35.00 -2.053333 0.489
0.00 -2.723333 0.276
35% 25.00 3.826667 0.093
30.00 2.053333 0.489

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Regla de decisién:

P-valor > a 0.05, se acepta la hipétesis nula.

P-valor < a 0.05, se acepta la hipotesis nula.
Interpretacién:

En la tabla 53 se muestra el analisis de homogeneidad de varianzas, en el
que el p-valor de 0.442, por lo cual es mayor al valor de significancia de
0.05 (5 %), por lo que se acepta Ho, dado que hace mencion de que las

homogeneidades son iguales.

De acuerdo con la tabla 54, se muestra el anlisis de la prueba ANOVA,

en el que p-valor es 0.008, por lo que es menor al valor de significancia de
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0.05, entonces se acepta la Hi, dado que menciona que las medias del
indicador mantienen una diferencia significativa, por tanto, al afadir

alabastro si existe influencia sobre la plasticidad del suelo.

La tabla 55, por medio del analisis de Tukey mostré diferencias
considerables, por lo que se observa que los grupos de cada porcentaje de

alabastro influye considerablemente sobre el OCH del suelo patron.
4.2.3. Indicador - Densidad méxima seca
4.2.3.1. Prueba de normalidad
Formulacion de hipotesis:

*Ho: Los datos de densidad méaxima seca muestran una distribucion
normal.
*H;: Los datos de densidad maxima seca no muestran una distribucion

normal.
Prueba estadistica del p-valor:

De acuerdo con el andlisis de los datos del instrumento, se observa que la
cantidad de datos es < 50, por lo tanto, se admite la prueba estadistica de
Shapiro-Wilk.

Tabla 56. Prueba de normalidad para el indicador densidad maxima seca.

Shapiro-Wilk
Indicador Grupo Estadistico
al. Sig.
0% 0.827 3 0.181
Densidad maxima 25% 0.818 3 0.157
seca 30 % 0.982 3 0.742
35% 0.764 3 0.032

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Regla de decisién:

P-valor > a 0.05, se acepta la hipétesis nula.

P-valor < a 0.05, se acepta la hipotesis alterna.
Interpretacion:

Segun la regla de decision el p-valor en la prueba de normalidad- para el
indicador de DMS es mayor al nivel de significancia de 0.05 (5 %), de

modo que se acepta la Ho, el cual muestra que el grupo presenta una
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distribucién normal, de modo que cumple con lo establecido de la prueba

ANOVA de una via, puesto que se considerara como prueba paramétrica.
4.2.3.2. Andlisis de varianza de la prueba estadistica ANOVA de una via
Formulacion de hipotesis:

*Ho: La densidad maxima seca respecto a las medias son iguales, por lo
tanto no existe influencia al afiadir alabastro.
*H,: La densidad maxima seca respecto a las medias son diferentes, por

lo tanto existe influencia al afiadir alabastro.

Prueba estadistica del p-valor:

Tabla 57. Prueba de homogeneidad de varianza para el indicador de indice de

plasticidad.
Indicador Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
4.494 3 8 0.140
Densidad maxima 0.501 3 8 0.692
seca 0.501 3 4.247 0.700
3.836 3 8 0.157

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Tabla 58. Prueba de andlisis de varianza para el indicador de densidad méaxima

seca.
Suma de Media .
gl. L. Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0.264 3 0.088 22.842 0.000
Densidad Dentro de
o 0.031 8 0.004
méaxima seca grupos
Total 0.295 11

Fuente: andlisis de datos utilizando el software SPSS26.
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Tabla 59. Prueba de post hoc - Tukey para el indicador de densidad maxima seca.

Diferencias de

Indicador % adicion(l) Grupo(J) medias(1-J) Sig
25.00 -0.278333" 0.003
0% 30.00 -0.347333" 0.001
35.00 -0.373333" 0.000
0.00 0.278333" 0.003
25% 30.00 -0.069000 0.554
35.00 -0.095000 0.310
Densidad méxima seca
0.00 0.347333" 0.001
30 % 25.00 0.069000 0.554
35.00 -0.026000 0.954
0.00 0.373333" 0.000
35% 25.00 0.095000 0.310
30.00 0.026000 0.954

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Regla de decisién:

P-valor > a 0.05, se acepta la hipétesis nula.

P-valor < a 0.05, se acepta la hipétesis alterna.
Interpretacioén:

En la tabla 57 se muestra el analisis de homogeneidad de varianzas, en el
que el p-valor de 0.700, por lo cual es mayor al valor de significancia de
0.05 (5 %), por lo que se acepta Ho, dado que hace mencién de que las

homogeneidades son iguales.

De acuerdo con la tabla 58, se muestra el analisis de la prueba ANOVA,
en el que p-valor es 0.000, por lo que es menor al valor de significancia de
0.05, entonces se acepta la Hi, dado que menciona que las medias del
indicador mantienen una diferencia significativa, por tanto, al afadir

alabastro si existe influencia sobre la plasticidad del suelo.

La tabla 59, por medio del anélisis de Tukey mostré diferencias
considerables, por lo que se observa que los grupos de cada porcentaje de

alabastro influye considerablemente sobre la DMS del suelo patrén.
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4.2.4. Indicador - Capacidad de soporte
4.2.4.1. Prueba de normalidad
Formulacion de hipotesis:

*Ho: Los datos de capacidad de soporte muestran una distribucion normal.
*H,: Los datos de capacidad de soporte no muestran una distribucion

normal.
Prueba estadistica del p-valor:

De acuerdo con el andlisis de los datos del instrumento, se observa que la
cantidad de datos es < 50, por lo tanto, se admite la prueba estadistica de
Shapiro-Wilk.

Tabla 60. Prueba de normalidad para el indicador densidad maxima seca.

Shapiro - Wilk
Indicador Grupo Estadistico
gl. Sig.
0% 0.753 3 0.008
Capacidad de 25 % 0.962 3 0.623
soporte 30 % 0.999 3 0.951
35 % 0.978 3 0.719

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Regla de decisién:

P-valor > a 0.05, se acepta la hipétesis nula.

P-valor < a 0.05, se acepta la hipotesis alterna.
Interpretacién:

Segln la regla de decisidn, el p-valor en la prueba de normalidad para el
indicador de capacidad de soporte es mayor al nivel de significancia de
0.05 (5 %), de modo que se acepta la Ho, el cual muestra que el grupo
presenta una distribucion normal, de modo que cumple con lo establecido
de la prueba ANOVA de una via, puesto que se considerard como prueba

paramétrica.
4.2.4.2. Andlisis de varianza de la prueba estadistica ANOVA de una via

Formulacion de hipdtesis:
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*Ho: La capacidad de soporte respecto a las medias son iguales, por lo
tanto, no existe influencia al afladir alabastro.
*H;: La capacidad de soporte respecto a las medias son diferentes, por lo

tanto, existe influencia al afiadir alabastro.

Prueba estadistica estimacion del p-valor:

Tabla 61. Prueba de homogeneidad de varianza para el indicador de capacidad

de soporte.
Indicador Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig.
8.318 3 8 0.008
0.617 3 8 0.623
Capacidad de soporte
0.617 3 2.192 0.663
6.846 3 8 0.013

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Tabla 62. Prueba de analisis de varianza para el indicador de capacidad de

soporte.
Suma de Media .
gl. . Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 5174.597 3 1724.866 4.379 0.042
Capacidad de Dentro de
3151.393 8 393.924
soporte grupos

Total 8325.99 11

Fuente: andlisis de datos utilizando el software SPSS26.
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Tabla 63. Prueba de post hoc - Tukey para el indicador de capacidad de soporte.

Diferencia de

Indicador % adicion(l) Grupo(J) medias(1-J) Sig
25.00 -40.266667 0.137
0% 30.00 -50.133333 0.058
35.00 -50.600000 0.056
0.00 40.266667 0.137
25% 30.00 -9.866667 0.926
Capacidad 35.00 -10.333333 0.917
de soporte 0.00 50.133333 0.058
30 % 25.00 9.866667 0.926
35.00 -0.466667 1.000
0.00 50.600000 0.056
35% 25.00 10.333333 0.917
30.00 0.466667 1.000

Fuente: analisis de datos utilizando el software SPSS26.

Regla de decisién:

P-valor > a 0.05, se acepta la hipétesis nula.

P-valor < a 0.05, se acepta la hipotesis alterna.
Interpretacion:

En la tabla 61, se muestra el analisis de homogeneidad de varianzas, en el
que el p-valor de 0.623, por lo cual es mayor al valor de significancia de
0.05 (5 %), por lo que se acepta Ho, dado que hace mencién de que las

homogeneidades son iguales.

De acuerdo con la tabla 62, se muestra el analisis de la prueba ANOVA,
en el que p-valor es 0.042, por lo que es menor al valor de significancia de
0.05, entonces se acepta la Hi, dado que menciona que las medias del
indicador mantienen una diferencia significativa, por tanto, al afadir

alabastro si existe influencia sobre la plasticidad del suelo.

La tabla 63, por medio del analisis de Tukey mostrd diferencias
considerables, por lo que se observa que los grupos de cada porcentaje de
alabastro influye considerablemente sobre la capacidad de soporte del

suelo patron.
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4.3. Resultados del disefio de pavimento rigido

43.1.

4.3.2.

4.3.3.

Analisis de la subrasante

Del ensayo, se obtiene un CBR critico identificado con el dato mas adverso de
disefio al 95 % de la MDS de:

- En primera instancia se tiene el estudio de la subrasante natural con un valor de
CBR de 4.0 %.

- En segunda instancia se tiene el estudio de la subrasante adicionado con un valor
de CBR de 61.5 %.

Capacidad de Soporte de la subrasante (K)

El médulo de reaccion “k” de la cama de apoyo del pavimento de concreto, seré
estimado con correlaciones existentes con el CBR en estado natural y afiadido con
el material propuesto, para el disefio de espesores usando el método del
AASHTQO93.

Soporte de la subrasante (K) para ser usado por el método del AASHTO

Teniendo en cuenta que el mddulo resiliente de la subrasante se obtiene a través
de la correlacion AASHTO: Mr = 2,555 CBR%* (PSI).

- Disefio con CBR natural: Mr = 6.205 PSI, y disefio con CBR adicionado: Mr =
35.667 PSI.

El médulo inelastico de la subbase se adquiere a través de la correlacion sugerida
de: Esb = 18,600 PSI.

Del monograma de la subrasante, para una subbase de 8”, se tiene: Disefio con

CBR natural: K = 366 PSI.

Por otro lado, para una subbase de 6”, se tiene: Disefio con CBR adicionado: K =
1,513 PSI.

El Factor de Pérdida de Soporte (Ls), indica la pérdida de apoyo de las losas a
causa de la erosionabilidad de la subbase o asentamientos diferénciales de la
subrasante, interviniendo en una reduccion del modulo de reaccién efectivo de la
superficie en las que se apoyan las losas, considerando un valor para subbases de
materiales granulares sin tratar de un modulo Esb = 128.24 MPa de una pérdida

de soporte: Ls = 2.00.
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En el monograma, el médulo de reaccidn efectivo por pérdida potencial de soporte
de la subbase tiene un Kc de: Disefio con CBR natural: Kc = 36 PSI y disefio con
CBR adicionado: Kc = 88 PSI.

4.3.4. Consideraciones de drenaje (Cd)

En la tabla 64, se dan los tiempos de drenaje que recomienda el AASHTO, dichas
recomendaciones se basan en el tiempo que es necesario para que en la capa de
subbase elimine la humedad de grado de saturacion del 50 %.

Tabla 64. Tiempo de drenaje para capas granulares.

Tiempos de drenaje para capas granulares

Calidad de drenaje 50% de saturacion
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes

Muy pobre El agua no drena

Se toma el Coeficiente de drenaje (Cd), de acuerdo con el tiempo de drenaje

calculado.

Tabla 65. Calidad de drenaje en funcion al tiempo de exposicién de los pavimentos.

CALIDAD p =% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad cercanos

DE a la saturacion.
DRENAJE <1% 1%-5% 5%-25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Con base a la observacion de drenaje, se considera el analisis del coeficiente de
drenaje y el analisis de material de subbase analizada como filtro para la
subrasante, se observa que se debe analizar el uso de geotextiles como medida de
proteccion para el lavado de finos, teniendo un tiempo de 13.70 % y una calidad
de drenaje de Regular, el pavimento se encontrara a ciertos niveles de humedad,

para lo cual nos da un coeficiente de drenaje de: Cd = 0.90
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4.3.5. Parametros y disefio de espesor de pavimento
4.3.5.1. Parametros de disefio que se recomienda tener en consideracion

El Modulo de Rotura (S’c) estimado, efectuando las correlaciones
concernientes con la resistencia de f’c = 210 kg/cm?, es de: S’c =9 (f¢)0.5
PSI =492 PSI.

El modulo de elasticidad del concreto con las correlaciones
correspondientes es de: Ec = 57,000 (f°¢)0.5 PSI = 3 114,830 PSI.

Se sostiene una confiabilidad R del 85 %, para vias colectoras y una

desviacion estandar So promedio es de 0.35

Se considera la serviciabilidad inicial de 4.5 y la serviciabilidad final de
2.25 segun norma CE.010

El Mdédulo de reaccion de la subrasante obtenida anteriormente de K, y un
Coeficiente de Drenaje de Cd = 0.90

Se recomienda un coeficiente de transmisién de carga J = 3.8 para

pavimentos sin transferencia de cargas en las juntas.

De acuerdo con el trafico, la vida Gtil del pavimento se tiene un Esal de

6.88 x 10* para el proyecto en estudio, ejes estandares equivalentes.

A partir de los valores obtenidos se procedio al disefio del espesor, segun
férmula del AASHTO 93.

1od _APSI
ogZ 4
Sl45-13 | SexCdx(D'"-1132
logT7". = Z,(5,)= 7.35log( D 1)~ 0.006 = ——= 120 _ (422 Pryxlog xCd x( 32
1.624x10
(D=1 L1842

| 21563 % Jx| D

| | K
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4.3.6. Disefiando obtenemos

4.3.6.1. CBR natural

| DISENO DEESPESORES
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) y Desviacion estandar (So)
(" Pavimento flexible ™ Pavimento rigido |35 % Z1=1.037 j So [ 03
Serviciabilidad inicial v final Madulo de reaccion de la subrasants

P51 inicial 45 PSlfind | 225 k 25 poi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del 114530 Coeficiente de transmisidn EL

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

Madulo de rotura del 490 Coeficiente de drenaje - 09
concreto - 5S¢ [pi] [Cd]

Tipo de Andlizis Ezpesor de loza [plg)

{* Calcular D

w18 = B.B8E+04 D= 6.3

" Calcular w18

Figura 56. Software de calculo del nimero estructural AASHTO 1993 para pavimento rigido.

Tabla 66. Espesores de disefio del pavimento rigido con valor de CBR natural.

Espesores recomendados

Capas del pavimento Espesor de disefio (plg)
plg cm
Losa de Concreto 6.3 8 20
Sub-Base 8.0 8 20

Distribucion en altura de las Capas

45

40

35

30 Losa de concreto

25

Altura (cm.)

20

Figura 57. Espesor disefiado de pavimento rigido con valor de CBR natural.
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4.3.6.2. CBR adicionado

| DISENO DEESPESORES
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R] v Desviacion estandar [So)
(" Pavimento flewible ™ Pavimento rigido |35 % Z1=-1.097 j So | 03
Serviciabilidad inicial y final M oduln de reaccion de la subrasante

P51 inicial 45 PS5l final 295 k ga poi

|nformacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del 114830 Coeficiente de transmisian 18

concreta - Ec [pail de carga - [J]
Madula de rotura del 490 Coeficiente de drenaje - 09
concreto - Se [pai) [Cd]
Tipo de Andlisi Espesor de loza [plg)
(v Calcular D =

W18 = 6.88E+04 D 5.9
(" Calcular w18

Figura 58. Software de calculo del nimero estructural AASHTO 1993 para pavimento rigido.

Tabla 67. Espesores de disefio del pavimento rigido con valor de CBR adicionado.

Espesores recomendados

Capas del pavimento Espesor de disefio (plg)
plg cm
Losa de Concreto 5.9 6 15
Sub-Base 6.0 6 15

Distribucién en altura de las Capas

35

30

25

Losa de concreto

20

Altura (cm.)

Figura 59. Espesor disefiado de pavimento rigido con valor de CBR adicionado.
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4.4. Discusion de resultados
OE1: Indicador - Indice de plasticidad

De la investigacion actual sefiala los resultados obtenidos a través de la excavacién de 3
calicatas del suelo patron, su clasificacién segin SUCS es ML de baja plasticidad y
AASHTO de A-4(4). De modo que con adicion del 0 % de alabastro al suelo patrén (SP)
indica que no presenta plasticidad, lo cual al adicionar el 25 % de alabastro para la calicata
1,2y 3elIPincrementaen 0.26 %, 0.43 %y 0.57 %, seguidamente para 30 % de alabastro
el IP aumenta en 0.26 %, 0.34 % y 0.51 %, respecto al 35 % de alabastro el IP es 0.22 %,
0.47 %y 0.84 %. En comparacion con la investigacion se manifiesta lo siguiente: segun la
investigacion de Zambrano-Bravo y Zambrano-Meza (6), la clasificacion de suelo SUCS
es MH y AASHTO de A-7-5(17), con porcentajes de adicion de 1 %, 2 %, 3% de cal y 2
%, 3% y 4 % de cemento, donde resulta el IP de 22.21 % respecto al suelo patrén con 0
% de cal, con las adiciones del 1 %, 2 %y 3 % de cal muestra que el IP disminuye en 17.15
%, 8.16 %y 3.91 %.

Por tanto, los materiales estabilizantes son similares, puesto que la cal es componente del
oOxido de calcio, en el caso del alabastro contiene sulfato de calcio. De acuerdo a lo
manifestado, los resultados obtenidos del indice de plasticidad en mencion por el autor
tienen una orientacion a la disminucion de las proporciones en relacion a los porcentajes
afladidos, de manera opuesta sucede con los resultados de la presente investigacion
respecto al indice de plasticidad, lo cual tiende a incrementar sus proporciones en cuanto
se aflade méas porcentaje de alabastro, en este contexto de observa un ligero aumento de
las calicatas 1y 2, para la calicata 3 del 25 % se reduce hasta 0.22 % en comparacion a los
datos del autor que arroja una disminucion del 3.91 % al adicionar menor porcentaje del 3
%, lo cual indica que, de acuerdo al Manual de Carreteras (15), mantiene un IP de baja
plasticidad, esto debido a los diferentes porcentajes y tipos de suelos estudiados en

comparacion con la investigacion actual.

De acuerdo con la justificacidn social, hacer vias con alabastro evidencia el cumplimiento
con los requerimientos que necesita la poblacion, puesto que los resultados del indicador
indice de plasticidad se mantienen en el rango de no plastico a de baja plasticidad, logrando
asi que en épocas de lluvia el trafico sea mas accesible y no cause accidentes vehiculares

0 se bloguen.
OE2: Indicador - Optimo contenido de humedad y Méaxima densidad seca:

La actual investigacion sefiala que a raiz del tipo de suelo patron, los datos logrados para
la calicata 1, 2 y 3 el OCH del natural es 15.23 %, 16.35 % y 18.33 %, al adicionar 25 %
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de alabastro para el OCH disminuye en 9.57 %, 11.96 %y 14.14 %, seguidamente para 30
% de alabastro el OCH decrece en 9.41 %, 13.00 % y 11.25 %, respecto al 35 % de
alabastro de forma similar el OCH es 11.28 %, 10.62 % y 16.35 %. Asimismo, para el
MDS del natural es 1.908 g/cm?®, 1.753 g/cm® y 1.753 g/cm?, al adicionar el 25 % de
alabastro para el MDS incrementa en 2.074 g/cm?, 2.091 g/cm®y 2.102 g/cm?, de la misma
forma para 30 % de alabastro el MDS crece en 2.084 g/cm?, 2.154 g/cm®y 2.206 g/cm?®, y
también para el 35 % de alabastro el 2.073 g/cm?, 2.193 g/cm® y 2.208 g/cm® aumenta su
porcentaje. En comparacion con la investigacion manifiesta lo que: para Torres (11),
acorde al tipo de suelo estudiado es ML de grupo A-6(7), con los porcentajes de adicién
de 10 %, 20 %, 30 %, 40 % de escoria de cobre, resulta el investigador realiza 3
exploraciones del cual hace eénfasis en una sola muestra del punto mas criticos donde tuvo
un OCH natural de 15.9 %, en cuanto al adicionar 90 % SN + 10 % resulta 14.7 %, al 80
% SN + 20 % disminuye a 14.4 %, para el 70 % SN + 30 % disminuye en 12.9 %, y al 60
% SN + 40 % decrece en 11.5 %. Del mismo modo para la MDS de SN es 1.758 g/cm?®,
respecto al 90 % SN + 10 % resulta 1.758 g/cm?, al 80 % SN + 20 % crece a 1.826 g/cm?,
para el 70 % SN + 30 % aumenta en 2.043 g/cm?®, y al 60 % SN + 40 % de 2.147 g/cm?,

Por lo tanto, los porcentajes utilizados son similares, de acuerdo a lo analizado los
resultados del autor, para el OCH la disminucion es minima a comparacion con los
resultados de la investigacion actual que muestra una disminucion mas amplia con
resultados de mejoramiento favorable. Ahora bien, los resultados del autor para la MDS
tienden a un incremento regular a porcentajes menores, en cuanto se afiade mayor
porcentaje de escoria de cobre aumenta la densidad, a diferencia de los resultados de la
investigacion actual, incrementan constantemente sin tener ninguna disminucién. La
diferencia de estos resultados de incremento y disminucion se debe a las variedades de los
porcentajes que se han planteado en ambas investigaciones, por lo que el tipo de suelo es

igual al del autor citado.

A través de la justificacion social y metodoldgica, el material estabilizante pasa por el
proceso de analisis de datos a través de programas, donde indica que cumple con las
hipétesis planteadas y lineamientos de infraestructura vial, garantizando resultados
favorables sobre el mejoramiento  del material de la subrasante, siendo asi que el OCH
disminuye su humedad con el menor porcentaje, asimismo sucede con la DMS que
aumenta su densidad siendo un suelo limoso, por lo tanto, contribuye a nuevas
investigaciones siendo un tema que adin no se ha implementado, en ese sentido segun la

problematica puede aplicarse en otras zonas de la region.
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OES3: Indicador - Capacidad de soporte:

A raiz del tipo de suelo patrén de la investigacién estudiada, los datos alcanzados para la
calicata 1, 2y 3 el CBR al 95 % del natural es 4.0 %, 4.3 % y 4.0%, al adicionar el 25 %
de alabastro para el CBR aumenta en 61.5 %, 64.8 %y 71.6 %, para 30 % de alabastro el
CBR incrementa su valor a 64.7 %, 87.3 % y 75.5 %, seguidamente al 35 % de alabastro
de forma similar el CBR es 77.2 %, 70.6 % y 81.1 %. Asimismo, al comparar estas
evidencias con la investigacion se menciona lo siguiente: segiin Ospina, Chaves y Jiménez
(8), el tipo de suelo estudiado es arcilla caolinita, con porcentajes de adicion de 25 %, 50
%, Yy 75 % de escoria de cobre, donde la muestra patron CBR es de 7.97 %, incrementando
al 25 %, 50 % y 75 % CBR de 9.13 %, 18.57 %, y 30.20 %.

Por lo tanto, en condiciones similares de porcentajes y condicion de composicion de la
escoria de cobre (silicato de calcio) y alabastro (sulfato de calcio), dado que para un CBR
al 95 %, referente al autor en mencion, los resultados tienen una tendencia a incrementar
considerablemente, aunque al afiadir el porcentaje menor del 25 % la subrasante se
mantiene regular, pero al adicionar el porcentaje méas alto del 75 % pasa hacer una
subrasante excelente. Por lo contrario, a la investigacion actual los resultados son méas
eficientes, siendo una subrasante insuficiente pasar hacer una subrasante excelente con el
menor porcentaje afiadido del 25 %. Al ser un material limoso se estabiliza adecuadamente,
incrementando sus propiedades mecanicas respecto a su resistencia y ambos materiales no

genera expansion, por lo que esta diferencia se da al tipo de suelo y porcentajes propuestos.

De acuerdo a la justificacién ambiental y social, la aplicacion de alabastro para el ensayo
de CBR fue afiadida mediante la reutilizacion de retazos, polvillos y extraccion de la
cantera Chacolla, lo cual es factible aplicar el alabastro, ya que la resistencia cumple con
las especificaciones brindadas por el manual de carreteras, puesto que con el minimo
porcentaje del 25 % incrementa su capacidad de soporte, en cuestion social es factible
realizar vias con alabastro a un costo menor respecto a los disefios actuales, aunque si se
requiere disminuir ain mas los costos se podria adicionar otro material que mejore las

propiedades fisico-mecanico de la subrasante.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Primero: Se ha evaluado que el alabastro influye significativamente en el mejoramiento
de la subrasante, puesto que, al adicionar diferentes dosis del material en el suelo, mantuvo
estable el indice de plasticidad, mejoré el OCH, MDS y la capacidad de soporte del suelo

patrdn del lugar de estudio.

Segundo: De acuerdo con el primer objetivo de la presente investigacion, se determind la
influencia del alabastro en la plasticidad de la subrasante con resultados del suelo patrén
de NP, para la dosificacion segln las calicatas 1, 2 y 3 del 25 % incrementa en 0.26 %,
0.43 %y 0.57 %, para el 30 % aumenta en 0.26 %, 0.34 %y 0.51 %, del 35 % incrementa
en 0.22 %, 0.47 %y 0.84 %, asimismo mediante la prueba de Tukey la dosificacion del 35
% es la que se incrementa considerablemente, por ello se interpretd que en cuanto aumenta
la dosis de alabastro incrementa el indice de plasticidad en condiciones minimas de suelo
limosos de la Av. La Cruz de Paz de Huascahura, por lo cual mantiene su baja plasticidad
de IP < 7 segin norma del MTC, lo cual se consigue datos positivos respecto a los

indicadores presentados.

Tercero: Acorde al segundo objetivo se ha evaluado la compactacién de acuerdo al OCH
y MDS, donde el 6ptimo contenido de humedad para las calicatas 1, 2 y 3 disminuye
notablemente donde del suelo patron de 15.23 %, adicionando el 25 % disminuye en 9.57
%, 11.96 %y 14.14 %, del 30 % bajaen 9.41 %, 13.00 %y 11.25 %, y del 35 % en 11.28
%, 10.62 % y 16.35 %, pero teniendo en cuenta que los resultados obtenidos de la muestra
piloto al 40 % aumenta la humedad del suelo de 8.63 % a 8.66 %, por ello se toman datos

menores al porcentaje mencionado. Por ello los resultados afirman que la validez de la H1
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es influyente en el mejoramiento de la subrasante para suelos limosos, siendo asi la

dosificacion del 30 % que més disminuye la humedad del suelo.

Respecto a la maxima densidad seca los resultados incrementan favorablemente de la
siguiente manera; para las calicatasl, 2 y 3 del 25 % respecto al natural de 1.908 g/cm?®
incrementa en 2.074 g/cm?, 2.091 g/cm®y 2.102 g/cm?®, de acuerdo al 30 % aumenta en
2.084 g/cm?®, 2.154 g/lcm?® y 2.206 g/cm® y del 35 % en 2.073 g/cm?®, 2.193 g/cm® y 2.208
g/cm?, por lo cual se afirma mediante la prueba de Tukey que se valida la H; ya que al

adicionar alabastro influye significativamente en la mejora de la subrasante.

Cuarto: Responde al tercer objetivo, se determind la influencia de la capacidad de soporte
del suelo con CBR del 95 %, donde el suelo patron es una subrasante insuficiente del 4.0
% y al adicionar el alabastro incrementa sus resultados mejorando asi la subrasante a
excelente de CBR > 30 % de acuerdo a la norma del MTC, que se muestra de la siguiente
manera; para la dosificacion seguln las calicatasl, 2 y 3 del 25 % incrementa en 61.5 %,
64.8 % y 71.6 %, del 30 % incrementa en 64.7 %, 87.3 % y 75.5 %, y para el 35 %
incrementa en 77.2 %, 70.6 % y 81.1 %. Estos resultados positivos confirman que, de
acuerdo con hip6tesis contrastada, indica que se valida la Hi ya que influye en el

mejoramiento de suelos limosos.
5.2. Recomendaciones

Primero: Se recomienda aplicar el alabastro para mejorar o estabilizar suelos limosos, en
caso de aplicar el material de estudio para otros tipos de suelos, se sugiriere revisar y
evaluar las caracteristicas del alabastro, para asi demostrar que lo propuesto serd adecuado

para futuras investigaciones a estudiar.

Segundo: Se recomienda utilizar el minimo porcentaje de dosis de alabastro,
especialmente en suelos que presenten texturas finas como limos, ya que esta mantiene un
indice de plasticidad baja de acuerdo con lo estipulado por la norma de carreteras del MTC.
Por otro lado, se recomienda proponer algun aditivo u otros materiales de complemento,
asi como el basalto, cenizas, cal, etc., que muestren resultados mas 6ptimos respecto a la

plasticidad o mantengan en NP al suelo natural.

Tercero: En cuanto al 6ptimo contenido de humedad, se recomienda utilizar porcentajes
de la investigacién y/o menores al 40 %, puesto que, segun resultados de la muestra piloto
aumenta la humedad del suelo natural dando asi resultados no favorables. Para la maxima
densidad seca, del igual modo se debera utilizar porcentajes propuestos de la presente

investigacion o menores a lo planteado y se debera dar prioridad en el proceso de
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compactacion de acuerdo con el Manual de Ensayo de Materiales (17), para obtener

mejores resultados al momento de realizar los ensayos requeridos.

Cuarto: Se recomienda el uso minimo de adicion de alabastro, en concordancia con los
antecedentes antes mencionados, asi como exponen Ospina, Chaves y Jiménez (8), ya que
es un porcentaje adecuado que mejora la calidad y categoria del CBR de la subrasante
insuficiente a uno excelente, por lo cual en cuestion de costos es adecuado el uso del 25 %
de dosis de alabastro, asimismo se debera verificar los equipos de laboratorio y campo

segun certificado de calibracion y asi evitar errores técnicos que afecten en los resultados.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

ANEXOS

Problema Obijetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema General Obijetivo General Hipotesis General Meétodo: Cientifico
¢{Como influye Evaluar cémo influye . 25 % del peso de la  Esta investigacion aplico el método cientifico, ya que
o o El  alabastro influye o . .
significativamente la significativamente la = muestra del suelo emplea un procedimiento sistematico, controlado y
L L significativamente en el » . . .
adicion de alabastro en el adicion de alabastro en . . critico, encaminado a descubrir o explicar hechos y
. ) ) . mejoramiento  de la 0 i . .
mejoramiento  de  la el mejoramiento de la 30 % del peso de la  fenémenos en un campo especifico de la realidad.
subrasante en la Av. La o
subrasante en la Av. La subrasante en la Av. La muestra del suelo Enfoque: Cuantitativa
Cruz de Paz del Centro . . . . i
Cruz de Paz del Centro Cruz de Paz del Centro Describe, examina, explica y predice fendmenos para
Poblado de Huascahura, L i o )
Poblado de Huascahura, Poblado de Huascahura, o Dosificacion generar y demostrar teorias; asimismo, es un conjunto de
Distrito de Ayacucho, VI: Alabastro

Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de

Ayacucho, 2023 ?

Problemas Especificos
¢{Cémo influye
significativamente la
adicion de alabastro en la
plasticidad de la
subrasante en la Av. La
Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de

Ayacucho, 2023 ?

Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de
Ayacucho, 2023.

Obijetivos Especificos

Determinar la influencia
significativamente  de
alabastro en la
plasticidad de la
subrasante en la Av. La
Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de
Ayacucho, 2023.

Provincia de Huamanga,
Departamento de
Ayacucho, 2023.

Hipotesis Especificos

El  alabastro  influye
significativamente en la
plasticidad de la
subrasante en la Av. La
Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de

Ayacucho, 2023.

del alabastro

Plasticidad

35 % del peso de la

muestra del suelo

indice de plasticidad

Limite liquido

Limite plastico

procedimientos de manera secuencial y probatoria, por
lo que no se puede omitir ningln paso.

Tipo: Aplicada

Llamada también investigacion practica, resuelve el
problema planteado de manera concreta utilizando
conocimientos cientificos de ingenieria e investiga la
aplicacion de conocimientos con la finalidad de dar
solucidn a los problemas reales.

Nivel: Explicativa

Su finalidad es dar respuesta al origen de los problemas,
acontecimientos y fendémenos fisicos. Se enfoca en
explicar por qué sucede un fendémeno y bajo qué
situaciones ocurre, o por qué estas variables estan

vinculadas.
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¢Cémo influye
significativamente la
adicion de alabastro en la
compactaciéon de la
subrasante en la carretera
Av. La Cruz de Paz del
Poblado de

Distrito de

Centro
Huascahura,
Ayacucho, Provincia de
Huamanga, Departamento
de Ayacucho, 2023 ?
¢{Cémo influye
significativamente la
adicion de alabastro en la
resistencia de la
subrasante en la Av. La
Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de
Ayacucho, 2023 ?

Determinar la influencia
significativamente  de
alabastro en la
compactaciéon de la
subrasante en la Av. La
Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de
Ayacucho, 2023.

Determinar la influencia
significativamente  de
alabastro en la
resistencia de la
subrasante en la Av. La
Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de
Ayacucho, 2023.

El  alabastro influye
significativamente en la
compactacion de la
subrasante en la Av. La
Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de

Ayacucho, 2023.

El  alabastro  influye
significativamente en la
resistencia de la
subrasante en la Av. La
Cruz de Paz del Centro
Poblado de Huascahura,
Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga,
Departamento de

Ayacucho, 2023.

VD:

Mejoramiento
de la Optimo  Contenido
Subrasante de humedad

Compactacion

Densidad maxima

seca

] ) Capacidad de
Resistencia
Soporte

Disefio: Experimental

El disefio experimental implica la manipulacién
deliberada de uno o mas variables independientes en un
estado de control creada por el experimentador, para
determinar el efecto sobre uno o mas variables
dependientes.

Tipo de disefio: Cuasiexperimental

Es un estudio que se basa en manipular una de las
variables, cabe sefialar que manejan una variable
independiente al efectuar un analisis de efecto y causa
con diferentes variables dependientes.

Poblacion: Una poblacion es un conjunto de medidas
que se pueden realizar en funcién de caracteristicas
comunes de un grupo de organismos u objetos.
Muestra: Una muestra es un grupo de casos O
individuos seleccionados de una poblacion mediante
muestreo probabilistico o no probabilistico, también es
un representante de una poblacion, elegida para estudiar
las caracteristicas de la poblacion total.

Muestreo: Tipo no probabilistico.

El muestreo de la investigacion fue no probabilistico,
porque no aplico el método estadistico y la muestra, no
se elige al azar. Sino que se selecciond las zonas mas

afectadas para obtener muestras.
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Anexo 2. Formatos de validacion de expertos.

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023

Validador MSc. ING: Jose CAelos VAIER MumAyLLA

Cargo e institucién donde | EM PIRESA PRIVARA  WCHUJCLH oWV~ 5 AT

labora INE RESIDenNTE DE _OBRA

Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos de Indice de plasticidad, limite liquido y
limite plastico

Objetivo del instrumento Determinar los dates de indice de plasticidad, limite liquido y limite
plastico

Autor{es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
2 cada uno de los Indicadores de |a ficha tenlendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
R I DIRIER
_Cﬂtoﬂot o R Sl b2 g i e d{0)] fl)
P O— Los- -tems. midgn lo previsto en los objetivos
de investigacion.
PP Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores,
OIMGRIENCA Estan acorde con el avance de la ciencia y
tecnologla.
i Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
SeRTAIND observables y verificables.
: Se han formulado en relacion a la teorfa de
CONSISTERCIA ¥ R
las dimensiones de la varizble.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION >
dimensiones.
CEAODAD Estdn redactados en un lenguaje claro y
entendible.
RORTNSAR El instrumento se aplica en un momento
adecyado.
El instrumento cuenta con Instrucciones y
ESTRUCTURA

- .

J0SE CARLOS VALER MUNAYLLA
:ZN} INGENIERO CIVIL
- CIP. 89500
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023
Validador M&C. ING . Sose CArles \J Q\g'% tgum\z [
Cargo e institucién donde [ EMPIES \ CcHuclHo :
labora INE. RESIDend1E DE O8BRA
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de dptimo contenido de humedad y
densidad méxima seca
Objetivo del instrumento Determinar los datos de optimo contenido de humedad y densidad
maxima seca
Autor{es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto
Il.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

= ST

B

Los items miden lo previsto en los objetivos

PERTINENCIA : =
de investigacion,
Responden a k medir en a
COHEREROA p . 0 que 5e. dgbe ed
variable, dimenslones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la clencla y
CONGRUENCIA
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir fos
SURICIENCIA uficientes e c? dad p ed
indicadores de la variable,
Se expresan en comportamientos y acciones
B s
kg observables y verificables. X
Se relacidon i
CONGRTENGA han formulado en re a.c 6n a la tecria de X
l2s dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo 3
ORGANIZACION | R Y
dimensiones,
n p
R Estén redactados en un lenguaje claro y X
entendible.
CPORTUNIDAD £l instrumento se aplica en un momento X
adecuvado,
El instrumento cuenta con instrucciones
ESTRUCTURA 5 ¥ X

opciones de respuesta blen definidas.

SR T )

Ve | md 3

JOSE CARLOS VALER MUNAYLLA
INGENIERO CIVIL

CIP. 89500
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023

Validador SC . ING. Jose CARsS 3[@! % Momzu.
Cargo e institucion donde | Y1 PR cHUTtHO -
labora ING RESIDENTE DE OBRA

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de capacidad de soporte

Objetivo del instrumento Determinar los datos de capacidad de soporte

Autor(es) del instrumento Bach, Juli Pamela Ore Pianto

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda
a cada uno de los Indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mds del 70% de los tems cumplen con el indicador
2 s miden )<
HTINENC!
PERTRON de investigacién,
Responden a lo que se debe medir en la
NN variable, dimensiones e indicadores, X
CORGRTEREN Estan acc:mde con el avance de la ciencia y
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SpEoA indicadores de la variable. X
CRIETIBAD Se expresan en comportamientos y acciones ><
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teorfa de
sioy
CONSISTENOA las dimensiones de la variable, x
p—_ Son secperw:ia!cs y distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguzje claro y
aom entendible. X
SPONTRDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
ESTRUCTiRA El instrumento cuenta con instrucciones y X
;i opciones de respuesta bien definidas.
T S e T STOTIARS 2 2 [y |

7R, J0SE CARLOS VALER MURAYLLA
'@ INGENIERO CIVIL
CIP. 89500
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Formato de Valid
I.  Datos Generales

Fecha 12 de octubre del 2023
Validador Ma. Hecrmes Qusce Coades
. . < . e .

ga':g:a e institucion donde 6\\0&‘“')0( éﬂ “b’(\_\\\mlqg All GDLmnc \2-93(011“& A\Iﬂ(‘

Instrumento a validar Ficha de recoleccidn de datos de indice de plasticidad, limite liquido v
limite plistico

Objetivo del instrumento Determinar los datos de indice de plasticidad, limite liquido v limite
pléstica

Autorles) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto

Il.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segtn corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
y
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
: DIR|B
Criterios Indicadores - Qbservacion
(0) J{2) {2}
: Los items miden o previ los objetiv
{YINT
de investigacion
Respand 1 0 que se debe medir en
‘ rlable, dimensions ndlcado *
CONi tan acorde con ¢l an clencia %
tecnalogia
1 sulident antidad para medir I X
naicadores de a varabia
Y pre n mportamientos y acciones y
5 l[l»l Vv .! l Sy ver L 'Y_\‘ % \
E e han formulado en relacién a la teoria d
CONSISTENCIA
las dimensionas de la variable X
on secuenciales y distribuidos de acuerdo a
05 WAL
1 on
: " &} u"l..v (4] { Meuaje clar V x
. 1 £l Instrumenty plica en un moment ‘\(“\Qn\(\ (M“dr‘(’
adecuado ® iwocl(\m(‘”\ (
. | Instrumentoe cuent Instrucciones vy %
opciones de respuesta bien definid
TOTAL { q

Q) ViL
ENIERO CI
¥ GiP. N 98738

Jispe Cuadros
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I.  Datos Generales

Fecha 12 de octubre del 2023

Validador Mo. Naimes Quispe  uadams

iabr::,a e institudén donde 'fo,Qd\\l;:)o( <19 Okxax \Jialey Anh 6(’)31'@(\'\3 099-\50‘1’ AW

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de dptimo contenido de humedad y
densidad mdxima seca

Objetivo del instrumento Determinar los datos de dptimo contenido de humedad y densidad
maxima seca

Autorles) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto

Il.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X} segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
x R 2 DIRLB 2
Critertos Indicadores w2 Observacion
P Los items miden lo previsto en los objetivos
: de investigacion X
Respande | be dir &n 1a
: tlable, dimension b
i il'h’_“"[,|.! n el a i la clencia £
tecnologia
n suficientes en ¢ idad para rlc
ndicad d variable X
f n rt nt T
‘ wbservables v verificabl A
ConcET e han formulado en relacion a 1a teoria de ;(
jas dimensiones de la variable
‘ 4 w secuenciales y distribuidos de acuerdo 5( >‘,,, '0\ l‘n&"ﬂ)ﬂ\&l"vs
T dimensiones v \)o\l\rh‘ﬁ‘[UM['\(lblﬁS.
] Estdn redactados en un lenguaje claro vy
I . I 414111 %
% El instrumento se aplica en un momenke
adecuada X
| instrumento cuenta con Instrucclones vy
] opcionas de respuesta bien definidas X
TOTAL R :l-
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha 12 de octubre del 2023

Validador Ma. Heomes Busge  Cuadivs

Ca e institucion donde | - . ¢ : X

|abr:; DU B! Qe Dhos \Veles AN Gdsieno Qﬂgumnﬂ M
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de capacidad de soporte

Objetivo del instrumento Determinar los datos de capacidad de soporte

Autor{es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores

de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mads del 70% de los items cumplen con el indicador
DIR]B
Criterios indicadores Chservacion
(0){{1}{[2)
¢ Las items n lo previsto en los objetiva
IINENCL
: e Investi o1 )L
Re ) !" o e e 1"")v megir en 1a
i ponden a u n 1 )
variable, dimensionas e indicadores
X [ wvance de Ia ciencia v ;}"li(’(“’{ o an \ x",s"
5 e X [goint 1 M umlndos
- : ‘ r ‘.‘li.[:".vi para medir los N
vanaoie
¢ g } ‘m;,n‘wifmllf nios y accones 7(
: 2 han formulado en relacion a 13 teoria de
‘ ‘ S ll 5] ONes " a vanaoe x
Ot . | Sensecuenc les y distribuidos de acuerdo a <
gimensiones
Estan redactados en un lenguaje clare
- entendible y~
El instrumento se aplica en un momante
t sdecuado X
El Instrumento cuenta con Instrucclones v
o opsiones de respuesta bien definidas )L
TOTAL b S

£5 Quispe Cuadros
NIERQ CIVIL
IP. N° 98738
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023

Validador MASNG . NAcK Pearaces \ARcas

Cargo e institucién donde (NouitoeA DE CAmpe O&\ Muastepy 0C TeAspuates

labora ¥ Comomwnaones —  AyamGile

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de indice de plasticidad, Iimite liquido y
limite pldstico

Objetivo del instrumento Determinar los datos de indice de plasticidad, limite liquido y limite
plastico

Autor(es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto

Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtn corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% v 70% de los ftems cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
B sdores ;
T N ST [ | P R | Y0 o Y o e D LGS a7 LA 2 & 0 § g
Los items miden lo previsto en los objetivos :
PERTINENCIA | ¢ investigacion. »
Responden a lo que se debe medir en la
BEVAENC varlable, dimensiones e indicadores. X
oG Estan acorde con el avance de la clendia y %
tecnologia.
SN Son suficlentes en cantidad para medir los 9
indicadores de la variable,
Se expresan en comportamientos y acciones
ORRIIAD observables y verificables. *
CONSISTENGA Se h?n formulada en relacidn a la teoria de o«
las dimensiones de la variable,
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION ¢ %
dimensiones.
Estén redactados en un lenguaje claro y
s entendible, I
OPORTUNDAD El instrumente se aplica en un momento )(
adecuado.
El instrumento cuenta coen instruccienes y
ESTRUCTIRA opciones de respuesta bien definidas. *
T T DA B e R TS T oA [ | o | 5

RTESE,
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

. Datos Generales

Fecha

11 de octubre del 2023

Validador

Ma. Tng. Naow Peelaces Vageas

labora

Y (eMUMLACHN ES -

Cargo e institucion donde |MobwroeA O CAmPs D&\ MinpTE2wWw D€ TeAs@RTes

Ay Awcdy

Instrumento a valldar

densidad maxima seca

ficha de recoleccion de datos de dptimo contenide de humedad y

Objetivo del instrumento

maxima seca

Determinar los datos de 6ptimo contenido de humedad y densidad

Autor(es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto

Il.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segdn corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R} Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
TEpER G T [o[R
Criterios  Indica i s
(Crteros | o Indicadores . i gy
Los ftems miden lo prevista en los objetivos
{
RERTINGNCA de investigacion. A
Responden a lo que se debe medir en la
COMEN, variable, dimensiones e indicadores. *
Conica Estan acorde con el avance de la ciencia y %
tecnologla.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUBLEENR indicadores de la variable, 7‘
Se expresan en comportamientos y acciones
ORI observables y verificables. *
) ) Se han formulado en relzcidn a la teoria de
CONSISTENRCIA : . p 3
las dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION
dimensiones, *
Estdn redactados en un lenguaje claro y
CLAIOAD entendible. *
BRORTUROAD El instrumento se aplica en un momento Y
adecuado.
ESTRUCTURA El Instrumento cuenta con instrucciones y
optiones de respuesta bien definidas.
At Rt e B it oy Vo e

/ 4

ol T

- Petlacios Vargas

CIVIL.
CIP. N® 84631
CWV N° 007328VCZRXI
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos
I.  Datos Generales

Fecha 11 de octubre del 2023

Validador MA. Tne. NAcia Pevlaces UneCas

Cargo e Institucion donde [MoniToga De camon el MinbsTed De TeAaweTes
labora ¥ ComopitAdungs - AyAcicdy

Instrumento a validar Ficha de recoleccidn de datos de capacidad de soporte

Objetivo del instrumento Determinar los datos de capacidad de soporte

Autor(es) del instrumento Bach. Juli Pamela Ore Pianto

I, Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del Instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) seglin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R} Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Sl més del 70% de los items cumplen con el Indicador

e e e I e B - L AR A FoT e
Criterios | 3 e o T e E I
I3 ’Swe‘ i | TR I C L NS e e I Sty L e o s ’(o' !1) (2') ia UL el G -
PO— Los Rems. mic_ien lo previsto en los objetivos %
de investigacion.
R n | n
Coniicn es_po der'l a lo que se dgbe medir en la %
variable, dimensiones e indicadores.
) Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA & ¥
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA
€ indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
IR
QasTMMG observables y verificables. 7(
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA
las dimensiones de la variable. *
n nclal Istribui T
OROANZAGEN So sec.ue clales y distribuidos de acuerdo a
dimensiones. 3%
Estdn redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD
entendible. x
OPORTONIGAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado.
S — El instrumento cuenta con instrucciones y ™
opciones de respuesta bien definidas.
Tans T Hed b T A ST R e .*OTAL 0 " 0 (A S
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Anexo 3. Ensayos de laboratorio.

SLRIC N 20574756503

ESTUDIO DE MEGANICA OE SBELOS, CONCRETO Y ASFALTD

JKEMSCA

ENSAYOS DE LABORATORIO
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KEMSCA

RUCN* 20574756503
ESTUDI0 DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
ASTM D-2488, NTP 339.150
CALICATA .c.01
PROF. (m) 1 160m
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL
MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL PROF. N.F. : No Alcanzado
PROYECTO CENTRO POBLADD DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, XA
PROVINCIA  DE  HUAMANGADEPARTAMENTO  DE F-DEEXCAV. :23/10/2023
AYACUCHO,2023 LUGAR PG 55000
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO
SOLICITANTE  : JULI PAMELA ORE PIANTO FECHA OCTUBRE DEL 2023
GRANULOMETRUA
3
PROF. CLASIF onrs dam | W HN
< o LP. %
(m) g DESCRIPCION DEL SUELO sucs [<oms | mma | 47 | 50 W | &
| 75 v
Fy—-
(AAPA  De 0,00 2 0.40 m se encuentra un Material
A A 4 Pt Bl
b ot Orgéinico de color marrdn claro con anaranjado
Ny y presencia de rafces en forma aislada.
De 0.40 a 1.60 m se encuentra un Material ML
L clasificado como Limo de color marrén oscuro, | A-4(4) | 5360) 27.70 | 1870 | NP | NP | 1120 | E-2
mediana humedad, no presenta plasticidad y se
encuentra en estado suelto,

NOTA . NO SE HA ENCONTRADO NIVEL FREATICO
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KEMSCA

RUCN" 20574756503

ESTUDIO BE NECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107 - ASTM D 6913 - ASTM D 2457

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL Cﬂ"lﬂl

[RA POBLADD DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINGIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO

UBICACION + CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA  :OCTUBREDEL2023
CALICATA - C-01

LUGAR { PROG. 54000

PROFUNDIAD :160m

Tamiz Abertera Peso 9% Retenldo % qoe Especificaciones foclt
ASTH (mm.) Retenbdo Parchal | Acumulado Pasa Obra e
PRDRA O 4" 101.600 5
eniodl I 2 76200 0.0 0.0 Grava > 3
21/2° | 63500 0.0 0.0 0.0 0.0 Grava . 18.70 %
3 2 50.800 0.0 0.0 0.0 00 | Arena . 27.70 %
gl 1120| amsoo | 0o 00 0.0 0.0 Flnos . 53.60 %
1 Bt 557 2 25.400 0.0 0.0 0.0 0.0
E /4" | 19050 0.0 0.0 0.0 0.0 Humedad Natural . 11.20 %
1/2* 12.700 0.0 00 | 00 100.0
i 375 9525 247.0 103 103 89.7 Limite Liguido . N
1/4* | 6350 0.0 00 00 | Limite Plastico . NP
No. 4 4.760 201,0 8.4 187 81.3 P NP
g No.8 2360 490 21 208 792 CLASIFICACION AASHTO. A-4(4)
No.10 | 2.000 59.0 2.5 233 76.7
- 10 1199 1500 | 54 . s CLASIFTCACTON STCS. M1
5| No2o | 0834 64.0 27 314 68,6
| Ne3o | 0.600 64.0 27 341 65.9 i
5 No.40 | 0420 54.0 23 | 364 636
No.50 | @300 61.0 26 39.0 61.0 Pesolnki Seco (gr) . 23090
No, 60 0.250 0.0 00 00 0.0 Puso Inkcial lavado seco(gr) ; 11060
£ | Ness | 0177 101.0 42 432 56.8 Peso Fraceion (gr) ; 1941.0
No.100 | 0.149 27.0 11 443 | 557
No. 200 | 0075 49.0 2.1 46.4 53.6
-200 - 12830 | 536 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
8 82333 ag* % - b
] $3 §3 3 £ £ 3 g8 ik oyE 5. 2B L
00
0
£
7 =
—
@
-
i ow 7
2w N A1 N
® * NG
2 5 il] h]'hi Qu"'“m]*
[ T ETA 1R E, B I T
o 4 I
° e =
oo ol 1 »w 100 200
0BS. : o
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UL N® 20574756500

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALID

KEMSCA
U8 s

INACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTHD 4318

=

1 “INFLUENCIA DE LA ADICION DI AL
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023°

TE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO PORLADGO D

RO EN EL ME|

SOLICTTANTE

= JULE PAMELA ORE PLANTO

URICACTON

| CENTRO POBLAD O HUASCAIURA-AYACUCHO

PECHA Ilmmﬂﬂu

Heu !
1 PROG. S+ 000
140m

CALICATA

PROFUNDIAD

Cagsula Nro

PROMEDIO

o5 de b Capsula (gr)

Pewa de bn Capmibye Seedo Huroeds (ar)

Presn de s Capsuabas Sarko Seco (g7)

Peso 0l Agua. (3v)

Peso &t Suek Sece ()

| Carmerido de Hemedad (%)

| Cxpwala Nro

Pess de b Copala (gr)

RESULTADOS

Pesa de b CapalasSendn hamedo (gr)

Pesa de b Capsulas Seclo Seco (gr)

Nustero de Golpes

Peso del apus ()

LPa NP

Peso &l Sueh Saco ()

[Comtenido de Bamedad (%)

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

(%) Humedad
¥

g
5

wo

" we
. No Golpes /_ \
OBSERVACIONES: /{/ / X

T,

uicano
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KEMSCA

RULN" 20574756503

DE MECANICA DE SUELS, CONCRETO Y ASFALTO

ASTM - 1557 _MTCE11S

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

AYACUCHO, 2023

* “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DE
(OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE

4

SOLICITANTE : JULL PAMELA ORE PIANTO

PROFUNDIAD 160m

uBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IPﬂﬂM : OCTUBRE DEL 2023
|CALICATA :C-01
LUGAR : PROG. 5+000

|Mmdo¢h compactacion c
ﬁ-muo de golpes 56
|Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. » molde B 11025 11266 11381 11154
2, Peso del molde Br 6759 6759 6759 6759
3. Volumen del molde o 2124 2124 2124 2124
4. Peso saclo bamedo w 4266 4507 4622 4395
5. Densidad suelo hamedo firfee 20m 212 218 207
CALCULO DE HUMEDAD
6, Caprsula N*
7. Peso del suelo hémedo.+ capsula 8 542.0 7110 786.0 538.0
15, Peso del suelo secorcapsula w 4800 624.0 6760 459.0
9, Peso del agua w 620 ar0 1100 79
10, Peso de la capsala 3 00 0 o0 an
11. Peso del suedo seco g 4800 6240 6760 4590
12. Contenido de humedad % 1292 1394 1627 1721
12.¢ Ido de dad % 1292 1394 1627 1721
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13, Densidad seca del suelo gr/cc [ i | ez [ 1em2 | 1765
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1500
it i it =T RESULTADOS
A |
] — ) \ Humedad optima 15.23%
/ : dad 1908
1840 17 1 N
E A I
& 120 :
1
1760 - —
) . H \
I
170
H N
1
Ve T
|
1
180
" 125 ns 145 85 16 wa 185
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
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SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO
I ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R)
ASTM D1893 MTC E-132
IDB%A < "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POELADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA DEPARTAMENTO DE AYACUCHO, 2025

SOLIITANTE |: JULI PAMELA ORE PIANTO

|V BICACKON |1 CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO ]

FECHA 1 OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-01
LUGAR 1 PROG. 54000
PROFUNDMAD :1.60 m

DATOS DEL PROCTOR
|wmmnmum [ 1 1906 I
|ov o : 1523%
[ssalde N2 1 2 3
% Capa 5 5 5
Golpes por capa N 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Feso molde + suelo himedo . 12045 11674 11563
Peso de molde 13 TASD 7310 7425
Peso ded suelo himedo Br. 4595 4364 4138
Volumen del molde om’ 2123 2124 2124
[pensidad bdmeda P 7160 2085 1948
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro NY
Tarro + Suclo bimedo B 443.0 446.0 675.0
[Fareo + Sucdo seco 5. 392.0 3940 5060
Foso del Agua . 10 520 790
Peso del tarro £ an 00 00
[Peso del suelo seco I3 3920 3940 596.0
|Humedsd % 13.01 13.20 1326
[Denstdad seca sl 1911 115 1720
EXPANSION —
THNPO EXPANSION EXPANSION [ exravson
b o . T e ] % e e hd )M F Y “*
' VAW ANERY
NO EXPANSIVO [ AR
| | | b an; Quicano
1 | | 10 W 1> |1§750
sl
: s
CARGA NOLDE ¢ 1 MOLDE & z noLne N 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECOIN CARGY CORRETCION CANGA CORRECCION
m igleuz | Dk gaw) | hgferz | Wgpowz | % | ki) wesone | oz | % | ot | dtonz | hgresz | W
[ o o [ 0 o o )
043 17 66 13 51 9 s
127 34 133 27 105 23 w0
0 % 262 47 183 a2 | s
ans 703 " an3 29 55 ) RES 7395 an 440 L1} 213 0 29
a7 133 | 6w | o | 4o 7 | 7
381 wes | 200 | ver | mo ne | 139 | see | wa | oer | am | wa | 46 44
%00 e | 1zm 208 | w03 163 | .
7.6z 557 | 2am 96 | 1559 306 | 1194
1016 73 | o9 576 | 2276 439 | 1729 E—
1270 7wz | e 674 | 2672 521 | 2087
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KEMVMISCA

RUCN" 20574756503

ESTUDI0 OE MECARICA OE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

G
ASTM D 1883 MTCE-132

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE
OBRA PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"

|souecrrane : JULL PAMELA ORE PIANTO
I!BICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA : : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
LUGAR : PROG, 54000
PROFUNDIAD 1160 m

105 ——

L2 i

] i (R, AL 100% DR MBS (%) 04" 58 02 64

o | [cmmarosy ok mbs 01% 40 a2 64

CBRLAL90% DEMDS (% 01% 29 03 44
! 183 ‘
! 160 /
177
174 OUSERVACIONES:
[REEEa = FR
m
)
H ,
180 4
o 3 M )
cBR (%
EC= 56 GOLPES B = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
wm0 II 10000 20 .
0000 2000
0000

50 100 160 oo %0 0o
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KEMSCA

RN 20574754500

ESTUDID DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETD Y ASFALTD

ASTM D-2488, NTP 339.150
CALICATA . c.02

PROF. (m) (1.50m
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL
MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL PROF. N.F. : No Alcanzado
PROYECTO CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITD DE AYACUCHO, s
PROVINCIA  DE  HUAMANGADEPARTAMENTO  pE FDEEXCAV.  :23/10/2023
AYACUCHO 2023° R + KM 54500
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO
SOLICITANTE JULI PAMELA ORE PIANTO FECHA : OCTUBRE DEL 2023
3 CAANULOMETRIA 3
0075
RO 8 DESCRIPCION DEL SUELO borimncl PP orsod] £ N B TR o B
(m) E sucs asel 4750 | mm 2 % % i
s | 75mm :
A A
ANl pe 0,00 a 0.45 m se encuentra un Material
A A g Pt fi-1
. Orgianico de colar anaranjado con marrdn y
resencia de rafces en forma alslada.
M Ay P!
1.4 oo {
De 0.45 a 1.50 m se encuentra un Material ML
clastficado como Limo de color marrén oscuro, a4 | sesolsiz0l 1570] we | wp | 1090 |E:2
o mediana humedad, no presenta plasticidad y se 4(4) | 56 2 . i :
encuentra en estado suelto,

i

b SAL
A e, ofscrmrovas

NGV

EPECHIR RO

NOTA . NO SE HA ENCONTRADO NIVEL FREATICO

56 C Q.H arhanf Quicapo®
L LN
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KEVMISCA

RIC N* 20574756503

ESTO0I0 DE MECANICA DE SUELOS, CORCRETO Y ASFALTD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107 - ASTM D 6913 - ASTM D 2497

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO)
POBLADO

HHRA DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCIHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCH0,2023"
SOLICITANTE + JULE PAMELA ORE PIANTO
lumcacwn + CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCIHO FECHA  :OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C02
LUGAR - KM 54500
PROFUNDIAD :10m
Tamix Abertura Peso % % que Especificaciones
AsTM wm) | Retenido | Farcinl | Acummiads | _Pasa Gl bk An
o 4" 101600
] 3t 76,200 0.0 ) 0.0 Grava > 3°
21/2" | 63.500 0.0 00 00 0.0 Grava |, 11.70%
il-Z 50.800 0.0 00 00 0.0 Arvna ; 3170%
Bl ra2] 3n100 00 | oo 00 0.0 Finos , 56,60 %
3 il 25400 0.0 00 00 0.0 o
3 /e | 19050 00 00 00 00 Humedad Natural . 10.90%
1/2° | 12700 00 | 00 00 | 1000
NEZS 9525 52.0 20 20 98,0 Limite Liquido Ne
=l 14 | 6350 0.0 0.0 0.0 Limite Plastico
No.# | 4760 257.0 9.7 117 88.3 17
i No.8 | 2360 55.0 21 138 862 PR RNy Jouy A4(9)
No.10 | 2000 56,0 2.1 159 84,1 :
Sy i 1579 39 2L8 [ Jed — CLASIFICACION SUCS. ML
5| Nozo | o834 840 | 32 25.0 75.0
| No30 | 0600 82.0 31 281 71.9 —
§ No.40 | 0420 75.0 28 309 69.1
No 50 | 0300 | 1300 49 358 | 642 Peso Inictal Seco (gr) . 26440
No.60 | 0250 0.0 00 0.0 0.0 Peso Inicial Evado secolgr) - 11500
E| noso | 0177 133.0 50 408 592 [Poso Frsccion () ; 23350
No.100 | 0149 25.0 09 4.7 | s83
No.200 | 0075 440 17 434 56.6
-200 — 14940 | 566 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
8 B2 33 2 8 R = Za - &
B §4 85 3 § 8 3 33 aakya-_?».;..-.
%0
2
%0 p o
%0 o
0 ——5
o0 -]
P
5
T -«
% “
RS F e |
|
»n > —
10 ,%”_1 T ;M RN URTOr
. (| A
am 01 1 10 7 100 1000
0BS. :
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RUC N 20574756503

NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

KEMSCA
I

I DETERMINACION DE LOS LI DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318
1 UNPLUENCIA DE LA ADICION DE AL RO EX EL TO DEL DE LA AVLRUZ DE PAZ DEL CENTRO PONLADO DE]
OwmA HUASCANURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE MUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023°
SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTD
URICACIIN 3 CUNTRO POBLADO HUASCARIPRA-AYACUCHO | OCTUBIE DEL 2023
CALICATA e
LUGAR + KM 54500
PROFUNDIAD LS0m
LIMITE PLASTICO MTCE 111
Capeosla Nro PROMEDIO
Pesos de be Cappsnda (5r)
Peso de la CapsolasSueko Bhwneds ()
,,10 < - —
Peso de Ia Capsbns Suwo Soco (gr) A
Peso ded Apm (1)
Peso dhel Suehs Seco (1)
Carenido de Husuedad (%)
LIMITE LIQUIDO MYCELL0
Capsula Nro
Peso ¢ la Copsnia (i) RESULTADOS ESPECIFICADD
Peso de la Caprutes Sushs Humeds (5) g i
Penn de In Capatdas Suche Seco (r) o
Numceo de Golpes s
Peso del agua (g)
Peso del Surls Seco () =
Contenidhs de Hursedad (%)
—
GRAFICO DE LIMITE 1L3QUIDO
o
400
=0
00
%0
£ 200
1mo ‘
100 |
"
L No Golpes \
'
A
OBSERVACIONES: \‘

C—




RUC N 20574756503

ECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

KEMSCA
I

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE11S

— - e e TR Sy \TY T TTT TR YT B rTs
T INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DELJ

(OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE}
3"
Iw'LICITANTB : JULI PAMELA ORE PIANTO
IUBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO PHECHA :OCTUBRE DEL 2023
CALICATA 1 C02
LUGAR KM 54500
PROFUNDIAD 1150m
|Metodo de compactacion [
|Numero de gotpes 56
Numero de capas H
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10843 10931 11022 10823
2. Peso del molde ar 6759 6759 6759 6759
3, Volumen del molde o 2124 z124 2124 2124
4, Peso suelo umedo g 4004 4172 4263 4064
15 d suelo humedo grice 192 196 201 191
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N*
7. Peso ded saedo bimedo.+ capsula w 7410 7750 570.0 697
|& Peso del suedo secos capsala 8 650.0 6720 4930 589
9. Peso ded agua w 970 103.0 as0 108
10. Peso do ka capsula & 00 0.0 o0 00
11. Peso del suelo seco & 650.0 672.0 4930 589.0
12, Comtenido de humediad W% 1492 1533 1724 1834
12.( de d % 1492 1533 1724 1834
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Denstdad seca del suelo gr/cc [ aes | 703 [ am2z | 1617
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.720 -
RESULTADOS
1740 4—— Humedad optima 16.35%
M P ) Denshdad Maxima 1735
P H \
1.700 1
E |— T 4 i N\
T 1
2 a0 / I \ !
1
1.620 s \l
1
i
1580 i \ —
[
1
1
1.540
128 5 s 1"s 185 5 "s
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
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RUC N 20574756500

KEMSCA
el

MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTD

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

ASTM D1893 MTC E-132

oBRA : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"

SOLICITANTE |: JULI PAMELA ORE PIANTO

UBICACION | CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO

FECHA : OCTUBRE DEL 2023

CALICATA 1 G02
LUGAR < KM 54500
PROFUNDIAD - 1,50 m

DATUS DEL PHOCTOR
[WAXTMA DENSIDAD SETA ' (3
Iormommmno DE HUMEDAD i 1635%
Molde N® 1 2
NY Capa 5 5 s
[Golpes por caga NY 56 25 12
[Cond. de 1a mucstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedn . 10043 10955 11042
rl.’m de molde gr. 6759 6759 6759
Pewo del sucho bviomedo [ 4004 4196 4283
Volumen ded molde om’ 2124 2124 2124
Densadad hiimads a1 fom’ 19023 1976 2.016
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro NY
Tarro + Suelo himedo BT 747.0 7850 7220
Tarro + Suelo seco (38 662.0 6440 5490
Peso del Agma 18 450 1410 1730
Peso del tarro &I oo oo 00
Peso del suelo seco . 662.0 &44.0 5400
Humedad % 1284 2189 3151
|Deasidad seca EL" 1.704 1621 1,533
EXPANSION =
S o, TEMPO = EXPANSION a TXPANSION M EXPANSION
e, wo [ w e » o, | W
|
NO EXPANSIVO | o ko 508 i
|
[ T | udgrani Qgicanio-
R — P i 30 2
PENETRACION
CARGA MOLDE N 1 MOLDE W 2 MOLOE W 3
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRRCCION
s gonct | owl @) | dfon | dgiosz | o {0 | wrenz | wapemz | w | odiaw) | hetow | ngionz | %
000 0 0 0 ° ] o
063 10 70 12 a7 o 3
127 N T 20 | = 5 | w
1,90 = 35 137 28 109
254 703 76 “w a5 54 21 | 30 43 | e 172 1o 26
37 103 . B 61 | zm -
as 0ss | 129 505 o n 100 391 65 &1 77 301 4" 20
506 207 | el w7 | sm 120 | 4 ~
752 176 1479 288 "y 244 957
- 1046 553 2105 437 72z 367 1443
1270 042 2543 547 2161 47 1857
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KEMSCA

RUC K" 20574754505

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO ¥ ASFALTD
I Gl
ASTM D 1883 MTCE-132
1 "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE|
OBRA PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE 1 JULL PAMELA ORE PIANTO
UBICACION 1 CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFBCHA s + OCTUBRE DEL 2023
CALICATA < C-02
LUGAR - KM 5+500
PROFUNDIAD : 1,50m
175 : [ :
172 l { |
1. ! ! ! LR AL 100% DE M.DS. (%) 01 54 0z 81
A ‘ | CHLS. AL95% DEMW.DS. 01 43 02 6t
(AL AL 00% DE DS, o1 24 0% 39
3 wt———|—f | }
i 180 i “
ik ‘ ‘
‘ T o8 T e e e OBSERVACIONES!
] H
AR { : : N
1 [ I ' i ’
148 4 e |
| 0 2 3 4 6 6 T 8 ®
CaR (%
EC = 56 GOLPES BC = 25 GOLPES EC » 12 GOLPES
000 2000 20000
18000
it 2000 ! / 10000
% 1400 1
0000 ]
! { 2000
5000 000
/ <| g oo
oo o
/ 000
sSoo
oo -
o0 50 %o 180
PENETRACION {m) PENETRACION fevmi)
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KEMSCA

RUC N 20574756500

ESTUDH DE MECANICA DE SUELAS, CONCRETO Y ASFALTO

ASTM D-2488, NTP 339.150
CALICATA .c.03
PROF. (m) :1.60m
. *INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL
MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL PROF.NF. : No Alcanzado
PROYECTO CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO,
PROVINCIA  DE  HUAMANGADEPARTAMENTO g F-DEEXCAV. :23/10/2023
AVAQUCHO2023 LUGAR : KM 64500
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO
SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO FECHA : OCTUBRE DEL 2023
GRANULOMETIUA g
3 2
3 onrs LN,
| B DESCRIPCION DEL SUELO LA | x| o [ ] Y o B 1§
(m) sucs mesoa | % % w
73 mm 4.9 25 mm o
e s =
Foaf  De 0.00a 035 m se encuentra un Material
At Drgdnico de color marrén claro con presencia Pt B-1
M“M:' de raices en forma aislada.
De 0.35 a 1.60 m se encuentra un Materlal ML
clasificado como Limo de color beige, mediana
™ nasscied, 5o presents plastickiad 7/ = A-4(4) | s470| 2000 | 1620 | ne | ne | 1360 | E-2
encuentri en estado suelto.
)
/
/ -
T SR oo
= A a m{li Qlicano
{ NIy S
GLUR L ) =
Pare] T e el U SRR SRRl Sl .04
\ )

NOTA .

NO SE HA ENCONTRADO NIVEL FREATICO
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KEMSCA

RUC N* 29574756500
ESTUDI0 DE MECANRCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - ASTM D 6913 - ASTM D 2497
o : *INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO
POBLADO DFE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE |+ JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION + CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA  :OCTUBRE DEL 2023
CALICATA 1 C03
LUGAR : KM 64500
PROFUNDIAD 1160 m
Tamiz | Aberters Peso T Retenido % que | EspeciBicacioney
AsTi mm) | Betemido | Parcal | Acessludo | Pasa Obra. Digripien SR
oo | 4" | 101600 =k -
owre |3t | 76200 0.0 B 0.0 Geava »3°
212" | 63500 0.0 0.0 00 0.0 Grava ; 1620% "1
Yy 50,800 0.0 0.0 00 0.0 Arvna . 29.10 %
g | 1127 3ai00 0.0 00 00 0.0 Fincs |, S470% =
1" 25400 [ 00 0.0 00 0.0 :
§ /4 | 19050 0.0 0.0 00 0.0 Humsedsd Natural . 13.00%
172" | 12700 0.0 0.0 00 100.0 =
< | 38 9.525 97.0 45 45 95.5 Limite Liquido . NP
By | easo | 0.0 00 00 | Limste Plastico NP
No, 4 4.760 251.0 117 16,2 43.8 1P . NP
g o 8 2360 480 Z? 184 816 ___ CLASTFICACTON AASRTO A4(4)
No1o | 2000 | 460 21 205 795
| Na26 | 1190 | 1210 56 261 159 CLASUICACION SUCS ML
g | Mo20 | o083 63.0 29 29.0 71.0
| 3o | aso0 | 640 | 30 320 | 680 %
i No 40 | 0420 | 1080 50 370 | 630 _
No.50 | 0300 | 1260 59 429 57,1 Peso Inicial Seco (gr) 21520
No.60 | 0250 0.0 0.0 0.0 0.0 Peso luiclal lavado seco(gr] ; 976.0
Z|woso | o177 | 300 L4 3 | ss7 Peso Fraceion (gr) 18040
No.100 | 0149 6.0 03 446 | 554
No.200 | 0075 16.0 07 453 547
200 11760 | 547 100.0
g 5 CURVA GRANULOMETRICA
i '8 88 F A R ¥ Se - 3 & &
§ §8 3§ 9 53 3 33 F% B F. - aces
100
» 7
»
n 5 o5
@ A
iw
g 717 b
® \
» 1
~ TASTA
e 'y
m J As| L Quicang-
1 2
Sl ot LRDAMCALS s o0
5
am 01 1 IR 00 1000
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KEMSCA

RUC N 20574756501

ESTUDIO DE MECANICA OE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTD

L DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CO J
ASTM D 4318
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE AL N HIENTO DEL DE LA AY.CRUZ DE PAZ DEL CENTRD POBLADO D
JOBRA HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACINCHO, PROVINCIA DE 10 DE AYACUCHO 2025”
SOLKITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION | CENTRO POBLADO HIASCARURA-AVACUGIO recra I. OCTUBRE DEL 3022
CALICATA +G03
LwGaRr § XM 84500
PROFUNDIAD 160m
LIMITILASTICO MICE 111
Capsula Nro PROMEDIO
Peso de Ia Capsula (gr)
Pesn e ba Copandin Soebs Humsado (i)
<0 AN —
Peso de s Capandis Suehs Sece () é,“"—""
Prso del A (1) A
Peso @l Sueh Seco ()
Comentdo de Homedad (%)
LAMITE LIQUIDO MTCE 110
Capeada Nro
Pavo do b Coeala () RISULTADOS |  ESPECIFICADO
Peve de a Capsalae St Bameds (g7) n
Pese de ba CapsalasSuh Seco () F'_‘;.,;\-" ! »
=
| Numero de Gel o
— s LP.: NP ——
Pess del aga (1)
Teso del
o del Suach Sixco (gr) = . o
Costesido d Bumedad (%)
” )
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
&0
@
%0
i 300
g !
£ 200
180
0o
o "
\, Mo Goipes LN
OBSERVACIONES: [P\
/|
ARANTRO 3E YASILTD
Jost i T Quicatios
‘ ;V\L

160



KEMSCA

RUC N 20574756503

ESTUDI0 DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM - 1557 MTCE115

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

— — e ———————————
T INFLUENGIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL
ORRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE}
|SOLICITANTE + JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IPECMA + OCTUBRE DEL 2023
CALICATA (C03
LUGAR = KM 64500
PROFUNDIAD :L60m
|petodo de compactacion C
lm.cro de golpes 56
|llmmro de capas 5
CALCULD DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso swcko humedo, + molde & 10664 11118 11146 10923
2. Peso del molde & &759 6759 6759 6759
3. Vobumen del molde <« 2124 2124 2124 2124
4, Poso suclo humedo & 3905 4359 4387 4164
5. dad suelo bumodo grfcc 184 205 207 196
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N©
7. Peso del suelo himedo.+ capsala & 7410 688.0 503.0 5420
2 Peso del suelo secoscagsula & 0410 584.0 490.0 4520
9. Puso del agua B 100.0 1040 930 90
10. Peso de 1a capsula B 0.0 o0 00 0.0
11 Peso del suelo seon 8 6410 5840 490,0 4520
1Z. Comtenido de humedad % 15,60 1781 1898 1991
12. Contenido de Humedad % 15.60 1781 1498 1991
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo arfcc [asee | 1wz | amse | 1638
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.810
RESULTADOS
1770 ma— Humedad optima 1833%
Ty rocs FREES B T Densidad Maxima 1,753
e I
E . i N
+ 1
I
b / i
I
- 1
+ i =
i 169 H \
! \
o T
1,670 i : \ =
|
1.690 L
135 145 155 162 s 185 0o us
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KEMSCA

RUCN* 20574756503

ESTUDIO BE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
ASTM D1B63 MTCE-132

]

oERA + "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POELADO DE
NUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023”

SOLICITANTE |: JULI PAMELA ORE PIANTO

UBICACION  |: CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO l FECHA : OCTUBRE DEL 2023

CALICATA :C-03

LUGAR + KM 6+500

PROFUNDIAD : 160w

BATOS DEL PROCTOR
Iummunmun SECA 175
[o# (TENIDO IE 1%
[maide w2 1 3
N Capa s 5
Golpes por capa N* 56 25 12
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde « suelo imedo L. 12802 12702 12750
Peso de molde R 8512 8670 464
Pewo el sl himedo Rr 4190 4112 4280
{Volumen del molde o' 2124 2124 2124
Densidad bimeda grjce’ 1072 1636 2018
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro N*
Tarro + Suelo hiimedo ur 486.0 690.0 5860
Tarro + Suelo seco gr. 436.0 5910 463.0
Peso dul Agoa Br- 500 890 1230
Peso del tarro ar. [ 00 00
Peso dud swelo seco Br. 4360 5910 40630
[Hsmedad % 1147 1506 26,57
| Dunsidad soca r/em’ 1770 1603 1594
EXPANSION
TR I R S EXPANSION sk ERPANSION o, RAPANSION
e we [ % i % Y wm %
| L =
NO EXPANSIVO | L
|
| | | = S 0¢ ffa e cas ’
| | | =
OF BT L ulcano~
PENETRACION T A s
CARGA MOLDE N 1 MOLDE ¥ 2 | oE N 3
PERETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CORRECCION
" tgfen | Dbl () | dadomz | Wglem2 *» oid (div) | /o2 | Wgfomd % ol (div) | hgfom2 | dgyfon %
000 ° o ) 0 0 0
06 13 51 10 9 7 o
= 127 n 120 u ™ 16 &
190 © 238 50 195 2 129
== 254 703 o | s a 59 ) 201 28 “w 53 207 .0 0
[ 27 16 454 101 s 8 18
E 105 | 170 665 al a7 127 497 63 60 100 422 45 42
| 500 268 | 108z 205 | aon 176 | o9
7.62 462 1021 w6 | 1519 38 | 120
- 1016 652 | asm ss1 | 7 488 | 1794
1270 734 | 2014 o7 | 63 543 | 2145
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KEMSCA

RUC K* 20574756503
ESTUDIO BE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
l __ASTMD 1883 MTCE-132
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE
OBRA PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE ; JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFR:HA 5 : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-03
LUGAR : KM 6+500
PROFUNDIAD : 1.60m
160 m I
177
l
174 i |
| [cRR AL 100% DE DS (%) 01% 59 01 87
1 00 AL U5% DE MD.S. (%) 01% 40 02 60
CRLR AL 90% DI MD.S (%) 0.1% 28 0z 42
18
{w
e
140 f==n /
156 : ‘ \ OUSTRVACIONES:
' ]
153 !
] i
150 + 2.
1 s ¢ v 8 o W |—
CBR (%)
KC = 25 GOLPES 1 = 12 GOLPES
3000 a0 00— -

"o

i Quicaiios

‘.:v:)u ano
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KEMSCA

RUC K® 20574756583
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, CONERETD ¥ ASFALTO
ASTM D-2488, NTP 339.150
CALICATA :c.04
PROF, (m) :1.50m
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL
MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL PROF, N.F. No Alcanzado

PROYECTO CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO,
PROVINCIA DE  HUAMANGADEPARTAMENTO  pg FDEEXCAV.  :23/10/2023

AYACUCHO,2023" LUGAR RSSO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO
SOLICITANTE t JULI PAMELA ORE PIANTO FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023
GRANULDMETILA B
PROF. CLASIF 0075 | o | bl e | B
(m) § DESCRIPCION DEL SUELO SUCS ‘215 mme | 5] % LR %) o -
- | 75T =
Hoo]  De 0.00 a 0.30 m se encuentra un Material
[*-~~4-4 Orgénico de color marrén claro con presencia 143 - . - . Bl I
s A de raices en forma aislada.
|
De 030 a 160 m se encuentra un Materlal ML l
clasificado como Limo de color marrdn,
100 " " dad, no p plasticidad y se A-4(4) | 5440 2390 | 2170 | NP | 3182 | 1090 | E-2 l
encuentra en estado suelto, I

e,

1y
S =
e }'!‘ ,;‘%;n. ::l‘{ Quicafo~

NOTA . NO SE HA ENCONTRADO NIVEL FREATICO

G OTECM Y MECHEADE 402105
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W N 2037475650
ESTUDIO DE MECANACA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107 - ASTM D 6913 - ASTM D 2487
it : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO
POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCH0,2023"
SOLICITANTE | JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION + CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA 1 NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA :C-04
LUGAR : KM 54850
PROFUNDIAD  :150m
Tamiz | Abertsra Peso % % qoe | Expocificaciones
AsTM mm) | Retesids [ Parcial | Acumubado | Pasa ons st e onid
A D + 101.600
sl K7 76200 00 0.0 Grava > 3°
21/2° | 63500 0.0 00 0.0 0.0 Grava |, 2170 %
i l-= 50.800 0.0 00 0.0 0.0 Arena . 2390 %
2| 1127| 3m100 0.0 0.0 00 0.0 Finos , 5440 %
2y bl I is 25400 0.0 0.0 0.0 0.0 )
H 34 | 19050 | 00 0.0 0.0 100.0 Humedad Namseal . 1190 %
/2 | 12700 | 1800 59 59 94.1 :
| 38 | 9s2s | 2590 85 144 856 Limite Liquido NP
s 6.350 00 | o0 0.0 Limite Plastico it
Nod¢ | 4760 | 2230 7.3 217 783 (] . 048
é Nai 2360 500 et a3 76.7 CLASIFICACION AASNTO: AA(4)
B | Nato | 2000 60.0 2.0 253 747
5 7‘:2‘; :);: ‘::: ::: ::'f z‘: CLASIFICACION SUCS: ML
< | ¥ | Ne30 | 0600 520 17 228 | 672 —
4 Ne 40 | 0420 510 17 345 65.5 )
No.50 | 0300 80.0 26 37.1 629 Peso Inicial Seco (gr) 30550
No. 60 0.250 0.0 00 0.0 0.0 Peso Iniclal lavado seco{gr) . 13940
E|Neso | o177 | 1740 | 57 428 57.2 Peso Fracclivn (1) 2393.0
No.100 | 0.149 250 | o8 436 564
No.200 | 0.075 61.0 20 456 544
-200 - 16610 | 544 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
g 8g g8 S g g B T ) e & &
g 99 89 F 2 2 4 #5 §% BY X - alss
100
w0
o0 » b~ |
o
0 g
iw
s -
; 40 ]{ ~
0 ~ NaCA 3
n
aman =T ‘
10 = i ‘
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KEMSCA

RUCN* 20574750503

ESTUDID DE NECANICA DE SUELDS, CONCRETE Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE115

— e
T "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL,
OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE|
AYACUCHO,2023"
ISDLICITANTE 1 JULI PAMELA ORE PIANTO
IUB’ICADﬁN : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO lmm\ + NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA (1 C-04
LUGAR S PROG. KM 5+850
MTERIAL i+ M-1 (MATERIAL SUBRASANTE)
[Metoda de compactacion c
|Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
L Peso suelo humedo. + molde ' 10325 10574 10048 10524
2. Peso del molde I 6758 6758 6758 6758
3. Volumen del molde o« 2124 2124 2124 2124
4. Peso suelo huwmeto B 3567 3816 3800 3766
{5. Densidad sueto humedo grfec 168 180 1483 177
CALCULO DE IUMEDAD
6. Capsala N
7. Peso del suelo himedo.s capsula 8 3580 475.0 5290 4210
{2 Peso del suelo secorcapsula Br 3410 410 4050 3820
9. Peso dul agea B 17.0 340 440 9
10. Peso de ln capsula 8 00 oo 00 0.0
11. Peso del suelo seco ur 3410 4410 485.0 a0
12. Contessdo de bumedad % 499 771 907 1021
12. Contenldo de Humedad % 4.99 7w 207 1021
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo grfcc [ 1600 ] 1ses | 1679 [ 1609
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1730
i RESULTADOS
- | fael optima 863%
160 |— i Densidad Maxima 1,684
E S ™
)
1.650 [}
)
/ |
= T
8 | 1 N
- 1 -
N ] ] | \
e 1 | }
1 t 1 S
| [ |
[ {
1.670 -
10 a0 50 o0 10 10 00 100 "o 120 e L
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
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KEMSCA

RUCN* 20574756503

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D 4318

3 "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO Dd
OBRA HUASCARURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AVACUCH0,2023”
SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO
UICACION s CHNTIRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FICHA ln OCTUBRE DEL 2033
CALICATA 101
LUGAR : PROG, 54000
MUESTRA = M-1 (MATERIAL ) » 25% AL
LIMITE PLASTICO MTCE 111
|Capsula Nro 23 17 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 25.66 2605
Peso de la CapsulasSeelo Humedo (gr) 2698 2720
Peso de la CapsulasSulo Seco (gr) 26,69 2701
Peso del Agua (ar) 0.29 027
Peso del Sselo Seco (g1) 103 096
Contenido de Humedad (%) 28,16 a2 z8.14
LIMITELIQUIDO MTCE110
Capsula Nro 15 16 z0
Peso de Ja Capsula (gr) 2585 32 2703 RESULTADOS ESPECIFICADO
Peso de la CapsulasSuedo Humedo (gr) 2953 35.06 2937 il 2046
Peso de la CapsulasSuelo Seco (gr) 20,66 3445 a7 :
N G 15 5
umero de Golpes 33 o 2014 o
Peso del agua (g) oa7 a6l 0se
Peso del Suelo Seco (gr) 2m 213 18 o 026 -l
Camtenido de Humedad (%) 3096 2864 717
~ ™
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
“0
400
B0
00 — ——
— e
50
=
-
£ 00
15.0
10.0
10 = 109
l: No Golpes /
v . -
OBSERVACIONES: l [\
— ¥
Asch sak:
S DE B4RL05, COMCRETD Y ASFALID
2,
José amani Quicano~
CIVIL
| EiFf 110356
\ i weos
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KEMSCA

RUC N 20574756503

ESTUOI) DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE115
— — e ————
T "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL
(OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DEf
AYACUCHO,2023"
[SOLICITANTE :JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA :OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
[ruGar : PROG, 54000
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO
IMmdn de compactacion C
|Numero de golpes 56
|Numwo de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde g 10950 11050 11138 10993
2. Peso del malde I3 6431 6431 6431 6431
3. Volumen del molde o 2124 2124 2124 2124
4, Peso suelo humedo gr 4519 4619 4707 4562
5. Densidad suclo humedo pr/fcc 213 217 2.22 215
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N*
7. Peso del suelo himedo.+ capsula B 563.0 480.0 478.0 4+14.0
|2 Peso del suelo secoscapsula [iig 521.0 443.0 430.0 370.0
9, Peso del agua B 420 370 48.0 a4
10. Peso de la capsula g 0.0 0.0 00 0.0
11. Peso del suelo seco [ 5210 4430 4300 3700
12. Contenido de humediad % 8.06 835 1116 1189
12. Contenido de Humedad % 806 B35 1116 1189
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo grfec [ 1969 | 2007 | 1994 | 1920
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2120 RESULTADOS
Humedad optima 9.57%
2000 Lo e = =1 Lo Densidad Maxima 2.074
200 j/ ] \\
1 + N
E 2000 / I \
a 1
A !
g "‘° ] i N
T
gy s t \
M ~
1480 4
_— ]
|
1840 T
1600 .
60 70 50 an 100 "o 20 1320
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
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KEMSCA

RUCN" 20574756503

ESTUDIO DE MECARICA DE SUELOS, CORCRETO Y ASFALTO

L

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
ASTM D1883 MTC E-132

oama : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
|SOLICITANTE |: JULI PAMELA ORE PLANTO
|uBtcacion  |: CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO | FECHA : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
LUGAR : PROG. 54000
MUESTRA 1 M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO
PROCTOR
MAYINA DENSIDAD SECA ; T4
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2 257 %
[Molde N 1 2 3
|N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N? 56 25 12
Conl. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + sueto bimedo o 13050 13250 13140
Peso de molde ar. 8645 8660 9630
Peso del suelo himedo gr. 4405 4590 4510
Volumen del molde o’ 2124 2124 2124
[Donsidad himeda ar/em? 2074 2161 2423
CALCULO DE HUMEDAD
Tarra NY
Tarro + Suclo hiimedo 8. 4270 598.0 478.0
Tarro + Suela seco £ 4060 512.0 401.0
Peso del Agua g 210 860 7.0
Peso del tarro 8 00 0.0 00
Peso del suelo seco ar. 406.0 5120 4010
Humedad % 517 16.80 19.20
[Densidad seca gr/jen’| 1972 1.850 1781
AXPANSION AN
s Ty THMPO i EXPANSION i EXPANSION M EXPANSION
", - | % wm /Y T
I e
| NOEXPANSIVO |
[ | | |
| | | |
PENETRACION
CARGA MOLOE N 1 MOLDE
PANETRACION STAND. CARGA CORRBCCION CARGA CARGA CORRBLLION
e Wgfomz | Dml(m) | hglonz | hgfesz | % | oiot(aw) | dgfemz | hgrowz | %6 | oulm) | kgrowz | dgremz | %
0.00 o 0 0 0 a 0
063 127 | 45 97 378 s5 24 =
127 172 [ on 4z | ss4 [ 101 | 396
1w 230 900 200 762 180 704
Je— 2z4 703 | 20w na | soe 720 250 1012 | 433 | e1s [ a3 129 | 412 586
ERE) 343 | 1349 ) 313 | zn [l 483 | 1vos 1
391 1055 | 399 | 1569 | 1007 | 955 | 369 | w50 | eez | ez | se3 | 2me | wae | 793
sou 539 | 2131 so9 | zom 85 | 01 ]
742 720 | 2058 e0 | 2797 1264 | 5097 ==
10.16 1047 | 419 1017 | 4072 1596 | 6500 ==
1270 1323 | 5342 1293 | 5216 1894 | 7792

170



KEMSCA

U N" 20574756503

ESTUDID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO

G

ASTM D 1883 MTCE-132

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ D:I
PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DI

OBRA
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO
IUBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO ]mHA ! : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA 1 C-01
LUGAR : PROG. 54000
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO
199 =
196
193
(C.JLI AL 100% DE M.D.S. (%) 04 720 02" 955
g"“ CHIL AL 95% DE MD.S. (%) 01" 615 02" 817
2187 C IR AL 0% DEMD.S. (3%) 01% 586 02% 793
3 1.84
§ 181
178 o
175 H
v OBSERVACIONES:
172 -
[
169 [
£33
166 i
& 80 53 % 50 62 €5 68 71 74 77 60 & 06 B9 92 95 95 —
CBR (%)
o EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLVES
@000 £0000 50000 ~
|
w00 £000.0

1000.0

PENETRACION {mm)
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KEMSCA

RUCN* 20574756503

ESTUDIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTD

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318
; “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POHLADO D!I
OSRA HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE t JULI PAMELA ORE PIANTO
URICACION | CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA ls OCTUDRE DEL 2023
CALICATA G0l
LUGAR : PROG. 54000 KM
MUESTRA 1 M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30 % ALABASTRO
LMITE PLASTICO MTCE 111
Capsula Nro 3 Ll PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 1501 1478
Poso de la CapsulasSuedo Humedo (gr) 1549 1571
Peso de la Capsula+Suedo Seco (gr) 1568 1544
Peso del Agua (gr) 0z1 027
Peso del Suwlo Seco (gr) 0s7 066
Contenido de Humedad (%) EIC 4091 3677
UMITELIQUIDO MTCE110
Capsula Nro 15 6 9
Puso de b Capsula (gr) 2590 1471 1458 RESULTADOS ESPECIFICADO
Peso de ks Capulas Suedo Humedo (ge} 34.08 1897 1880 LL 3720
ol 8120 | e s
Peso de la CapsulasSucdo Seco (zr) 3175 17.81 1768
Ny de Golpes 15 35
= e L¥.: 3677
Peso del agua (g) 229 L6 112
Puso del Suelo Seco (gr) 585 20 110
P 043 ———
|Contenido de Humedad (%) 30.15 3742 3613
= B
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
500
a0
«o0
———
—
E T
o
g 0
»0
00
% 0w
L No Golpes 5
v -
OBSERVACIONES: i i 8
R I (T, -
\I
\
C <
Ao SUPL08 COVCPETO YASFALTD
o~

vapnani Quicano~
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KEMSCA

RUC N 20574756503

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE115
S—
T*INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL|
OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO,2023"
|SOLICITANTE 1 JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFECHA : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
LUGAR < PROG. 54000 KM
MUESTRA : M1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30 % ALABASTRO
|Metodo de compactacion [
anlmro de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo bumedo. + molde ar 10988 11174 11288 11218
2. Pesa del molde 8 6431 6431 6431 6431
3. Volumen del molde o 2124 2124 2124 2124
4, Peso suelo humedo B 4557 4743 4857 4787
|5. Densidad suclo humedo grfce 215 223 229 225
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N
7. Peso del suelo hilmedo.+ capsula B 575.0 464.0 4720 473.0
8. Peso ded suelo secorcapsula [ 523.0 4200 413.0 4100
9. Peso del agua Br 520 4.0 59.0 63
10. Peso de la capsula gr 0.0 0.0 0.0 00
11. Peso del suelo seco gr 5230 4200 4130 4100
12. Contenido de humedad % 994 1048 14.29 1537
12. Contenido de Humedad % 994 1048 1429 1537
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo gr/ec [ 1951 | 2021 2001 | 1954
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2130 RESULTADOS
Humedad optima 11.96%
i) IR [RRSE [P™" l ee , ] Densidad Maxima 2.091
2000 /7 ! \‘ -
% = ;/ H RN
> om0 t—— 1 .
§ =7 : -
§ 199 |- 1 ; -
- f i
1,630 i 1 ¢
1,890 : YASTALTO
& '
et P 105 "e . 125 ns us 155 1} ani Quicano®
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % FTEEMA Y VECAMCA DE 50108
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KEMSCA

RUC N* 20574756503

ESTUDI0 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

ASTM D1883 MTC E-132

P . "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE |: JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION  |: CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO I FECHA : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
LUGAR : PROG. 54000 KM
MUESTRA + M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30 9% ALABASTRO
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIIAD SECA i Z091
OETIN0 CONTENEDD DE HUMEDAD 1196% |
Molde N* 1 2 3
N® Capa 5 3 5
Galpes por capa N° 56 25 12
Cond, de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hamedo g 13061 13230 13265
Peso de malde gr. 8649 8662 8634
Peso del suclo himedo . iz 3568 4631
del molde om’ 2124 2124 2124
[Densidad himeda wr/em’ 2077 2.151 2180
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro N¥
Tarro + Suelo hiimedo gr. 438.0 416.0 423.0
Tarro + Suelo seco gr. 4100 356.0 339.0
Peso del Agun g 280 60.0 840
Peso del tarro £ 0.0 0.0 00
Peso del suelo seco g 4100 3560 3390
dad 9% 683 16.85 24.78
|Densidad seca ar/cm’ 1.944 1841 1747
EXPANSION Vs
SO =y TIEMPO i S EXPANSION 0/" _EXPANSION
e, e I % i % fnm\ %
= ' | o
[ NOEXPANSVO | A
| | | 255
I ] | Bl 5 5
A INGHE Nt VL
PENETRACION ERPROAUIT Y NECANCA Of
CARGA MOLOENY 1 MOLDEN? 2 | mdeopsr * 3
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
e wgfcmz | Dt () | hgfou2 | dgremz | % | o) [ wgrowz | wgronz | % | oistgaw) | sejemz | hgronz %
0.00 ) 0 0 0 0 0
063 78 | 306 52| 2 s | 16
127 158 617 125 489 58 226
190 302 1185 253 v 205 804
254 700 | 462 1821 | o071 w4 | 406 o7 | 48 647 | a0 1290 | 400 569 |
317 603 2386 570 2255 433 1707
Jur 1055 i9 2074 134.0 1270 739 WD 220 0.5‘0 ‘ll 2142 00.0 16:_7_
508 as1 4758 1104 4430 754 2097
= 7.62 1362 | 5507 1745 | 7142 1109 | 4784 — ]
1016 1698 | 6940 2321 | 9696 1611 | 6566 L
12.70 1993 | 6226 2931 | 12531 2002 | 9623
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KEMSCA

RUCN* 20574756503

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

G

ASTM D 1883 MTCE-132

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DBI
PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE

OBRA
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE i JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFEC!M : : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA 1 C-01
LUGAR : PROG. 54000 KM
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30 % ALABASTRO
200
197
194
do CILIL AL 100% DEMD.S. (%) 01% 954 0% 1276
g : A CBIL AL 95% DEM.DS. (%) 04" 647 02% 860
. Pd CB.ILAL90% DEMDS. 01% 569 02" 767
§ros ]
182 /
i
176
I ORSERVACIONES:
173
170 o
167
1rawy 101310 —
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC» 12 GOLPES
20000 | 140000 100000
800 - | 2
| [
70000 . . //
| |
80000 !
! / |
Enmo e
£ 24
0 / i
20000 / - f
20000 -T
0000
oo i
oo 50 0o 150
PENETRACION (mm)

1S CA SAC
A DI 54803, CONCRETO Y ASFALTD

AABORATRD)
enaces vedesapysnsennsss
José U uicano~
7 I ENIE! wvIL
* C. 11pT!
7. Gio| \l SUEL08
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KEMSCA

RULCN* 20574756503

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, COKCRETO ¥ ASFALTO

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

__ASTMD 4310

|

 “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DII
OBRA [ HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA.DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023%
SOLICITANTE - JULL PAMELA ORE PIANTO
URICACION : CENTRO POULADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA |1 OCTUBRE DEL 2023
CALICATA G0
LUGAR < PROG. 5+000
MUESTRA 1 M1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 35% ALABASTRO
UMITE PLASTICO MTCE LLL
Capsula Neo 8 2 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 1Mol Mus2
Pesny do ln CapsulasSuelo Humedo (gr) 1484 1605
Peso de In Capsulas Sulo Seco (g7) 14.62 1565
Peso del Agua (gr) 022 a0
Peso dul Suedo Seco (gr) 061 113
Comtentdo de Humedal (%) 3607 3540 3573
LIMITE LQUIDO MTCE110
Capsula Nro 17 23 13
Puso de b Cageula (zr) 2613 2566 2680 RESULTADOS ESPECIFICADO
Peso de b Capsules Suedo Humedo (gr) 31.28 3206 nn LL 2630
Pesn de Ia Capsulas Suelo Seco (gr) 29580 3095 30.13 :
Numero de 5 15 25 a3
- LP.: 3573 St
Peso del agun () 140 191 118
Pests del Suelo Seco (gr) 375 529 33 - -
b | es?2 | e
Contenido de Humedad (%) a3 3611 3544
[ )
GRAFICO DI LIMITE LIQUIDO
500
450 i
400
b - —
g 0 —————
g N0
=0
200
» w0
L No Golpes / }
7 7
7
OBSERVACIONES: ; —
/

bovnsna

HAC \
3¢ YASEATO

uicano~
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KEMSCA

RUC N* 20574756503

ESTUDI0 DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTD

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE115

“VINFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL
0BRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DEf
AYACUCHO,2023"
|SOLICITANTE  |: JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA :OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
LUGAR : PROG, 5+000
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 359 ALABASTRO
[Metado de compactacion c
[Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde o 11016 11374 11460 11012
2. Pesa del molde ar 6431 6431 6431 6431
3. Volumen del molde cc 2124 2124 2124 2124
|4 Peso suelo humedo g 4585 4943 5029 4581
{5. Densidad suelo humedo grfcc 216 233 237 216
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula NY
7. Peso del suelo hiimedo. » capsula B 562.0 485.0 503.0 363.0
{8 Peso del suclo secoscapsula ar 508.0 4310 433.0 307.0
9. Peso del agna gr 540 54.0 700 56
10. Peso de la capsula ar 0.0 0.0 00 0.0
11. Peso del suelo seco gr 508.0 4310 4330 307.0
12. Contenido de humedad % 1063 1253 1617 1824
12.¢ do de Humedad % 10.63 12,53 16.17 1824
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo ar/ec [ 1es1 | 2068 | 2038 | 1824
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2.1%
s el RESULTADOS
e e Humedad optima 14.14%
am yd i Densidad Maxima 2.102
1 == =™
B oo L -
§ 1,850 / \ \
|
1910 1 \;
8 om |- t AY
T
1.630 ‘ \
i — \
‘.mil) 100 1o 7o no N.:) 150 160 1o 120 190
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
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KEMSCA

RUC N* 20574756503

ESTUDIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

ASTM D1883 MTCE-132

l

A . "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023™
SOLICITANTE |: JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION | CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO I FECHA : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
LUGAR : PROG. 54000
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE] + 35% ALABASTRO
DATOS DEL PROCTOR
Fumnnmmm i 2102 J
|oe HOMEDAD 0 14.44%
Moalde N 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond, de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Pesomolde + suela homedo e, 13174 13480 13374
Peso de molde ur. B649 8662 8634
Peso del suelo himedo er. 4525 1918 4740
{Volumen del molde o’ 2124 2124 2124
Dengidad himoda gr/em? 2130 2268 2232
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro N?
Tarvo + Suclo hdmedo & 569.0 648.0 492.0
[ Tarro + Suelo seco & 542.0 528.0 383.0
Peso del Agua ar. 47.0 1200 109.0
Pesa del tarro 8r 00 0.0 0.0
Pesa del suelo seco & 542.0 5280 383.0
[Fumedad % 867 2273 2046
|Densidad seca grjom’ | 1.960 1848 1738
EXPANSION o~
S R K — EXPANSION =3 EXPANSION EXPANSION
M. wm | % wm % o %
| A /1A
[ NO EXPANSIVO - fl_i
| 5 )
| | | 17 TN W)
| | | Jos ;
1B
PENETRACION
CARGA MOLDE K7 1 MOLDE K* 2 | wdlogn 3
PENKTRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA COMRELCION CARGA CORRECCION
mm wefoniz | D@ | dgremz | watemz | % | ouigan) | kgjemz | dgjenz | o | owltaw) | wpron2 | wgsemz | %
000 o | o ) [ o 0
063 190 744 142 554 00 313
127 231 906 187 730 120 | 469
150 304 | 1194 245 960 224 879 |
254 703 | 362 124 | eos 974 203 190 | 543 772 271 1063 | 429 610
337 421 | 1658 358 | w9 | 39 | 1293
381 voss | 489 | 1928 | 1359 | 1288 | 414 | 1629 | 1es0 | 1024 | 374 | 1471 | 656 | 811
508 629 | 2492 554 | 210 529 | 2009
7462 010 | 32233 735 | 2019 - 714 | 2834
1016 1137 4560 1062 4258 1034 4140
1270 1413 | 5721 1338 | 5405 1250 | 5071
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KEMSCA

HUCN* 20574756503

ESTUDIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO

G
I __ASTM D 1883 MTCE-132 |

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ Dﬂl
OBRA PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE

HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO lFECHA s 1 OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-01
LUGAR : PROG. 5+000
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 35% ALABASTRO
150 ]
| 156
o / /7 R, AL 100% DEMD.S (%) 01t 974 02 1288
| g‘ o /| CHILALYSY% DEMDS. (%) 01772 021024
wrd Lol / ‘ / CHILALDO% DEMDS %) 01610 027 8l
| s 184 /? /
| i
g,.. I / %E
178 A’_ / {
st | at M H
\ ,'/ i OBSERVAGIONES:
w2 | ' H
i !
169 ’ ! 1
166 - -
) 5 62 6 74 80 88 92 98 104 110 16 122 128
CBR (%)
EC 56 GOLPES FC = 25 GOLPES KC= 12 GOLPES
70000
wo0o ‘

20000 /
10000
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ESTUDID DE MECKNICA DE SUELOS COMCREND ¥ ASFALTO

]‘KEMSCB

ENSAYOS DE LABORATORIO
C-02 CON ALABASTRO
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KEMSCA

RUC N 205747565010

ESTU0 DE MECANICA DE SUELOS, COKCRETO Y ASFALTD

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D 4318
; "INFLUENCIA DE LA ADICION DE AL EN EL ME) DEL DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
JOBRA HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023
SOLICITANTE 1 JULI PAMELA ORE PIANTO
U AN £ CENTIW POBLADD HUASLAHURA-AYALULHU FECHA [ NOVIEMBRE DEL 2025
CALICATA :¢-02
LUGAR + PROG, 54500
MUESTRA LML TE) + 25% AL
LIMITE PLASTICO MTCE 111
Capsula Nro 24 16 PROMEDIO
Peso de la Capsula (gr) 2556 3232
Peso de |l Capsula+Swelo Hussedo (gr) 2690 33.65
Peso de |a CapsulasSuelo Seco (gr) 2657 33.27
Peso ded Agwa (gr) a3z 038
Peso del Sueko Seco (gr) 101 095
| Cantenido de Humedad (%) 3267 40.00 3634
MMITELIQUIDO MTCE 110
Capsula Nro 15 20 22
Peso de la Capsula (gr) 587 27.04 2670 RESULTADOS ESPECIFICADD
Peso de la Capsulas Suedo Humedo (gr) 3002 31.67 364
LL: 3660 | e
Prso de la Capsula+Suedo Seco (gr) 2008 30.42 3034
Numero dn Golpes 15 24 e
LP: 3634
Peso del agus (g) Li4 125 10
Paery ded Syl S (21 am 238 264
(8 0.26 s
|Contenido de Humedad (%) 3787 3698 asn
s B
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
500 {
ano
a00 l
|
¥ e —tepee L | | ||
E 350 — ] { |
|
3 | I
z . | | |
- T T T T 1)
: I |
260
00 ] I I ‘
L - ) No Golpes - :
7
OBSERVACIONES:

ani Quicafio~
E;vx

SUELOE
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KEMSCA

RUC N 20574756503

ESTUDIO0 DE MECANICA DE SUELDS, CONCRET Y ASFALT

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM - 1557 MTCE115

DENSIDAD griem3
»
b
B

70 0o a0
PROMEDIC DE CONTI

o
oo UL

|
1
I
|
0o "

HUMEDAD %

* "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL
ODRA CENTRO POBLADD DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINGIA DE HUAMANGADEFARTAMENTO D)
AYACUCHO,2023"
SOULICITANTF 1 JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFECIIA : NOVIEMBRE DEL 2023
jcaricaTA : C-02
LUGAR : PROG, 5+500
IMUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO
[Metodo de compactacion C
(Numero de goloes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suedo humedo, + molde gr 11008 11220 11270 11100
2. Peso del molde gr 6431 6431 6431 6431
3. Volumen del mokde cc 2124 2124 2124 2124
b, Peso sueio humedo B 4577 4769 4835 4669
5. Densidad suelo humedo gricc 215 225 228 220
CALCULO DE HUMEDAD
6, Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.s+ capsula ar 7200 8160 619.0 459.0
8, Peso del suelo seco+capsula ar 668.0 7500 562.0 4120
9. Peso del agua ar 52.0 66.0 57.0 47
10. Peso de Ja capsula ar 0.0 0.0 0.0 0.0
11. Peso del suelo seco ar 668.0 750.0 5620 4120
12. Contenido de bumedad % 778 BA0 10.14 1141
12. Contenido de Humedad % 7.78 840 10.14 1141
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo grjce | 1999 | 2012 | 2068 1973
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2150 T T T T T
| | | RESULTADOS
2410 1 | l Humedad optina 941%
— _-..-..._-_.i Densldad Maxima 2.084
2070 I‘r—r\
|
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RUCN® 20574756503
ESTUDIO DE MECAHICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALIO

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
ASTM D1883 MTC E-132 .

+ "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE

s HUASCAHURS, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"

SOLICITANTE |z IULT PAMELA ORE PIANTO
UBICACION [ CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO 1 FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023

CALICATA 1C02
LUGAT : PROG. 54500
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO

PROCTOR
| SECA v 2064
|ormmoc e ' 941%
Molde N°® 1 2 3
IN® Capay 5 5 5
|Golpes por capa N*® 56 25 12
Cond. de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO
Peso molde + suelo himedo gr. 13274 13125 13249
Peso de molde g B649 B672 8634
iPeso dei suedo imedo gr. 40Ld 453 4015
Volumen del molde cm?® 2124 2124 2124
Fran" 2177 2057 2173
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro N*
[Tarro + Suelo himedo er. 4250 421.0 4130
[Tarvo + Suelo seco gr. 364.0 362.0 319.0
Peso del Agua e, 610 590 940
Peso del tarre st 00 00 on
Peso del suelo seco ar. 364.0 362.0 319.0
Humedad 3 16.76 1630 2947
Densidad seca grjem’ 1.065 1.803 1.678
EXPANSION =,
FECHA HORA Lo AL Tyakmon AL S maL #'m
r. - [ % mm “w / mf\ %
1 : ZT V1)
NO EXPANSIVO | [)
: i [ | F Lot taluac
| | | il
PENETRACION o ¥ MECAIWCA DE Scf
CARGA MOLDE N 1 MOLDE N* 2 hﬂﬁi“' 3
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION cARGA CORRECCION CARGA |  ComRECCION
m K/ | Dl (@) | Wgremz | bgfemz | % | Dial (@) | bgremz | wgemz | b | oial (i) | wgsom2 | wmjemz | s
0.00 o 0 o 0 o 0
= 063 45 176 31 121 15 57 =
127 132 | 516 | 08 | a2 104 | 405 ]
190 29 | 6oa 205 603 176 90
&% 0.3 495 L9935 24,1 ey 450 3 717 :u’u EEny LA Lob 104y e i
L an | 1726 e | 1630 9 | 13m d
[ 30 1055 | a6z | szt | wao | 1024 | 4sa | 1726 | o3 | eas | 42z | 1660 | s | 670
500 615 | 2434 591 | 2338 582 | 203 ;
7.62 w7 | 3537 063 | 3439 w26 | 38
1016 wos | 1021 995 | 3980 1020 | 4083 o
= 1270 1129 | 4533 w7 | 4293 1100 | 4413 =
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KEMSCA

RUC N” 20574756503

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELS, CORCRETO Y ASFALTO

G
| ASTM D 1883 MTCE-132
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ
OBRA UEL CENTRO FPOBLADO  DE HUASUARURA, DISTRITO DE  AVAD PROVINGIA  DE
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,20237
lSOIJCI'I'Am : JULI PAMELA ORE PIANTO
lUBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA : : NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA :C02
LUGAR : PROG. 5+500
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO
| I ‘
A |
' CAN AL 100% DEMDE (3) 769 02% 1024
1 ‘ | CHR. AL 95% DE MDS. (%) 64.8 02" 866
| CHIL AL 90% DE MDS. (%) 494 02 670
5
ZE BRI
I‘ ‘ ‘ | OBSERVACIONES:
mminny B
2 e 04 00 106 — —
COR (%)
S
£C = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC» 12 GOLPES
U0 T — 1 50000 ER E————— —
49020 l A 45000 14__*, 45000 - e ,]
4000.0 : { 4000.0 /‘ 4000 E //
3500.0 : ! 2600.0 {—— 7? 35000 t 747;_ £
t |
Powg ¢ 1 f| o0 - E.aau.v ! — ==
g:n 3 - -l gmn ih W00 E—~~ l/ -
¥ | <
000.0 i — 000.0 - - %mo.o —h
15000 1 16000 —7’1 : 15000 £ } -
| . | MYEES
T ; 10060 {—— . ..:w..E — R
00 | { 5000 ~/—7 b 5009 577/ —
00 dia s WSS B o | 00 Fves B o.oé/L 18 + .
00 50 100 150 00 50 100 1f a0 50 00 150
PENETRACION {ma) PENETRACGION (mm) » PENETRACION {mim)

fifiant Quicano-
g Gules
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KEMSCA

RUCN* 20574756503

ESTUDIO OF MECANICA DE SUELOS, CORCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D 4318
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE AL ENEL DEL DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
0BRA | HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHD, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE 1 JULI PAMELA ORE PIANTO
]
UBILALIUN  LENTRO PUBLADU HUASCATIUKA-AVALULHU FECHA I; NUVILMERE DEL 2025
CALICATA 102
LUGATY : PROG. 5+500
+ M1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30% ALABASTRO
LMITE PLASTICO MYCE 111
|Capsula Nro 8 2 PROMEDIO
Peso die Ia Capsula (52) 14.01 1452
Peso de la Capsuba+Suelo Humedo (@) 1493 1565
Paso de la CapsulasSuelo Seco (gr) 14.70 1538
Peso del Agua (g7} 023 027
Peso del Seelo Seco (g7} 0.69 086
| Comtenido de Humedad (%) 3333 140 32.36
LIMITE LIQUIDO MYCE 110
Capsula Nro 4 12 B
Peso de |a Capsaka (g7) 1478 1501 a0t RESULTADOS ESPLCIFICADO
Peso de la Capsalla+Suelo Humedo {ar) 3L 3123 34.62
LL: 32.70
Peso de la CapsalasSuelo Seco (gr) 2680 2720 29.80
Numern de Goipes 5 74 a5
- LR 3236 s
Peso del agun (£) 4.30 403 482
Posn 4ol Syt Spen (or) 70 1210 150
— 1B 034
|Comtenido de Humedad (%) 4597 3306 30,53
N
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
0.0 ’ T
0 -~
400 } !
g »0 -— — _{ | | |
E f—— ] [ | ]
g w0 % = TN N | ||
. Bl i [
. | | | ||
I l l [
i I | | | |
5 ” = "o
No Golpes
OBSERVACIONES:
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KEMSCA

RUCN 20574756503
ESTUDID DE MECARICA DE SUELDS, CONCRETG Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 _MTCE 115

T "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL|
OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AVACUCHG, FROVINGIA DE HUAMANGADEPARTAMENTU Uk
AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE + 1L PAMFLA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AVACUCHO FECHA :NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA 1 C-02
LUGAR : PROG. 5+500
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30% ALABASTRO
[Metodo de compactacion C
INumero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde o 11206 11339 11464 11248
2. Poso del malde B 6431 6431 6431 6431
3. Volumen del molde o 2124 2124 2124 2124
& Peso sueko haieda Br 4775 4508 5033 4817
5. Densidad suelo humedo gr/fec 225 231 237 227
CALCULO DE HUMEDAD
6, Capsula N
7. Peso del suelo himedo.+ capsula gr 514.0 418.0 5160 589.0
|8. Peso del suelo secotcapsula o 458.0 3720 454.0 5160
9, Pesa del agua 8r 560 460 62.0 73
10. Pesa de la capsula o 0.0 0.0 1.0 0.0
11, Peso del suclo seco B 458.0 3720 454.0 516.0
12. Contenido de humedad % 1223 1237 13.66 1415
12, Contenido de Humedad % 1223 1237 13.66 1415
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo grfec [ 2008 | 20s6 | 2085 [ 1987
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
220 = RESULTADOS
2100 |— Humedad optima 13.00%
2180 fmmmmmmme - —_— D'“,&,mm. 2154
® 2110 =T £ /%X—f
g‘ i 5 \\
g 2om - - / N
2 o = N
1 = —
I X
LW ¥ v I
1870 { i
1830 | !
ne 120 130 140
PROMEDIO DE CONTENIDG DE HUMEDAD %
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KEMSCA

I K 20574750500

ESTUDI DE MECANICA BE SUELGS, CONCRETD Y ASFALIO

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

ASTM D1863 MTC E-132

onna . “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO 2023”
|SOLICFTANTE |2 JULI PAMELA ORE PIANTO
lumclwlou : CENTRO PORLADO HUASCAHURA-AYACUCHO l FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA :C02
LUGAR + PROG. 5+500
MUESTRA : M-1 {MATERIAL SUBRASANTE) + 30% ALABASTRO
[ATUS DL PROCTOR
ATINA DENSIDAD STh Tt
FTIMO CONTENIDO DF nsw
[Moide ne 1 2 3
¥ Capa 5 5 5
Golpes por capa N® S6 25 12
Condl. d@ 1n mwsestra NO SATURADO SATURADD NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo g/r 13108 13035 13208
[Peso de molde ur 8649 1662 B634
Feso del spein humedo 0. 45349 4313 4a5%
Tumen del molde ' 2124 2124 2124
Duvisndaid liliiieda P 2437 2059 219.
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro N©
Tarro + Suek himedo /. 434.0 4330 4240
[Tarro + Suedo seco ur. 37590 3700 322.0
Peso del Agua . 590 630 102.0
Peso del tarro 2. 00 an 0.0
Peso del suelo seco gr. 3750 Jroo 3220
Humedad % 1573 17.03 31.68
|Densidad seca gr/en’ 1.847 1.759 1.664
EXPANSION ]
e wona | e ey EXPANSION o EXPARSION AN
[ me [ % win % AR %
| ; g4 \
NO EXPANSIVO | Aok
SO B
| i [ Al
| | | o
s A ores
PENETHACION
CARGA MOLDE R 1 MOLDE N 2 | mownewe 3
PERETRACION sTann. CARGA e cARcA cARGA T CoRRECGION
o Vafcrsz | Datqam) | Varemz | ez | | @] hgrena | sz | w [ oinga | ke | atemz | W
000 = o ° 0 ] o []
<) 19 | a6s 95 m 79 W
i 196 | 768 m | s 16 | 6%
150 293 | uso | 269 | 1056 | 240 | o2
EEL e a2 ol [ i N L3y LA wed d29 LEve " (G2
347 sz | wm a7 | 1ees a3 | e
381 wss | s | 2077 | 1300 | a0 | sz | et | 1223 | 1en | awe | o5 | oas | ese
560 | em 6ss | 2995 616 | 2560 =
742 EREZ oy | 3w o | s |
10.46 1011 | 4086 Conr | s 18 | 4n0
1270 1159 | 4ssa a5 | asss 148 | 4610 _
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KEMSCA

TN 20574756500

ESTUDIO BE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALID

G
I ASTM D 1883 MTCE-132

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PA
GORA DEL  CENTRO POBLADO DE  HUASCAHURA, DISTRITO DE  AVACUCHO, FROVINCIA  DE

HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO0,2023"
ISOI.ICI'I‘AN'I’E : JULI PAMELA ORYE PIANTO
IU’B!CADON : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO II-'P.CHA z s NOVIEMERE DEL 2023
CALICATA 1 C02
LUGAR : PROG. 5+500
MUESTRA : M1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30% ALABASTRO

[E43

CHI AL 1007 DEMDS. £33 81 087 0.3 1370
CER. AL 95% DEM.DS. [%) 01% 813 0.2 1160
| |CRR AL 90% DE M.DS. [%) 0.1% 640 0r: 858

|
|
|

0! ujdmani Quicano~
cive,

of ea
o L= AT VECANCA OF U808
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KEMSCA

W N® 20874756500

ESTUO OF MECANICA DE SUELGS, CONCRETD ¥ ASFALTO
l DETERMINACION D LIMITES DE CON: CIA
ASTM D 4318
| “INFLUENCIA DE LA ADICION DE AL ENEL DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DR FAZ DEL CENTRO POBLADD DU
OBRA HUASCAMURA, DISTRITO DE AYACUCHO, DE AR DEAYACDCHO0,2023"
SULICITANTE : JULL PAMELA ORE PIANTO
URICACION | CENTIVO POBLADO HUASCANURA-AYACUCHO PECHA || OCTUNRE DL 203y
CALICATA G02
LUGAR | PROG. 54500
MUESTRA + M1 (MATIIAL SURRASANTE) + 35% ALAIASTRO
AIMITE PLASTICO MTCE 111
Capsula Nro 0 16 PROMEDIO
Pass do ba Capala (o) 2705 n
Pevs de ba CapsulasSocto Hameds (gr) 2835 1339
Pess de b Capsslae Swrto Seco (2r) 2000 3296
Pese ded Agm (g7 038 023
Peso did Suoln Siec (@) 045 06
Comtertdn de Hunedad (%) 3684 B4 3639
LIMITE LIGUIDO. MTCE 110
|Capovala Nro ‘ 12 8
Peso e ha Capsala (i) 1H7m 1501 1451 RESULTADOS ESPECIFICADO
Peso o |a Capsalas Susks Hunede (5r) 3370 35.00 .08 = o
t -
Prevn dhe Ia Copondur Suels Seco (i) A0 7958 2746
N & 3639
enero de Golpes 15 24 38 e o
Puso del agua (g) 530 SA2 462
Peso del Suels Seco (7) 1262 WS 1295 o s
Ceatend®o de Numedad (%) 3091 a1 1568
s 3
GRAVICO DE LIMITE LIQUIDD
@0
“o
@0
——
g »o =
= N0
£
20
200
" ©o
{ No Golpes
OBSERVACIONES:

AC
lJ‘l’bumlﬁ
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KEMSCA

HUC N 20574750500

ESTUDM DE MECAICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTD
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-1557 MTCE11S
T INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL|
HOBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAMURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE|
JSOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFECIM ; OCTUBHE DEL 2023
CALICATA :C-02
LUGAR : PROG, 54500
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 35% ALABASTRO
Inuodn de compactacion c
Numero de golpes 56
Numero de capas 5
CALCULD DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + moelde I 11242 11605 11581 11431
2. Peso del molde ur 6431 A3l 6431 6431
3, Volumen ded mokde 3 2124 2124 2124 2124
|4, Peso sacto bamedo g 4811 5174 5150 5000
5. Densidad suelo hamedo frfec 227 244 242 235
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N
7. Peso del swedo blimedo.+ capsula [ 4800 507.0 4370 5130
& Peso del snvdo secoscapsula [ “uzo 4580 3870 4510
9. Peso del agua [ 380 49.0 S50 62
10. Peso du ba cagsula o 00 0.0 oo 00
11. Peso del suelo seco I3 4420 4580 3870 4510
12. Contenido de humedad % 8.60 1070 1292 1395
12. Contenido de Humedad % 260 10.70 1292 1395
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca dol suclo efec [ zoee | 2200 | zu7 | 2070
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2270
RESULTADOS
220 — Husnedad optima 11.25%
i pres 7,. o Densidad Maxima 2.206
490 — v t ~
E A 1 2
1
a0 . N
|
§ 2110 % l \ :
g t \
/ ; \ — /
- S I 4 ! \ 1\
+ /
H 5.3 / \
| \ \
2000 ' — T
: [FLAL BT SR Y YASEATO
1.990 -
20 e e 110 120 3o ) "o 7 y/rliafnani Quicaios
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % T g™
Y i 4 —
|
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KEMSCA

AN 20574756503

ESTUDID DE MECANICA DE SUELES, CONCRETO Y ASFALTD

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
___ ASTMDIBS3 MTCE-132

l

A +“INFLUENCIA DE LA ADICIGN DE ALABASTRO EN 1 MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
ISDI.IGTANY! : JULI PAMELA ORE PIANTO
IEECM!ION 1 CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AVACUCHO FECHA : OCTUBRE DEL 2023
CALICATA :C-02
LUGAR : PROG. 5+500
MUESTRA + M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 35% ALABASTRO
DATOS DELPROCTOR
MAXIMA DENSINAD SECA ' 22006
|mvmcnmmr : 128%
[Mcde w2 1 3
N® Capa 5 5
Golpes por capa N 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso molde + sselo hiimedo & 13281 13524 13484
[Peso de motae o, 8649 8662 634
Peso vl soelo himedo . 4632 4062 4850
Volumen del molde o’ 2124 2124 2124
Dunsidad bimeda wrom’® 2181 2299 2.20%
CALCULO DE HUMEDAD
[famo v
Tarro + Suelo blmedo [ 574.0 632.0 4020
Tarro + Suelo seco . 5310 5310 3610
Peso del Agua o 430 1010 1010
Peso del tarro §r. 00 00 0.0
Pesn ded swelo seco [ 5310 5310 3810
[Fumedad % 8.10 19.02 2651
[Densidad seca prjem’| 2018 1.923 1808
g
EXPANSION N
P ok TIENPO S = EXPANSION ¥ mransion
. wn | % mn % 4l %
| . 1 /11 ) |
ARz A =
NO EXPANSIVO [ —
| | “jo! Quitaio~
I l s i 1§
- 2 .4
CARGA MOLDE N ' MOLDE Mo 2 MOLDE k¢ 3
PENETRACION STAND. CARGA CoRRECCION CARGA CORRRCCION CARGA CORRECCION
1 wafcez | Otsl () | Varomz | hgperz | % | ostgam) | s | wonz | % | owim) | swiomz | dgion2 | %
0.0 o 0 0 ] o o
[ we | 720 133 | am 61 i 5
127 227 | 168 | 30 101 395
190 00 | 1178 6 | e 205 | o0
254 703 | a3se ou | aza | wen 04 s | 4vs | 7moe a8 o 2 Y
a7 a7 | 1ea 339 | 1um s | 12w -
am 1055 | 405 | 191z | 1340 | 1270 | 395 | 1556 | 9as | w7 | 3ss | awe | 7es | 725
508 626 | 2476 535 | zus s10 | 203
742 wos | 3207 76 | zaz 695 | amr
1016 1 | 4552 1043 | a7 wis | a2
1270 1409 | sns 1319 | 538 1239 | 41
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KEMSCA

RUC N 205747563038

E5TUDI0 BE MECARICK DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALID

G

ASTM D 1883 MTCE-132

|

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DSI
OBRA PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHOD,2023"
SOLICITANTE : JULE PAMELA ORE PIANTO
IUBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA: 1 OCTUBRE DEL 2023
CALICATA 1 C02
LUGAR : PROG. 54500
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 35% ALABASTRO
2a
208
20
199 // C11I. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.4% 960 0z 1270
im 7 [CI.R, AL 5% DE MDS (%) o4t 706 @z 93
' ’/ CB.RLAL90% DE MBS (%) 01% 544 0% 728
f
187 |
b z |
10 1= H |
e {
.78 i { OBSERVACIONES:
172 ' i l
10 ' s
166 - v
W 4 @ € 74 M0 B W@ 98 104 130 10 122 1B
CBR (%
BC= 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
0000 @000 80000

»o
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T E T L DL LR KU K* 20574754505

ESTUOID DE WMECANICA BE SUELOS, CONCRETI Y ASFALTD

]I{EMSCH

ENSAYOS DE LABORATORIO
C-03 CON ALABASTRO
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KEMSCA

RN 20674756503

ESTUGH OF WECANICA DE SIFELGS, CONCRETD ¥ ASFALTD

ASTM D 4318

RMINACION DE I'TES DE CONSISTENCIA

; “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUSRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO PORLADO Dﬂ
OBRA HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINGA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DIE AYACUCHO, 2023
SOLICITANTE 1 JULI PAMELA ORE PIANTO
VICACION | CENTIO POBEADO HUASCAHURA-AVACUCHO FECHA I- NOVIEMERE DL, 2023
CALICATA 1C03
LUGAR + PHOG. G500
MUESTRA t M1 * 259 AL
LIMITEPLASTICO MTICE 111
|Capsula Nre a 10 PROMEDIO
Poun de b Capotida (37} e W
Peto de b CapsubasSuelo Humedo (gr) 1593 1490
Peso de la Capsubys Suelo Seco (gr) 1573 14483
Pew del Ages (i) 020 015
[Pesn del Suelo Seca (gr) 04 066
| Comtemiido de Hurmedod (%) 2703 273 2400
LMITE LIQUIDO MTCE11Q
[ Capsuta Neo 2 9 [
Peso de Sa Capsubs (gr} 15 14587 1am NESULTADOS ESPECIFICADO
Pesa de b Capmulas Suedn lameda (3r) 2152 1099 1855 = =
i | —
Peyo do b CaproslasSuedo Seco (gr) 1999 1840 1749
|Nurmere de Gelpes 15 25 X8
LPa 400 | e
Peso ded agua (1) 153 e 086
Peso ded Suelo Sece (pr) 5A7 RN} 268 1 o33
X —
JCoperido de Bamedad (%) nay B2 ar
~
ORAFICO DE LIMITE LIQUIDO
400
80
300
-
g 280 — —
P— - ’
3 —
= I
g 200
150
100 -
» E:
L No Gaolpes i
r - . "
OBSERVACIONES; 47/ ( N
- -

]psé

s{HV
[

SEU

4/\HA
(3 LY

FETOY ASFATD

e

ani Quicano™

ENIEAD CIVIL
L) T
et Eﬁvnuwvﬂu
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KEMSCA

HIC N 20574756500

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTD

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

AYACUCHO,2023"

ASTM - 1557 _MTCE115
THINFLURNCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN E1L MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL
OBRA CENTRO POSLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE|

|SOLICITANTE 1 JULI PAMELA ORE PIANTO

= o e e i s e e o e o

i ae Ll 100

"o

120

Bn e B0 160 WO
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IHCHA : NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA :C-03
LUGAR : PROG, 64500
MUESTRA ¢ M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO
|Metodo de compactacion C
| ¥umero de golpes 50
Numero de capas s
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso seecdo bumedo, + molde [ 11008 11227 11362 11182
2. Paso del molde &0 6431 6431 6431 6431
3 Volumen del molde « 2124 124 2124 2124
Peso suelo humedo I 4577 4796 4931 4751
5. Denstdad suedo humedo grfcc 215 226 232 2.24
CALCULO DE HUMEDAD
6. Cagsula NY
7. Peso del suelo hdmedo.s capsula 8 497.0 5000 405.0 605.0
|5, Peso del suelo secoscapsula o 463.0 456.0 360.0 523.0
9. Peso del ugun o 240 440 450 Bz
10. Peso de ks capsula wr 0o 0.0 oo a0
11 Peso del suelo seco & 463.0 4560 3600 5230
12. Costenido de humedax % 734 9.65 1250 1568
12 Contenido de Humedad % 734 9.65 1250 1560
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo wrjec [ 2000 | 2059 | 2064 | 1934
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
272
= RESULTADOS
2000 Humedad optima 11.28%
R = Densidad Maxima 2073
4
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KEMSCA

RUCT X" 20574756508

ESTUOI0 DE MECANICA DE SUELDS, CORCRETD Y ASFALTO

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

__ ASTMD1883 MTCE132

DBRA ]: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"

'WIJCI?ANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO

IUBtACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO

| FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023

CALICATA  :C-03
LUGAR : PROG. 6+500

Hmss'rm : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO

DATOS DEL PROCTOR
MAXIAN DENSIDAD SECA 203
OFTIMO CONTENIDD DE LI28%
Molde N© 1 2 3
N Capa 5 5 5
Golpes por capa N¥ 56 25 12
Cond. de la mmestra NOSATURADO |  SATURADO NOSATURADO |  SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suele himedo B 12990 12877 12653
[Peso de molde gt 8549 8662 8634
Peso del swelo himedo ur. 4341 4215 4019
del molde o’ 2124 2124 2128
| ar/ce’ 2044 1984 1802
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro NY
[Faro + Suelo himedo o 710 60 3910
Tarro + Suelo seco gr. 3230 3500 3260
Peso del Agia gr. 540 66,0 650
Im del tarra gr. 0.0 0.0 o0
Peso del suelo oo Br. 3230 3500 3260
imedad % 1672 18.86 19.94
Deusidad sec w/em’ 1751 1669 1577
EXPANSION —
o F THNFO N KXPANSION =5 EXPANSION ﬂ/ EXPARSION
e, wn | % i * S| wm w
1 71N
NO EXPANSIVO | £ amy
l I | s o cuikafro aEafD
| 1 Tagranl jguican
L) T
PENETRACION
CARGA MOLDE ¥* 1 MOLDE N z I Mo G
PENETRACION STAND, CARGA ORRICCION CARGA CORRECCION CARGA CORARCOON
mn sponz | oul ()] dgrona | wronz | % | ool | weronz | hafez | % | oedian) | wiouz | oz | %
wno o 0 o 0 0 0
B 063 66 259 47 184 12 40
127 152 w93 133 sin 98 au1
a 190 202 | 1027 243 953 200 15
254 r0s | aas 113 | sa0 53 e 1200 | 504 716 291 1oz | as 594
317 w2 | s 383 | 1507 s | 130w
E 301 1065 | 445 | 1754 | 1ome | 1009 | eze | tere [ rone | w52 | 391 | s | eas | 792
<08 s70 | za52 ss1 | 2176 s16 | 2086
= 762 w2 | 31 783 | ans 78 | 20m =
1016 908 | v a9 | e T ECEE
1270 1201 | ams1 usm | 4752 147 | 4606
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KEMSCA

RUCN® 26574756503

ESTUDM DE MECAKICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO

2 |
I ASTM D 1883 MTCE-132

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ Dil
OBRA PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE

HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE ; JULE PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFBCIM : : NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA 1 C-03
LUGAR : PROG. 6+500
MUESTRA : M1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 25% ALABASTRO
|
17 ]
a7
CRR AL 100% DI MBS (%) 0.1% 783 02 103.9
10 CRIL AL95% DEMDS. (%) 01% 716 027 952
8 DEMDS 01% 594 02 792
3 | £ o roncsase, -
!
i 184 { / |
‘ m [ E
LLUT F B R IS OBSERVACIONES:
- ;
142 - :
0 55 62 £ 74 20 0 W@ 9 W4 110 116 122 18 e
‘ CBR (%)
BC= 56 GOLPES P = 2% GOLPES EC = 12 GOLPES
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KEMSCA

RUCN" 20674756503

ESTUDE0 DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTO
MINACION DE LOS LIMITES DE CON NCIA |
ASTM D 4518
| “INFLUBNCIA DE LA ADICION DE AL BN EL ME T DEA. SUBRASANTE DE LA AV.CRIZ DIt PAZ DEL CENTRO POBLADO DF|
joseA HUASCAHURA, DESTRITO DE AYACIXHO, PR o AR DEAYACUCH0.2023"
SOLICITANTE | L1 PAMELA ORE PIANTO
UBICALKN | CENTRO POBLAD O HUASCARURA-ATYACUCHO PECHA |s NOVIEMORE DEL 2023
CALICATA (03
LUGAR + PROG. 64500
MURSTRA = M1 (MAT +30% AL
LIMITE PLASTICO MYCE 110
Cageuta Nro 7 11 PROMEDIO
Peso de b Capsela () 1453 [TE)
[Feso de ba CapvalasSocko Bamedo (g1} 1583 1577
Fev e la Capsadas S Seco (g} 15.50 13541
Puso del Agn (gr) [E] 036
Peso del Sueks Secs (1) [ L7
Coatemio de Husedsd (%) 02 3364 )
LAMITE LIQUSDGO MTCELLO
Capsula Nro 5 1 12
Thown de b Capsuila (g7) 139 [ 149 RESULTADOS |  BSPECIFICADO
Pes de b Capsubys Suelo Husedo (3) 1701 1707 1895 w N
Pesa de by Capmbys Suelo Seco () 1609 1744 1705 )
Nutnero de
mero de Golpes 1% 5 » LEa sas8s -
Peve del agus (1) 0s2 [ 140
Pese ded Swedo Seoo (g7) 226 m 336
2 047
Camperido & Hunedad (W) 2626 B M
o ™
GRAFICO DE 1IMSITE LIQUIDO
500
450
400
*— — i |
0 — —
e
= w00
£
0 —
mo > 0o
L No Golpes
OBSERVACIONES:
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KENMSCA

K" 20574756500

ESTUDID DE MECANIEA BE SUELGS, CONCRETD ¥ ASFALTD
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE115
TP INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL
(0BRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE|
AYACUCIH0,2023”
SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO
IUBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IMCHA :NOVIEMERE DEL 2023
(CALICATA 1 C03
LUGAR { PROG, 64500
MUESTRA ¢ M-1 {MATERIAL SUBRASANTE) + 309 ALABASTRO
Fam«mam C
Ii«-m de golpes 56
|Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1, Peso suelo humedo, + moklo g 11000 11330 11500 11292
2. Peso del molde ar 6431 6431 6431 6431
3, Volumen ded molde o 2124 2124 2124 2124
4, Peso swedo bumedo '3 4569 4899 5069 4861
5. Densldad suelo humodo gr/ce 215 231 239 229
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N*
7. Peso del swedo himedo.+ capsala o 597.0 6000 578.0 605.0
B. Peso ded socdo secoscapsula B 555.0 5520 5100 523.0
9. Peso deld agua o 420 480 680 g2
10. Peso de ka cagsula B 00 0.0 00 oo
11 Peso del suelo soco & 5550 5520 5100 523.0
12. Contenido de humeshxd % 757 a7 1333 1566
12.C de dad % 757 a%n 1333 1548
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Denstdad seca del suelo gr/foc [ 2000 | 2122 | 2106 1978
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2250
RESULTADOS
ganl z dad optima 10.62%
240 - / H \\ Densidad Maxima 2193
A i =
g AR ¥4 1 N
2000 // = g
i \
§m : -
® zow / : \\
197 : \
-
1930 + [LLaian s ¥ ASFALTD)
:
H ese vy = pprdaeesesesss
a0 9% e w120 no 140 1sa  tao e ‘ e Quicaito~
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % T D54, ol 'O‘;:'mma
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KEMSCA

RN 20574756503

ESTUOID O MECANICA DE SUELGS, CONCRETD Y ASFALTD

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)
ASTM D1893 MTC E-132

o +“INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
[SOLICITANTE |1JULI PAMELA ORE PLANTO
|umicacion |+ CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUQHO | FECHA s NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA  :C03
LUGAR < PROG. 64500
MUESTRA  : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30% ALABASTRO
roctas
L"nm:nnumn SHCA 1 zim J
0 CONTENDO DE HUMEDAD 02N
[Motde we 1 Z 3
|1 Caga 5 B 5
[Gotpes por capa N* 56 25 12
Comd. ¢ 1a meaestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO [ NOSATURADO |  SATURADO
Peso molde + suelo blimedo . 12089 12808 12641
Peso de molde I 8049 8662 8634
Peso del suelo himedo & 4340 4206 4007
dol molde o’ 2124 2124 2124
Densidad himeda /o 2043 1580 187
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro N
(Tarro + Suelo himedo ur. 376.0 417.0 392.0
Tarro + Suelo seco [ 3210 3490 3260
Peso del Agua o, 550 680 €0
Peso del tarra r. 00 00 o0
Peso del suelo seco ur. 3210 349.0 3260
anm % 17.13 1948 2025
Densidad seca gr/em® 1.744 1657 1.569
EXPANSION
oo WORA THEMPO P EXPANSION DIAL EXPANSION EXPANSION
wr. me | W n * b, %
| [ /AR
NO EXPANSIVO | A=t -
. L
| | | wiEgasl TR Y LD
| | | o6 . e
- ']
PEMETIACION
CARGA MOLDE N 1 MOLDE N 2 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARCA CORRECOION CORREDCION
Lo hagfeea2 | Diad (i) | hegfod g/ ere2 “» Dial (div) | Rplomz | Sglond % Disl div) | gten2 | hglemZ »
0.00 o 0 0 0 o 3 3
063 1w | 19 58 an 23 o
1.2 197 | 70 144 | 561 109 | =
199 297 | 1166 254 von 219 58
254 703 o 1454 634 05 ,I,- 1204 AaA) 2 5. 93 1145 “s 630
117 a3 | ) 394 | 1550 s | 11l i
38 w55 | awo | 1898 | 1205 | vave | e37 | 17z | 1y | 100z | aoa | ises | was | waz
.08 605 | om S0z | 2220 s27 | 2000 |
.62 v37 | xm 798 | 3187 759 | aois
1916 1033 | 4137 990 | 3959 9ss | 3816
1270 1236 | 4977 1193 | 4790 1158 | 4652
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MSCA

RUC N 20574756503

ESTUDIO D MECANICA OF SUELOS, CORCRETS ¥ ASFALTD

G

ASTM D 1883 MTCE-132

|

. *INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE|
PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO,

PROVINCIA  DE

(OBRA
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
SOLICITANTE { JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFEC]M 3 : NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA 1 C-03
LUGAR : PROG, 6+500
MUESTRA + M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 30% ALABASTRO
178 ‘ |
1 / |
i || [crm AL o0t MBS (%) 01 905 0% 1200
1 H || [chzaLssevEnDS (%) a1 55 0% 1002
; CILE AL 997 DEMLDS. (%) 017 633 0% 843
AL g 1
2 Jzod CREaene ’!
184 !
i .
181 ‘
e | { OWSERVACTONES:
156 l 1
1
H —
1% e -
% W 62 O3 74 B) 56 82 S0 104 10 N6 12 28 D
car (%)
EC » 56 GOLPES = 28 GOLPES EC 12 GOLPES
0000 w00 500D -
45000 bd

Topmant bmcai\o-
O CVIL
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KEMSCA

WUC N° 205747546503

E5TUBH0 OE NECANACA DE SBELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318

=1

1 “INFLUENCIA DE LA ADICION DE AL EN EL ME) PEL DE LA AVLRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO D#
0804 HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, P! ADE DE AYACUCHO2023°
SOLICITANTE : JULY PAMELA ORE PIANTO
VIICACION 1 CENTHO POBLADO HUASCAHURA-AVACUCHO FECHA |« NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA G
LUGAR + PROG, (500
MUBESTRA M +35% AL
LAMETEPRASTICO MTCE 11
Capsula Nre 16 2 PROMEDIO
Peso de b Caposia (31) anx 2067
P die b Capsubs Sueto Humedo (g7) 3339 2706
s de ka Capsulys Suelo Seco (r) L6 27.42
Peso del Agea [57) 023 o
Pesa det Swefo Sexo (gr) 0n3 75
| Conteradn de Bemedad (%) 170 wm 2086
UMITELIQUIDO MTCE 119
Caposals Neo 6 4 3
Peso de la Capsala () 1471 1477 566 RESULTADOS ESPECIFICADO
Peso de la Capsalas Susio Iemeds (ar) 1748 w73 nen w 3078
' 7% | e
Peso de la Copandans Suehs Seco (gr) 1678 193 25
Numero de 15 4 35
s 2 Lr: 2986 —
e del agua () ore 142 L0
Peso del Suele Seco (gr) am 45 415
1P o
Contvmids de Humedad (%) zm aam 2092
@ 3
GRAVICO DE LIMITE LIQUTDO
«“0 —
50
>
~——
20 - —
i .
i 250 e
g
200
150 - - r N
L No Golpes
vs .t
OBSERVACIONES:

2

[P

Jose
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KEMSCA

RUC N 20574756500

ESTUOIO DE MECANICA DE SUELDS, CORCRETE ¥ ASFALTD

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE115

* "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUIRASAH‘-T_EWA AV.CRUZ DE PAZ DEL
[DBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE
ACUC o
JSOLICITANTE |1 JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFEHA : NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA :C-03
LUGAR < PROG. 6+500
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 35% ALABASTRO
|Metodo de compaciacion [
|Husera de golpes 50
Numera de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo, + molde o 11210 11630 11780 11392
2, Peso del mwlde 13 6431 6431 6431 6431
3. Volumen del molde o 2124 2124 2124 2124
4. Peso saelo bumedo B 4779 5199 5349 4961
Is. 4 suolo bumedo grjcc 225 245 252 234
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N©
7. Peso del snelo hiimedo+ capsala [ 595.0 400.0 468.0 5100
& Peso del suelo secorcapsula '3 529.0 3500 395.0 4250
9, Peso del agua & 6.0 500 730 a5
10. Puso de la capsula & ao 00 o oo
11. Peso del suelo seco " 52900 350.0 3950 4250
12. Contenddo de bamudad % 1248 1429 1848 2000
12. Cantenido de Humedad % 1249 1429 1648 2000
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo gefee [ ze00 | 2142 | 2126 [ 196
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2210
2280 = RESULTADOS
Humedad optima 16.35%
ke Densidad Maxima 2.200
21480 // \C —
2110 /i \\ -

DENSIDAD griem3
g

\
\
Y

SR ER S W R e N e N L

AY

A

1Mo 120 N0 WA 18O 186 70 WD 130 M0 20
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
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KEMSCA

SEEEEREEEREIRUC N° 20574756503

ESTUDIO DE MECRNICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

ASTM D1883 MTC E-132

e : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO POBLADO DE
HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCH0,2023"
SOLICITANTE |:JULI PAMELA ORE PIANTO
Iumucson : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO ] FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA  :C-03
LUGAR : PROG. 64500
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 35% ALABASTRO
DATOS DEL PROCTOR
[mm 2208 I
r—" bE 1635%
IMoldu N 1 2 3
N® Capa 5 5 5
lﬁolpu por capa NY 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hdmedo i 12987 12865 12639
Peso de molde [ 8649 8662 8634
Peso del suelo himedo . 4338 4203 4005
Volumen del molde om’ 2124 2124 2124
Densidad himeda ar/em’ 2042 1979 1886
CALCULO DE HUMEDAD
Tarro NY
[Tarro + Suclo himedo . 374.0 415.0 390.0
TarTo + Suelo seco BT 3180 348.0 325.0
Peso del Agua g 560 67.0 650
Peso del tarro ' 00 0o 00
Peso del suelo seco Br 3180 3460 3250
Humedad 9% 1761 19.25 20.00
Densidad soca gr/em’| 1736 1.660 1572
EXPANSION S
s 2R TIEMPO = EXPANSION Sk RXPANSION % EXPANSION
W, we | % e % el B [
o 1 7 '
NO EXPANSIVO | [ R T e e T ST
T 1 P o o L e
— — i
PENETRACION
CARGA MOLDE WY 1 MOLDE e 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm Wajomz | oia(aw) | dg/emz | wgrew2 | % | oisaw)| wgiomz | wgiomz | % | D@ ksemz | hwromz | %
a0 ) o 0 0 0 [
T o T | ese 74 w0 | 3 | s |
127 203 | 793 160 | 624 125 | 407
190 33 | 1z 270 | 1059 235 | on —
!54 703 ”76 I's"" 6756 96.1 343 1347 aro LIN] Nl. »l?_oll 404 6an
—_— 3.17 453 1785 — a0 | 1614 375 | 1475
381 1055 | 496 | 1958 | 13a3 [ 273 | es3 | w7ee | nas | aore | e8| 1647 | ees | s
5.09 oz | 257 | 578 | z2m 543 | 2144
o 762 853 | 339 e0 |z N )
o 1036 1049 | 4203 1006 | 4025 o7t | 3em
1270 1252 | soas 1200 | 4864 1174 | 4719
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KEMSCA

KU N* 20574756503

ESTUOIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTO

G
[ ASTM D 1883 MTCE-132
: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE
IOBRA PAZ DEL CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE
HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE AYACUCHO,2023"
[soutciTanTe : JULI PAMELA ORE PIANTO
IUBlCAClON : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO FECHA : : NOVIEMBRE DEL 2023
[CALICATA :C-03
LUGAR : PROG. 64500
MUESTRA : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 35% ALABASTRO
. —
178 ‘ ‘
'
l (CHIL AL 100% DE M.D.S. (%) 01% 961 021273
170 | / / CHIR AL 95% DE M.DS, (%) 01" 811 02% 1076
/ (G AL 50% DEMDS. (%) 01688 o02% 91
i 187 /
i / / | i
{ENE
| / [{] | |
Lo i > { OBSERVACIONES:
L RS V2 T > {
155 ( H Tr———m— ——
152 doaet .
S 56 @ 69 7a B0 8 82 @ 104 110 116 122 128 ‘
coR (%)
| P .4 S )
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC 12 GOLPFS
e0000 80000

s0000 50000
0000 +- 40000
gnma gmm —
{ :

20000 il 20000
10000 %0000 —
00 oo ¥

ao
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KEMSCA

RUC X" 26574756503

ESTUDIO OE WECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM - 1557 MTCE115

0

LH o &0 oe

wo L0 123

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

130

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL RAMI SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL
OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE|
AYACUCHO,2023"
{SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO ]FEC)M 1 NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA :C04
LUGAR : PROG. KM 54850
MYERIAL : M1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 159 ALABASTRO
|Metodo de compactacion [
|Numero de golpes 56
|Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. « molde Rr 10602 10787 10870 10732
2. Peso del msolde gr 6758 6758 6758 6758
|3 Volursn del molde o 2124 2124 2124 2124
¢ Peso sueto humeda pr 3844 4029 4112 3974
5. Densidad suelo humedo gr/fcc 101 190 1.94 187
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsada N?
7. Peso del suclo himedos capuula W 4440 4800 4390 3780
2 Peso dol suelo seco+capsuls Rr 4150 50 3950 3380
9. Peso del agaa Br 290 350 40 40
10. Peso de [a capsula g 00 0o 0.0 00
11, Pesn del suedo soco B 4150 4450 3950 3380
12. Comtenido de humedad % 69 787 1114 1183
12. Contenido de Humedad % 699 787 1114 1183
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Denstdad seca del suclo gr/ecc | ez | a7se [ a2 | 1em
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1650
l ; ! i RESULTADOS
1410 fo ! Humedad optima 9.43%
/ \ dad 1.809
I
e —_ / —:~ n
i
g 1% / :
1 =l [
2 i
8 1600 —ff—1- +
1
"
1850 ! -
I
I
10% A
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KEMSCA

I

P E Tt R N° 20574756503

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LABORATORIO
C-04 CON ALABASTRO
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'KEMISCA

RUC N° 20574756503

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM - 1557 MTCE 115

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALA EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ D
OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGA,DEPARTAMENTO DE|
AYACU
ISOLICITANT! :JULI PAMELA ORE PIANTO
UBICACION : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO F"BCNA : NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA :C-04
LUGAR < PROG, KM 5+850
MTERIAL : M-1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 15% ALABASTRO
[Metodo de compactacion [3
[Nmro de golpes 56
[Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 10602 10787 10870 10732
|2. Peso del molde gr 6758 6758 6758 6758
3. Volumen del molde c 2124 2124 2124 2124
4. Peso suelo humedo Br 3844 4029 4112 3974
5. Densldad suclo humedo grfcc 181 190 194 187
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N*
7. Peso del suclo himedo.+ capsula B 444.0 480.0 4390 378.0
|B. Peso del suelo secovcapsula R 415.0 445.0 3950 3380
[9. Peso del agua g 290 350 44.0 40
10. Peso de la capsula gr 00 0.0 00 0.0
11, Peso del suelo seco gr 4150 450 3950 3380
12. Contenido de humedad % 699 787 11.14 1183
12. Contenido de Humedad % 699 787 1114 11.83
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suclo gr/cc | 1692 | 170 | 1z [ 1em
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1850
e . RESULTADOS
L e iy o S Sy — Humedad optima 9.43%
1 \,‘ Densidad Maxima 1,809
)
.?; AL 2 —+
i N
ES 1
1.7% :
L
|
1690 : S e
. T
P, I \
|
|
1810 ¥
s 60 70 80 80 00 10 120 139
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R N° 28574756500

ESTUOID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTD

EM
KEMVISCA

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE 115

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE ALA RO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBRASANTE DE LA AV.CRUZ DE P, 31

OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA DE HUAMANGADEPARTAMENTO DE|
AYACUCHO.2023"
ISOUCITANTB + JULI PAMELA ORE PIANTO
IUBICAl:lﬁN : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFHIKA :NOVIEMERE DEL 2023
CALICATA 1C-04
LUGAR | PROG. 5+580 KM
MUESTRA 1 M1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 209 ALABASTRO
[Metoda de compactacian C
|Sumero de golpes 56
|Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Pesa suslo bumedo. + nwolde gr 10870 10791 11198 10832
2. Peso ded molde g 6754 6758 6758 6759
3. Volumen del molde o 2124 2124 2124 2124
4. Peso suedo humedo [ 4112 4033 4440 4074
5. Densidad suelo humedo grjcc 1.94 190 209 192
CALCULO DE HUMEDAD
|6 Capseula N*
7. Peso del suedo hlmedo + capsula [ 554.0 4750 4710 4080
Pasn del suelo secoscapsula gr 4930 4200 406.0 3390
. Peso del agua Bgr 610 550 65.0 70
10. Poso de 1a capsula ar 0.0 o0 0.0 0.0
11. Peso del saelo seco B 4930 4200 40s0 kE-T
12. Comtenido de humedad % 1237 1310 1601 20n
12. Contenido de Humedad % 12.37 1310 1601 2071
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13. Densidad seca del suelo grjce | w723 1679 | sz | 1see
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
RESULTADOS
- optima 18.12%
—_ Densidad Maxima 1.900

DENSIDAD gefems

L
1

L

-
—
t

]

\

|

3

('l

Il

{

José GaridEl vk nlan Quicano-
ne no 150 e o 74 WEEmEa it

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % /., of : e
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KEMSCA

RUCN® 20574758503

ESTU0ID OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTD

RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM - 1557 MTCE115

20 10 A0 sc 13

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

as 1w 12 1o

: "INPLUENCIA DE LA ADICIO ]
|OBRA CENTRO POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO lﬁ AVACUCHO 'lOVINCM DE HUAHM‘GAI)B'MI’I’MWN) DE|
AYACUCHO,2023"
[SOLICITANTE :JULI PAMELA ORE PIANTO
jusicacion : CENTRO POBLADO HUASCAHURA-AYACUCHO IFBCHA + NOVIEMBRE DEL 2023
CALICATA 1 C-04
LUGAR KM 5+850
MUESTRA M1 (MATERIAL SUBRASANTE) + 40% ALABASTRO
|Metodo de compactacion 3
|Numero de golpes 56
[Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1 Peso suelo humedo, + molde st 10046 10683 10825 10032
2. Peso del meobde B 6756 6758 6750 6754
3 Valuasen del molde o 2124 2124 2124 2124
4. Peso suelo bamedo o 3268 3925 4067 3274
5. Densidad suelo bumedo grfec 1.55 185 191 154
CALCULO DE HUMEDAD
6 Capsvla N?
7. Peso del suelo Mimedo.+ capsula ' 4110 476.0 667.0 389.0
B Peso del suelo secoscapsula Rr 3940 4450 607.0 3470
9. Peso del agua 8 170 30 600 42
10. Peso de 1a capsula 8 0.0 0.0 0.0 oo
11 Puso del yaedo seco 'd 394.0 4450 6070 3470
12 Contensdo de humedad % 431 697 268 1210
12. Contenido de Humedad % 431 697 9.88 1210
CALCULO DE DENSIDAD SECA
13, Densidad seca del suclo r/ec | 1ead | 1728 | w3 | 1378
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.840
| e 1 e U | = = RESULTADOS
1,700 | SR | K’T‘\ o T D E Humedad optima B.66%
s { -+ | |[_Densidad Maxima 1789
1800 {— ¥ (-
140 —— 1 — »1 22
§|,m *'7‘—§ 'Ilf =, 5
1500 t—— ey :
™ / — i A
R / :
§ i e L
1400 | —— } ¥
1303 1 3 x
132 8 ) -
L E— — " 3
120 —
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KEMSCA

RUC N 20574750503

ESTUDID OE MECANICA DE SUELDS, CORCRETO Y ASFALTO

| RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION ASTM C-131 |
(Maquina de los Angeles)
PROYECTO | INFLUENCIA DI LA ADION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO DEL SUBNASANTE DE LA AV.CRUZ DE PAZ DEL CENTRO)
POBLADO DE HIASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHQ, PROVINGA DE HUANANGADEPARTANENTO DE AYACUCH(,2023
UBICACION  CHUSCHI - CANGALLD
CANTERA : CHACOLLA
SOLICITANTE : JULI PAMELA ORE PIANTO uso : ESTADO RATURAL
MUESTRA : M-t ENSAYO : MATERIAL ALABASTRO
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
Pasa el Tamiz Retenidoencl Peso Retemido 9% Retenido Yo Acummlado
Tamiz Qe pasa
2" 112" 1200 1200 168
112" ) & 1200 1200 750
1" e 1000 1000 294
34" 12" 800 800 390
142" 38" B0 800 1377
3/ 14" -
Platillo
PORCENTAIE DE DESGASTE
1 Tipo de gradacsin $ Gradacion “H° (500 Kev, 12 Bsferas)
2 Pesode b muestra al comenzar el ensayo (gr) : S000
3 Peso del material recenido en tamiz N* 12 () H 2990
4 Peso del material que pasa el tamiz N*12 (2)43) (gr)- : 2010
5 Porcentaje de desgaste ((2)-(3))/2%100 (%) : 4020
Observackines; il wnsipu e resistencia al desgaste pov sbeasion, srvija un resullade que se encoenlng por

debajo del lmite de la Especificacién Técnica, es
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Anexo 4. Certificado de calibracion.

Lugar ds Callbracidn

LABORATORIO DE METROLOGIA

AG4

INGENIERIA & METROLDGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-132-2023

Pégina 1de 5

Solicitante . JKEMSCA S.A.C.
MZA. N1 LOTE, 02 ASOC. MIRAFLORES ALTA - AYACUCHO - HUAMANGA - SAN

Direccidn * JUAN BAUTISTA

Expediente 1 V-00582-2023

Equipo de Medicion : HORNO ELECTRICO

Marca : AG4 INGENIERIA

Modelo : AS-H80

Procedencia : PERU

Cédigo de Ident. : NO INDICA

Nimero de Serie : 846

T° de trabajo : 110°C £5°C

Ventilacién : Natural

: Lab.Temperatura AG4 INGENIERIA

Fecha de Calibracién : 2023-05-05
Fecha de Emision ! 2023-05-05
" el Cédigo de | Alcance de | Divisién Tipo de
i Ly Identificacion | indicacion | minima | Indicacion
Termomatro
Eomiolator NO INDICA NSG NO INDICA 200°C 1°C Digital

Método de Calibracién Empleado

La calibracion se realizd tomando como referencia el Método de Comparacion entre las indicaciones de lectura del
{ermometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patrdn con 10 termopares ulikizando el “Procedimiento
de INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedinmianto para la Calibracién de Homos”™,

Observaciones
« (") ldenlificacion grabada en una eliqueta adherida en el instrumento.

# Se colocd una efiqueta con la indicacion "CALIBRADO"
e La periodicidad de la calibracion depende de! uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Cadigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRLL

£

—— Luigg) Asénjg G\
Jefe de Metrologia

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Y AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CT-132-2023
Pdoina 2de §
Condiclones Amblentales:
Iniciat Final
| Temperatura (*C) 22.3 22.8
| Humedad (%) 54 56
Resultados de la callbracion:
CALIBRACION PARA 110°C £5°C
mEmPO| Tind. (°C) | TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (" C) |7 prom. (Tmax-Tmin.
Termomaeltro| o .
(min.)) gotoquipo | T [ 2 [ 3 [ 8 [ 51 67 [8]9 [w]lc) (°¢)
00 110 113.9/118.0] 1158] 113.5[113.8] 114.7]114.8/114.8] 114.7| 113.8| 114.8 45
02 110 1141 1lﬁl115.8 113.7|114.1]115.1]114.4{114.8| 114.6[113.7| 114.8 4.2
04 110 114.0]117.8] 115.7] 113.7|114.1] 115.0{ 114 4 114.9[114.6 113.8] 1148 4.1
08 110 114.1 117.7;{115.6 113.6[114.1[114.9]114.6[115.0/114.7|113.7| 1148 4.1
08 110 114.0 117.8[115.7 113.7[114.0[ 115.0] 114.7]115.1] 114.8[113.7] 1149 4.1
10 110 113.9{117.9[ 115.6] 113.7[113.9] 115.1|114.2[115.3[ 114.9] 113.6| 114.8 4.3
12 110 114.1 117.8'115,8 1138]113.9]115.0[114.9[115.2]114.8]11236] 1149 42
14 110 113.8|117.7| 1159 113.8[{114.0{ 115.1|114.4[115.1[ 1150 113.4| 1148 4.3
16 10 113.9{118.0{ 1158} 113.8/114.1]115.1]114.6/115.0{ 114.9| 113.4[ 1149 46
18 110 114.2/118.1] 116.0{ 113.9[113.9] 115.2| 114.4[115.0/ 114.7| 113.4] 1149 4.7
20 110 114.1{117.9 115.8] 113.5[114.0] 115.1[ 114.7]115.1] 114.7[ 114.0] 114.9 4.4
22 110 114.2[117.8{ 115.8| 113.7[114.0] 115.0] 114.8[115.1] 114.6/113.9] 114.9 4.1
24 110 114.1[117.8[ 115.7] 113.7[114.1] 115.0[ 114.9[114.9] 114.7| 113.8] 114.9 41
26 110 113.9/117.7[ 115.6]| 113.6{114.0{ 114.9]| 114.8/114.9] 1146/ 113.8] 1148 41
28 110 114.0 117.‘5':115.5 113.7{114.1] 115.0{114.8[114.8/ 114.8[ 113.8] 114.8 3.9
30 110 114,1]117.7] 115.6[113.7[114.1] 1151/ 114.2] 114.8] 114.9/ 113.8] 1148 4.0
32 110 113.8/117.8{ 115.8] 113.8[114.0{115.0/ 114.9]114.8[ 114.9[113.8] 114.9 4.0
34 110 113.8{117.7] 115.9] 113.8[114.0] 115.0| 114.4] 114.9{ 115.0{113.7] 114.8 4.0
38 110 113.9[118.0{ 115.8[113.8]114.1/ 1149|1146 114.9]114.9 113.7] 1149 43
38 110 114.0[118.1[ 115.7[113.9]114.1] 115.0[ 114.4[114.9] 114.7| 113.7] 114.8 44
40 110 114.1{117.6{ 115.6] 113.5{114.0| 115.0/114.6 114.6{115.0[ 114.1] 1148 41
42 110 114.1]117.8/ 1158 113.7]114.0{115.1| 114.6 11448[114.8 114.0] 1149 41
44 110 114.1]117.7} 115.9{113.7(114.0] 115.0] 114.7| 114.6| 1149/ 113.9| 114.9 4.0
45 110 114.0{117.5] 1158 113.6|113.7] 114.9]114.7 114.5]115,1 114.2] 1148 3.9
48 110 114.0{117.5[ 1158/ 113.7]113.8/ 115.0| 114.7|114.6{ 115.3| 114.4| 1149 3.8
50 110 113.9{117.6[ 115.8| 113.7{113.9] 115.0{ 114.2 114.7'114.9 114.1] 1148 3.9
52 110 113.9{117.7| 115.8/113.8]114.0| 115.0/ 114.9[114.8/ 114.9] 114.0] 114.9 3.9
54 110 113.5{117.8 115,7]113.8]114.0] 114.8|114.4]114.7[ 115.0/ 114.0] 114.83 4.0
56 110 IM.O{HB.&{HSJ 113.8/113.7] 114.9{114.6/114.6/ 114.0[ 113.9] 114.8 4.3
58 110 113.9[118.1] 115.6] 113,8[113.8[ 115.1[ 114.4[{114.6[/114.7|113.9] 114.8 4.3
80 110 114,0{117.9{ 115.5|113.7|113.9] 115,1] 114.6] 114.6] 114.8{114.0| 114.8 42
'T.PRO 110 1140 117.8] 115.7 [ 113.7 [ 114.0| 1150 | 1146 114.8| 114.8] 113.8]| 114.8
T.MAX 110 1142} 1181] 1160 | 1138 114.1| 1152 | 114.0] 1153] 1153 ] 114.4
T.MIN 110 138 175[ 1155 | 11351137 | 1147 [ 1142|1146 1146 1134

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGG INGENIERIA Y METROLOGIA SRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CT-132-2023
Pagina 3de 5
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de callbracién
Patron de refs i Ten tro de indicaclén Digital con
Nacional sensores CTM-001-2023
Patron de referencia e
Nacional Termometro de indicacion digital T-1174-2023
Valor Incertidumbre
PARAMETRO
(°C) Expandida (°C )
Maxima Temperatura Medida 1181 03
Minima Temperatura Medida 1124 0.3
Desviacién de Temperatura en el Tiompo 5 01
Desviacién de Temperatura en el Espacio 41 03
Estabilidad +0.50 0.04
|Uniformidad 47 0.3

T.PROM.: Promedio de ia temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom. : Promedio de |a temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperalura maxima

T.MIN. : Temperatura minima

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo " DTT esta dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posicionas.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 0.5 °C

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperalura entre las diferenles posiciones
espaciales para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £1/2 max. DTT.

—

——Luggi Afeno
< Jefe fle Metrologia

PROMIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA J INGENIERIA & METROLOGIA SAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-132-2023
Pagina 4 de §
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C # 10°C ———t ||
teamoper 2 |
termaper 3 |
| 1300 e '
Temémenn del eqipo | |
125.0 e Uim Sup | \
_T——MN. 7[‘
| ~ 1200
| ©
B 1150 F———— — - e
3 ¢ — \
§ 10,0 oo o e . e e e S St S e S S e e e S e S e
i
105.0
100.0
| 950 . .. ,
| 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 |
Tiempo (min) [
. - - -
1 TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C £ 10°C nopar$ ‘
‘ eemopar ‘
Cwempa 8
| e towepar0
130 | = o — mmape 18 ‘
{—o—m‘ ot equpo |
125 =t
o 120
5 |
€ 115
i i ] |
D 110 OO e e e S o e e e s e e e e e e e e
& o8

216



LABORATORIO DE METROLOGIA ‘J

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-132-2023

AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SRL

Pégina 5de 5

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

// I /
40 cm v ]
',‘ 2 o 3
. 2 5 0
P 1 O 4 O
Sem /
//
/
Vs 7 O g O
S50cm 34 cnf v
/ 10
/ o
6,0 &0
s l"
" S —
S
Vs
1
40em

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm de las paredes laterales.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 10 cm y a 12 cm respectivamente de la

parte superior e inferior del horo tal como se muestra en el dibujo.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-103-2023
Expediente 00442-2023
Solicitante JKEMSCA SAC, Misién:
Prastar zervicos con polifica de
Direccién MZA. N1 LOTE. 02 ASOC, MIRAFLORES mEpramerto  contma g
ALTA - AYACUCHO - HUAMANGA - SAN cumphvienio con las normas y
JUAN BAUTISTA SREINQIIONS, Hocrices
requedidas  en  maguines y
Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA ::"; i
N LS Visidn:
Modeo SEG02F Lagsan la confsnza de nuastos
ciantes an & desario de sus
Sare B512376418 OMPresas a vaves de nussiros
Burvicses.
Identificacidn NO INDICA Teremos coms o
aosnrar o liderazgy =n ol
Procedencia NO INDICA merado, y de et manerm
} obtene pam nuessos
Capacidad Maxima 6009 ompleadss |a consecuien de
Dwvision de esczla (d ) 001g idedes on 9 pleno intelectual y
personal oo censtante
Divisién de venficacién (e) 01 g investigacdn e innovacion, e la
busqueda d¢ @ médma
I'po ELECTRONICA emactud en Iz medicids e
ENsgyos
Ubleacion Lab. Musa de Metrotest E|LR.L.
Fecha de Calibracion 202308-08

Método de Calibracién
Comparacién Directa. Procedmiento de Calibracién de Balanzas de Fundonemienta no Automatico
Clase Il y Clage IIll. FC - 001 de! SNM-INDECOP| Tercera Edicin enero 2010,

Condiciones Ambientales
B T
Temperatura 198°C 195°C
[Humedead Relativa &4 % 44 9%
Seio "~ Fecha de omision Jefe ge Mstrologia

e .
20230808 s —’T.El;g»‘k}:npo G.

Paging 1 de 4
Gas
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-103-2023
Observaciones
Automético; el limie inferior (capacidad minma) de medide pers esta balanza no debe ser mencr a
029

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mestrados en este documsnia cocresponden a los emp para
balanzas en usc de funcionamientic no sutomatico de clase de exactitud Il segin NMP:003:2009 -
2da Edcdn

Los resultados del oresente documeanto. son validos Gnicamente para el objeto cailbrads y se refieren
& momento y & |es condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones al solctants le
coresponde definir la frecuencia de calibracién an funcién al usa. conservacion y mantenimiento dal
instrumento de medicién,

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el prasante certificado es |a incarticumbre expandida da madicitn qua
resulta de mulbplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
celerminads segun Iz "Gula para la Exprasién de la in Jmbre en la medicion”™, Generaimante, sl
valor de ‘s magnitud esta dentro del intervalo de los val d inados con ls rtidumb
expandida con ung protabilcad de aproximadameante 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calioracdn documenta Ia trazabilidad a los patrones nacionales @ inemacionales
que materializan las unidades fisicas de madida de acuerdo con el Sistema Internacicnal de

Unidades {S1).
| Trazabilidad Patrén utiizado Certificado de Calibracion
Fatrcres 0 Heiersncia DANINACAL Ao oo preas (et F1) LM-506-2023

Pégina 2 de 4
ARSI
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-103-2023
Resultados de Ia Medicion
Fecha de Calibracién 2023-08-08
Identificacion de la balanza NO INDICA
|Ubieacian de 1a batanza LAB. MASA DE METROTESTEIRL
Jr. Atatdes Scloguren V484 Dpio 102 Urb Pargues de Vills Soi - Los Oiives
INSPECCION VISUAL
d6 caro TIENE |Escam NO TIENE
Oscllacion Libre _TIENE _|Gursor NO TIENE
Plataforma | TIENE [Nialacitn TIENE
Sistema de ; NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
_ﬁn 30000 g Cagalzs 600,00 ¢
; AL E 1 AL E
_teg) (g) (9) lg) (9} (g)
300,01 0.005 00 800,02 0,005 0,0
300,01 0,005 00 600,02 0,005 00
300,01 0,006 00 600,02 0.005 0.0
300,01 0.005 00 600,02 0,005 00
—-
300,01 0,005 0.0 600.02 0,006 0.0
300,01 0,005 0.0 600,02 0,005 0.0
300,01 0,004 0o 800,02 0,005 0.0
300.01 0.005 08 600,02 0,008 0,0
300,01 0,005 09 800,02 0,008 0.0
300.01 0,005 0.2 500,02 0,005 2.0
AEmax(p) 00 Er 0.0
) 03 enp (g 03
ENSAYO DE PESAJE
i —— =
Ca — CARGA DECRE ]
s ' Lz I AL E Ec i
(8) (g) (g) | (9) | (9) (g) (g9) [ () | te) | *g)
0.10 008 | o005 | 00 .
0.20 0.20 0 0.0 0.0 020 0.005 0.0 0,0 0.1
1,00 1.00 0,005 0.0 0.0 1.00 0,005 0.0 00 0.1
5.00 5,00 0,005 | 00 0,0 8.00 0005 | 00 0.0 0.1

20,00 20.00 0,005 0.0 c.o 20,00 0,006 0.0 0.0 0.1
50,00 50,00 0008 | 00 0.0 50,00 0005 | €O 0,0 01
100,00 100.00 0.005 00 0.0 100.00 0.008 0.0 0,0 02
200,00 200.01 0.005 0.0 0.0 200,01 0,005 00 0.0 02
30000 | 30001 | o005 | 00 0.0 30001 | o008 | 00 0.0 03
400.00 400,02 0,005 0.0 0,0 400,02 0,005 0.0 a0 03
500,00 500,02 0,005 00 00 800,02 0,005 0.0 0.0 03

Pégina 3 oe 4
FMONS.C1
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9 LABORATORIO DE METROLOGIA
. CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-103-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
T
VISTA FRONTAL
Detorminacion del Eo Detorminacién dal Errar corregido Ec
N Carga [ AL Eo Carga 1 AL E Ec | amp
lal (8} (s) ) (9) (g9) (g) | () | (g} |(9)
1 0,08 0,005 | 00 20001 | 0.005 | 00 0.0
2 0.09 0.005 0,0 200,00 0,006 0.0 00
3 0,10 0,10 0005 | 00 200,00 20002 | 0005 | 00 Q.0 0.2
. 0,08 0,006 0.0 200,02 0,008 0,0 00
5 0.10 0.005 0.0 200,01 0,006 0.0 0.0
emp Error Maximo Permitide
| Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec  Error corregido
Eo Error on coro
Al Carga Incremantada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R - 0,000073xR
jncertidumbre Expandida = zx\/o.oooong- + 0,0000000003 x R*

R Lectura, cuaiquier indicaciin obtenida después de i callbracién

Los emp para balanzas en uso de funclonamignto no automatico de Capacidad Maxima 600 g
Division de verificacion (e ) 0,19 y clase de exactitud |Il, segin Norma Metrolégica: Instruments de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2002 - 2da Edicién, es

Intervalo
0g a 809 C1g
50g a 2009 02g
200 g L) 8009 03¢

Pigina 4 de 4
Faassot
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:
OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (modei / Seria)
Celda de Carga (modeio / Serie)
Ubicaciéon

Codigo Identificacion

Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccion general

Solicitante

Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

CFM-122-2023

Pag, 1 de 3

01142-2023
MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.

5000 kaf
Ascendente

METROTEST

mMS-9

483

315-X6 / HIW0193

A-FED / 5X70838

Lab. Fuerza de Metrotest E.I.R.L.

NO INDICA
ASTM E4 // ISO 7500-1
Escala (s) 5000 kgf
De 500 a 4500 kgf 10% A 100%
Inicial 19,5 Final 191
La prensa se tra en buen do de fi

JKEMSCA S.A.C.

MZA. N1 LOTE. 02 ASOC. MIRAFLORES ALTA - AYACUCHO -
HUAMANGA - SAN JUAN BAUTISTA

AYACUCHO

Tipo / Modelo CELDA "S"

No. serie J10CC13261

Certif. de calibr INF-LE-381-16A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2023/05/08
2023/05/05

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

- ,\‘\
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-122-2023

Pag, 2 de3
Método de calibracion :  FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA 049 kN  Resolucion 005 kN Direccion de lacarga: Ascendente
5000 kgf 0005 kgf Factor de conversion: 00098 _ kN/kgf
indicacion de fa e LT del. = :
; : 7"! = =N o T §

Y T G e B TS ) e

10 4,90 500 492 4,9 No aplica 4,95 No aplica

20| 981 00 9.82 9.82 No aplica 9,84 No aplica

30 14,71 50 14,76 14,77 No aplica 14,78 No aplica

40 1961 2 00 19.62 19,63 No aplica 19,65 No aplica
50 | 2452 2500 24,50 24,51 No aplica 24,51 No aplica

60 | 2942 3 000 29,39 29 40 No aplica 28,41 No aplica

70 3432 3 500 34,29 34.30 No aplica 34,31 No aplica

80 39,23 4 000 39,15 39,15 No aplica 39,17 No aplica

90 | 4413 4 500 44.04 44 05 No aplica 44,07 No aplica
ndicacidn después de carga 0.00 0,00 0,00 0,00 No aplica
ESCALA: 049,03 kN Incertidumbre del :3 0,096 %

10 4,90 500 0,56 0,60 No aplica | No aplica 1,00

20 9,81 1000 0,22 0,20 No aplica | No aplica 0.50

30 14,71 1 500 -0.39 0,13 | No aplica | No aplica 0,33

40 19.61 2 000 -0.10 0,15 No aplica | No aplica 0.25

50| 2452 500 0.02 0,04 No aplica | No aplica 0.20

60 | 2942 000 0,08 0,07 No aplica | No aplica 0,17

70| 3432 500 0,06 0,06 No aplica | No aplica 0,14

80| 3923 4 000 0,18 0,05 No aplica | No aplica 0,13

90| 4413 4 500 0,18 0,07 |*No aplica | No aplica 0.11
| Errordecerofo(%) | 0000 0 000 0000  No aplica | Err max.(0) = 0.00 ]
FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

/\M/
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-122-2023

Pag,3 de3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.

Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 5000 kgf

Error de exactitud -0,56 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0,60 % Error por accesorio 0%
Error de Reversibiidad  No aplica Resolucion 0,50 Enel 20 %

De acuerdo con los catos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica colombiana
NTC -~ I1SO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo utilizados en las
mediciones, |os cuales han sido calibrados y certificados por la Pontifica Universidad Catolica de Peru y la
SNM INDECOPI

OBSERVACIONES .
1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez

2.El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no
mayores a 12 mesas " (ISO 7500-1)

3. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes * (1ISO 7500-1),
4. Este Informe expresa fieimente el resultado de las mediciones realizadas No podrd ser reproducido

parcial , excepto do se haya permiso p te por escrito del laboratorio que lo
emite

5. Los resultados contenido parciaimente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.
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Anexo 5. Petrologia del Alabastro.

Av. Independencia sin
Telef. (064)- 812510 - Anexo 151
Ayacucho -Pen

SOLICITADO POR : Bach. Oré Pianto Juli Pamela

TESIS : “Influencia de la adicién de alabastro en el mejoramiento de la subrasante de
la Av. Cruz de Paz de Huascahura, Distrito de Ayacucho, Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho, 20'23",

.ESTRUCTURA:
PROCEDENCIA: Lugar: Huascahura Provincia: Huamanga
Distrito: Ayacucho Depto ; Ayacucho

|MUESTRA Roca

[NOMBRE ROCA Alabastro

CLASE SEGUN ORIGEN Roca sedimentaria

COLOR |Blanco

ASPECTO |Masivo

COMPACIDAD |Medianamente compacto

IMINERALES VISIBLES Y/O COMPONENTES Sulfato de Ca,

ITAMANO DE GRANO <1 m.m

[TEXTURA De grano fino

RADO DE COHESION Muy Bajo

GRADQ DE DUREZA Suave

(GRADO DE ALTERACION Sano

FRACTURAS Varias fracturas
|MATERIAL RELLENO FRACTURAS Sin relleno

GRADO DE RESISTENCIA (Compres. Simple)  |Moderadamente resistente (Ge= 132.65 Kg/cm?)
[REACCION AL HCL |Ninsuno

Ayacucho, octubre del 2023

u\mumm DE MECANICADE

macnovsl nusma smm’
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Anexo 6. Planos.
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B545200.0000

581800.0000 581900.0000 582000.0000 582100.0000

B545600,0000

582000.0000 582100 0000 ‘582200.0000

DATOS TECNICO DE CALICATAS

E ONIVERSIDAD CONTINENTAL

N° CALICATAS |ELEVACION| NORTE ESTE DESCRIPCION

FROYECT0NFLUENCIA DE LA ADICION DE ALABASTRO EN EL MEJORAMIENTO
CALICATA 01 3119.044 | 8544525.054| 581322.034| C-1= lado derecho DE LA SUBRASANTE, DE LA AV. LA CRUZ DE PAZ DEL CENTRO

POBLADO DE HUASCAHURA, DISTRITO DE AYACUCHO, PROVINCIA

CALICATA 02 3155.144 | 8544851.023| 581386.144| C-2= lado izquierdo DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO, 2023"

FLANO:
CALICATA 03 3151.041| 8545488.080| 582120.012| C-3= lado derecho CLAVE TOPOGRAFICO
CALICATA 04 3181.008| 8545033.124| 581669.014| C-4= lado izquierdo UBICACION: UNIVERSIDAD:

DEPARTAMENTO : AYACUCHO CONTINENTAL

ALLIMINGHA:
Ore Planto Juli Pamela

a5 ||CODIGO: 70139193

DATUM: ZONA GEOGRAFICA:
WGS B4 1

ESCALA FECHA: DHELLIO:
171000 OCTUBRE-2023 QF4F
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