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Resumen

La investigacién tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye la adicion de
ceniza de estiércol de camélidos y madera en la estabilizacion de las propiedades
fisico mecanicas de la subrasante en la carretera Kelluyo-Pisacoma Puno - 2022,
en donde se adicion6 9%CE+15CM, 14%CE+10%CM, 19%CE+5%CM con
respecto al suelo natural. La metodologia utilizada es de tipo aplicada, presenta
un disefio cuasi-experimental, nivel explicativo y un enfoque cuantitativo. El
resultado que se obtuvieron es el IP de la muestra C-2, al afadir el producto fue
de 13%, 10% y 9% llegando a presentar una disminucién respectivamente, el IP
de la muestra C-4, al anadir el producto fue de 11%, 10%, y 10% llegando a
presentar una disminucion respectivamente. El OCH muestra C-2, al afiadir el
producto fue de 14.91%, 13.68% y 13.28% llegando a presentar una disminucion
respectivamente, el OCH de la muestra C-4, al afadir el producto fue de 9.99%,
8.79% y 9.13% llegando a una disminucion respectivamente, la MDS muestra C-
2, al anadir el producto fue de 1.711 gr/cm3, 1.722 gr/lcm3 y 1.731 gr/cm3
llegando a presentar un aumento respectivamente, el MDS de la muestra C-4, al
afiadir el producto fue de 1.684 gr/cm3, 1.688 gr/cm3 y 1.705 gr/cm3 llegando a
presentar un aumento respectivamente. El CBR de la muestra C-2, al afadir el
producto  fue 10.9%, 14.1% y 17.5% llegando a presentar un aumento
respectivamente y el CBR de la muestra C-4, al afadir el producto fue de 14.1%,
18.5% y 19.9% llegando a presentar un aumento respectivamente. Por lo tanto, se
lleg6 a la conclusién que la incorporacion de la ceniza de estiércol de camélidos y
de madera, sirve como estabilizante de los suelos CL y SC en la carretera

Kelluyo-Pisacoma y mejora asi sus propiedades fisicas y mecénicas.

Palabras clave: Cenizas de estiércol de camélidos mas ceniza de madera,

estabilizacion, subrasante, CBR.
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Abstract

The objective of the research was to evaluate how the addition of camelid and
wood dung ash influences the stabilization of the physical-mechanical properties
of the subgrade on the Kelluyo-Pisacoma Puno - 2022 highway, where 9%
CE+15CM was added. , 14%CE+10%CM, 19%CE+5%CM with respect to the
natural soil. The methodology used is of the applied type, it presents a quasi-
experimental design, explanatory level and a quantitative approach. The result
obtained is the IP of sample C-2, when adding the product was 13%, 10% and 9%,
showing a decrease respectively, the IP of sample C-4, when adding the product
was of 11%, 10%, and 10% reaching a decrease respectively. The OCH sample
C-2, when adding the product was 14.91%, 13.68% and 13.28%, presenting a
decrease respectively, the OCH of the sample C-4, when adding the product was
9.99%, 8.79% and 9.13 % reaching a decrease respectively, the MDS sample C-2,
when adding the product was 1,711 gr/cm3, 1,722 gr/cm3 and 1,731 gr/cm3
reaching an increase respectively, the MDS of sample C-4, when adding the
product it was 1,684 gr/cm3, 1,688 gr/cm3 and 1,705 gr/cm3, presenting an
increase respectively. The CBR of sample C-2, when adding the product was
10.9%, 14.1% and 17.5%, presenting an increase respectively and the CBR of
sample C-4, when adding the product was 14.1%, 18.5% and 19.9% coming to
present an increase respectively. Therefore, it was concluded that the
incorporation of camelid and wood dung ash serves as a stabilizer for CL and SC
soils on the Kelluyo-Pisacoma highway and thus improves their physical and

mechanical properties.

Keywords: Camelid manure ash plus wood ash, stabilization, subgrade, CBR.



INTRODUCCION

A nivel internacional, la formulacién del problema en nuestra actualidad las
carreteras como medios de comunicacion terrestre, no cumple las caracteristicas
adecuadas debido a los diferentes tipos de suelos no 6ptimos de soporte de
carga, sufriendo alteraciones, deterioro de las carreteras por el mal tipo de suelo,
para la solucion de esta problematica se tiene planteamiento en un par de &mbitos
como; el cambio de material que conlleva un trabajo de movimiento de tierras muy
costoso. En cambio la solucibn mas sostenible y econdémica es el de mejorar el
suelo de fundacién en el cual se da en afiadir y mezclar al mismo suelo con un
producto de la zona en el cual aporta un valor favorable el mismo componente, en
cualquier pais del mundo las carreteras son primordiales para el desarrollo
econdémico, como también lo son para el traslado comercial, econémicos y
también culturales que se efectlan, en algunos paises optan por soluciones mas
eco amigables en la estabilizacion de los suelos al momento de hacer
construcciones. En paises como Brasil, India y Colombia mejoraron la capacidad
de sus suelos haciendo el uso de las diferentes cenizas como las de cascara de
arroz, de bagazo de azlcar, de estiércol de vaca, ceniza volante de madera y
entre otros; debido a que eran materiales excedentes del lugar, generando asi
mejoras en sus caracteristicas como en la capacidad portante y en su
consistencia DIOSES (2021). En el pais de cuba en el proceso de construccion en
obras de carreteras, normalmente se hace uso de suelos propios con una
disponibilidad facil y sobre todo a menor costo, logrando obtener ahorros
considerables de 20% al 45% en los costos de obras viales, los estabilizadores de
suelos normalmente se usan productos quimicos cambiando las propiedades
fisicas del suelo, logrando aumentar la capacidad de carga y la cohesiéon. En
ciertas partes de los paises se da la escasez local de material como la materia
prima se creé un proceso cuartanario de estabilizacion e impermeabilizacion de
suelos, obteniendo ventajas principales economicas y facilidad de uso, Chura
(2022)

A nivel nacional, en nuestro pais existen diferentes tipos de suelos de acuerdo a
la ubicacion geografica, en tal sentido varia el método de estabilizacion de suelos

en carreteras para mejorar la capacidad portante y también su durabilidad. En el



Peru existen diferentes problemas viales, viendo carreteras en mal estado,
afectados normalmente por los cambios del clima, fenomeno del nifio, la falta de
control de las autoridades causando que la poblaciéon contribuya al maltrato y
deterioro de las carreteras asfaltadas perjudicando a las vias de comunicacion
terrestre. El encargado de la oficina de infraestructura en una entrevista
menciond que el 70% de las carreteras de dicha provincia se encuentra en un
estado de deterioro, ya que la empresa encargada no respeta las regulaciones
impuestas por el MTC, los distintos distritos del limite de la sierra como
Cochabamba, Lama, Huambos y santa cruz, son afectados por la tormentas en
temporadas de avenidas, causando derrumbes y deslizamientos dafiando los
diferentes tramos de las carreteras en los meses de marzo y mayo (Instituto vial
Provincial, 2018).

A nivel local, se ejecutaron mantenimiento de las carreteras vecinales en el afio
2021, de las cuales existen deterioros continuos de la subrasante a causas
climatolégicas y en distintos lugares el mal tipo de suelos, en la actualidad se ve
la ejecucion de obras de infraestructura vial en el Distrito de Pisacoma de la
Provincia de Chucuito del Departamento de Puno, Distrito que no cuenta con
carreteras pavimentadas estando en una situacion de abandono solo con
carreteras afirmadas en mal estado, la ciudad de Pisacoma ubicado a 4200
m.s.n.m. siendo frontera con el Pais de Bolivia, existe la escasez de productos
guimicos para la estabilizacion de suelos y la lejania de la capital del
departamento de Puno, tal motivo lleva a la innovacién de productos en
abundancia de la zona como es el estiércol de camélidos y maderas llamado
kefiua. El cual utilizaremos la ceniza de los mismos productos para la
estabilizacién de la subrasante de la carretera Kelluyo — Pisacoma.

Por lo tanto se plantea el problema general: ¢,como influye la adicion de ceniza de
estiércol de camélidos y de madera en la estabilizacion de las propiedades fisico
mecéanicas de la subrasante para la carretera Kelluyo - Pisacoma, Puno - 20222,
De tal manera se formula los problemas especificos; ¢ Como influye la dosificacién
de la adicién de ceniza de estiércol de camélidos y de madera en la estabilizacion
de las propiedades fisicas de la subrasante para la carretera Kelluyo - Pisacoma,

Puno - 2022?, ¢ Como influye la adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de



madera en la estabilizacion de las propiedades mecénicas de la subrasante para
la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 20227, ¢ Como influye la dosificacion de
la adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de madera en la estabilizacion de
las propiedades fisico mecanicas de la subrasante para la carretera Kelluyo —

Pisacoma, Puno - 20227.

Por lo que tenemos la Justificacidn tedrica; por consiguiente se generaran nuevos
aportes para el conocimiento y varios precedentes para innovar y mejorar en la
estructura del suelo, mediante el uso de ceniza de estiércol de camélidos y ceniza
de madera para sustituir a varios productos quimicos comerciales que son
utilizados comunmente para mejorar el suelo y por lo general son bastante caras
en el mercado nacional. El presente proyecto tiene su valor teérico, ya que
proporcionard teorias con referencia al tema y el cotejo de diferentes autores
sobre el perfeccionamiento del suelo, con mezclar los productos ya mencionados
como la ceniza de estiércol y la de madera. Tenemos la justificacion
metodoldgica; la investigacion nos da mucha relevancia en la metodologia, en la
cual se utilizara instrumentos como guia de la observacion, de tal forma se
trasladard a hacer los distintos ensayos de mecanica de suelos, las cuales nos
permitira obtener resultados y desarrollo veraz de la investigacion, con el
proposito de comprender el proceder de la subrasante y mejoramiento con ceniza
de estiércol de camélidos y ceniza de madera. Justificacion técnica; el proyecto
terminara contribuyendo con diversas series de refuerzos que existen en
investigaciones ya ejecutadas con diferentes tipos de cenizas de estiércol de
vacunos, propongo la incorporando la ceniza de estiércol de camélidos y la ceniza
de madera, sustituyendo a varios materiales comunes empleados que
econdmicamente no son muy ventajosos para las obras de carreteras, de las
cuales los ensayos nos daran datos mas precisos y el incremento de sus
propiedades fisico y mecanicos, asi como la capacidad de soporte del suelo de lo
mencionado. La investigacion tiene la justificacién social favorable ofreciendo
perfeccionar la subrasante con afiadir de ceniza de estiércol de camélidos y
ceniza de madera, que es para el pueblo beneficiario, que contribuird a los
pobladores para que tengan la comodidad de las carreteras en buenas estado y

no queden desfavorecidos por el deterioro y en mal estado de las vias, la



propuesta es factible en igualdad a otras propuestas, que vienen obteniéndose
un elevado costo en el mercado, en cambio de las cenizas de estiércol de
camélidos y ceniza de madera, se realizar calcinando de forma artesanal o
acopiando de los diferentes hornos artesanales de la elaboracion de ladrillos
artesanales, que al final las cenizas de estiércol de camélidos son desechados y
de las cuales son muy abundantes en la zona. Justificacion econémica por que
los gastos econdmicos para esta investigacion no seran elevados, por lo tanto
mejorard la carretera, cumplira con las normas del MTC de un pavimento flexible
en uso, la mezcla de las ceniza de estiércol de camélidos y ceniza de madera
mejorard la carretera Kelluyo-Pisacoma y asi la poblacion en general se
beneficiaria prestando sus servicios, a los que se dedican en la agricultura,
ganaderia, comercio y entre otros. Este proyecto cuenta con la justificacion
ambiental esta dirigido al medio ecosistema ya que la ceniza estiércol de
camélidos pueden ser utilizado como refuerzo ya que este aportaria potasio,
calcio y fosforo al terreno de fundacion o suelo subrasante, asi se aria un buen
uso que no afectaria al ecosistema, son utilizados también en la calcinacion de
ladrillos artesanales que son acumuladas en los suelo, este material se puede
utilizar para la Ingenieria reduciendo la contaminacién y también la cenizas de
madera que sirve como abono en la agricultura y ahora darle buen uso en las
carreteras ya sea de pavimento flexible y rigido, en el mejoramiento del suelo en a

la subrasante.

Se tiene como objetivo general: Evaluar de qué manera influye la adicion de
ceniza de estiércol de camélidos y de madera en la estabilizacién de las
propiedades fisico mecénicas de la subrasante para la carretera Kelluyo —
Pisacoma, Puno - 2022. Planteando los objetivos especificos: Determinar como
influye la adicibn de ceniza de estiércol de camélidos y de madera en la
estabilizacion de las propiedades fisicas de la subrasante para la carretera
Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022. Determinar cémo influye la adicion de ceniza
de estiércol de camélidos y de madera en la estabilizacién de las propiedades
mecanicas de la subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022.

Determinar como influye la dosificacién de la adicion de ceniza de estiércol de



camélidos y de madera en la estabilizacién de las propiedades fisico mecéanicas

de la subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022.

Tenemos la hipotesis general: La adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de
madera mejorara de manera significativa la estabilizacién de las propiedades
fisico mecéanicas de la subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno -
2022. La hipétesis especifica: La adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de
madera influye de manera positiva en la estabilizacion de las propiedades fisicas
de la subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022. La adicion de
ceniza de estiércol de camélidos y de madera influye de manera positiva en la
estabilizacion de las propiedades mecanicas de la subrasante para la carretera
Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022. La dosificacion de la adicién de ceniza de
estiércol de camélidos y de madera influye positivamente en la estabilizacion de
las propiedades fisico mecanicas de la subrasante para la carretera Kelluyo-

Pisacoma Puno 2022.



MARCO TEORICO

Tenemos los Antecedentes internacionales, con los estudios realizados de Makki,
Hussein Y Maha (2018), con un objetivo principal con mejorar los especimenes de
arcillas blandas con la adicion de ceniza de aserrin (CA), con una metodologia
experimental efectuando los ensayos para la estabilizacion de suelos,
considerando de la dosificacién de (0%, 2%, 4%, 6%, 8%, y 10% en peso seco de
suelo)”, obteniendo como resultados y adversos efectos en las propiedades del
suelo, aumentando la plasticidad y el limite liquido por la presencia de arcilla, la
disolucién de cenizas de aserrin y arcillas blandas, las propiedades del suelos son
favorables, dando como efecto la depreciacion de la densidad seca maxima
(MDD) y la compresibilidad (Cr y Cc) en el tiempo que crece el contenido (CA),
por consiguiente aumenta el contenido de humedad crece en los suelos estables
(4 y 10% de ceniza) da como resultado un porcentaje menor de CBR (1,6% -
1,2%). Que se usan como base. Llegando a la conclusién que la CA se estima un
componente estabilizante comodo y admisible para el mejoramiento geotécnico

de las carreteras.

Tenemos las investigaciones de Parra (2018) la estabilizacion de los suelos cal
(CA) y Ceniza volante (CV), realizadas en la universidad de Colombia, tiene como
objetivo de realizar el mejoramiento mecénico del suelo con la incorporacion de
CA y CV por la resistencia de compresion y traccion, efectuando con una
metodologia de investigacion descriptivo experimental, obteniendo los resultados
de la investigacion logrando obtener la gravedad especifica existiendo la minima
variacion, se sabe que depende de las proporciones de cada una; con el ensayo
del Proctor estandar aplicandose en el estudio y presenta de humedad 6ptima de
19.5%. Realizando el mejoramiento de suelo con la adicion de CA cuando existe
la presencia de humedad tienden a aumentar la resistencia del terreno, sin
embargo al incorporar la CV tiene como funcibn mejorar su capacidad de
cohesidén, de tal forma también que la escoria volante mejora la capacidad del
terreno, en la adicion de ambos productos obtenemos que la mejora del suelo es

positivamente, llegando a la conclusién que; haciendo los ensayos



correspondientes se demuestra satisfactoriamente con un mejoramiento positivo

del suelo con la incorporacion de CV y la CA.

Seguidamente tenemos segun las investigaciones de Ramos, y otros, (2017)
cobre el “analisis de la modificacién de un suelo con alta plasticidad con ceniza
volante (CV) y cascara de arroz (CA) para la conformacion de la subrasante de un
pavimento”, en la universidad de Bogota, el investigador plantea el objetivo
general para encontrar el resultado de la adicién de la CV y CA en una relacion
del CBR de los especimenes seleccionados. Se aplicO6 una metodologia de
investigacion experimental con mejoramiento del medio triaxial en ensayo ciclico,
el resultado material que se puede salvar y formarse por el medio al disefio del
pavimento mediante un prueba de triaxial de le sugiere los ensayos de carga de
campo, su poblacion de la investigacion esta ubicado en la sabana de Bogota en
la Avenida Medellin, mostrando dos especimenes de CBR con una envoltura de
papel de aluminio para la conservacion de su estado natural sin alteracion de una
calicata de 1.5 m. profundidad de 120 kg. Al final llego a una conclusion, en el que
el CBR con la incorporacion de 35% y 40% de CV el valor del CBR, disminuye la
diferenciacion de mezcla de comparacion del terreno obteniendo con el 20 % de

incorporacion de CV dandole buenos resultados para ambos casos.

Segun las investigaciones de Cafiar (2017), cuyo el analizar comparativamente
la resistencia al corte y mejoramiento de suelos finos arcillosos y arenosos
mezcladas con ceniza de carbon (CC)” del centro de estudios U T A - Ecuador,”
donde el objetivo principal de : Estabilizar dos tipos de suelos, que tienen
diferentes propiedades en la adicion y la combinacion del aditivo, con CC para la
examinacion de la capacidad de resistencia y a su vez la capacidad de soporte
gue tiene con referencia al corte, de acuerdo a las pruebas que se realizan en un
laboratorio de Suelos, cuya metodologia es experimental, realizandose pruebas y
resultados de frecuencia como los de granulometria y limites de consistencia,
Proctor modificado, determinando el soporte alcanzado, seguidamente
procedieron a colocar el aditivo con ceniza a un 20% 23% Yy 25% cuya

conclusion obtenida es que la ceniza de carbén influyen de forma favorable de



los suelos que estuvieron expuesto y ascendié el CBR y su resistencia al corte de

los suelos.

A continuacién los antecedentes nacionales, segun las investigaciones de Chura
(2022), con la incorporaciéon de la ceniza de bofiga (CB) para el mejoramiento a
nivel de la subrasante de una carretera, formula un objetivo primordial de su
investigacion es de analizar la Ceniza de bofiiga o normalmente conocido como la
ceniza de estiércol de vacuno, para perfeccionar la subrasante de la Av. Aviacion
de la ciudad de Puno, cuya metodologia que plantea es de estudio experimental
cuasi experimental aplicativo, de un nivel explicativo con un enfoque cualitativo,
con una dosificacion de incorporacion de CB de 4%, 8% y 12% para el
mejoramiento de las propiedades fisico mecanico del terreno, obteniendo
resultados de suelo grava limo arcilla con arena segun SUCS GC - GM
AASTHTO A-1-a(0). Realizando el ensayo del CBR para la muestra del suelo
patron es de 19.2 % y con un aumento de 4%, 8% y 12% se dio un incremento de
23.4%, 29.4% y 30.2 % como resultados obtenidos se considera un suelo 6ptimo,
en los parametros obtenidos del IP es de plasticidad media, la compactacion y el
contenido de humedad existe una disminucion de 8.07% a 7.99% y la DMS
asciende a 1.909 g/cm3 a 2.057 g/cm3, por lo tanto se concluye que en la
aplicacion de la CB en las carreteras con suelos arcillosos es un buen

estabilizados de los suelos.

Segun las investigaciones de Valderrama (2021), con el mejora de la subrasante
con el uso de ceniza de estiércol de bovino (CEB) y la cal (C) en la carretera
Juliaca escallani de la region de Puno, plantedndose el objetivo principal de la
investigacibn es de indagar y perfeccionar las propiedades fisicas vy
caracteristicas mecanicas del suelo de la subrasante con CEB y C en la carretera
de estudio en la region Puno, cuya metodologia de investigacion es de un
enfoque cuantitativo y aplicada con un disefio cuasi experimental, con una
poblacion de la carretera con una longitud de 32 km. Obteniendo muestras del las
progresivas km 17+600 al km 20+700 de 3.1 km, con una experimentacion de
dosificacion de CEB de (10%,15% y 20%) y C de (1%, 3% y 5%). De tal forma se

llegd a los resultados siguientes, de 3 ensayos de granulometria con el tamiz N°



200 es de 79.73% de la calicata C-1, de las cuales nos indica que pasa el 50%
finos cumpliendo la norma ASTM 422, de la calicata C-2 result6 el 64.53% y de la
calicata C-3 resultdé en 50.03%. En la adicion de 5% de C y 10% de CEB para C-
1, C-2y C-3 perfecciona su plasticidad, conforme a los parametros establecidos
de la norma dandole un IP < 7%. En C-3 el valor del terreno natural CBR al 100%
de M.D.S. 4.83% y 95% de M.D.S. 2.80% con 85% suelo natural con la
incorporacion de 5% C y 10% de CEB adicionado aument6 un valor de CBR al
100% de M.D.S. 37.10% y 95% de M.D.S. 22.30% nos informa que mayor del
50% de muestra fina deben pasar. De C-2 tenemos el 64.53% y el C-3 tenemos el
50.03%. de la obtencion de resultados el IP con las adiciones del 5% de C y 10%
de CEB para C-1, C-2 y C-3 perfecciona la plasticidad segun a los parametros de
la norma con un IP < 7% terreno poco arcilloso MEM — MTC, por lo tanto se llega
a la conclusion que, las propiedades de la MDC al 95% y 100% en una relacién
de capacidad de soporte en la subrasante con CEB Y C con referencia a los
ensayos del CBR existe una mejora de las propiedades del terreno del proctor

modificado.

Segun de la investigacion de Carbajal (2022) del mejoramiento de la subrasante
afiadiendo ceniza de madera en la via de evitamiento en el distrito de Abancay de
la regiébn de Apurimac, dandose un objetivo primordial de la evaluacion de la
influencia de la ceniza de madera en el mejoramiento de las propiedades fisico y
mecanicas a nivel subrasante en la via de evitamiento en la region de Apurimac,
desarrollandose con una metodologia de tipo aplicada, de nivel explicativo, con
un disefio experimental y un enfoque cuantitativo, la poblacion esta conformada
de 6 km de subrasante de carretera de la via de evitamiento, haciendo la
evaluacion con 6 calicatas, experimentando con dosificaciones de 0%, 10%, 11%,
12% y 13% de la ceniza de madera (CM), por lo tanto se obtienen los resultados
dadas las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4, C-5 y C-6 de suelo patrén, sin embargo
dados los resultados con la adicion de la CM se incorporé sélo en las calicatas C-
1 y C-4 ya que las propiedades fisicas son de igual similitud, siendo los valores
promedios con dosificaciones el IP disminuyé en un 32.67%, y el OCH aumento
en 29.18%, MDS aumento en un 3.42% y el CBR aumento en 53.17%. Llegando a

una conclusion de esta investigacion mostrandoles que la incorporacion de la CM



en el suelo, mejora de una forma positiva en la propiedad fisico mecanico de la

subrasante de las carreteras.

Tenemos los antecedentes en otros idiomas Prince L. & Okwulehie K., (2018)
From the "comparative" investigation of a variation of resistance of lime/cement in
a lateritic soil already stabilized with the ash of the bagasse fiber, the main
objective is the evaluation of the different engineering properties of a lateritic soll
with the increase of the bagasse ash from sugar cane, with a quantitative
methodology of experimental type, there is an addition of lime and cement with a
proportion of CBFCA of 2.5% + 2.5%, 5.0% + 5.0%, 7.5% + 7.5% and 10 %+10%,
obtaining results that the CBR of the laterite soil treated with laterite + cement/lime
+ bagasse (CBFCA) improved with an increase from 9.8% to 35.3% and 32.2%
consequently to 9.6% added the resistance of the cement with treatments ,
managing to show a good resistance increasing an optimal ratio of 85% + 7.5% +
7.5% in the soil plus the cement and lime CBFCA increased from 155 kPa to 984
KPa and 299.1Kpa, as the combinations of cement and lime in a 228.9% more
favorable than the optimum of a 85%. (laterite) + 7.5% (cement and lime +7.5.
(CBFCA). In conclusion, using Sugarcane Fiber Bagasse Ash as an additive in
laterite soils treated with cement and lime, and its results in increasing the value
CBR support and unconfined compressive strength. Mechanical properties that
characterize the structural behavior of the soil.

Alvarado C. & Guerra A., (2018). The objective is the Influence of the addition of
alkali-activated rice husk ash on the ecological stabilization of the soil-sediment
mixture in Viru Province". The influence of the addition of alkali-activated rice husk
ash (CCA) on the Ecological stabilization of the soil-sediment mixture in the
province of Viru Samples of 0%, 4%, 6% and 8% of CCA activated with alkali (fan
shell residue) were listed in the percentages of 0%, 1% , 1.5% and 2%.The
specimens made were cured in 7, 14 and/or 30 days and then subjected to the
tests: Modified Proctor, CBR, Unconfined Compression and UU Triaxial
Compression Test. On the experimental results, it was obtained results that the

mixture 65% soil + 35% sediment increased the CBR value from.

10



Adeyanju & Busari (2020). We have the main objective of this study is to
determine the mechanical properties at the level of the natural duel subgrade, the
improvement of the subgrade with CKD and the subgrade stabilized by polymers
in the RHA. Given the determinations of the thickness of the pavement, taking
advantage of the results of the CBR for the improved subgrade with the addition of
geopolymer given in RHA. As a result of the soil, the moisture content is 8.5%, its
mechanical resistance is low, with free swelling, given the Nigerian road manual of
2013, said soil is classified as subgrade, in this sense it is recommended that such
subgrades should have a thickness of pavement with an approximate one meter
traffic load, it was designated to excavate with a depth of 1.2 m. where it is clearly
necessary in a road construction. In Conclusion, the improvement of the
mechanical resistance, giving the reduction of the thickness of the race to give it
good use and service, promoting development thanks to good roads fulfilling its

specific function.

Continuamos con los articulos cientificos segun las investigaciones Mendoza &
Baltazar (2018). Se plantea el objetivo principal sobre la evaluacion sobre la
reaccion a la adicion de la ceniza de bagazo (CBCA) reemplazando, el cemento
(CPC) en donde se tiene que mejorar la propiedad de un suelo arenoso. Se
ejecutaron varios ensayos de proctor estdndar segun AASHTO, la resistencia a la
compresion y CBR en una comparacién del suelo patron evaluado de 3%,5% vy el
cemento como indicadores de control, combinado parcialmente de CBCA con una
adicién de 0%, 25%, 50% y 100% basandose en la carga de un suelo seco. En
conclusioén el resultado obtenidos nos indica que el suelo compactado se muestra
en una mejora tal igual a la resistencia con las propiedades del CBR con una
reduccion de CPC en un 25%.

Segun el estudio de Nnochiri (2018). Este articulo tiene el objetivo Principal, “con
el Efectos de la ceniza de mazorca de maiz en terrenos mejorado con cal, se
evalué con una metodologia experimental en un enfoque cuantitativo sobre el
efecto que tiene la ceniza de mazorca (ACC) con su incorporacion a un suelo
laterita estable con cal, estos estudios nos da con los siguientes resultados; el
terreno con los suelos se dio una clasificacion de A26 segun AASHTO y también

es un GP de acuerdo a la clasificacion de SUC, la cantidad exacta optima es de
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10%, registrandose un valor minimo de IP. La mayor incorporacion de ceniza
disminuye mas el IP, dando asi la optimizacion de las propiedades del suelo en
referencia, también la DMS resulté 6ptima, cuando se agregd la ACC el suelo al
suelo mejorado con la cal mejord significativamente su resistencia a la
compresion no confinada con los resultados maximos obtenidos de 4% de CCA
por lo tanto existe un incrementacion con el pasar de los dias concluyendo que la
ceniza de mazorca mas la incorporacion de la cal resulta una manera positiva

para la estabilizacién de los suelos humedos.

Dada investigaciones de Hilmer (2020), del articulo desarrollado con la
estabilizacion de suelos con adicibn de cenizas de carbén CC para el
mejoramiento de la subrasante, considerando como su objetivo principal, es
verificar el comportamiento de la subrasante con la adicién de la ceniza de carbon
mineral y vegetal para la estabilizacion a nivel de subrasante obtenidas de las
ladrilleras de las industrias de Chachapoyas, la metodologia aplicada es de la
investigacién de forma experimental, cuya poblacién se encuentra en la provincia
de Chachapoyas distrito de Huancas, cuya muestra de estudio es 8 calles y 9
maneras de combinacién con la CC para experimentacion con los ensayos de los
suelos adicionando la CC de 15%, 20%, y 25%, obteniendo resultados que la CC
se tuvo a analizar con variedad de repeticiones para la evaluacion de limite de
consistencia para ver la plasticidad y el ensayo de compactacion utilizando el
proctor estdndar ademas haciendo 5 repeticiones del ensayo de CBR, teniendo
como conclusion que el CC mejora en el CBR para los tipos de suelo CH y OH
obteniendo resultados altos no pudiendo usarse como apto para el mejoramiento
de los suelos de la subrasante con un CBR en 3.5% y 3.7%, no logrando llegar a
los estandares permitidos con un minimo de 6% segun las normas del MTC —
2016.

Para la investigacion tenemos como bases teodricas, “El estiércol de los camélidos
es un subproducto como combustible para calefaccién, coccion de alimentos y de
ceramica, éste ultimo para lograr el ennegrecimiento de las piezas y de alli extraer

las cenizas” (Palamarczuck, 2004, p.13). “En la actualidad el estiércol de camélido
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estd siendo utilizado en mayor proporcion por sus caracteristicas para la

produccion de quinua” (Chilén, 2011 p.19).

Segun Chura menciona el concepto de la ceniza que;

La ceniza es un producto natural que se adquiere por un proceso de cremacion,

calcinacion a altas temperaturas dandonos un resultado de un material de color gris

claro, normalmente es compuesta de sales alcalinas, 6xidos metalicos, silice y tierra,

adquiridas sin la utilizacién de biocombustible en el momento de la combustién (2020,

p.12).

Tabla 1. Cuadro Comparativo entre las distintas cenizas de la biomasa.

COMPOSICION
TIPO DE 3 TEMPERATURAS %
QUIMICA 3 RESULTADO
CENIZA DE TRABAJO SUSTITUCION
(%peso)
Si02 - 55,20
CENIZA Al203 - 4,04 N
500 — 650 10-30 Positivo
VOLANTE Fe203 - 3,23
CaO -1,58
Si02 -52,0
ESTIERCOL CaO -15,4 N
500 - 650 10-30 Positivo
BOVINO Al203 - 7,79
Fe203 -3,20

Fuente: Tesis Laza y Araujo Universidad de Cdérdoba.

Ceniza de madera. Segun Ciriaco, Villalaz menciona un concepto de la ceniza de

madera que:
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La ceniza de madera tiene nutrientes con los que fertilizar el suelo de macetas y
huertos. Ahora lo daremos otro uso como en la estabilizacion de las carreteras,
favoreciendo netamente a la conexion de las ciudades y asi impulsando el desarrollo
de las mismas“La ceniza de madera es obtenida de proceso de quemas industriales o
artesanales de madera en un tiempo predeterminado que se obtiene la ceniza, es
obtenida por la combustién de las ramas, troncos perteneciente a la madera y cada

uno de ellos es de origen natural” normalmente utilizados en los hornos (2021, p. 9).

Figura 2. Ceniza de madera.

Sobre el uso de las cenizas de madera; segun Espino menciona que;
El uso de cenizas de madera se podria utilizar en la investigacion para estabilizacion
de la subrasante, ya que existe investigaciones referentes a la madera propia, ahora
en mi investigacion lo utilizare adicionando un producto més que es la ceniza estiércol

de camélidos y evaluar su comportamiento de estabilizacion de suelos (2021, p. 28).

Procedimiento de aplicacion de estabilizacién con cenizas; Pérez menciona que;

Antes de poder empezar en la aplicacién de la estabilizacién con cenizas de madera
el encargado del proyecto tendra que sustentar un estudio técnico ya realizado, para
que la subrasante tenga una estabilidad adecuada con una buena resistencia,
consistencia, permeabilidad, compresibilidad y durabilidad. Se tiene que analizar con
los siguientes ensayos de laboratorios como; la humedad natural, Granulometria,
Limites de Consistencia, Proctor Modificado, CBR. Para realizar una mezcla
homogénea se tendra que batir varias veces con la cuchilla de la motoniveladora y
escarificar hasta la profundidad requerida. La mezcla se realiza en un ambiente seco
0 humedo. (2021, p.21).

La Subrasante: es un suelo natural que pertenece a la estructura de una

carretera que soporta las cargas transmitidas a través de las capas superiores
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como la sub base, base y carpeta asfaltica en pavimentos flexibles. (MTC, 2013

p.24).

Segun MTC nos menciona el concepto de la subrasante que;
La subrasante cumple una funcién de soportar las cargas que transmite el pavimento
producidos por el transito vehicular, la subrasante tiene una responsabilidad muy
importante, ya que si se obtiene la calidad de soporte de cargas, reducira el espesor
del pavimento y por consiguiente no ayudaria en disminuir costos y obteniendo un
ahorro considerable sin afectar la calidad de la carretera. Deben cumplir con las
siguientes caracteristicas: f maximo de 3", expansion maxima del 5%, un grado de
compactaciéon min. del 95%; espesor min. de 30cm de bajo transito y de 50cm para
carreteras con un TPDA > de 2000 vehiculos. También cumple la funcién se restringe

la contaminacion del terraplén al pavimento (2014 p. 25).

Estabilizacion de suelo. Segun Hall,Najim y Keikhaei, menciona que:
Este proceso aumenta su capacidad del soporte, mejorando la resistencia con
referencia al corte del suelo, aumenta la resistencia por acolchonamiento por accion
del agua, proporciona la estabilizacion del volumen ya que se disminuye la
permeabilidad con respecto al agua, disminuye la plasticidad y fortalece el peso

unitario de los suelos y terrenos tratados. (2012, p. 2).

Estabilizacion mecanica del suelo. “Se da en compactar los suelos reduciendo los
espacios vacios en forma estatica o dinAmica y aumentando la densidad de
soporte, de igual forma su resistencia mecanica, disminuyendo las particulas de

aire en el suelo y aumentando la permeabilidad” (Das, 2013 p. 03).

La estabilizacion fisica de suelos segun Liu nos menciona que;
Este proceso se refiere a la modificacion de las propiedades fisicas del suelo con la
intervencion de algunos productos para el aporte positivo y con nuevas caracteristicas
favoreciendo con el soporte de las cargas sometidas en las carreteras por el flujo
vehicular. Entre estos procedimientos fisicos tenemos el uso de materiales o
productos conformados como; geosintéticos, geotextiles, geomallas, estructuras

tridimensionales, geomembranas y entre otros. (2011, p.3).

La clasificacion de suelos; segun Brajas nos menciona que:
En general los suelos tienen parecidas propiedades son clasificados en subgrupos y
en grupos segun de las caracteristicas mecéanicas y su comportamiento en el area de

la ingenieria segun el sistema de la clasificacion proporciona caracteristica general
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del suelo, existe una infinidad de variedades, no existiendo descripcion detallada. En
esta actualidad existen dos sistemas de clasificacion de suelos; granulometria y
plasticidad de suelos utilizados cominmente en estudios de ingenieria, de las cuales
son (AASHTO) Y (SUCS) (2014, p. 29).

“La cauterizacion del suelo, segun informaciones se podran estimar con
aproximaciones el comportamiento del suelo especialmente con la
granulometria, plasticidad e indice de grupo y enseguida clasificar los
suelos.” (MTC, 2014, p.12).

Sistema de Clasificacion AASHTO segun la MS nos menciona:
El sistema fue elaborado en los afios de 1929 y sufriendo una medicacion en el afio
de 1945 por el Departamento publico de caminos en los EUA. EIl cual describe los
procedimientos para clasificacion de los suelos en siete grupos, basado netamente en
la granulometria, limite plastico y limite liquido. Este método de indice de grupo, de la

siguiente manera se determina. (2002, p. 38).

IG = (F — 35) (0,2 + 0,005(WL — 40)) + 0,01(F — 15) (IP — 10)
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Figura 3. Perfil de calicatas AASTHO

Tabla 2. Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AASHTO).

70
60
50
A-7-6

40
30

A-6 A-7-5
20 A-2-6 A-2-7
10

A-4 A5

0 Agd # Area de trazado
0 10 20 30 40 50 60 70 90 100

Fuente: Sistema de clasificacion AASHTO.

LL (%)
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SISTEMA DE CLASIFICACION UNIFICADA (S.U.C.S.) segun la MS nos indica
que:
Tiene una consideracién de acuerdo a su granulometria de los suelos y de las cuales
pueden ser: los Suelos Granulares: Mas del 50 % de las particulas del suelo es
retenida con la malla 200. Los Suelos Cohesivos: El 50 % o mas de las particulas
de suelo pasa por la malla 200. A su vez los suelos granulares se clasifican en:(2002,
p. 39).
La grava, se nombra con la letra mayuscula (G), y si mas del 50 % de la
fraccion granular es retenida por la malla N° 4. (MS-2002, p. 39).
La Arena, se nombra con la letra mayuscula (S), si el 50 % o mas de la

fraccion granular pasa por la malla N° 4. (MS-2002, p. 39)

Segun MS sobre la granulometria nos menciona;
Segun el criterio, si menos del 5 % pasa por la malla N° 200, los sufijos que sefialan
para la porcion granular como son W 0 P, y dependiendo del factor de uniformidad y
del factor de curvatura. Si mas del 12 % pasa por el tamiz N° 200 los sufijos que se
utilizan son M 0 C, dependiendo del valor de WL y de IP. Esta categorizacion
depende de la carta de plasticidad. Si él % que pasa por la malla 200 esta entre el 5
y el 12 % se emplea una categorizacion intermedia de simbolos dobles, W6 P,y M 6
C. Esta categorizacion depende de la carta de plasticidad y del Coeficiente de

uniformidad y de la curvatura”. (2002, p. 39).
Los suelos cohesivos se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 3. Clasificaciones mas comunes segun AASTHO y SUCS.

CLASIFICACION ASSTHO CLASIFICACION SUCS
A-1-a GW,GP,GM,SW,SP,SM
A-1-b GM,GP,SM,SP
A-2 GM,GC,SM,SP
A-3 SP
A-4 CL,ML
A-5 ML,MH,CH
A-6 CL,CH
A-7 OH,MH,CH

Fuente; AASTHO y SUCS
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Segun los conceptos de mejoramiento de suelos el MTC nos indica que:

Las verificaciones para el mejoramiento de los suelos, Para el mejoramiento del
suelo se requiere efectuar diferentes estudios y diferentes verificaciones que se
requeriran para tener una confiabilidad en la obtencion de resultados, por
consiguiente en esta investigacién se ejecutara diferentes ensayos como son los
siguientes: como la granulometria para la obtencién de clasificacion de suelo, el limite
de consistencia en el que incluye también el limite plastico y el limite liquido, el
proctor modificado en donde se obtiene el 6ptimo contenido de humedad y la maxima
densidad seca y por ultimo el ensayo del CBR en la cual nos ayuda a obtener la
capacidad de soporte del suelo (2016, p. 22).

Humedad natural: “Es la correlacidbn que existe el agua que logra instalarse

dentro del suelo poroso, y la propia masa de la particula de suelo. También la

definicion del CH del suelo de la suma del agua”. (PIC-2015, p. 25).

Segun las definiciones de PIC nos explica sobre la determinacién del contenido

de humedad que:

Hoy en dia existe variedad de métodos para poder determinar el contenido de
humedad Existen en un suelo como pueden ser; el método del picnémetro al aire
diferencial, la sonda de neutrones, también el método de la aguja proctor, el método
del Speedy, método nuclear, método TDR , el método de alcohol metilico, también se
puede determinar a través del tacto, la medicion de manera indirecta con el
tensiémetro y por Gltimo tenemos el método que mas se utiliza en la ingenieria es por
el secado del horno. La obtencion del contenido de humedad es de vital importancia
al momento de estimar la cohesion y la firmeza de los cambios se volumen en el

mejoramiento mecanico (2015, p. 25).

El CH se desarrolla con la férmula:

_Mcws—Mcs 100_MW
W= Mcs — Mc x " Ms

En Doénde:

W = Cont. Humedad, (%0).

Mcws = P. recipiente mas el suelo humedo, (gr).
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Mcs = P. del recipiente mas el suelo seco en horno, (gr).

Mc = P. del recipiente, (gr).
Mw = P. de H20, (gr).

Ms = P. de las especimenes sdlidas, (gr).

El concepto de la Granulometria. Segun DAS menciona lo siguiente;
El suelo nos admite comprobar la presentacion de forma porcentual de los distintos
volumenes de las particulas de composiciobn del suelo. Los resultados de las
evaluaciones normalmente se presentan con una curva. El concepto del suelo bien
graduado es la proporcién igualitaria de tamafio de particulas del suelo. El suelo de
una graduacion discontinua, se da en aquellos suelos por una combinacion de
particulas de tamafios discontinuos entre pequefias y grandes particulas con una

audiencia de particulas medianas. (2021, p.3)

Tabla 4. NUumero de mallas.

Malla N° Abertura (mm.)

21/2" 63.500
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
4 4.760

8 2.360
10 2.000
20 0.850
40 0.420
100 0.149
200 0.074

Fuente: M. BRAJA DAS, (Tamafio de tamices)

La curva granulométrica es el perfil de los resultados del ensayo realizado al

suelo.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 4. Grafica granulométrica

El peso especifico segun MTC menciona siguiente:
Es una relacién de la masa de espesor de un sélido a una cierta temperatura y la masa del
volumen de agua. La evaluacion del peso especifico del suelo fino se obtiene generalmente
con un picndmetro en otras palabras mediante la medida de masa de agua destituida por

una muestra de suelos (2013, p.40).

va A| re wa

Volumen Peso

Figura 5. Fases principales del suelo.

Los limites de contenido de humedad o llamado también el limite de Atterberg,
gue determina los cuatro estados en consistencia del suelo, las cuales podemos
mencionar: del estado sélido, semisdlido, plastico, liquido y semiliquido.” (Gémez,
2009 p.30).

El limite liquido segun la definicion del MTC nos indica que:
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El método del ensayo es utilizado como algo fundamental para una clasificacion en la
ingenieria. Para realizar el procedimiento para el ensayo del limite liquido se tiene
que disolver el espécimen de muestra de suelo con el contenido de agua
necesariamente para poder realizar dicho ensayo en 25 a 35 golpes, en la cuchara de
casa grande hasta juntarse la ranura realizado con el catalizador. (2016, p.67).

I T e N

Figura 6. Cuchara de Casagrande

ANTES DE LA PRUEBA DESFUES DE LA PRUEBA

Figura 7. Muestra del suelo.

Sobre el limite plastico (L.P.) segiun MTC menciona lo siguiente;
Es la humedad demasiado bajo en lo que se puede formar barritas de suelo con
diametro de 3.2 mm o (1/8”) haciendo rodar con la mano sobre una superficie de
vidrio, sin que dicha barrita se disgregue este técnica es utilizado normalmente en los
laboratorios de suelos por la clasificacién y caracterizacién del suelo fino, para la
especificacion de dicha muestra en la norma (ASTM D1241). (2016, p. 72).
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Figura 8. Cilindros de muestra.

El indice de plasticidad puede detallar que IP de un suelo es la resta del LL y el

LP como se puede observar en la siguiente féormula. (MTC, 2016, p, 73).

.LP=L.L.-L.P.

Segun MTC menciona sobre el indice de plasticidad que:
Cuando el limite liquido o el limite plastico no pudiendo establecer, el indice de
plasticidad se pondréa con la abreviatura NP (no plastico). Asi mismo, cuando el limite
plastico de un resultado igual o mayor que el limite liquido, el indice de plasticidad se

abreviard como NP (no plastico). (2016, p.73).

Tabla 5. Caracteristicas de indice de Plasticidad.

INDICE DE PLASTICIDAD CARACTERISTICAS
Ip>20 Suelos muy arcillosos
20>I1P>10 Suelos arcillosos
10>1P>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos a arcillas

Fuente: Manual para disefio de carreteras.

El Proctor modificado segun la definicion del MTC no indica que:

Es un ensayo de laboratorio que consiste en un proceso de compactacion de los
suelos para poder asignar la relacion que encuentra el contenido éptimo de humedad

y la maxima densidad seca. Se efectla también segln la norma de ASTM D1557-00,
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en donde nos indica con la relacién ya mencionada utilizando los moldes de volumen

943.3 cm3 realizando una compactacion de un suelo en 5 capas realizando golpes en

cada capa con un piso de 4.54 kg con caida libre aproximadamente de 457.2 mm. De
altura (2016, p. 240).

Figura 9. Instrumentos para el proctor modificado
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Figura 10. Curvatura de compactacion

El ensayo de C.B.R. segun el MTC nos da una definicion que es la siguiente:
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El CBR mide la resistencia al corte de los suelos bajo circunstancias de humedad y
una densidad controlada accediéndonos a adquirir como resultado en (%) de relacion
de soporte. Es frecuentemente utilizado en las obras viales evaluando la capacidad
de soporte se los suelos en la subrasante, sub base y base. El ensayo se efectla en
el laboratorio con un suelo preparado en una condicion determinada de humedad”

(2016, p. 240).
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Figura 11. Gréfica del CBR
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Figura 12. Equipos para el ensayo CBR

“Para la obtencion del CBR a nivel de subrasante, la capa superficial del suelo

natural o la capa de plataforma de relleno, compuesta por los posteriores 1.50 m
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de espesor debajo de la subrasante donde se proyectara la investigacion”. (MTC,
2016, p. 240).

Tabla 6. Clasificacién de los CBR en la subrasante.

CLASIFICACION CBR disefio
So: Subrasante muy pobre <3%
S1: Subrasante pobre 3-5%
S2: Subrasante regular 6-10%
S3: Subrasante buena 11-19%
S4: Subrasante muy buena >20%

Fuente: Manual para disefio de carreteras

Segun el MTC, el concepto del pavimento nos indica:
¢, Qué es un pavimento? Es un conjunto de capas que actlian entre si soportando las
cargas directas de los vehiculos que lo transitan diariamente, es capar o franja
superior de rodamiento ya sea flexible o rigido. El pavimento flexible comprende una

ventaja es que es bien econdmica y duradera aproximadamente de 10 a 15 afios.
(20186, p. 241).

Pavimento

Base

Subbase

Subrasante

Figa.ra 13. Pa\;iménto Fié%ible.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion:

Tipo de Investigacion; el proyecto es; “un tipo de investigacion aplicada en lo
que utilizara porcentajes de aplicacion en las proporciones de las cenizas de
estiércol de camélidos y las cenizas de madera, las cenizas en mencion seran

aplicadas en distintas demostraciones de evaluacién”. (Chura, 2022, p. 33).

Segun el trabajo de investigacion de Carbajal nos menciona sobre la
recoleccion de datos lo siguiente:

El proyecto de investigacion es aplicada por el método de recoleccion de datos,
evaluaciones en laboratorio y la obtencion de resultados para la validacion de las
hipétesis formuladas de la informacion obtenida de los antecedentes y concluir de
gué manera especifica perfecciona las propiedades de la subrasante en las vias
(2022, p. 31).

“La investigacion es de enfoque cuantitativo, en la que se desarrollara en base
a una realidad objetiva, por la determinacién de valores numeéricos, con la
finalidad de indagar las definiciones con respecto al area estadistica” (Carbajal,
2022, p. 22).

“El disefo es de tipo experimental, ya que el procedimiento esta sometido a la
variable independiente por las situaciones, incitaciones o procedimientos, de
esta manera se hace pendiente de las resistencias y provocaciones que se

causan en la variable dependiente” (Arias, 2012, p. 34).

Segun Carbajal sobre la experimentacién nos menciona:
También es experimental por que tiene la presentacion de un sentido de dos
variables como la ceniza de estiércol de camélido, ceniza de madera y las
propiedades de la subrasante, por lo tanto la variable independiente requiere la
administracién obligada y contando con la respuesta de la variable dependiente”
(2022, p. 23).

El nivel de investigacion: segun Hernandez, Sampieri y otros, menciona:
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3.2.

La averiguacion sera explicativa por lo que no se describe hechos y definiciones,
sino que existe la relaciones de conceptos relacionado para resguardar los
diferentes inconvenientes fendmenos, hechos sociales y también fisicos, por lo
tanto la idea central es de entender por qué comienza un Suceso y su situacion

con la conexién de las variables (2014, p. 151).

Por lo tanto, “este proyecto de investigacion es de nivel explicativo, por lo que
no es necesario ver la conducta de la variable, sino como afecta una variable
con la otra” (Carbajal 2022, p 24).

Variables y operacionalizacion:

‘La variables siempre tienen una relaciébn con la suposicion de una
investigacion, la variable podria darse en distintos valores en un conjunto
determinado cuyas variaciones es idoneo para ser medida” (Chura, 2022, p.
26).
También nos mencionan Carbajal sobre los variables que;
La variable es la transformacion de un material y tiene la capacidad de medicién u
observacion de nuevas definiciones, resistencia de elementos, es toda la

importancia es aplicada a objetos, seres vivos, hechos y fenédmenos, de tal forma

gue da distintos valores segun la variable (2022, p. 24).

De lo mencionado en la investigacion se presentdé dos variables, que es el

siguiente:

Variable independiente: Ceniza de estiércol de camélidos y ceniza de madera.

Variable dependiente: las propiedades en la subrasante.

“La operacionalizacion, es aplicada en la investigacion cientifica dirigiéndose
directamente al proceso en donde la idea sufre un cambio de lo abstracto y lo
concreto, se convierten los indicadores y dimensiones” (Arias, 2012, p 62).
También existen conceptos de “La operacionalizacion de variables de
investigacion es adjuntado la matriz de operacionalizacion de variables en
anexos, con definiciones conceptuales, operacional, los indicadores vy

finamente la escala de medicion” (Carbajal, 2022, p. 24).
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3.3.

3.4.

Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacién: “Compuesto del total de conjuntos y objetos de los elementos que
se requieran en investigar dado que los elementos de investigacion sobre un
terminante grupo, los cuales nos contamos al elemento y muestra” (Chura,
2022, p.26).

En la presente investigacion tenemos la poblacién que conforma el tramo de 1

km de la carretera de Kelluyo-Pisacoma, Regién de Puno.

“Muestra de la investigacion se fundamenta en la eleccion de loa grupos de
estudios de una muestra, es como la parte de la representacion de toda una

poblacién como objeto de estudio” (Chura, 2022, p. 27).

La muestra que se empleard en la investigacion sera de 1 km de la carretera

Kelluyo — Pisacoma en donde se realizara 4 calicatas.

El muestreo; “Es uno de los procedimientos en el que unos integrantes de la
poblacién, como podrian ser seres vivos u objetos de una poblacion en general,
en donde su principal funcibn es de informarnos sobre la poblacion

razonablemente®(Baena, 2017, p. 84).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica de Investigacion. “Este método son resultados al actuar y que admite
tomar en consideracion a un método in situ en donde se realizan actividades
humanas, nos presentan tecnologia para la adquisicion de objetos” (Baena,
2017, p. 68). “Con referencia al método de investigacion, son muy sencillas,
consistentes y reflexivas, en un estudio se toma en cuenta la observaciéon del
investigador teniendo contacto directo con la materia de investigacion,
cerciorandose el comportamiento del fendmeno en estudio” (Carbajal, 2022, p.
26).
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Instrumento de recoleccion de datos segun Useche nos emociona que:

Los instrumentos son obtenidos por medio de la recopilacién de informacion con
referente a las variables y el ordenamiento de las variables, categorias, y
contextos envueltas de forma precisa y probada, para una investigacion de debe

tener bien en cuenta el lugar y contexto de la compilacion de datos (2019. p. 299).

La Validez segun Carbajal nos menciona que;

La validez es un nivel en que las teorias y la recopilacién de datos se cuentan en
las variables influyentes, se resalta que los instrumentos aplicados para la
validacion de los resultados serdn normalizados por las normas internacionales,
normas nacional, y entre otros, procediendo a la aplicacién en los laboratorios

legales de suelos (2022, p. 27).

Confiabilidad de los Instrumentos segun Mufios nos menciona:

Los laboratorios son autorizados con los certificados de calibracion pertinente de
cada equipo, para avalar, la seguridad de los datos alcanzados en los ensayos de
laboratorio en mecanica de suelos donde procedera a realizar los ensayos para la
investigacion, los instrumentos empleados en la investigacion son realizadas de
acuerdo a los manuales de las normas ya establecidas como la ASTM, NTP,

manual de carreteras y entre otros (2015, p. 186).

3.5. Procedimientos

a. Obtencién de la ceniza de camélidos y de madera
Recoleccion de estiércol de camélidos: se hizo la recoleccion de estiércol de
camélidos en las zonas rurales del Distrito de Pisacoma, cercanas a las
carretera Kelluyo — Pisacoma, se menciona que en el distrito las familias se
dedican en su gran mayoria a la ganaderia y mas que todo a la crianza de
camélidos, en esta ocasion se visitdé un corral de camélidos donde se recolecto

el estiércol entre frescos y parcialmente secos cono de muestra en la figura.
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Figura 15. Acopio de estiércol de camélido.

Recoleccion de madera: se recolectd los retazos de madera que hayan sido
desperdicios de las obras que no le dieron uso y algunos desperdicios de lefia
o troncos de arboles, que de adquirio en el Distrito de Pisacoma.

Figura 16. Recoleccion de madera.
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Secado de estiércol de camélido y de madera: se puede mencionar que se hizo
el respectivo secado de los productos recolectados como el estiércol de
camélido y la madera en la intemperie por una semana, para luego después ser

calcinados en el horno.

-
Figura 18. Secado de madera

Calcinacion: obtenido los productos en una condicion de secado de una
semana con los rayos del sol, se procede a la incineracion de los productos;
estiércol de camélidos y la madera reciclada en un horno, donde ahi se hizo en
un horno con el control respectivo de la temperatura a 800 C°. El proceso de

incineracion de dio por mas de 9 horas, ambos ejecutados en dos dias.
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Figura 19. Calcinacion de la madera y control de temperatura.

Figura 20. Calcinacion de estiércol de camélidos y control de
temperatura

Obtencién de las cenizas de estiércol y de madera: después de la calcinacién
de los productos, se procede al enfriamiento de ambos, para después ser
molidos con un molino artesanal de piedra para la desaparicion de la parte dura

de la ceniza de madera y enseguida ser tamizado por la malla N° 50.
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b. Extraccidon de muestras del suelo.

Se ejecuto la extraccion de muestra de suelos, de las cuales se hizo 4 calicatas

con una profundidad de 1.60 m. de la zona de estudio de la carretera Kelluyo —

Pisacoma, una vez extraido las muestras se procedié a el traslado de la

muestras en costales para el laboratorio para su respectivos ensayos y

evaluaciones.

Tabla 7. Profundidad de las calicatas.

Calicata

C-1

C-2

C-3

C-4

Profundidad (m)

1.6

1.6

1.6

1.6

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 24. Profundidad de las calicatas.

Para el proyecto de tesis se obtuvo los resultados de la extraccién del suelo

natural de la carretera Kelluyo — Pisacoma en el Distrito de Pisacoma, los

ensayos que se realizo fueron en las cuatro calicatas y tener resultados en su

condicién natural. Las adiciones que se hizo una dosificacion de (9%CE
+15%CM), (14%CE+10%) y (19%CE+5%CM) fueron en las calicatas C-2 y C-

4, por las diferencia de suelos segun su clasificacion.
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3.6. Método de andlisis de datos

Segun Carbajal indica sobre el andlisis de resultados;

El método de los andlisis de los resultados que obtendran en el trabajo de
investigacion reside para realizar los experimentos donde el investigador obtiene
datos de laboratorio para el desarrollo del objetivos del estudio, el método de
analisis es hipotético para evaluar c+omo la cenizas de los productos en el suelo

disuelto con las mismas afectan las propiedades fisicas y mecénicas (2022, p. 31).

3.7. Aspectos éticos
El proyecto en estudio se realiza por medios viables, de tal forma la
contribuciéon de aquella informacion que nos brindaron correspondiente al
estudio que se realizamos es por medio de los articulos, tesis, libro, entre otros,
aclaramos que las citas adjuntas es de la norma ya establecida en el ISO 690,
en las cuales el contenido se mencionan los autores de los conceptos que nos

brindan credibilidad e informacién para mi investigacion.
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IV. RESULTADOS

1.

UBICACION DE PROYECTO

Nombre del proyecto de Tesis:

“Estabilizacion de la Subrasante incorporando ceniza de estiércol de camélidos

y de madera en carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022”

Ubicacién de estudio: La investigacion se efectud ya finalizando el tramo de la

carretera Kelluyo Pisacoma en el kilbmetro 21+000 al 22+000, a 3923 m.s.n.m.

cercano a la frontera con el pais de Bolivia.

Departamento

Provincia

Distrito

: Puno
: Chucuito

: Pisacoma

Uhicacion

Cusco

Departamento de PR

/

Tacna

Madre de Dios

\\

Figura 25. Ubicacion politica de Pisacoma

Limites:

Pisacoma

Distritos de la provincia
de Chucuito

El Distrito de Pisacoma perteneciente a la Provincia de Chucuito, Region

Puno, limita:
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Con el norte : Con distritos de Huacullani y Kelluyo.
Con el sur : Con el distrito de Capaso.

Con el este : Con el pais de Bolivia.

Con el oeste . Con distritos de Santa Rosa y Capaso.

Vias de acceso

De la ciudad de Puno existe un circuito turistico significativo, ruta que se dirige
a la paralela del Lago Titicaca, con bellos paisajes de la meseta andina y el
lago, pueblos que guardan riquezas arquitectdénicas como las ciudades de
Chucuito, Juli, Pomata y Yunguyo y desde alli se logra continuar hasta la
frontera con Bolivia llegando al ciudad de Desaguadero, donde se dirige a la

ciudad y distrito de Kelluyo y luego a la ciudad y distrito de Pisacoma.

Tabla 8. Vias de acceso al Distrito de Pisacoma.

Inicio Fin Medio T'F\)/?ade Distancia Tiempo
Puno llave Terrestre | Asfaltado 50 km 50 min
llave Juli Terrestre | Asfaltado 30 km 30 min
Juli Desaguadero | Terrestre | Asfaltado 65 km 60 min
Desaguadero Kelluyo Terrestre | Afirmado 18 km 90 min
Kelluyo Pisacoma Terrestre | Afirmado 27 km 45 min
Total Distanciay Tiempo 190 km | 4h 35min

Clima:

Fuente: Elaboracion propia

La zona geografica del distrito de Pisacoma, expone rudeza del clima y altitud,
presenta ecosistemas importantes y adaptaciones de la fauna y flora muy
especiales del sur del altiplano punefio.

Flora:

Se forman como recurso fundamental como pasturas para nuestra ganaderia
de camélidos, también existen hierbas medicinales que constituyen la ortiga o
atapallo, ninasankhu, etc. La vegetacion arbérea esta formada por el Qulli y

gifiua, y son empleados como lefia 0 madera abastecidas a la poblacion.
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Figura 26. Distrito de Pisacoma

RESULTADOS DE ENSAYOS
TRABAJOS EN CAMPO:

Primeramente se hizo la identificacién el tramo de 27 km de la carretera del
tramo Kelluyo — Pisacoma, de las cuales se tom6 1 km de estudio de las
progresivas de 21+000 hasta 22+000.

Ubicacion de las calicatas
Se cavaron 4 calicatas de 1.20 metros por 0.60 metros por 1.60 m. a cada 250

metros segun la norma EG 2013, a cada una de las calicatas le hombramos

had =

e W

Figura 27. Extraccion de muestras de las calicatas C-1, C-2, C-3y C-4.

Para la obtencién de muestras de cada calicata se realiz6 a cada 250 m.

segun el MCP del MTC, la ubicacion de la calicata C-1 es en la progresiva
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21+000, la calicata C-2 es en la progresiva 21+250, la calicata C-3 es en la

progresiva 21+500 y la calicata C-4 es en la progresiva 21+750.

En la investigacion, el resultado obtenido, es del suelo natural del lugar de
estudio de la subrasante de la carretera Kelluyo - Pisacoma en el distrito de
Pisacoma, Provincia de Chucuito. Se realizaron las pruebas de Granulometria,
CH, Clasificacion de Suelos, Limites de Consistencia, Proctor Modificado y
CBR de C-1, C-2, C-3 y C-4 de cada una de ellas. Posteriormente, se realizé
las pruebas con la adicién de ceniza de estiércol de camélidos y de madera con

la intencién de establecer la influencia de estos porcentajes en un suelo.

Objetivo Especifico 1: Determinar como influye la adicion de ceniza de estiércol
de camélidos y de madera en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la

subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022.

GRANULOMETRIA

En esta parte de los pruebas esté: la granulometria, el contenido de humedad y
la clasificacion SUCS y AASTHO, del duelo en su estado natural, después se
ensayaran los limites de consistencia para el suelo en mencion de las 4
calicatas y para las incorporaciones con ceniza de estiércol de camélidos y de
madera de la misma manera.

En primer lugar, se inici6 con el cuarteo del suelo en laboratorio,
homogeneizando la muestra para luego dividirlas en cruz, y solo trabajando con

solo dos partes de la muestra.
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Figura 28. Cuarteo del material.

Analisis Granulométrico por tamizado

La prueba se realiz6 con el propésito de echar de ver la clasificacion segun el
volumen de las particulas halladas en las 4 calicatas mediante el uso de los
mallas que se encuentran normado el ASTM D-422 - NTP 339.128/ MTC E
107.

Calicata C-1: Podemos observar los resultados que se lograron conseguir en el
laboratorio de suelos de la calicata en mencion.

Figura 29. Granulometria por tamizado de la C-01.
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Tabla 9. Granulometria de la C-1 suelo patrén.

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO | % QUE
(PULG) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | PASA
1" 25,000
3/4" 19,000
1/2" 12,500 134,0 0,9 0,9 99,1
3/8" 9,500 489,0 3,2 4,1 95,9
1/4" 6,300
N°04 4,750 956,0 6,3 10,4 89,6
N°08 2,360
N°10 2,000 159,0 13,5 23,9 76,1
N°16 1,190
N°20 0,850
N°30 0,600
N°40 0,425 190,0 16,1 40,0 60,0
N°50 0,300
N°g0 0,177
N°100 0,150
N°200 0,075 234,0 19,8 59,8 40,2
< FONDO 475,0 40,2 100,0 0,0
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 10. Composicion granulométrica.
CALICATA % GRAVA % ARENA % FINOS
C-1 104 49.4 40.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Curva granulométrica de la C-1
Interpretacion: Se muestra en la figura una variacibn por la curva

granulométrica en funcién del porcentaje de suelo (C-1) que pasa.

En la tabla se ve la fraccidon absoluta de la muestra que es el % de la arena con

un 49.4%, seguido con finos con un 40.2% vy

particularidad de un suelo arenoso.

gravas con un 10.4%,

Calicata C-2: en seguida, se ven los resultados que se lograron obtener en

laboratorio.

Tabla 11. Granulometria de la calicata C-2 suelo patron.

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
1" 25,000
3/4" 19,000
1/2" 12,500 45,0 0,4 0,4 99,6
3/8" 9,500 321,0 3,0 3,4 96,6
1/4" 6,300
N°04 4,750 902,0 8,5 11,9 88,1
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N°08

2,360

N°10

2,000

131,0

17,5

29,4

70,6

N°16

1,190

N°20

0,850

N°30

0,600

N°40

0,425

102,0

13,6

43,0

57,0

N°50

0,300

N°80

0,177

N°100

0,150

N°200

0,075

45,0

6,0

49,1

50,9

< N°200

FOND

381,0

50,9

100,0

0,0

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 12. Composicion granulométrica.

CALICATA

% GRAVA

% ARENA

% FINOS

C-2

11.9

37.2

50.9

100
90
[
o
3 70
a
o)
2 w
T
o)
) 50
c
o 4
O
Y
o]
a0
20
10
0

N 200

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Curva Granulométrica de C-2.
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Interpretacion: En la figura se visualiza una variacibn por la curva
granulométrica en funcién del porcentaje de suelo (C-2) que pasa.

En la tabla se ve la fraccion absoluto de la muestra que es el porcentaje de
finos con un 20.9%, seguido de la arena con un 37.2% Yy gravas con un 11.9%,

caracteristica de un suelo fino.

Calicata C-3: en seguida, vemos el resultado que se lograron obtener en

laboratorio.

Tabla 13. Granulometria de la calicata C-3 suelo patrén.

TAMICES PES | % % % QUE
0 RETENI | RETENI | PASA
RETE | DO DO
(PULG) | (mm) | NIDO PARCIA | ACUMU
L LADO
1" 25,000
3/4" | 19,000
1/2" | 12,500 87,0 0,7 0,7 99,3
3/8" | 9,500 | 297,0 2,3 2,9 97,1
1/4" | 6,300
N°04 | 4,750 | 903,0 6,9 9,8 90,2
N°08 | 2,360
N°10 | 2,000 | 147,0 16,8 26,6 73,4
N°16 | 1,190
N°20 | 0,850
N°30 | 0,600
N°e40 | 0,425 | 134,0 15,3 41,9 58,1
N°50 | 0,300
\\j¢s{V) O,177
N°100 | 0,150
N°200 | 0,075 | 110,0 12,6 54,5 45,5
< N°200| FOND| 399,0 455 | 100,0 0,0

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 14. Composicion granulométrica.

CALICATA % GRAVA % ARENA % FINOS

C-3 9.8 44.6 45.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Curva granulométrica del suelo C-3

Interpretacion: se visualiza en la figura variacion por la curva granulométrica en
de acuerdo al porcentaje de suelo (C-3) que pasa.

En la tabla observamos la fraccion que domina de la muestra que es el
porcentaje de finos con un 45.5%, seguido de la arena con un 44.6 % y gravas

con un 9.8%, caracteristica de un suelo fino.

Calicata C-4: en seguida, vemos el resultado que se lograron obtener en

laboratorio.
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Tabla 15. Granulometria de la calicata C-4 suelo patrén.

TAMICES PESO | % % % QUE
RETEN RETENI RETENID PASA
IDO DO 0]
(PULG) | (mm) PARCIA | ACUMUL
1" 25,000
3/4" 19,000 100,0

1/2" 12,500 153,0 1,1 1,1 98,9

3/8" 9,500 453,0 3,3 4,4 95,6
1/4" 6,300

N°04 4,750 986,0 7,1 11,5 88,5
N°08 2,360

N°10 2,000 117,0 16,6 28,1 71,9
N°16 1,190
N°20 0,850
N°30 0,600

N°40 0,425 143,0 20,3 48,4 51,6
N°50 0,300
Nv8U 0,177
N°100 0,150

N°200 0,075 67,0 9,5 57,9 42,1

< N°200 | FONDO| 296,0 42,1 100,0 0,0

Fuente. Elaboracion propia
Tabla 16. Composicion granulométrica.
CALICATA % GRAVA % ARENA % FINOS
C-4 11.5 46.5 42.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Curva granulométrica de la calicata C-4.

Interpretaciéon: en la figura se visualiza variacion por la curva granulométrica
con respecto del porcentaje de suelo (C-4) que pasa.

En la tabla observamos una fraccion dominante en porcentaje de la arena con
un 46.5%, seguido con finos con un 42.1% y gravas con un 11.5%,

caracteristica de un suelo arenoso.

El Contenido de Humedad

El porcentaje de relacion de humedad natural que resultd los especimenes de
C-1, C-2, C-3 y C-4 de la carretera Kelluyo - Pisacoma, se lograron obtener
resultados:

Tabla 17. Contenido de humedad del SN de C-1, C-2, C-3y C-4.

o Resultados
Descripcion
C-1 C-2 C-3 C-4
Contenido
de humedad 13.1 14.2 11.7 15.80
(%)

Fuente: Elaboracion propia.
Clasificacion de suelos SUCS Y AASTHO
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Tabla 18. Clasificacion de suelos.

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4
Profundidad 1.60 1.60 1.60 1.60
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4
Grava (%) 10.4 11.9 9.8 11.5
Arena (%) 49.4 37.2 44.6 46.5
Finos (%) 40.2 50.9 45.5 42.1
SUCS SC CL SC SC

AASHTO A-6(2) A-6(5) A-6(3) A-6(2)

Arcilla
Clasificacion Arena arenosa Arena Arena
de suelos arcillosa de baja arcillosa arcillosa
plasticidad

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla vemos, una clasificacion de suelos por SUCS vy
AASHTO, los especimenes mostraron una similitud en su clasificacién, dando
un suelo de tipo Arena arcillosa (SC) para las calicatas C-1, C-3 y C-4 y un
suelo de tipo Arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) para la calicata C-2.

Limites de consistencia

El resultado se obtuvo en las pruebas realizadas en el laboratorio de suelos, se
logro la determinacion del LL de cada uno de los suelos patrones.
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Figura 34. Determinacion del LL de C-1, C-2, C-3y C-4.

Luego se realizo la determinacion del LP y IP.

Figura 35. Determinacion de LP y IP.

Tabla 19. Resultados de limites de consistencia del suelo patrén.

Descripcién C-1 C-2 C-3 C4
Limite Liquido LL (%) 35.0 36.0 34.0 34
Limite Plastico LP (%) 22.0 21.0 22.0 22
Indice de Plasticidad IP 13.0 15.0 12.0 12
(%)

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 36. LL, LP y IP de las muestras C-1, C-2, C-3y C-4.

Interpretacion: se visualiza en la figura se ve el resultado de del SN C-1 con LL
de 35%, LP de 22% y IP de 13%. Del SN C-2 con LL de 36%, LP de 21% vy IP
de 15%. Del SN C-3 con LL de 34%, LP de 22% y IP de 12%. Del SN C-4 con
LL de 34%, LP de 22% vy IP de 12%.

Posteriormente, se hizo la incorporacion de la CE+CM al suelo patréon de la
calicata C-2 con una dosificacion de 9%CE+5%CM para obtener sus limites de

consistencia.

Figura 37. LL con adicion de 9%CE+5%CM (C-2)
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Tabla 20. Limites de consistencia de SN con adicion de CE+CM

LIMITES DE CONSISTENCIA

Dosificaciones LL (%) LP (%) IP (%)

Suelo natural (SN) 36.0 21.0 15.0

o | NS+9%CE+15%CM 34.0 21.0 13.0
O | NS+14%CE+10%CM 33.0 23.0 10.0
NS+19%CE+5%CM 23.0 23.0 9.0
Suelo natural (SN) 34.0 22.0 12.0

st | NS+9%CE+15%CM 34.0 23.0 11.0
O | NS+14%CE+10%CM 34.0 24.0 10.0
NS+19%CE+5%CM 35.0 25.0 10.0

Fuente: elaboracién propia
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Figura 38. LL, LP y IP con adicion de CE+CM.

Interpretacion: se muestra en la figura las diferencias de los resultados de
adicion al suelo natural (SN) mas las dosificaciones realizadas a la muestra de
la calicata C-2 y C-4, con una adicidon de los productos de ceniza de estiércol
de camélidos (CE) y la ceniza de madera (CM) con los siguientes porcentajes:
9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM. En la tabla se observa a
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C-2 donde SN tiene un LL de 36%, un LP de 21% y un IP de 15%; con adicion
de 9%CE+15%CM mostré un LL de 34%, un LP de 21% y un IP de 13%; con
adicion de 14%CE+10%CM mostroé un LL de 33%, un LP de 23% y un IP de
10%; con adicion de 19%CE+5%CM mostrd un LL de 23%, un LP de 23% y un
IP de 9%.

Se observa en la tabla, C-2 donde SN tiene un LL de 34%, un LP de 22% y un
IP de 12%; con adicion de 9%CE+15%CM mostro un LL de 34%, un LP de
23% y un IP de 11%; con adicion de 14%CE+10%CM mostré un LL de 34%,
un LP de 24% y un IP de 10%; con adicion de 19%CE+5%CM resultando un LL
de 35%, un LP de 25% y un IP de 10% .

Interpretacion final: Llegando a apreciar que para SN (C-2 y C-4) como para
las dos adiciones con CE+CM el suelo resulté con un indice de plasticidad
medio de (7<IP=220), de las cuales es propio de los suelos arcillosos. Y

mencionamos que se visualiza una rebaja del IP con respecto a la adicion.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicién de ceniza de estiércol
de camélidos y de madera en la estabilizacion de las propiedades mecanicas

de la subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022.

Proctor modificado Se realizé el ensayo de proctor modificado de las muestras

C-1, C-2, C-3 y C-4 respectivamente del suelo patrén.

Figura 39. Ensayo de proctor modificado.
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Tabla 21. Resultado de proctor modificado con SN de C-1, C-2, C-3y C-4.

Descripcién C-1 C-2 C-3 C4
Densidad Maxima Seca (g/cm3) 1.646 1.705 1.721 1.679
Optimo Contenido de Humedad 13.20 14.12 17.80 10.30
(%)
Fuente. Elaboracion propia.
GRAFICO DEL PROCTOR
1.700
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1.600 / \\
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1.400
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12.0
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Contenido de humedad (%)

15.0 16.0

Figura 40. Grafico de proctor modificado

Resultados del CBR de las calicatas C-1, C-2, C-3y C-4

Figura 41. Ensayo CBR.

17.0
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Optimo Contenido de Humedad
OCH(%)
20 - 17.8
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Figura 42. Optimo contenido de humedad del SN.

Interpretacion: En la figura se nota el (OCH), que alcanzé el SN de la C-1, C-2, C-
3y C-4 dando como resultado 13.2%, 14.12%, 17.8% y 10.3% respectivamente.

Maxima Densidad Seca MDS (gr/cm3)

1.74 + 1.721

i 1.705
1.72 70>
1.7 - —1.679——
A
1.68 - A
1.66 - /1-_646 — Méxima Densidad Seca
1.64 - _ MDS (gr/cm3)
1.62 Vv
. | d | ) | L 12
1.6
Suelo Suelo Suelo Suelo
natural | natural | natural | natural
C-1 C-2 C-3 C-4

Figura 43. Optimo contenido de humedad del SN.

Interpretacion: En la figura se ve la (MDS), que alcanzé el SN de la C-1, C-2, C-3
y C-4 dando como resultado 1.946 gr/cm3, 1.705 gr/cm3, 1.721 gr/cm3 y 1.679
gr/cma3.
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Tabla 22. OCH y MDS del suelo con adicion de CE+CM.

Dosificaciones OCH (%) MDS (5)

Suelo natural (SN) 14.12 1.705

N | SN+9%CE+15%CM 14.91 1.711
O | SN+14%CE+10%CM 13.68 1.722
SN+19%CE+5%CM 13.28 1.731
Suelo natural (SN) 10.30 1.679

<t | SN+9%CE+15%CM 9.99 1.684
O | SN+14%CE+10%CM 8.79 1.688
SN+19%CE+5%CM 9.13 1.705

Fuente: elaboracion propia
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16 [@4.127 22713 6812 5g
14
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Figura 44. Optimo Contenido de Humedad con adicion de CE y CM.

Interpretacion: se visualiza en la figura el OCH como consecuencia de la
dosificacion de CE y CM, tanto para la C-2 y la C-4 Para el SN de C-2 es 14.12%
y al adicionar 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM los resultados
son: 14.91%, 13.68% y 13.28% respectivamente. Para el SN de C-4 es 10.3% vy al
adicionar 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el resultado es
9.99%, 8.79% y 9.13%.
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Figura 45. Maxima Densidad Seca con adicion de CE y CM.

Interpretacion: En la figura se visualiza la MDS con la dosificacion de CE y CM,
tanto para la C-2 y C-4. Para el SN de C-2 es 1.705 gr/cm3 y al adicionar
9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM los resultados son: 1.711
gr/lcm3, 1.722 gr/cm3 y 1.731 gr/cm3. Para el SN de C-4 es 1.679 gr/cm3 y al
adicionar 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el resultado es
1.684 gr/cm3, 1.688 gr/cm3 y 1.705 gr/cm3.

CBR de terreno natural:

Tabla 23. Resultado del CBR de C-1, C-2, C-3y C-4.

Muestras CBR al 100% M.D.S. CBR al 95% M.D.S.
C-1 14.2 10.1
C-2 5.9 4.2
C-3 15.9 11.2
C-4 13.0 9.1

Fuente. Elaboracion propia.
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CBR (%) al 100% MDS
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Figura 46. CBR del SN del C-1, C-2, C-3y C-4.

Interpretacion: se visualiza en la figura los resultados del SN al 100% de MDS;
C-1 con CBR de 14.2%, C-2 con CBR de 5.9%, C-3 con CBR de 15.9% y C-4
con CBR de 13%. Por lo tanto se adicionara a C-2 y C-4 por obtener un CBR

inferior al resto.

CBR con adicion con CE+CM
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Figura 47. CBR con adicion de CE+CM en C-2y C-4
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Interpretacion: En la figura se visualiza el CBR con la dosificacion de CE y CM,
tanto para la C-2 y la C-4. Para el SN de C-2 es 5.9% y al incorporar
9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM los resultados son: 10.9%,
14.1% y 17.5%. Para el SN de C-4 es 13% vy al incorporar 9%CE+15%CM,
14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, los resultados son 14.1%, 18.5% y 19.9

respectivamente.

Interpretacion final: con referencia al OCH al adicional CE+CM existié una
variacion, con las dosificaciones, en algunos casos disminuyen y aumenta con
respecto al suelo natural. La MDS al adicionar 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y
19%CE+5%CM, presenté un incremento con respecto al SN. En CBR, presento
un incremento al adicional 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM,
en la dltima dosificacion de 19%CE+5%CM el aumento es significativo en C-2 y

C-4 con respecto al SN.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacién de la adicion de
ceniza de estiércol de camélidos y de madera en la estabilizacion de las
propiedades fisico mecanicas de la subrasante para la carretera Kelluyo —

Pisacoma, Puno - 2022.

Tabla 24. Influencia de dosificacion CE + CM.

IP | OCH| MDS |CBR

Muestra Descripcién (%) | (%) |(grlcm3)| (%)

Suelo natural (SN) 15 [14.12| 1.705 | 5.9

SN+9%CE+15%CM | 13 |14.91| 1.711 | 10.9

C-2

SN+14%CE+10%CM | 10 [13.68 | 1.722 | 14.1

SN+19%CE+5%CM 9 1328 | 1.731 | 17.5
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SN+9%CE+15%CM

SN+14%CE+10%CM| 10 | 8.79 1.688 | 18.5
SN+19%CE+5%CM | 10 | 9.13 | 1.705 | 19.9
Fuente. Elaboracion propia.
IP con la adicion de CE+CM:
IP (%)

Suelo natural (SN)
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[ C-2 SN+14%CE+10%CM
H C-2 SN+19%CE+5%CM
B C-4 Suelo natural (SN)
B C-4 SN+9%CE+15%CM
B C-4 SN+14%CE+10%CM
B C-4 SN+19%CE+5%CM

Figura 48. IP dosificacién de CE+CM en C-2y C-4.

Interpretacion: En la figura se visualiza, que el IP del SN de la muestra C-2 es
15% y adicionado el 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el

resultado es 13%, 10% y 9%, y se ve una disminucion del IP.
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El IP del SN de la muestra C-4, es 12% y adicionado el 9%CE+15%CM,
14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el resultado es 11%, 10% y 10%, y se ve

una disminucién del IP.

OCH con la adicion de CE+CM:

16
14
12
10

oON B O

(V)
OCH (%)
14.91

4.12 13.68 12 9g

19.20

10.3 999

= > > > = > > S
n o o o a o O o
= X X N = X X X
[ n o mn © n o n
fae — — + - — — +
> + + w = + + 8]
8|8 8|8]8]¢8

x xX
S R | R | B S I R | R | B
= o)) < — = ()} < —
(] + — + (] + - +
> z + Z > zZ + b
2} wn =z %) 2} wn P4 n

wv w
C-2 c4

[ C-2 Suelo natural (SN)
@ C-2 SN+9%CE+15%CM
[ C-2 SN+14%CE+10%CM
[ C-2 SN+19%CE+5%CM
M C-4 Suelo natural (SN)
B C-4 SN+9%CE+15%CM
B C-4 SN+14%CE+10%CM
B C-4 SN+19%CE+5%CM

Figura 49. El OCH con adicién de CE+CM en C-2y C-4.

Interpretacion: En la figura se ve el OCH del SN de la muestra C-2 es 14.12% y
adicionado el 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el resultado
es 14.91%, 13.68% y 13.28%, y se ve una disminucion del OCH, excepto con

la dosificacion de 9%CE+15%CM con un aumento mayor del SN.

El OCH del SN de la muestra C-4, es 10.3% y adicionado el 9%CE+15%CM,
14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el resultado es 9.99%, 8.79% y 9.13%, y se

ve una disminucion del OCH, excepto con la dosificacion de 19%CE+5%CM

gue vuelve a aumentar.

MDS con la adicion de CE+CM:
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Figura 50. La MDS con adicién de CE+CM en C-2y C-4.

Interpretacion: En la figura se visualiza la MDS del SN de la muestra C-2 es
1.705 gr/lcm3 y adicionado el 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM vy
19%CE+5%CM, el resultado es 1.711 gr/cm3, 1.722 gr/cm3 y 1.731 gr/cm3, y

se ve un ascenso del MDS con respecto al suelo natural.

El MDS del SN de la muestra C-4, es 1.679 gr/cm3 y adicionado el
9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el resultado es 1.684
gr/lcm3, 1.688 gr/cm3 y 1.705 gr/cm3, y se ve un ascenso del MDS con

respecto al suelo natural de la muestra.

CBR con la adicién de CE+CM:
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Figura 51. El CBR con la adicion de CE+CM en C-2 y C-4.

Interpretacion: En la figura se visualiza el CBR del SN de la muestra C-2 es
5.9% y adicionado el 9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el
resultado es 10.9%, 14.1% y 17.5%, y se ve un ascenso del CBR con respecto
al SN.

El CBR del SN de la muestra C-4, es 13% Yy adicionado el 9%CE+15%CM,
14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM, el resultado es 14.1%, 18.5% y 19.9%, y se
ve un ascenso del CBR con respecto al SN de la muestra.

Interpretacion final: EI IP de C-2 y C-4 reduce de las dosificaciones
9%CE+15%CM, 14%CE+10%CM y 19%CE+5%CM. Con respecto al OCH
presenta una reduccién de OCH en la muestra C-2 con la con la dosificacion de
CE+CM y en la muestra C-4 presenta una reduccion de OCH con la
dosificacion de 14%CE+10%CM. Por otro lado la MDS presenta un incremento
con la adicion de CE+CM. En cuanto al CBR existe un ascenso con la adicion
de CE+CM.
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DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicion de ceniza de estiércol
de camélidos y de madera en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la
subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022.

Para Chura (2022), en la tesis de investigacion titulado “Aplicacion de la ceniza de
bofiiga para el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviacion, Puno -
20217, el IP del SN en la muestra de C-3 dio como resultado de 8%, con adicion
de 4%, 8% y 12% de ceniza de bofiiga por lo tanto resultd 7%, 6% y 7%,
reduciendo el IP en relacién a la muestra del SN de C-3 en -12.50%, -25.00% vy -
12.50% en este caso la incorporacion de ceniza de bofiiga reduciendo el IP (ver
figura).

IP (%)

(o0]

~
~

a

HIP (%)

BN

Suelo patrén | Suelo patrén

+4%CB

Suelo patrén
+ 8%CB

Suelo patrén
+12%CB

c-3 |

Figura 52. IP, suelo con adicion de CB.

En esta investigacion de tesis el IP de la muestra del SN de la C-2 es de 15% vy al
agregar 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM fue 13%, 10%, y
9%, disminuyendo el IP en -13.33%, -33.33% Yy -40.00%. El IP de la muestra del
SN de la C-4 fue de 12% y al agregar 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y
19%CE+5%CM fue 11%, 10% y 10%, disminuyendo el IP en -8.33%, -16.67% y —
16.67%. En ambos casos al afiadir de CE+CM reduce el IP (ver figura).
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Figura 53. IP, suelo con adicion de CE+CM.

Para Chura (2022), al adicionar 4%, 8% y 12% de ceniza de boiiiga al SN de C-3,
el IP redujo en -12.50%, -25.00% y -12.50%, para esta investigacion al afiadir en
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM a la muestra del SN de la
C-2, el IP redujo en -13.33%, -33.33% Yy -40.00%; al afiadir 9%CE+15%CM%,
14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM en C-4, el IP redujo en -8.33%, -16.67% y —
16.67%, constando una SIMILITUD en los resultados conseguidos en el
laboratorio.

Los resultados de Chura cumplen con el IP minimo de 0.0% segun la norma
ASTM D4318; y en caso mio al afadir las dosificaciones de CE+CM también
cumplimos con la norma.

Los ensayos de limites de consistencia para la determinacion del IP son
adecuados, permitieron hallar valores al afadir 9%CE+15%CM%,
14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM.

Objetivo Especifico 2. Determinar como influye la adicion de ceniza de estiércol

de camélidos y de madera en la estabilizacion de las propiedades mecanicas de

la subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022.
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Optimo Contenido de Humedad:

Para Carbajal (2022), con la tesis de investigacion de “Estabilizacién de la
subrasante adicionando cenizas de madera en la via de evitamiento, distrito de
Abancay, Apurimac - 2022”, el OCH para C-01 de la muestra del SN fue 11.72 %
y al afadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera (CM) al SN fue de
13.40%, 14.48%, 15.09% y 17.29%, mostrando asi un incremento de 14.33%,
23.55%, 28.75% y 47.53% respectivamente, para C-04 de la muestra del SN fue
de 14.64 % y al afiadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera (CM) al suelo
natural fue de 16.31%, 17.60%, 18.73% y 23.01%, mostrando asi un incremento
de 11.41%, 20.22%, 27.94% y 57.17% (ver FIGURA).
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Figura 54. OCH, suelo con adicién de CM en C-01 Y C-04.

En mi investigacion el OCH de la muestra del SN de la C-2 fue de 14.12%, al
adicionar 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM fue de 14.91%,
13.68% y 13.28%, mostrando asi una variacion del OCH en 5.45%, --3.25% y —
6.09%. En la muestra del SN de la C-4 el OCH fue de 10.3%, al afadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM fue de 9.99%, 8.79% y
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9.13%, mostrando asi una reducion del OCH en —-3.01%, -14.66% y 11.35% (ver
figura).
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Figura 55. OCH, suelo con adicién de CEy CM en C-2 Y C-4.

Para Carbajal (2022), al afiadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera (CM)
al SN a C-01 mostrando asi un aumento de 14.33%, 23.55%, 28.75% y 47.53%, a
C-04 mostrando asi un aumento de 11.41%, 20.22%, 27.94% y 57.17%. Para esta
investigacion al afiadir 9% CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM a la
muestra del SN de la C-2 se observa una variacion de 5.45%, -3.25% y —6.09%.
Para este caso se ve una variacion al afadir la primera dosificacion con un
incremento de 5.45%, al incorporar las ultimas dosificaciones el OCH tiende a
disminuir con respecto al SN. La muestra del suelo natural de la C-4 se visualiza
una depreciacion de -3.01%, -14.66% y -11.35% respectivamente, al afiadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM por lo tanto se obtiene,
una SIMILITUD entre las dos investigaciones.

Los resultados de Carbajal, cumplen el OCH segun norma NTP 339.141; en caso
mio, al afiadir las dosificaciones de CE y CM también cumple con la norma.

De Proctor Modificado para la determinacion del OCH es conveniente, debido a
gue permitieron la determinacion de los valores al afiadir 9%CE+15%CM%,
14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM.
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Méaxima Densid

ad Seca:

Para Chura (2022), en la investigacion ya mencionada, la MDS de la muestra del
SN fue de 1.909 gr/cm3 y al aiadir 4%, 8% y 12% de ceniza de bofiga (CB) al SN
fue de 1.991 gr/cm3, 2.009 gr/cm3 y 2.057 gr/cm3, incrementando su MDS

respectivamente (ver figura).
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Figura 56. MDS, suelo con adicion de CB y CM en C-3.

En mi investigacion la MDS de la muestra del SN de la C-2 fue de 1.705 gr/cm3,
al afiadir 9% CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM fue 1.711 gr/cm3,
1.722 gr/lcm3 y 1.731 gr/cm3, incrementando la MDS en 0.35%, 0.99% y 1.52%.
La MDS en la muestra del SN de la C-4 fue de 1.679 gr/cm3, al afadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM fue 1.684 gr/cm3, 1.688
gr/lcm3 y 1.705 gr/cm3, incrementando la MDS en 0.30%, 0.54% y 1.55% (ver

figura).
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Figura 57. MDS, suelo con adiciéon de CEy CM en C-2y C-4.

Para Chura (2022), al afadir 4%, 8% y 12% de ceniza de boiiga (CB) a la
muestra del SN, se increment6 en 4.30%, 5.24% y 7.75%. Para esta investigacion
al adicionar 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM a la muestra
del SN de la C-2 se obtuvo un aumento de 0.35%, 0.99% y 1.52%. Para esta
investigacién al adicionar 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM a
la muestra del SN de C-4 se obtuvo un aumento de 0.30%, 0.54% y 1.55%. Por lo
tanto, existe COINCIDENCIA entre ambas investigaciones.

El resultado de Chura, cumple con la MDS segun la norma NTP 339.141; en caso
mio, al afiadir las dosificaciones de CE + CM también se cumple con la norma.

El ensayo de Proctor Modificado para la determinacion del MDS es adecuado,
permiten hallar valores al afiadir 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, vy
19%CE+5%CM.

CBR:

Para Carbajal (2022), en su tesis de investigacion ya mencionada, el CBR de la
muestra del SN en C-01 es 9.83%, al afadir 10%, 11%, 12% y 13% de CM dio
como resultado 12.28%, 13.10%, 14.74% y 16.38% aumento en 24.41%, 32.73%,
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49.34% y 65.96%, el CBR de la muestra del SN de C-04 es 6.55%, al afadir
10%, 11%, 12% y 13% de CM da como resultado 7.37%, 9.50%, 10.65% Yy
12.61%, aumentando la resistencia en 12.52%, 45.04%, 62.60 y 92.52%, (ver

figura).
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Figura 58. CBR, suelo con adicion de CM en C-01 y C-04.

En mi investigacion el CBR de la muestra del SN de la C-2 fue de 5.9%, al afiadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM el CBR fue de 10.9%,
14.1% y 17.5%, aumentando la resistencia en 84.75%, 138.98% y 196.61%. En la
muestra del SN de la C-4 fue de 13%, al afiadir %CE+15%CM%,
14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM fue de 14.1% 18.5% y 19.9%, aumentando la
resistencia en 8.46%, 42.31% y 53.08% (ver figura).
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Figura 59. CBR, suelo con adicion de CE+CM en C-2 y C-4.

Para Carbajal (2022), al incorporar 10%, 11%, 12% y 13% de CM en la muestra
C-01 el CBR se increment6 en 24.41%, 32.73%, 49.34% y 65.96% y para C-04 al
incorporar 10%, 11%, 12% y 13% de CM en la muestra, el CBR increment6 en
12.52%, 45.04%, 62.60% y 92.52%. En la presente investigacion al afadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM a la muestra del SN de la
C-2, el CBR se aumentd6 en 84.75%, 138.98% y 196.61%, al afadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM a la muestra del SN de la
C-4, el CBR se increment6 en 8.46%, 42.31% y 53.08%. Por lo tanto, existe una
COINCIDENCIA entre ambas investigaciones.

Los resultados de Carbajal, cumplen con el CBR>6% segun el manual de
carreteras; en mi caso, al afiadir de CE+CM si cumplen.

El ensayo de CBR para determinar el CBR al 100%MDS es apropiado, porque
permite hallar valores al afadir 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, vy
19%CE+5%CM.
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Objetivo especifico 3: Determinar Como influye la dosificacion de la adicion de
ceniza de estiércol de camélidos y de madera en la estabilizacion de las
propiedades fisico mecanicas de la subrasante en carretera Kelluyo — Pisacoma,
Puno - 2022.

Para Carbajal (2022), en su tesis de investigacion titulada “Estabilizacién de la
subrasante adicionando cenizas de madera en la via de evitamiento, distrito de
Abancay, Apurimac - 2022, el IP de la muestra C-1 del SN fue de 12%, al afadir
10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera fue de 11%, 10%, 10% y 9%
llegando a presentar una depreciacion del IP en -8.33%, -16.67%, -16.67% y -
25%, el IP de la muestra C-4 del SN fue de 29%, al afiadir 10%, 11%, 12% y 13%
de ceniza de madera fue de 24%, 21%, 19% y 17% llegando a presentar una
depreciacion del IP en -17.24%, -27.59%, -34.48% y -41.38%. El OCH muestra C-
1 del SN fue de 11.72%, al afadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera
fue de 13.40%, 14.48%, 15.09% y 17.29% llegando a presentar un aumento del
OCH en 14.33%, 23.55%, 28.75% y 47.53%, el OCH de la muestra C-4 del SN
fue de 14.64%, al afadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera fue de
16.31%, 17.60%, 18.73% y 23.01% llegando a presentar un aumento del OCH en
11.41%, 20.22%, 27.94% y 57.17%. La MDS muestra C-1 del SN fue de 1.91
gr/lcm3, al afiadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera fue de 1.93
gr/cm3, 1.95 gr/cm3, 1.96 gr/cm3 y 1.97 gr/cm3 llegando a presentar un aumento
del MDS en 1.05%, 2.09%, 2.62% y 3.14%, el MDS de la muestra C-4 del SN fue
de 1.46 gr/cm3, al afadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera fue de
1.48 gr/lcm3, 1.51 gr/cm3, 1.52 gr/icm3 y 1.53 gr/cm3 llegando a presentar un
aumento del MDS en 1.37%, 3.42%, 4.11% y 4.79%. El CBR de la muestra C-1
del SN fue de 9.83%, al afiadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera fue
de 12.28%, 13.10%, 14.74% y 16.38% llegando a presentar un aumento del CBR
en 24.41%, 32.73%, 49.34% y 65.96%, el CBR de la muestra C-4 del SN fue de
6.55%, al afiadir 10%, 11%, 12% y 13% de ceniza de madera fue de 7.37%,
9.50%, 10.65% y 12.61% llegando a presentar un aumento del CBR en 12.52%,
45.04%, 62.60% y 92.52%.
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Tabla 25. IP, OCH, MDS y CBR con adicién de CM al C-01 y C-04.

MDS
Muestra |Descripcion| 1P (%) | OCH (%) | (gr/lcm3) | CBR (%)

SN 12 11.72 1.91 9.83
SN+10% 11 13.4 1.93 12.28

C-01 SN+11% 10 14.48 1.95 13.1
SN+12% 10 15.09 1.96 14.74
SN+13% 9 17.29 1.97 16.38

SN 29 14.64 1.46 6.55

SN+10% 24 16.31 1.48 7.37

C-04 SN+11% 21 17.6 1.51 9.5
SN+12% 19 18.73 1.52 10.65
SN+13% 17 23.01 1.53 12.61

Fuente. Elaboracion propia

En esta investigacion el IP de la muestra C-2 del SN fue de 15%, al afadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM de ceniza de estiércol de
camélido y madera fue de 13%, 10% y 9% llegando a presentar una depreciacion
del IP en -13.33%, -13.33% Yy -40%, el IP de la muestra C-4 del SN fue de 12%, al
afadir 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM de ceniza de
estiércol de camélido y madera fue de 11%, 10%, y 10% llegando a presentar
una depreciacion del IP en -8.33%, -16.67% y -16.67%. El OCH muestra C-2 del
SN fue de 14.12%, al anadir 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, vy
19%CE+5%CM de ceniza de estiércol de camélido y madera fue de 14.91%,
13.68% y 13.28% llegando a presentar una variacion del OCH en 5.45%, -3.25% y
-6.09%, el OCH de la muestra C-4 del suelo natural fue de 10.30%, al afadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM de ceniza de estiércol de
camélido y madera fue de 9.99%, 8.79% y 9.13% llegando a presentar una
disminucién del OCH en -3.01%, -14.66%, y -11.35% respectivamente. La MDS
muestra C-2 del SN fue de 1.705 gr/cm3, al afadir 9%CE+15%CM%,
14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM de ceniza de estiércol de camélido y madera
fue de 1.711 gr/cm3, 1.722 gr/cm3 y 1.731 gr/cm3 llegando a presentar un
aumento del MDS en 0.35%, 0.99% y 1.52%, el MDS de la muestra C-4 del SN
fue de 1.679 gr/cm3, al afiadir 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, vy

19%CE+5%CM de ceniza de estiércol de camélidos y madera fue de 1.684
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gr/cm3, 1.688 gr/cm3 y 1.705 gr/cm3 llegando a presentar un aumento del MDS
en 0.30%, 0.54%, 1.55% y 4.79%. El CBR de la muestra C-2 del SN fue de 5.9%,
al afadir 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM de ceniza de
estiércol de camélidos y madera fue 10.9%, 14.1% y 17.5% llegando a presentar
un aumento del CBR en 84.75%, 138.98% y 196.61%, el CBR de la muestra C-4
del SN fue de 13%, al afadir 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, vy
19%CE+5%CM de ceniza de estiércol de camélido y madera fue de 14.1%,
18.5% y 19.9% llegando a presentar un aumento del CBR en 8.46%, 42.31% y
53.08%.

Tabla 26. IP, OCH, MDS y CBR al 100% de MDS con adicion de CE+CM.

IP OCH MDS CBR

Muestra Descripcion (%) | (%) |(gricm3)| (%)

Suelo natural (SN) 15 | 14.12 | 1.705 5.9

SN+9%CE+15%CM 13 | 1491 | 1.711 10.9

)

)
SN+14%CE+10%CM | 10 13.68 | 1.722 14.1
SN+19%CE+5%CM 9 13.28 | 1.731 17.5
Suelo natural (SN) 12 10.3 1.679 13
SN+9%CE+15%CM 11 9.99 1.684 14.1

e

@)

SN+14%CE+10%CM | 10 8.79 1.688 18.5

SN+19%CE+5%CM 10 9.13 1.705 19.9

Fuente. Elaboracion propia.
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Para Carbajal (2022), al adicionar 10%, 11%, 12% y 13% de CM a la muestra del
SN se obtuvo buenos resultados, en esta investigacion al afadir CE+CM a la
muestra del SN de la C-2 y C-4, también se logra obtener resultados
significativos, es por ello que se puede decir que existe una SIMILITUD en los
resultados generales.

Los resultados de Carbajal, cumplen con la norma NTP; asi mismo, en mi caso al
adicionar CE+CM se logra cumplir con la NTP.

Los ensayos hechos en laboratorio, tales como limites de consistencia, Proctor
modificado, CBR son apropiados, porque permitieron hallar valores al afadir
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM.
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VI.

CONCLUSIONES

. La adicion de ceniza de estiércol de camélido y la ceniza de madera

influye de una manera positiva en la estabilizacion de subrasante para la

carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 2022.

. Para las propiedades fisicas con adicion de ceniza de estiércol de camélido

y la ceniza de madera para la estabilizacion de subrasante se tiene:

- El'lIP de la muestra del suelo natural de la C-2 fue de 15% y al adicionar
9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, y 19%CE+5%CM fue 13%, 10%, y
9%, disminuyendo el IP en -13.33%, -33.33% y -40.00%
respectivamente. El IP de la muestra del suelo natural de la C-4 fue de
12% y al adicionar 9%CE+15%CM%, 14%CE+10%CM, vy
19%CE+5%CM fue 11%, 10% y 10%, disminuyendo el IP en -8.33%, -
16.67% y —16.67% respectivamente. En ambos casos la adicion de
CE+CM disminuye el IP, para ambos casos se cumple un valor que
exige la NTP 339.129 y MTC - Manual de carreteras (2013) con un
minimo de 0% y un maximo de 20% calificandolo como un suelo de

media plasticidad.

Entonces concluimos que la adicion de ceniza de estiércol de camélidos
mas la ceniza de madera influye de manera positiva en las propiedades

fisicas de la subrasante en la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno-2022.

. Las propiedades mecéanicas con la adicion de ceniza de estiércol de

camélidos y de madera para la estabilizacibn de la subrasante en la

carretera Kelluyo - Pisacoma

- El OCH muestra C-2 del suelo natural fue de 14.12%, al adicionar de
ceniza de estiércol de camélido y madera fue de 14.91%, 13.68% vy
13.28% llegando a presentar una variacion del OCH en 5.45%, -3.25% y
-6.09%, el OCH de la muestra C-4 del suelo natural fue de 10.30%, al
adicionar de ceniza de estiércol de camélido y madera fue de 9.99%,
8.79% y 9.13% llegando a presentar una disminucion del OCH en -
3.01%, -14.66%, y -11.35%. Para ambos casos se esta cumpliendo con
la NTP 339.141 y MTC - Manual de carreteras y pavimentos (2013).
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La MDS muestra C-2 del suelo natural fue de 1.705 gr/cm3, al adicionar
de ceniza de estiércol de camélido y madera fue de 1.711 gr/cm3,
1.722 gr/lcm3 y 1.731 gr/cm3 llegando a presentar un incremento del
MDS en 0.35%, 0.99% y 1.52%, el MDS de la muestra C-4 del suelo
natural fue de 1.679 gr/cm3, al adicionar de ceniza de madera fue de
1.684 gr/cm3, 1.688 gr/cm3 y 1.705 gr/cm3 llegando a presentar un
incremento del MDS en 0.30%, 0.54%, 1.55% y 4.79%. Para ambos
casos se esta cumpliendo con la NTP 339.141, MTC - Manual de
carreteras y pavimentos (2013)

El CBR de la muestra C-2 del suelo natural fue de 5.9%, al adicionar de
ceniza de estiércol de camélidos y madera fue de 10.9%, 14.1% y
17.5% llegando a presentar un incremento del CBR en 84.75%,
138.98% y 196.61%, el CBR de la muestra C-4 del suelo natural fue de
13%, al adicionar de ceniza de estiércol de camélido y madera fue de
14.1%, 18.5% y 19.9% llegando a presentar un incremento del CBR en
8.46%, 42.31% y 53.08%. Para ambos casos se esta cumpliendo con la
NTP 339.145.

Por tanto la adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de madera

influye de manera positiva en las propiedades mecanicas en la

estabilizacion de la subrasante en carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno-
2022.

. De las dosificaciones con la adicion de CE+CM en las propiedades fisico-

mecanicos para la estabilizacién de la subrasante:

Con adicion de 9%CE+15%CM en la muestra C-2, el Pl (de 15% a 13%)
disminuye y OCH de (14.12% a 14.91%) aumenta, MDS de
(1.705gr/cm3 a 1.711gr/cm3) incrementa y CBR de (5.9% a 10.9%)
incrementa. Para la muestra C-4 el Pl (de 12% a 11%) disminuye y
OCH de (10.3% a 9.99%) disminuye, MDS de (1.679 gr/cm3 a 1.684
gr/cm3) incrementa y CBR de (13% a 14.1%) incrementa.

Con adicion de 14%CE+10%CM en la muestra C-2, el Pl (de 15% a
10%) disminuye y OCH de (14.12% a 13.68%) disminuye, MDS de
(1.705gr/cm3 a 1.722gr/cm3) incrementa y CBR de (5.9% a 14.1%)

e



incrementa. Para la muestra C-4 el Pl (de 12% a 10%) disminuye y
OCH de (10.3% a 8.79%) disminuye, MDS de (1.679 gr/cm3 a 1.688
gr/cm3) incrementa y CBR de (13% a 18.5%) incrementa.

- Con adicion de 19%CE+5%CM en la muestra C-2, el Pl (de 15% a 9%)
disminuye y OCH de (14.12% a 13.28%) disminuye, MDS de
(1.705gr/cm3 a 1.731gr/cm3) incrementa y CBR de (5.9% a 17.5%)
incrementa. Para la muestra C-4 el Pl (de 12% a 10%) disminuye y
OCH de (10.3% a 9.13%) aumenta, MDS de (1.679 gr/cm3 a 1.705
gr/cm3) incrementa y CBR de (13% a 19.9%) incrementa.

Por consiguiente, la adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de
madera influye de manera positiva en las propiedades fisico — mecanicas
en la estabilizacion de la subrasante en la carretera Kelluyo-Pisacoma,
Puno 2022.
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VII.

RECOMENDACIONES

v/ Segln a los resultados que se dieron en esta investigacion, al afadir
CE+CM, logrado estabilizar la subrasante del suelo arenoso arcilloso CL y
arena arcillosa SC mejorando su resistencia; por lo tanto, se recomienda
realizar mas investigaciones para diferentes tipos de suelos afiadiendo la
CE+CM.

v' Se recomienda sefialar de forma clara los especimenes del suelo que
fueron extraidas de las calicatas, con el objetivo de no equivocaciones al
momento al llevar al laboratorio y para realizar los ensayos que
corresponde.

v/ Se pide hacer investigaciones en relacion a la adicion de ceniza de
estiércol de camélidos y suelos de cantera de material granular tipo base y
sub base para mejorar su calidad, ya que se ha evidenciado reduccion de
la plasticidad e incrementar el CBR.

v’ Se pide hacer los tratamientos del producto de madera y ceniza de
estiércol y de madera al momento de calcinarlo en un horno.

v/ Se recomienda la utilizacién de los EPPs. en todo momento durante y
después de la calcinacion, para poder evitar quemaduras de gran

consideracion.
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Anexo 1.

Matriz de Consistencia
TITULO: “Estabilizacion de la Subrasante incorporando ceniza de estiércol de camélidos y madera en carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno 2022”
AUTOR: Br. Huanacuni Ramos, Mac Giver.

Kelluyo-Pisacoma Puno

2022?

subrasante para la
carretera Kelluyo-
Pisacoma Puno 2022

Kelluyo-Pisacoma Puno
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¢Coémo influye la adicion de
ceniza de estiércol de
camélidos y la ceniza de
madera en la estabilizacion
de las propiedades
mecanicas de la subrasante
para la carretera Kelluyo-
Pisacoma Puno 2022?

Determinar Como influye la
adicion de ceniza de
estiércol de camélidos y la
ceniza de madera en la
estabilizacion de las
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Problema General: Evaluar de qué manera La adicion de' ceniza de
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SN o o | Sablzation e g | SSablEEOn e s (A0 . | i dereslecion g s cel e e
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Anexo 2.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Estabilizacion de la Subrasante incorporando ceniza de estiércol de camélidos y madera en carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno 2022”
AUTOR: Br. Huanacuni Ramos, Mac Giver.

VARIABLE DE
LA - c o
a DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACIO
N
Segun la definicién de Chura menciona que:
El estiércol de animal vegetariano en altura
del altiplano Punefio, es un excremento
utilizado en la agricultura también es utilizado
como combustible y en la construccién como
yeso revoco por su gran compactacion y | Las cenizas de estiércol de Tipo de Investigacién:
VARIABLE duracién, en zonas aledafias de la region de | camélidos y la ceniza de madera Aplicad
INDEPENDIENTE | Puno la utilizacién es muy frecuente (2022, | de evalua envase a la tenacidad, (9%CE+15%CM) plicada.
Ceniza de p.12). ductilidad y la dosificacién que (14;CE+10‘;CM) Razé Nivel de Investigacion:
estiércol de Segun la definicién de Espino menciona que: se le dard sobre la subrasante. Dosificacion (19‘;CE+5‘VZZM) azon Explicativo.
camélidos y La ceniza de madera es muy fina es un | La adicién de la ceniza volante v ? I P
. N X . ) Disefio de Investigacion:
ceniza de madera | subproducto del proceso de combustion de | sera en diferentes porcentajes a ) ) .
carbén pulverizado, generalmente asociado | ensayar en las muestra. Experimental: Cuasi — Experimental.
con plantas de generacién de energia Enfoque:
eIgctnca, es un p.ollvo de natural.eza puzolana Cuantitativo.
y tiene una reaccién con la cal hidratada para .,
la produccion de elementos cementantes Poblacion:
(2021, p. 26) Kelluyo — Pisacoma
Analisis granulométrico Muestra:
04 calicatas de suelo critico
Contenido de humedad Muestreo:
Clasificacion de suelos SUCS Y No Probabilistico
La caracterizacién de los suelos Pron’@dades AASHTO. Técnica:
. isicas T
La subrasante es la capa superior del de la s%lbrasante comprendera Limite plastico (%). Observacion directa.
i . de los diferentes factores de las ..
terraplén a el fondo de las excavaciones en . T Instrumento de recoleccion de
VARIABLE terreno natural que soportara la estructura cuales serdn los _siguientes: Limite liquido (%).
DEPENDIENTE . q . P contenido de humedad, analisis , datos:
del pavimento, y estd conformada por suelos Razdn

Propiedades de la
subrasante

seleccionados de caracteristicas aceptables y
compactados con capas Optimas.(MTC, 2014,
p.23)

granulométrico, limite liquido,
limite  plastico, indice de
plasticidad (IP), ensayo de
proctor modificado t el ensayo
de CBR.

indice de plasticidad (IP)(%)

Propiedades
Mecdénicas

Densidad maxima seca
(Tn/m3)

Optimo contenido de
humedad (%).

CBR (%).

- Fichas de recoleccién de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

~\I ' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

REGISTRO DE CALICATAS

TITULO: “Estabilizacion de la Subrasante incorporando ceniza de estiércol de camélidos y ceniza de madera
para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno 2022”

ELABORADO: Br. Huanacuni Ramos, Mac Giver.

Solicitante : Calicata :C-1
Profundidad
Lugar : Distrito de Pisacoma N. Freatico
Fecha
SIMBOLO D,E PROFUNDIDAD 5
CLASIFICACION DESCRIPCION
= Metros
LETRAS GRAFICO
0.00 5 5 = 3 5
4 i1 Material orgdnico, con presencia de raices.
- Arcilla de baja plasticidad, color café oscuro,
CL - material de relleno poco compacto, con presencia
- de raices.
-0.55
- Grava mal graduada con presencia de arcilla,
GP - GC - mezcla de arenas y gravas con pocos finos, color
-0.85 café.
& ) Grava bien graduada, mezcla de gravasy arenas
con pocos finos, color café claro.
-1.95
Gp . Grava mal graduada, mezcla de gravasy arenas con
4 B pocos finos, color café oscuro.
X 5 -2.65
éi ) Arcilla inorgénica de baja plasticidad , color café
/ ) claro
— -3.00

‘ 7
e .v.f_...v.?....../-;r::.........n..,u 5

NitwsPs Jymer Supia Sclazar

ENIERO_CIVIL

P: 163756




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Estabilizaciéon de la Subrasante incorporando ceniza de estiércol de camélidos y ceniza de
madera para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno 2022”
ELABORADO: Br. Huanacuni Ramos, Mac Giver.

=Home

Selenz

LIMITE PLASTICO

Proeba N*

Frasco N*
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Rargo N
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15-25

1

Masa del speio hdmedo « fesco

-
-

Masa del sueio seco - fasco

3

Mass gel sgus (1-2)

Masa gel fesco

Masa de sueio seco 24)

Contenido de humedad (2/5) x 100)

=)

N

DIAGRAMA DEFLUIDEZ

N

Contenido de Humedad (%)
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Estabilizacién de la Subrasante incorporando ceniza de estiércol de camélidos y ceniza de
madera para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno 2022”
ELABORADO: Br. Huanacuni Ramos, Mac Giver.

UBICACION :KELLUYO - PISACOMA
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2,700kN-m/m3 (56,000 pie-lbf/pie3))
NORMA : ASTM D1557-2012 - Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Using Modified Effort (56,000 ft-
1bf/ft3) 2,700 kN-m/m3))
N.T.P.339.141

CALICATA
MUESTRA
ENSAYO DE COMPACTACION

PESO DEL SUELO HUMEDO COMPACTADO + MOLDE (gr)

PESO DEL MOLDE (gr)

PESO DEL SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 0 0 0 0
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (gr/cm3) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TARA N° T1 T2 T3 T4

PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr)

PESO DEL SUELO SECO + TARA (gr)

PESO DE LA TARA (gr)

PESO DEL AGUA (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL SUELO SECO (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00
HitHIHE | #HRHE | #H8HE | #;DIV/
CONTENIDO DE AGUA (%) # # # 0!
HIHIHE | HHHHHE | #HAHE | #;DIV/
PESO VOLUMETRICO SECO (gr/cm3) # # # 0!

MDS = gr/lcm3 : I

I

MAXIMA DENSIDAD
SECA (gr/cm3)

| OPTIMO |
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

Contenido de humedad (%)

7 'y /
P L - N con. M e e ngg'gf;;‘ ;” .........
Riitws Qymer Stipia Salazar - % sp%pf’g &eg% BScobar
INGENIERO CIVIL % / SABLE TECNICO
1P: 163756




EI i FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

madera para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno 2022"
AUTOR: Br. Huanacuni Ramos, Mac Giver

Cliente: MTC CONTROL DE CALIDAD Formato:

Contratista:  CONALVIAS S.A. SUCURSAL PERU ENSAYO DE CBR EN Certificado:

Procedencia: KELLUYO - PISACOMA LABORATORIO N° de calicata:
Ubic. ded ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2000 N°de muestra:

muestreo:
Fecha de R =
TSR] Muestreado por: juan mamani alata Procesado por:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
227
8
& 22 B3P C.B.R AL100%ZDEMD.S. (2) 0.1 0.2--
% LT LA C.B.R. AL 95 DEM.0.S. (2) 01 0.2--
8 217 -
o /rﬁ/ i
3 e ] Datos del Proctor Dens. Al 95%
H 414+ Densidad Seca gricc 0.000
a so7 1 9] Optimo Humedad %
2 OBSERVACIONES:
00 100 200 200 400500 600 700 800 S00100.0110.0120.0
CBR (%)

e . —-v-—'.b~~—-»71~.--u«v¢-~---"'—
Nitws»s Jyrer Supia Salazar
INGENIERO CIVIL
1P: 163756




Anexo 5. Certificado de ensayos de laboratorio.

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC £ 108

S e Elaborado Por: T Aprobado por:
jccsp I GT
TESISE ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTR, SRT. - 001/ M-1
CARRETERA KELLUYC - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 15/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADD KM 21+000
MUESTRA:  CALICATAC-1
DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A.-Pesc de la muestira hdmeda. 8| 17038.0

B.- Peso de muestra seca B8.| 151209

C.- Peso del recipiente B. 0.0

D.- Contenido de humedad % 131

E.- Contenido de humedad (promedio) % 131

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de laboratorio.




ENSAYO: DETERMINACIGN DE LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO € INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTC £ 110 / MTC E 111

Elzborado Por: | Aprobado por:
Jccsp | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: SRT.-001/M-1
: MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUN| RAMOS MAC GIVER FECHA: 18/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+000
MUESTRA: CALICATAC-1
DATOS DE ENSAYO LiMITE LiquiDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro B-20 B-21 B-22 B-11 B-12
N® de golpes 32 23 15 s —_
Tarro + suslo himedo 259.50 25.97 29.06 21.96 22.09
Tario + suelo seco 25.09 25.63 2437 2051 20.49
Agua 4.41 434 489 145 1.60
Peso del tarro 12.18 1337 11.66 1406 13.35
Peso del suelo seco 12.81 12.26 12.71 6.45 7.14
Porcentaje de humedad 34.16 35.40 36.90 22.48 22.41
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 35.0 3 - Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40
Limite Pidstico 22.0 o
fndice de Plasticidad (Malla N240) 130 g
CURVA DE FLUIDEZ
3500 T ‘ } ;
! | | | {
‘ w i i
i | | | {
: ‘ - |
g { |
2 3500 r = —
: 0 ‘ | I
O t i
i
| | 1 '
! i |
|
1 |
3200 l : : .
1 NEDE GOLPES L
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificecion realizado por el personal de laboratario,

ArnulfyrL. Fernandez Ortega

Téenh de Laboratorio de Susios,




ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-lb/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

e R S Flaborads Por: T Fprobado por
ices? i GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA TIPO/COD. MUESTRA: ~ SRT.- 001/ M-1
EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022, m SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 19/09/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+000
MUESTRA: CALICATA C-1

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 9877 10117 10173 9909
Peso del molde g 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo hGmedo compactado B 3619 3859 3815 3651
Volumen de! moide cm3 2116 2116 2116 2116
Pesc del volumen himedo g/em3| 1710 13824 1.850 1.725
CONTENIDO DE HUMEDAD i 2 3 4
Peso del suelo himedo +tara 8| 5470 501.0 499.0 446.0
Peso del suelo seco + tara g.| 4%60 447.0 4360 385.0
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Pese de agua g 51 54 63 61
Pezo de suelo seco 3 496 447 436 385
contenido de agua % 103 121 144 158
Peso volumélrico seco g/em3 1.550 1.627 1.617 1.490
DENSIDAD MAXIMA SECA 1686 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1320 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1700 -
1
Ik X |
1650
2 asm =
§ |
3 ouw
; ik
e 1500 +——
1.450
|
;
1.350 i
9.0 1.0 10 120 130 149 150 160 170
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacidn: (4

2.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de laboratario,

Repapcr

O ACS sy

CORPORACION ACS CONSULTORES S.AC.

ACTIVIDALES. CONSTRUCAION ¥ SERVILIOS
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Etaborado Por. 1 Aprotads por:
=3 | GT

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPG/COD. MUESTRA:  SRT.-001/M-1

Tess: MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022,
APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 19/09/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214000
MUESTRA:  CALICATAC-1
COMPACTACION
N¢ Molde 7 8 9
Ne Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa S6 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12530 12559 12201 12270 11380 12070
Peso de molde (g) 8463 8463 8351 8381 8453 8453
Peso del suelo humedo (g) 4057 4036 3820 3889 3527 3617
Volumen del molde {cc) 2178 2178 2159 2159 2161 2161
Densidad himada (g/cc) 1867 1.880 1,769 1.801 1632 1674
% de humedad 13.2 14.5 13:7 15.3 13.3 15.9
Densidad saca {g/cc) 1.649 1.642 1.556 1.562 1.441 1.445
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 - - - - - - - - - - - -
Tarro + Suelo humedo (gr. ) 497 457 €39 639 588 583 588 588 | 667.4 | 6674 | 6373 | 637.3
Tarro + Suels seco (gr. ) 439 439 | 5580 | 5580 | 518 518 5100 | 510 589 589 550 550
Peso del Agua (pr.) 580 58.0 81.0 810 71.0 71.0 780 780 784 784 87.3 87.3
Peso del tarro (gr.)
Peso del suelo seco (gr.) 433 439 558 558 518 518 510 510 589 583 550 550
9¢ de humedad 13.2 13.2 14.5 14.5 13.7 13.7 153 153 133 13.3 159 15.9
Fromedio de Humedad 132 145 137 153 133 15.9
EXPANSION
FECHA HORA Ul DIAL EXFANCION. DIAL EXPANSIIN. DiAL EXWN,_
Hr. pulg % pulg % pulg %
17.30 [¢] 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0
17.30 24 5 0.002 11 0.004 19 0.007
21/09/2022 17.30 48 11 0.004 17 0.007 29 0.011
22708/ 17.30 72 17 0.007 23 0.009 35 0.014
23/05/2022 17.30 96 21 0.008 29 0.011 42 0017
4.57 total 0.18 455 total 0.25 453 total 0.36
PENETRACION
CARGA. MOLDE N2 7 MOLDE Ne 8 MOLDE N& 9
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mim. pulg. ke Jern 2Qect. Digitd  Kgf ks fem 2] % fect. Digi Kgf {kg/cm2] % fect. Digigﬂvkm Kg.f %
0.000 0000 | 000" 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
0.640 0.025 | 0'30" 22.0 58 3.0 15.0 51 26 6.0 43 2.2
1.270 0.050 100" 74.0 108 5.6 450 81 4.2 180 54 2.8
1.910 0.075 1'30" 123.0 156 20 81.0 115 5.9 310 67 34
2.540 0.100 | 200" | 7031 | 1820 | 213 11.0 143 | 1100 | 143 7.4 9.8 41.0 76 3.9 4.9
3.170 0.125 2'30" 2040 | 235 12.1 115.0 148 7.6 480 83 43
3.810 0.150 | 300" 237.0 | 267 13.7 1420 | 174 S.0 56.0 91 4.7
5.080 0.200 4'00" | 10546 252.0 | 320 16.4 156 | 1600 | 182 9.9 105 67.0 102 5.2 5.0
7.620 0.300 6'00" 371.0 | 397 20.4 235 265 13.6 70.0 105 5.4
10.160 0.400 800" 43200 | 457 235 267.0 | 296 15.2 810 115 59
12.700 0.500 | 10'00" 487.0 | 511 26.2 295.0 | 323 16.6 1080 | 141 7.3

ACTIVIDADES

CHON Y SERVICIOS

CORPORAEQON ACS CONSULTORES §

ACTIVIDADES CONSTRUGETN v SERL

CORPORACION ACS CONSULTORES SA.

L. Fernandez Ortega
Co de Leboratorio de Sueius,
Concreto y Asfaizo




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO) E
NORMA: ASTM D 1283 / MTC E 132 / £G 2000 e
T T AT Elaborado Por: | Aptobado por:
Jecse | [
e ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOSYDE ~ TIPO/COD. MUESTRA:  SRT,-001/M-1
: MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: sk
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 18/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214000
MUESTRA:  CALICATA C-1
GRAFICO CARGA - PENETRACION
EC: 56 GOLPES Y EC: 25 GOLPES Y EC: 12 GOLPES A
y = 0274157 - 7.8444,2 + 96 38x + 0.1565 y=0.1421x- 45137 + §8.186x + 11.011
CaRAA CARSA (o) cARRA
3 0ol 6 ®2) y = 0,220 - 5071542 + 37.920x + G 8817
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0 ol kb
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PENETRACION (mm) PENETRACION {imm ) PENETRACION {mm.)
. A\ A W
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1645 g fem® 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.563 g.fom’ CB.R. AL 100%MDS. 142 % 15.4 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 132 % CB.R. AL 95% M.DSS. 101 % 108 %
r ~
GRAFICO DEL PROCTO DETERMINACION DEL C.B.R.
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H {
1700 . | =
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2 1600 3
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1500 T . 2 1450 rd
1450 ; ; : 1.400
9.0 100 10 120 1390 140 150 160 170 180 0 2 4 8 8 10 12 14 186 18
L Contenido de humedad (%) 0 %de CBR. J
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el persanal de laboratorio.
CORPORACION ACS CONSULTORES SAC,
AT TIVIDADES. () (o Ve IOS

CORPORACION ACS €0
ACTIVE TRUC

i

ITORES 8

- Ing. Vicik
Arpeifo L, Fernandez Ortega Jele de Laborat
Tg€rica de La torio de Suelas,

Concr

y Asfalto

m\uccafa Serrano
5. Concreta y Asfalto
29




ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTCE 108

e S S Elaboredo Por: | Aprabado por:
TCCSP [ GT X
. £STABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS ¥ DE MADERAEN  TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-002 /"2
. CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLIEREGH SUBRAEANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 12/08/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250
MUESTRA: CALICATA C-2

DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02
A.- Pess de la muestra himeda. g| 12187.0
B.- Peso de muestra seca g.| 10672.8
C.- Peso del recipiente g 0.0
D.- Contenido de humedad % 142
E.- Contenido de humedad (promedio) % 13.2

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de laboratorio.




N N By,

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Elaborado Por:

NORMA: ASTM C136 / MTC E 204
I

‘Aprobada por:

Jccep

GT

okl ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERAEN  TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-002/M-2
: CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 12/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+250
MUESTRA:  CALICATAC-2
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO | %RETENIDO | % RETENIDO %QUE
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA TERIEA DECRIP L MU TR
(PULG) (mm) Min. | M.
3" 75.000 PESO TOTAL T 106728 g
21/2" 63.000 PESO LAVADO : 5235.7 ¢.
2° 50000 PESO DE FRACCION FINA : 659.0 g.
11/2" 37.500
1" 25000 PESO HUMEDO . 1218708
3/4" 15.000 PESO SECO : 057288
1/2° 12500 450 04 04 996 PORCENT. HUMEDAD z 142 %
3/8" 9.500 3210 30 34 966
14" 6.300 % GRAVA : 119 %
Neg4 4.750 502.0 85 119 881 % ARENA : 372 %
Negs 2.360 5 PASANTE MALLA 200 5 509 %
N°10 2.000 1310 175 29.4 706
Nels 1150 CLASIFICACION SUELO:
Ne2D 0850 S.UCS, : L
NE30 0600 AASHTO : A-6(5)
N2d0 0.425 102.0 136 430 570 DESCRIPCION DEL SUELO
N250 0.300 Arcilla arennsa de baja plasticidad
NeS0 0.177
NE100 0150
Ne200 0075 250 50 49.1 509
<Ne200 | FONDO 3810 509 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
100 r i - bl o T aF us _N:-Z - NS Ne1D Naig N N0 NSO N5 N o Neze —
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80 _—
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50 i o=
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20 4— - R : —— —_ ——— ———
10 T = T
| i
0 - L
30 3 03 003
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificaciin realizado por el peisonal de laboratorio.




ENSAYO: DETERMINACIGN DE LIMITE LIQUIDQ, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110 / MTC E 111

& Elaborado Par: | Aprobado por:
iccse | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDD CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: SBR.- 002/ M-2
. MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022, APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 15/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250
MUESTRA: CALICATAC-2
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro G-1 G-2 G-3 H-1 H-10
N* de galpes 35 22 20 - -
Tario + suelo hdmedo 32.70 32.96 3181 24.19 24.25
Tarro + suelo seco 27.70 27.85 26.50 22,65 22.57
Agua 500 5.01 531 154 168
Peso del tarro 13.00 14.03 12.00 15.40 14.60
Peso del suelo seco 14.70 13.92 1450 7.25 7.97
Porcentaje de humedad 3401 3599 3662 21.24 21.08
CONSISITENCIA FISiCA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 36.0 % - Ensayo efectuade al material pasante la malla N'40
Limite Plastica 21.0 %
Indice de Plasticidad (Malla N°40) 15.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
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| | i |
i 3 | L
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5 as00 | 1
g | |
| |
| | i
\ | ‘
3200 4 | R s
10 100
NEDE GOLPES
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de laboratorio.
$27p) 10411 e
T RAIONACS CONSULTORES SAC.
AnfgAs L. Fernander Ortona. Ing. V.L
de Lanhoratoria de Suelos, fete de L
Concreco y Astairo




ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-lb/pie3)

i NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115 J)
———— Elsbarado Por: [ Aprabado por:
oGP i GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-002/M-2
z - =202,

EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 16/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+250
MUESTRA: CALICATA C-2

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 2987 10296 10377 10297
Pesc def moide g 6258 6258 6258 6258
Peso del sueio himedo compactado g 3729 4038 4118 4039
Volumen del motde cm3 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/cm3 1762 1908 1.047 1.909
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Pezo del suelo hamedo + tara 8 444.0 4180 4300 395.2
Peso del suelo seco + tara 399.0 370.0 373.0 3380
Peso de tara g 00 00 on 0.0
Peso de agua g 45 48 57 57.2
Peso de susio seco 8 353 370 373 338
contenido de agus % 13 130 153 169
Pesc voluméliico seco glcm3 1.583 1688 1689 1633
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1705 |gfem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1412 |%
GRAFICO DEL P R
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Contenido de humedad {%)

OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: (]
2.- Muestreo e identificacion realizado por el persorial de lzboratorio.

SAC.

ICAOS

oo
Arnydlo L. Fernandez Ortega
Tegfico de Labuiaboric de Suelos.

Concreco y Asfalto




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

e e € Elaborede Por. | Aprabada por:
JosP | o
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: ~ SBR.-002/M-2
MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 16/09/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+250
MUESTRA:  CALICATAC-2
COMPACTACION
N2 Molde 4] 2 3
N2 Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturada Sin Saturaco Saturado Sin Saturado Saturado
Peso malde + Suelo himedo 11340 11383 11123 11215 10798 10500
Peso de malde {g) 7170 7170 7237 7237 7189 7189
Peso del sueio himedo (g) 4170 4219 3885 3578 3809 3711
Volumen del molde (cr) 2122 2122 2103 2103 2115 2115
Densidad himeda (g/cc) 1.965 1.988 1.848 1.891 1.706 1754
% de humedad 14.4 16.0 146 17.3 15.7 19.1
Densidad seiglcc) 1.718 1.713 1612 1613 1.475 1474
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® - = - = - = = - - - -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 520 520 579 579 518 518 €32 632 532 | 5320 587 587
Tarro + Sueloseco (gr. ) 454.7 | 454.7 | 439 | 4990 | 452 452 539 539 480 450 493 493
fs_!.&c!__el_ma (gr.) 653 653 200 80.0 660 660 93.0 93.0 72.0 72.0 94.0 94.0
Peso del tarro (gr.)
Peso del suelo seco (gr. ) 455 455 493 499 452 452 538 539 450 460 493 453
% de humedad 14.4 14.4 16.0 160 14.6 146 173 17.3 15.7 15.7 191 19.1
Promedio de Humedad {34 14.4 16.0 14.6 17.3 15.7 19.1
EXPANSION
FECHA HORA T‘F::: VPQ DiAL Ti;mi DIAL p\E::‘ANSlO:: DIAL DW
16/09/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 0 a 0
17/09/2022 17.30 24 11 0.204 13 0.005 15 0.006
17.30 48 14 0.006 0.006 25 0.010
17.30 72 17 0.007 0.007 32 0.013
17.30 96 21 0.008 0.010 38 0.015
4.57 total 0.18 4.54 total 0.22 4.56 total 0.33
PENETRACION
CARGA MOLDE Ne 1 MOLDE Ne 2 MOLDE Ne 3
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
. pulg. kg fem 2fect. Digi Kgf |kg/cm.2 %  fect. Digi Kgf |kgfem2| % Ject. Digitdkg /em2| Kgf %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 0'30" 5.0 42 2.1 5.0 42 2.1 1.0 38 1.9
1.270 0.050 100" 20.0 56 2.9 10.0 46 2.4 3.0 40 2.0
1.910 0.075 1'30" 42.0 77 4.0 23.0 59 3.0 5.0 42 2.1
2.540 0.100 200" | 7031 | 56.0 91 4.7 6.1 31.0 67 3.4 41 7.0 44 22 2.5
3.170 0.125 2'30" 75.0 109 5.6 42.0 77 4.0 150 51 26
3.8i0 0150 [ 300" 82.0 123 6.3 52.0 87 4.5 17.0 53 2.7
5.080 0.200 4'00" | 105.46| 1330 171 28 7.7 77.0 111 5.7 4.9 26.0 62 3.2 2.8
7.620 0300 | 600" 2050 | 236 121 113 146 7.5 34.0 70 36
10.160 0.400 | 800" 2510 | 280 144 137.0 | 170 8.7 40.0 75 3.9
12.700 0500 [ 10'00" 287.0 315 16.2 159.0 191 9.8 53.0 88 4.5




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1283 / MTCE 132 / EG 2000

——r— e

Eiaboradk Pors | Aprobads por:
IECSP | GT
I ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOSY DE  TIPO/COD. MUESTRA:  sgR. - 002/ M-2
’ MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 16/08/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADD KM 21+250
MUESTRA:  CALICATA C-2
GRAFICO CARGA - PENETRACION
’ EC: 56 GOLPES W EC: 25 GOLPES T EC: 12 GOLPES h
152 - 043682 33y 495 = 0 00T -1 40225 + 26.721x + 12.074 y = 00080 228133 + 18772x +
CARGA DR SR I R f“”""“y"ﬂ) . - % CARGA 12802
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L PENETRACION {mm.) PENETRACION (rvin ) PENETRACION (mm.)
K A J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.705 g‘/r.m’ 2.54 cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1619 g.fem’ C.B.R. AL 100% M.D.S. 59 % 74 %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 141 % C.BR. AL 85% M.D.S. 42% 50 %
" N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
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Contenido de humedad (%) L %de CRR. )
OBSERVACIONES:

1.- Mugsti=o e identificacion realizado por el personal de laboratorio.

GONSULTO

RESSAC.

ERVICIOS

3E




ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

e ceren DS Elaborado Por: | Aprobado por:
IE [ GT
Sidis: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CEN:ZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERAEN ~ TIPO/COD. MUESTR: SRT. - 003 / M-3
CARRETERA KELLUYQ - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, HUANACUN!I RAMOS MAC GIVER FECHA: 19/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+500
MUESTRA: CALICATAC3
DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A.- Peso de la muestra himeda, g| 146120

B.- Peso de muestra seca g 13073.0

C.- Peso del recipiente g8 0.0

D.- Contenido de humedad % 117

E.- Contenido de humedad (pramedio) % 1.7

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de laboratorio.

CORPORACION ACS CONSUL

ACTWIDADES, Cu

0 Li Fernandez Ortcga
aratorio de Suelos,
Concre=to y Aslaito




ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
- NORMA: ASTM C 136 / MTCE 204
ST —" —— Elaborada Por: | Aprobado por:
Jcce | GT
THiis; ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERAEN ~ TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 003/ M-3
’ CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 19/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+500
MUESTRA:  CALICATA C-3
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO 9% RETENIDO | % RETENIDO % QUE
el et e TECNICAS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(PULG) | (mm) Min. | Mix.
3" 75 600 PESO TOTAL 2 130790 g.
21/2" 63.000 PESO LAVADO : 71236 8.
2" 50.000 PESO DE FRACCION FINA ; 7900 8.
11/2" 37.500
2 25000 PESO HUMEDO : 146120 ¢.
3/4" 15.000 PESO SECO © 1307908
12" 12500 87.0 07 07 993 PORCENT. HUMEDAD : 117 %
3/8" 9.500 297.0 23 28 7.1
/4" 6300 5 GRAVA 2 98 %
N4 4.750 9030 69 98 802 9% ARENA : 446 %
Ne08 2360 5 PASANTE MALLA 200 : 455 %
Ne1o 2.000 147.0 168 2%6 734
N216 1190 CLASIFICACION SUELO:
Nez0 0850 SUCS. : sc
Ne30 0600 [AASHTO : A6(3)
NE40 0.425 1340 153 419 581 DESCRIPCION DEL SUELO
N250 0300 Arena arcillosa
N:g0 0177
N2100 0150
N300 0075 1100 126 545 455
<Ne200__| FONDO 399.0 255 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacian realizade por el personal de laboratorio,

PR— L neenascnsn
. Fernandez Ortega

de Labaratoro de Sugins,

Concrsto y Asfalta

i Serrano
oncelo y Aslailo




ENSAYO: DETERMINACIGN DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTCE 111

——— e Elaborado Por. | Aprotade por
JCCSP | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TiPO/COD. MUESTRA: SRT.-003/M-3
? MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUN| RAMOS MAC GIVER FECHA: 22/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+500
MUESTRA: CALICATAC-3
DATOS DE ENSAYO UMITE Liquipo LIMITE PLASTICO
N° de tarro F-11 F-12 F-13 1-20 1-22
N° de golpes 36 25 18 - —_
Tario + suelo himedo 32.20 32.73 3175 24.20 24.24
Tarro + suelo seco 27.53 2811 2675 2262 2251
Agua 467 462 5.00 158 173
Pesc del tarro 1339 14.70 12.80 15.44 1466
Peso del suelo seco 14.14 1341 1395 7.18 7.85
Porcentaje de humeddad 3303 34.45 3584 2201 22.04
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 34.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N"40
Limite Pléstico 22.0 o%
Indice de Plasticidad {Mz!la N240) 12.0 o%
CURVA DE FLUIDEZ
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OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacidn reaiizade por el personal de laboratorio,
CORPORACION A

ACTIIDADES, €O

Ing. Vic M
@ Laroaity
Cie 2

to de Laboratonn
Conersto y Asfsits

Nuecoly Serrang

(€0 y Aglails



ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERG(A MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115

TR o < Elsborado Por: T Aprobadc por.
Jecs? | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERTOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA TIPO/COD. MUESTRA: ~ SRT.-003/M-3
EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 23/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+500
MUESTRA: CALICATAC-3
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + moide g 9897 10489 10507 10253
Peso del molde 8 6258 6258 6258 6258
Pesc del suelo himedo compactado gl 3739 4211 4249 3995
Valumen del malde cm3| 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen humedo giem3| 1767 1.930 2.008 1888
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo hiimedo + tara g| s940 559.0 575.0 525.0
Peso del suelo seco + tara B| 5160 4780 486.0 435.0
Peso de tara g 00 0.0 0.0 0.0
Pesc de agua g 78 81 3 90
Pezo de suelo s=co g 516 478 486 435
contenido de agua %) 151 169 191 207
Pesc velumeélsico seco gfem3 1.535 1.702 1.626 1.564
DENSIDAD MAXIMA SECA 1721 |g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1780 |%

GRAFICO DEL PROCTOR

Densidad seca (v)

10 150 160 17.0 189 150 200 210 20
Contenide de humedad (%)

OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: C
2.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de lzhoratorio.

CORPORACION ACS G

ACTIVIDADES, Ll

Arnulio L. Fernandez Ortega
Taghico de Leboratorio de Sueios,
Concreso y Asfalto



ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1283 / MTCE 132 / EG 2000

B e b ate Pore | Aprobasds pae
P | 6T
TESIS: ESTARILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.-003/M-3
MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 23/09/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+500
MUESTRA:  CALICATAC3
COMPACTACION
Ne Molde 13 14 15
Ne Capa 5 5 5
N Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturadlo Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Sueio himedo 12021 12077 11860 11760 11649 11760
Peso de moide {g) 7752 7752 7629 7629 7205 7805
[Peso del suelo htimedo (g) 269 4325 4021 4131 3844 3955
Volumen del motde (cc) 2112 2112 2110 2110 2114 2114
Densidad himeda {g/cc) 2021 2.048 1511 1.958 1818 1871
% de humadad 17.1 185 169 15.9 17.7 201
Densidad seca (a/ec) 1726 1727 1634 1633 1545 1.557
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 - = = = = 2 = = - = - S
Tarro + Suslo himedo (gr.) 520 520 614 614 567 567 566 566 | 645.0 | 645.0 621 621
Tarro + Suelo seco_(gr. ) 444 444 | 5180 [ 5180 | 485 485 | 472.0 | 472 548 548 517 517
Peso del Agua (gr.) 76.0 76.0 96.0 96.0 82.0 82.0 94.0 94.0 97.0 97.0 104.0 | 1040
Peso del tario (gr.)
Peso del suelo seco (gr.) 444 444 518 518 485 485 472 472 548 548 517 517
¢ de humedad 17.1 17.1 185 185 169 159 15.9 15.9 17.7 17.7 20.1 20.1
Promedio de Humedad (%) 17.1 135 169 19.9 17.7 20.1
EXPANSION
TIEMP EXPANS!! PAN! ON
FECHA HORA Hr. > DIAL P i : DIAL pfx)lt:k. 90: DIAL p‘E::ANS =
23/09/2022 17.30 0 0 0.000 0 ] 0 0 0 0 0
17.30 24 9 0004 12 0.005 18 0.007
17.30 48 13 0.005 22 0.009 32 0.013
17.30 72 19 0.007 37 0.015 4 0.002
17.30 96 25 0.010 45 0.gi8 49 0.019
4.57 total 0.22 4.56 total 0.29 456 Lotal 0.42
PENETRACION
CARGA MOLDE N? 13 MOLDE Ne 14 MCLDE N? 15
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. kg fom2ect. Digit]  Kef |kgsem2| % fect.Digif Kgf |kg/cm2] % Ject. Digitf¥g/em2) Kgt %
0.000 0.000 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 030" 27.0 63 3.2 180 54 2.8 7.0 a4 2.2
1.270 0.050 100" 84.0 118 6.1 56.0 91 4.7 23.0 59 3.0
1.910 0075 | 1'30" 247.0 | 276 14.2 95.0 129 6.6 45.0 30 4.1
2.540 0.100 200" | 7031 ) 2020 | 234 120 16.1 | 132.0 165 8.5 11.2 67.0 102 5.2 7.2
3.170 0125 | 2'30" 2340 | 264 13.5 1530 | 185 9.5 87.0 121 6.2
3.810 0.150 | 3'00" 2710 | 300 15.4 1760 | 207 10.7 980 132 6.8
5.020 0200 | 4'00" | 105.46| 3250 | 352 181 176 | 213.0 | 243 125 121 | 1240 | 157 8.1 7.6
7.620 0300 | 600" 427.0 | 452 232 278 307 15.7 154.0 | 186 96
10.160 0.400 800" 4593.0 522 268 3160 | 344 17.6 174.0 | 205 106
12.700 0.500 | 10'00" 5580 | SB1 298 3460 | 373 19.2 195.0 | 226 116

C0 W AC,
RS s
3 AN SE 3
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ISULTORES SAC,

Guecaia Serrane
el v Adfailo
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Concreto y
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO) :
2
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000 7
e [ Aprobads por:
[ or
s ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOSYDE ~ TIPO/COD. MUESTRA:  SRT, - 003/ M-3
5 MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 23/06/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADD KM 214500
MUESTRA:  CALICATAC-3
GRAFICO CARGA - PENETRACION
I EC: 56 GOLPES i : 25 GOLPES ¥ : 12 GOLPE h
y=0.3967x3- 1047657 + 114.88x + 7.9331 CARGA ) y = 040887 - R+ T73021x + 57673 | canzay =0.1532:7- 4.3508:7 + 48,
CARGA (kg g)
800 y 40 240
560 360 // /
520
320 / 20 S
480 > v /
e / 280
400 160
4 i i
320 200 /
fo 120
280 v
e 160 f--em- ] - 7
200 . / 120 7 80
160 'I /
o / 80
120 J
/ 40
80 /‘ 40
40 /
0
0 254 508 762 1046 127 g 2 8l a2 a8 327 0 254 508 782 1018 127
PENETRACION {rm ) PENETRACION {rmm.) PENETRACIGN {rm )
5 I\ B "
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL P R VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.721 g./nm’ 2.54cm. 5.08c¢cm,
DENSIDAD SECA AL 85% 1635 g fem® C.BR. AL 100% M.D.S. 159 % 173 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 17.8 % CB.R. AL 95% M.D.S. 112 % 121 %
& N
GRAFICO DEL PROCTOR INACIO) R
1800
- ‘g 1.750
3 3 i e e L.
g s 1700 /g
R 183
2 R ST ORI S, ) [
Z : - =
a 1.800
=
£
3
3 1w =
1500
22 44 64 B4 104 124 144 164 184
Contenido de humedad (3) P % de CBR. J

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e [dentificacidn realizado por el personal de Iaboratorio.

CORPORACION ACS CONSULTORZS
ACTIVIDATES C U0 v SESY

AC.




ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2215 / MTC E 108

e € Elaborado

Por: | Aprobado por:

JccsP

I

GT

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN

TESIS: CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022,

SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+750
MUESTRA: CALICATAC-4

TIPO/COD. MUESTR, SRT. - 004 / M-4

APLICACION: SUBRASANTE
FECHA: 22/09/2022
DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A.- Peso de la muestra himeda. g.| 16024.0

B.- Peso de muestra seca g.| 138342

C.- Peso del recipiente g 0.0

D.- Contenido de humedad % 188

E.- Contenide de humedad (piomedio) % 158

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el Investigador,

de L

Cuoncre

70 L. Fernandcez Ortega
rio de Suslos,
¢ Asfalto




ENSAYO: ANALIS!S GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINDS

NORMA: ASTM C136 / MTCE 204

e Btoerr iy @

Elaliovado Por:

Aprobada por:

Jecp

GT

s ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.-004/M-4
: CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 22/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+750
MUESTRA: CALICATAC-4
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | 3 RETENIDO % QUE
i
| RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA FECHICRS DESERIEIOA DR IUES Y
(PULG) {mim) Min. M.
30 75.000 PESO TOTAL 138242 g.
21/2" 63 000 PESO LAVADD 80495 g.
2 50.000 PESO DE FRACCIGN FINA 623.0 g.
11/2" 37.500
: 25.000 PESO HUMEDO : 15084.0 g.
3/4" 15,000 100.0 PESO SECO 13894.2 g.
1/2" 12.500 153.0 11 11 983 PORCENT. HUMEDAD 158 %
3/8" 9.500 4530 33 4.4 95.6
1/4" 6.300 % GRAVA 115 3%
N 4.750 92590 71 115 88.5 96 ARENA 465 %
N=08 2.360 96 PASANTE MALLA 200 421 %
Neio 2.000 117.0 1686 281 718
N#16 1.190 CLASIFICACION SUELO:
N220 0.850 s.u.cs. SC
N30 0.600 AASHTO A-6{2)
N240 0.425 143.0 203 424 51.6 DESCRiPCION DEL SUELO
Ne50 0.300 Arena arciliosa
N2g0 0.177
N2100 0.150
Ne200 0.075 67.0 9.5 57.9 42.1
<N2200 FONDO 296.0 421 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion reaiizado por el Investigador,
CORPORACIGN ACS CONSUL
ACTIVILADES Csrgo i ‘E

3 CONSULTORES SAC.

¥ SLRVICIIS

0 L. Fernandez Ortega
Lahon atario de Sueios,
Concreioy Asfsito

Lecoia Seriano

Conceelo v fsfalto



ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIOUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110 / MTCE 111

o Elaborade Por: | Aprobado por.
ISP | GT
TESIs: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: SRT.-004/M-4
) MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 25/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750
MUESTRA:  CALICATA C-4
DATOS DE ENSAYO LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
N°de tarro E-1 E2 E3 T-11 T-14
N de golpes 34 24 16 - —
Tarro + suelo hiimedo 33.70 34.53 32.70 2361 23.51
Tarro + suelo seco 27.47 2802 26 60 21.02 20.87
Agua 623 6.51 6.10 2.59 2.64
Peso del tarro 8.59 833 9.34 892 8.75
Peso del suelo seco 1838 19.09 17.26 12.10 12.12
Poicentaje de humedad 3300 34.10 35.34 21.40 2178
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 334.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40
Limiie Pldstico 220 %
indice de Plasticidad (Malla N240) 12.0 o
CURVA DE FLUIDEZ
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OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacién realizado par el Investigador.

CORPORA

ACTIVIDADE.

Ing. Vic'ur R :vkqu»u:rluSei'lnno
Jete de Labowai st o A el v Astalte



ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDIO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-lb/pie3)

NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

Elzborado Por.

| Aprobade por

Jccsp

| GT.

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA

TESIS:
YO - (a] -2022. <
EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACIGN:
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA:
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750
MUESTRA:  CALICATAC-4
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 9620 10010 10182 9531
Pese del molde 8. 6258 6258 6258 6258
Peso del sueio himede compactado g 3122 3752 3824 3733
Volumen del molde cm3 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/em3| 1617 1.773 1.854 1.764
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Pesc del suelo himedo + tara 8| €560 €760 £84.0 625.0
Peso del suelo seco + tara 8| 6162 623.1 615.6 5550
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Pesc de agua g 398 52.9 64.4 70
Pese de suelo seco B 6162 623.1 615.6 555
contenido de agua % 6.5 85 104 126
Peso velumélrico seco g/em3 1518 1634 1679 1.567
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.679 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1030 %
GRAFICO DEL PROCTOR
£
1
2
-]
3
5
a
1350 e
50 60 70 a0 S0 100 110 120 130
Contanido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: c
1-Muestreo e identificacion realizade por el Investigador.
CORPORACION ACS CONSULTORES S.AC RPORACIG
AERRCLONACS CO SULTORES SAL. CERPORACION & S CONSINTORTS 5 4
ndez Ortega

stono de Suslos,
Conereto y Asfaltg

TIPO/COD, MUESTRA:

SRT.-004/M-4

SUBRASANTE
26/09/2022

.C.

s




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1783 / MTCE 132 / EG 2000

= - Elaborado Por: | Aprobado por:
iccsp | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDIO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.-004/M-4
MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022,
APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 26/09/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+750
MUESTRA:  CALICATA C-4
COMPACTACION
N2 Malde 1 2
N2 Capa 5 5 5
Ne@ Guipes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturaclo Saturado Sin Saturado Saturzdo
Peso molde + Suelo himedo 11140 11140 10903 10540 10700 10780
[Peso de molde (g) 7170 7170 7237 7237 7189 7189
Peso del suelo hiumedo {2) 3870 3970 3666 3703 3511 3601
Volumen del molde {cc) 2122 2122 2103 2103 2115 2115
Densidad himeda (g/cc) 1870 1.870 1.743 1.761 1660 1.702
2% de humeadad 105 11.0 10.2 11.7 108 13.3
Densidad seca {g/cc) 1692 1.685 1.582 1.576 1.459 1.503
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 = = - - 2 - - = - = = =
Tarro + Suelo hGmedo (gr.) 567 567 655 655 585 585 666 666 | 535.0 | 535.0 581 581
Tarro+ Suelo seco (gr.) 5130 | 513 | 5900 | 590.0 531 531 5960 | 596 483 433 513 513
Peso del Agua (gr.) 54.0 54.0 65.0 65.0 540 540 70.0 700 52.0 52.0 68.0 68.0
Peso deltarro_(gr.)
Peso del suelo seco (gr.) 513 513 590 530 531 531 596 596 433 423 513 513
% de humedad 10.5 105 110 11.0 10.2 102 11.7 117 108 108 133 133
Promadio de Humedad (%) 10.5 11.0 10.2 11.7 108 133
EXPANSION
FECHA Hora {50 DiAL pifms'f’: DiAL pz’:‘ms"’; oiAL pj'f:woz
26/09/2022 17.30 0 ] 0.000 0 0 4] 0 Q 0 0
17.30 24 45 0.018 94 0.037 114 0.045
28/09/2022 17.30 48 83 0.035 179 0.070 214 0084
29/08/2022 17.30 72 150 0.063 241 0.095 265 0.104
30/08/2022 17.30 96 220 0.087 348 0.137 378 0.143
457 total 189 4.54 total 3.02 4.56 total 3.26
PENETRACION
CARGA MOLDE N2 1 MOLDE N 2 MOLDE N# 3
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCTION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L pulg. kg fem2fect. Digitd  Kpf lkg/em2| % fect. Digtt kgf Jkg/cm2) % fect. Digitkg /em.2|  Kgif *
0.000 0.000 Q00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.540 0.025 0'30" 35.0 71 3.6 21.0 57 2.9 9.0 45 23
1.270 0.050 100" 75.0 109 5.6 42.0 77 40 15.0 51 26
1.910 0.075 1'30" 125.0 158 8.1 70.0 105 5.4 34.0 70 36
2.540 0.100 2'00" | 7031 | 1730 | 205 105 135 | 1020 | 136 7.0 8.6 54.0 89 46 5.8
3.170 0.125 2'30" 195.0 230 18 112.0 145 75 67.0 102 5.2
3.810 0,150 300" 2310 | 261 134 131.0 164 34 78.0 112 58
5.0%0 0.200 400" 110546 2750 | 304 156 15.0 | 155.0 187 9.6 9.4 940 128 6.6 6.1
7.620 0.300 6'00" 3610 | 388 15.3 205 236 121 1160 149 7
10.160 0.400 800" 4360 | 461 23.7 2350 | 269 13.8 1320 165 8.5
12,700 0.500 | 10°00" 4330 | 521 268 2740 | 303 15.5 152.0 | 184 9.5
CORPORACION ACS C
ACTIVIDADES, ConSH
CORPORACICN A

ACTIVIDADE:

AcnulfoAfl. Fernandez Orlega
Tecnigd de Laboratorio de Sueios,
Concieto vy Asfaito




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1293 / MTCE 132 / EG 2000

e i e, T

Elsborade Por: Aprobads por:
itese | L8
i ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOSYDE ~ TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.-004/ M-4
! MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 26/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21:750
MUESTRA:  CALICATA C-4
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS 0CTO VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1679 g./em’ 2.54cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.595 g./em’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 130 % 143 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 103 % CB.R. AL 95% M.D.S. 91% 100 %
— —
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
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OBSERVACIONES:
1.- Muestreo & ideniificacian realizado por el Investigador.
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

Elaborado

Por: I

Aprobado por:

JCCSP

GT

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
MUESTRA:

OBSERVACIONES:

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN

CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNQ -2022.

BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER

TIPO/COD. MUESTR) SBR. - 005 / M-5
APLICACION:
FECHA:

SUBRASANTE
24/09/2022

PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Palron - Suefo + ceniza de estiéreo! de camélidos al 9% y cenize de madera al 15%

CALICATAC-2

DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02
A.-Peso de la muestra himeda. g.| 13530.0
B.- Pesc de muestra seca g | 121236
C.- Peso del recipiente g 0.0
D.- Contenido de humedad %) 12.0
E.- Contenide de humedad (promedio) % 12.0

1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laborztorio.
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

: 7 - NORMA: ASTM € 136 / MTCE 204
o Elaborado Porz Aprobade por:

Jece GT
TEGE: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-005/M-5
CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 24/08/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+250 - Muestra Patrdn - Suglo + ceniza de estiéreol de camélidos al 9% y ceniza de madera al 15%
MUESTRA: CALICATA C-2

ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
DESCRIPCION DE LA MUES
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA TECHIGES RPN i
(PULG) | (mm) Min. | Max.
3" 75.000 PESO TOTAL ; 1212956 g.
21/2" 63.000 PESO LAVADO : 53175 g.
2" 50.000 PESO DE FRACCION FINA : 798.0 g.
11/2" 37.500
1" 25000 PESQ HUMEDO : 13530.0 g.
3/4" 15,000 1000 PESO SECO : 121296 g.
1/2" 12,500 67.0 0.6 0.6 99.4 PORCENT. HUMEDAD : 12.0 %
3/3" 9.500 257.5 2.2 28 97.2
1/8" 6.300 % GRAVA : 9.5 %
Ne04 4.750 815.0 6.7 95 905 9% ARENA : 344 %
N208 2.360 56 PASANTE MALLA 200 : 562 %
N2i0 2.000 59.0 6.7 162 838
N216 1.180 CLASIFICACION SUELO:
N¢20 0.850 985 112 274 726 S.U.CS. 3 cL
Ne30 0.600 AASHTO : A-6(6)
N240 0.425 62.7 74 345 655 DESCRIPCION DEL SUELO :
N250 0300 Arcilla zrenosz de baja piasticidad
N250 0.177
NE100 0.150
N2200 0.075 8256 9.4 438 56.2
< N2200 FONDO 495.1 562 100.0 0.0
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OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e idenlificacidn realizado por el personal de laboratorio.




ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4218 / MTCE 110/ MTCE 111

Elaborado Por.

Aprobada por:

ICCSP

GT

ESTARILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE
MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022.

TESIS:

SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER

MUESTRA: CALICATA C-2

TIPO/COD. MUESTRA:

APLICACION:
FECHA:
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Palrdn - Suelo + ceniza de estiéreol de camélidos al 9 y ceniza de madera al 15%

SBR.- 005 / M-5
SUBRASANTE
27/03/2022

3.00

{36) HUMEDAD
)

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de lshoratorio.

CORPORACIAN A0S COIS

ACTIADADES Comas T o

Ortega
de Sueios,

N2 DE GOLPES

100

DATOS DE ENSAYO LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
N*de tarro K-12 K-13 K-14 K-12 K-13
N° de goipes 36 24 17
Tarro + suelo himedo 29.88 3056 2840 2055 2184
Tarro + suelo seco 25.06 2557 23.59 19.08 2005
Agua 482 489 481 1.47 179
Peso del tarro 1054 11.40 10.00 12.20 11.59
Peso del suelo seco 14.52 14.27 1359 6.88 845
Porcentaje de humedad 33.20 34.27 35.39 21.37 21.16
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 34.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N*40
Limite Plastico 21.0 %
[ndice de Plasticidad (Malla N940) 13.0 o

CURVA DE FLUIDEZ

>



ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

Elaborado Por: | Aprobado por:
JCCSP [ GT

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTR, SRT. - 005 / M-6

TEStS: CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022.

APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HLIANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 1/19/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Palron - Suelo + ceniza de estiércol de caméiidos al 14% y ceniza de madera al 10%
MUESTRA: CALICATAC-2

DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02
A.- Pese de la muestra himeda. g| 185210
B.- Peso de muestra seca g.| 164665
C.- Peso del recipiente g 00
D.- Contenide de humedad % 125
E.- Contenido de humedad (promedio) %, 125

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacian realizado por el Investigador,




ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINDS

- NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
————— Elaborado Por: ‘Aprobado por:
P GT

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.-005/ M-6
CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 1/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADD KM 214250 - Muestra Patrdn - Suelo + ceniza de esti¢reol de caméiidos al 143 y ceniza de madera al 105

MUESTRA:  CALICATA C-2

TESIS:

ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
DESCRII STRA
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA sl L
(PULG) = (mm) Min. | Max.
3" 75.000 PESO TOTAL : 164665 g,
21/2" 63 000 PESO LAVADO : 87425 g.
2" 50000 PESO DE FRACCIGN FINA 7 1073.0 g.
11/2" 37.500
s 25.000 PESO HUMEDOD 3 18521.0 g.
3/a" 13.000 PESO SECO 3 164665 g.
1/2" 12,500 100.0 PORCENT. HUMEDAD 2 12.5 %
3/8" 9.500 1034.0 63 63 93.7
1/4" 6.300 % GRAVA + 151 %
N34 4.750 1456.0 88 15.1 84.9 2 ARENA : 380 %
N&G8 2350 9% PASANTE MALLA 200 3 46.9 %
N2iQ 2.000 1680 133 28.4 716
N216 1.1%0 CLASIFICACION SUELO:
N220 0.850 S.U.CS. : sC
N#30 0600 AASHTO : A-0{2)
No40 0.425 189.0 15.0 434 56.6 DESCRIPCION DEL SUELO :
N250 0.300 Arena arcillosa con grava
Negd 0177
N2i00 0.150
N2200 0.075 123.0 9.7 53.1 469
< N£200 FONDO 593.0 469 1000 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:

1.- Muesireo e identificacidn realizado por el Investigador,

CORPORACION ACS COMSULTORES SAC.
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO € INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110/ MTCE 111

g Elshorade For. | Aprobado por:
JCCSP | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: SRT.-006 / M-6
g MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNQ -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 04/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXiSTENTE UBICADO KM 21+250 - Muestra Patrdn - Suslo + ceniza de estiéreol de camélidos al 14% y ceniza de madera al 103
MUESTRA: CALICATAC-2

DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
N° de tarro F-1 F-2 F-3 F-10 F-11
N° de golpes 33 25 15 —-— -
Tario + suslo himedo 31.23 32.45 3056 22.34 23.45
Tarro + suelo seco 2638 27.46 25.38 2090 2164
Agua 485 4.99 5.18 1.44 181
Pezo del tarro 11.60 12.50 10.50 14.50 13.70
Pesa del suelo saco 14.78 14.95 1488 6.40 7.94
Porcentaje de humedad 3281 3336 3481 22.50 22.80
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA lotas:
Limite Liquido 33.0 % - Ensayc efectuado al material pasante la malla N°40
Limite Plastico 23.0 o
Indice de Plasticidad (Malla N240) 100 %

CURVA DE FLUIDEZ
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OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el Invest igador.
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115

= = Elaborade Por: I Aprobads por.
Jccse | GT
fieies ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 006 / M-6
EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUN| RAMOS MAC GIVER FECHA: 5/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de estiéicol de camélidos al 14% y ceniza de madera al 10%
MUESTRA: CALICATAC-2
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 a4
Peso del suelo + malde 8. 10025 10269 10393 10092
Peso del molide g 6258 6258 6258 6258
Pezo del suelo himedo compactado g 3767 4011 4135 3834
Volumen del molde cm3 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/em3| 1780 129 1.954 1812
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo hamedo + tara 8| s4s0 502.9 499.4 4469
Pesc del suslo seco + tara 8| aueg 443.1 4359 3g4,3
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Pesc de agua g| 522 548 63.5 62.6
Peso de suelo seco g| 49%s8 4481 4359 3843
contenide de agua % 105 122 145 163
Peso volumétrico seco glcm3 1.611 1.690 1705 1.558
DENSIDAD MAXIMA SECA 1722 |gfem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1368 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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OBSERVACIONES:
1.- Métado de Aplicacidn: C

1- Muestreo e identificacidn realizado por el Investigador,




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1283 / MTC E 132 / EG 2000

- Elehrads Por: | Aprobado por:
5P | 6T

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
MUESTRA:

ESTABILIZACION DE LA SUUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 005/ M-6

MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. 5
A ETERA SR i APLICACIGN: SUBRASANTE

BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 05/10/2022
PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Palrdn - Suelo + ceniza de estiéreol de caméiidos al 14% Yy ceniza de madera al 10%
CALICATA C-2

COMPACTACION
N2 Molde 7 8 9
N2 Capa 5 5 5
Ne Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Salurado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12750 12770 12370 12400 11957 12009
Peso de molde (g) 8463 8483 8381 8381 8453 8453
Pese del suelo hamedo {g) 4287 43207 3985 4019 3504 3556
Volumen del molde (cc) 2178 2178 2159 2159 2151 2161
Densidad himeda {g/cc) 1968 1.977 1.848 12882 1.622 1846
% de humedad 138 148 144 15.1 154 17.4
Densidad seca (g/cc) 1.729 1.723 1616 1.618 1,405 1402
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® - - - - = ~ - - - = = =
Tarro + Suelo himedo (gr.) 488.4 | 4524 | 6385 | £38.5 | 569.1 | 569.1 | 573.6 | 5736 | 6625 | 662.5 | 65404 | 640.4
Tarro + Suelo seco (gr.) 429.1 | 429.1 | 556.3 | 556.3 | 497.6 | 497.6 | 498.5 | 4985 | 573.9 | 573.9 | 545.7 | 545.7
Peso del Aguz (gr.) 593 | 593 | 822 [ 822 | 745 | 715 | 751 | 751 | 886 | 886 | 947 | 947
Peso del tarro (gr.)
Peso del suelo seco (gr.) 428 429 | $56.3 | 556.3 | 497.6 | 497.6 | 4335 | 4935 | 5739 | 573.9 | 5457 [ 545.7
% de humedad 138 138 148 148 144 144 15:1 15.1 154 154 17.4 174
Piomedio de Humedad (3%) 138 143 14.4 J5d 15.4 17.4
EXPANSION
. roma | EMPO = EXPANSION i EXPANSON L EXPANSION |
Hr. pulg % pulg % pulg *®
5/10/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0
6/10/2022 17.30 24 8 0.003 11 0.004 16 0.006
7/10/2022 17.30 48 15 0.006 19 0.007 22 0.009
8/10/2022 17.30 72 21 0.008 26 0.010 31 0.012
S/10/2022 17.30 96 28 0.011 34 0.013 42 0.017
457 total 0.24 455 total 0.29 4,53 total 0.36
PENETRACION
CARGA MOLDE N2 7 MOLDE N2 8 MOLDE N® 9
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
. pulg. kg Jem2fect. Digit}  Kgf |kg/cm2] % Ject. Digi Kgf |kgfem2] % ct. Digitikg /ecm.2]  Kg.f %
0.000 0.000 a'oo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 030" 264 62 3.2 164 53 2.7 8.1 45 23
1.270 0.050 1'00" 81.2 115 5.9 512 86 4.4 100 46 2.4
1910 0.075 1'30" 132.4 | 165 85 824 117 6.0 26.0 62 3.2
2.540 0.100 200" | 7031 | 1832 | 214 11.0 143 | 1132 146 7.5 9.8 45.2 81 4.1 49
3.170 0.125 | 2'30" 2054 | 236 121 1314 | 164 8.4 56.3 91 4.7
3.810 0150 | 300" 247.2 | 277 14.2 152.6 | 185 9.5 60.3 95 49
5.080 0.200 | 4'00" | 105.46| 2943 | 323 16.6 156 | 1924 | 223 11.5 105 732 108 5.5 5.0
7.620 0300 | ewo" 3824 | 408 | 210 247.4 | 277 | 142 803 | 115 5.9
10.160 0.400 8'00" 4453 | 470 24.1 2719 | 301 15.4 87.3 121 6.2
12.700 0.500 | 10'00" 497.0 | 520 26.7 2985 | 327 16.83 1204 153 7.9

CORPORACION ACS CONSULT
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ENSAYO: CBR DE SUELOS {LABGRATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaboradc Por; | Aprotado por:
= | 6T
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: SRT.-006 / M-6
: MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 05/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+250 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de estiéreal de caméiidos al 14%¢ y ceniza de madera al 10%
MUESTRA:  CALICATAC-2

GRAFICO CARGA - PENETRACION

3
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< 340
60
560 / 16t
520
140
480 - /
440 /
120
65 /__/
50 100 $mef ,"T{
320 i
280 / &0 !
s i
240 Ta . _ Z( :
o0 120 7 80 ; :
100 : ; :
180 d 3 of ! !
/ a0 40 1T T
120 7 T
/ 60 7, / i i
80 f 40 G : 20 ; ;
40 20 ! !
0 0 = 0 4 y
0 254 508 762 1048 127 ¢ 2 8w 7e e cer 0 254 508 762 1048 127
L PENETRAZION ) PENETRACION (i ) y PENETRACION (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
TOS DEL PROCTOR R DI R
DENSIDAD SECA AL 100% 1722 gfem® 2.54¢cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1636 g/’ CBR. AL100%M.DS. 141 % 15.3 %
OPTIVIO CONT. DEHUMEDAD  13.7 % CB.R. AL 95% M.DS. 103 % 110 %
GRAFICO DEL PROCTOR ( INACION DEL C.B.R.
s T T i 1.850
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G Contenido de humedad (%) J % de CBR. J
OBSERVACIONES:

1- Muestreo e identificacién realizade por el Investigador.
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELQ

NORMA: ASTM D 2216 / MTCE 108
e Pttt Elaborado Por: | Aprobado por:
JCcsp I GT

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTR, SRT. - 007 / M-7
CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022, APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 9/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Palrén - Suelo + ceniza de estigicol de camélidos al 195 ¥ ceniza de madera al 5%
MUESTRA:  CALICATA C-2

TESIS:

DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A.- Peso de la muestra himeda. g| 128200

B.- Peso de muestra seca g| 113119

C.- Peso del recipiente g 0.0

D.- Conternido de humedad %! 140

E.- Contenide de humedad (promedio) % 140
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e Identificacion realizaco por el Investigador,

RO

Ing. Virter M/{’h‘ml ola Serrano

Jete de Labaorgtan ¢




ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADDS GRUESDS Y FINOS
NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

-—-;a';‘é Elsborads Por. [ Apzobado por
JCCP | G
i ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDGS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 007/ M-7
CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022, APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 9/10/20

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Patrdn - Suelo + ceniza de estiércol de caméiidos al 19% y ceniza de madera al 5%
MUESTRA: CALICATA C-2

ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | 3% RETENIDO % QUE
N DE
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA droNaas DECHPCION DELAMUBSTRA
(PULG) | (mm) Min. | mix.
3" 75.000 PESO TOTAL 3 113119 g.
21/2" 63000 PESO LAVADO : 63516 g.
2* 50000 PESO DE FRACCIGN FINA g 775.0 g.
11/2" 37.500
1" 25000 PESO HUMEDO 2 129300 g
3/4" 13.000 PESO SECO 3 113119 g.
1/2" 12.500 1000 PORCENT. HUMEDAD : 140 %
3/8" 9.500 928.0 82 8.2 918
1/4" 6.300 % GRAVA 2 160 %
Neo4q 4.750 876.0 7.7 16.0 84.0 55 ARENA B 40.2 %
NeO8 2.380 % PASANTE MALLA 200 p 43.9 %
N210 2,000 1205 13.1 28,0 71.0
N216 1.190 CLASIFICACION SUELO:
N220 0.850 S.U.CS. i sc
NESO 0.600 AASHTO A A-4(2)
N240 0.425 1181 128 418 582 DESCRIPCION DEL SUELO z
N5 0,300 Arena arcillosz con grava
Nego 0177
N2100 0.150
N2200 0.075 1325 144 56.1 439
< Ne200 FONDD 404.9 43.9 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 32 2w oy w o ur W __ N6 N0 N0 NMO NSO N Nws Mo
90 1— i e O - —
. =
80 \\
e
's n B ‘Y i \“\ — —
'é 50 | : M —
3 | e~
§ s0 ! ' M B, s o]
3
s a ¥ ki
-4 |
® » o i
20 — - -~*r‘— — e —— e — - e
10 - ~ i —
0 i
30 3 03 003
Abartura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el Investigador.

COR#ORA"W)L\' ACS CONSULTORES § 4 ¢,
ABES. FONS Ugnicn ¥ v snd

au VD

CORPORACION ACS CONSHLTORES SAC.

ACTIVINATIES CONST)

:z Ortega
o de Suelus,




ENSAYO: DETERMINACIGN DE LIMITE LQUIDD, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD =
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110/ MTCE 111

= = Elaborado Por: | Aprobado por:
Jccse | GT
TEsis: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: SRT.- 007/ M-7
MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO-2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 12/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de estiércol de camélidos al 19 y ceniza de madera al 5%
MUESTRA: CALICATAC-2
DATOS DE ENSAYO LiMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO

N°de tarro B-11 B-12 B-13 B-2 B-4

N de goipes 38 24 19 —— —

Tarro + suelo himedo 3296 3156 2987 2245 2231

Tarro + suelo seco 27.88 27.07 2545 20.78 2050

Agua 507 4.49 442 167 181

Peso del tarro 11.40 1300 1180 13.50 12.60

Peso del sueio seco 16.49 14.07 1365 7.28 7.50

Porcentaje de humedad 30.75 3191 32.38 22.54 2291

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:

Limite Liquido 32.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

Limile Pistico 23.0 9%

Indice de Plasticidad (Malla N940) 9.0 %

32.00

CURVA DE FLUIDEZ

(%) HUMEDAD

T~

2800 -

2500 4 L

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el Investigador.

CORPORACION ACS CONSY!
ACTI s STHL

v Aslalte

NE DE GOLPES

CORPORATION AC

ACTIVID




ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-lb/pie3)

NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115 p
Elshorado Por: | Aprohado por:
Jecsp | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPFORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 007 /M-7
EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 13/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 21+250 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de estiércol de caméiidos al 13% y ceniza de madera al 5%
MUESTRA: CALICATAC-2

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + moide g 9980 10356 10410 10153
Peso del molde g 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado g 3732 4108 4152 3905
Volumen del molde cm3| 2116 2116 2116 2116
Pesc del volumen himedo glem3|  1.784 1.941 1.962 1.845

CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del surlo himedo + tara g 768.0 743.5 738.0 715.0
Peso del suelo seco + tara g 697.5 663.6 690.4 615.4
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 09
Peso de agua 2. 715 839 97.6 99.6
Peso de suelo seco B 897.5 665.6 690.4 6154
contenido de agua B3 103 126 141 16.2
Pese volumétrico seco g/em3| 1539 1.724 1720 1.588
DENSIDAD MAXIMA SECA 1731 |g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1328 |%
GRAFICO DEL PROCTOR

1850

Densidad seca (x)

T
- : = ]
20 100 10 129 130 140 159 160 170 180
Contanido de humedad (%)

OBSERVACIONES:
1- Métade de Aplicacion; c
1~ Muestreo e identificacidn realizado por el Investigador,

CORPORACIS,

ACTVIDAES <
CTNAT,

-m A0S

COr\PuRA ON A CON%&TORES SAC.

SR 1118 CIOE
ernandez ﬁrrega R ucota

eric d2 | abaratorip de Sueiys,

Concrets




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABCRATGRIO)
NORMA: ASTM D 1223 / MTCE 132 / EG 2000

e Eaborads Por. | Apcobaco por:
lccse { GT
s ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD, MUESTRA:  SRT. - 007/ M-7
i MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISAC PUNO -2022.
o ADAFEAEOMARY i APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 13/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Patrdn - Suelo + ceniza de estiércol de camélicdos al 199 y ceniza de madera al 5%
MUESTRA: CALICATA C-2

COMPACTACION
N2 Molde 4 5
N¢ Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde +Suelo himeado 11369 11410 11130 11170 10911 10968
Peso de molde (g) 7213 7213 7165 7155 2178 7178
Pesa del suelo himedo (g) 4156 4197 3965 4005 3732 3788
Voiumen del molde (cc) 2115 2115 2122 2122 2123 2123
Densidad himada (g/cc) 1.965 1.985 1868 1.887 1758 1.784
% de humedad 13.1 145 138 146 14.2 154
Densidad sei(i/cc) 1.737 1.733 1.642 1.647 1.540 1.546
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarre N2 - - - e = > = - - = < -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 539.4 | 539.4 | €334 | €39.4 | 5955 [ 5355 | 5815 | se15 7895 | 783.5 645 645
Tarro + Suelo seco (gr. ) 476.8 | 4768 | 5584 | 5584 | 5235 | 5235 | 507.4 5074 | 6916 | 6316 559 559
Peso del Agua (gr.) 62.6 62.6 81.0 810 72.0 72.0 74.1 74.1 97.9 97.9 26.0 86.0
Pesa del tarro (gr.)
Peso del sueio seco (gr.) 477 477 | 5584 | 5524 | 523.5 | 5235 | 507.4 | 507.4 6916 | 6916 559 559
% de humeadad 131 13.1 145 145 138 138 146 14.6 14.2 14.2 154 154
Promedio de Humedad {3¢) 13.1 14.5 138 14.6 14.2 15.4
EXPANSION
FECHA HORA TIEHI\:PD DIAL ptEx)l(:ANs‘ : DIAL FSZ:‘ANS‘O‘: BIAL :‘?;Wz_
13/10/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0
14/10/2022 17.30 24 20 0.031 111 0.044 267 0.105
15/10/2022 17.30 48 118 0.046 234 0.092 383 0.155
16/10/2022 17.30 72 251 0.039 362 0.143 423 0.167
17/i0/2022 17.30 96 321 0.126 434 0.171 4s8 0.196
4.43 total 2.85 4.57 total 3.73 4.57 total 4.29
PENETRACION
CARGA MOLDE N2 4 MOLDE N¢ 5 MOLDE N2 6
PENETRACIGN TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
TiSim. pulg. kgfem2ect. Digitd  Kgf |kg/em2| % Ject, Digity Kgf |kg/em2| 5% ject.Digit{kg/em2] Kef %
0.000 0.000 000" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0025 | 030" 36.5 72 3.7 20.1 56 2.9 9,5 46 2.4
1.270 0.050 100" 1004 134 6.9 58.7 94 4.8 24.8 61 31
1.9i0 0.075 130" 165.4 | 157 101 105.1 | 139 7.1 56.4 91 a7
2.540 0.100 200" | 7031 | 2404 | 270 13.9 179 | 1554 187 9.6 12.0 832 117 6.0 7.7
3.170 0.125 | 230" 2835 | 312 16.0 1784 [ 210 10.8 1056 | 139 7.1
3.810 0.150 | 300" 309.5 | 337 17.3 2014 | 232 11.9 1196 [ 153 7.8
5.080 0.200 | 4'00" [105.46| 3785 | 405 20.8 196 | 2424 | 272 14.0 130 | 1425 175 9.0 8.1
7.620 0.300 600" 4302 | 514 26.4 286.5 315 16.2 1784 210 10.3
10.160 0.400 | 800" 565.4 | 587 302 3264 | 354 182 1894 | 220 113
12.700 0.500 | 10'00" 632.5 653 335 4102 436 224 216.5 247 12.7
CORPORAC)

ALTIVI S

SAC

CORPORACION ACS k;.DHQULTQRFS

ACTIADANES, CONSTS

"1

Ing. Vig :r@}o@ekam Serrang
=

5. Covicrzip y asfalle
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handez Ortega
torio de Suslos,
sioy Asfaljo




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1223 / MTC E 132 / EG 2000

e ==

] Apichado por:

Elsbocade Por:
Jccse I T
Tesis: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT,-007 / M-7
d MADERA EN CARRETERA KELLUYQ - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 13/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214250 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de estiéreol de caméiidos al 13% y ceniza de madera al 5%
MUESTRA:  CALICATA C-2
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( e ﬂ( Prsiorg 1%7 R+ 9518, 04 [ 2 G0LPRs i
033732 0 BTaR.2 4412 y= 207 - 10.37142 + 95.18x - 2.8504
y=0.3323¢ - 9879657 + 123.53x - 1.1122 S - y=020343- 582702 + 57.847x +
cancA ) 7 i 25239
850 e 400
&40 400
350
&00 v - 4
& 350
560 / 320
20 a20
480 / 230
250
- Fo 'f 240
400 7 i =
360 7 / 5 i~
320 7 200
289 y s 160 bz = A4
240 Framem / /
200 J 120 120
160 // / . /
120 / = / 8 /
-~ 7 40 40
40
o / o 0
8.0
0 25 508 782 1016 127 L ol 0 254 508 782 1016 127
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.)
N > J Y,
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.731 g.fem® 2.54 cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1644 g fem® CB.R. AL 100 % M.D.S. 17.5 % 192 %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 133 % CB.R. AL 95% M.D.S. 121 % 131 %
NF ™
GRAFICO OCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1850 = 1805
1800 | ——1— T 1755
2 5 R ) e S el e L
g 1750 3 1705
3 = = g 1835 -
= N e
5 S
e 1850 2 1605
1 s 3
. | - T
1600 - 3@ 4o 24
1550 |— + T = 1505
1500 . —~ 1455
20 100 10 120 02 22 42 62 82 102 122 14.2 162 182 202
Contenido de humedad (%) ) 9% de CBR. y
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion reaiizado por el Investigador,

Concreto y Asfalto

CORPORACIG

ACTMIDG Ee

NS COMITORES 5 0.

SERACINS



ENSAYO: CONTEN/O DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTCE 108

I — e A Elaborads Por: | Aprobaido por.
JCCSP I GT
— ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDAS ¥ DE MADERA EN TiPO/COD. MUESTR: SRT. - 032 / M-8
CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNQ -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACLINI RAMOS MAC GIVER FECHA: 17/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de eslis
MUESTRA:  CALICATAC-4

A4 de caméiidos al 9% y ceniza de madera al 15%

DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02
A.- Peso de la muestra hameada. g| 145120
B.- Peso de musstraseca g.| 130476
C.- Peso del recipiente 2 0.0
D.- Contenido de humedad %l 112
E.- Contenido de humedad (promedio) % 112

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacian reatizade por el personal de laborataorio.

CORPORACID

ACTIVIDS

NACS POKSULTORES 5.4.€, CORPORACION ACS CONSULTORES SAC.

SCRVILILS ACTIVIDADES, CO CCIONY SERVICIOS

l@%{}vmam Serrano
. Concreto y Ast
350021




ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

NORMA: ASTM C 136 / MTCE 204
Elsborads Por Aprobade port S
Joce GT
— ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 008/ M 8
4 CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 17/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de estiécol de caméiidos al 9%y ceniza de madera al 15%
MUESTRA:  CALICATAC-4

ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO 9% RETENIDO | 5% RETENIDO % QUE
ESCRIPCION DE LA MU
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA s o MUESTRA
(PULG) (mm) Min. Mix.
R 75 000 PESO TCTAL 3 13047.6 g.
21/2" 62 000 PESO LAVADO 3 £867.0 g.
2 50000 PESO DE FRACCION FINA : 11030 g,
5 37.500
i3 25.000 PESO HUMEDO 5 14512.0 g.
3/a" 19.000 1000 PESD SECO : 13047.6 g.
1/2" 12.500 189.0 14 14 98.6 PORCENT. HUMEDAD i 112 %
3/3" 9.500 502.0 38 5.3 94.7
1/4" 6.200 % GRAVA 2 120 %
NEO4 4.750 10050 77 130 87.0 % ARENA 3 381%
Neosg 2.360 4 PASANTE MALLA 200 5 48.9 %
NZi0 2.000 145.0 114 24.4 756
N216 1.150 CLASIFICACION SUELO:
N220 03350 S.UCS, B sC
Ne3D 0600 AASHTO : A-6(3)
N°40 0.425 1620 128 37.2 628 DESCRICION DEL SUELO 3
N2Z30 0300 Arena arcifiosa
NESO 0.177
Neioo 0.150
N2200 0.075 1760 139 51.1 489
< Ne200 FONDO 6200 483 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura de malla {mm.)
OBSERVACIONES:

1.- Muestrao e identificacion realizado por el personal de labaratorio.

CORPORACION ACS CONSULTORES SAC.

ACTIVIDADES. CONSTRUCINON Y SERVICIOS

M&‘wmb‘errano
O Sushs, Concreto y Asfailn
21

CORPORACION ACS CONS!

ACTIVIDATES €7

ULTORES S.A.C.

e Y STRVICIOS

Ing. Victyr
Jele de Labu




ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, IMITE PLASTICO E [NTHCE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110 / MTC E 111

= - Taborado Por: | Aprobade por:
= | GT
TESIs: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: SRT.-008 /M-8
MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACIGN: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUN! RAMOS MAC GIVER FECHA: 20/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra PatrGn - Suslo + ceniza de estiércol de camélidos al 53¢ y ceniza de madera al 15%¢
MUESTRA: CALICATAC-4
DATOS DE ENSAYO LIMITE Liquipo LIMITE PLASTICO
N* de tarro D-11 D-12 D-13 D-11 D-12
N° de galpes 35 25 13 —-— —
Tarro + suele hamedo 3245 31.72 3340 20.56 2165
Tarro +suely seco 26.47 2593 27.13 1836 19.20
Agua 5.98 5.79 6.27 2.20 2.45
Peso dei tarra 859 852 936 8.30 8.70
Pesc delsuslo seco 1728 17.01 17.77 9.46 1050
Porcentaje de humedad 3345 34.04 3528 23.26 23.33
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Linuida 34.0 % - Ensayo efectuada al material pasante la malla N*40
Liniite Plé<tico 230 o
Indice de Plasticidad (Matla NE40) 11.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
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OBSERVACIONES:

1-Musstreo e identificacion realizada por el personal de laharatario,

CION

ACTMVIDADES =

ACTIVIDADES

CORPORACION ACS CONSULTORES $ A,

CONS TR

ERVICICS

Arnulfo

Térnico
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56010 ple-lb/pie3) -
NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115

B Eiaborade Por: [
Jocsp |
TESS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. -008 /M-8
: - PISAC -2022.
EN CARRETERA KELLUYO - PISA! OMA, PUNO -2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 21/10/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patién - Suelo + ceniza de esticreol de camélidos al 53¢ Y ceniza de madera al 15%
MUESTRA: CALICATAC-4
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 9650 10095 10182 10000
Pesc del molde 8. 6258 6258 62358 6258
Peso del suslo hameda compactado g 3292 3837 3024 3742
Vaolumen del molde m3 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/em3 1603 1813 1854 1768
CONTENIDO DE HUMEDAD e 2 3 4
Peso del suslo himedos + tara 8| 6563 676.4 6245 626.4
Pesc del suelo seco + targ &) 6153 621.2 6183 5564
Peso detara g 0.0 0.0 00 0.0
Peso de agua B 41 55.2 66.2 70
Feso de suelo seco 8. 615.3 621.2 6183 556.4
conienido de agua %, 6.7 89 107 126
Peso volumétrico seco g/em3 1.502 1665 1675 1570
DENSIDAD MAXIMA SECA 1684 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.99 %
GRAFICO DEL PROCTO;
1.750 -+
2
!
;
1500 Jj ! -
1450 | L-—— -
| i
f i i I i
LX) i 7.0 80 20 00 110 A;zc ) 120 x:.:
Contenlda de husnedad {%)
OBSERVACIONES:

1.- Métode de Aplicaci

c

2.~ Musstreo e identificacion realizade por el personal de laboratorio.

e DRPORACION ACS O ONSULTQR"S S.A C

gg#‘egBAEI’ONVACSC / ETORE§ Vsr,;krc c CORPORACION ACS
.

/W N : Q

Qecota Serrano
‘qu ; ancvele y Ackalty

ndez Ortega




ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTCE 132 / EG 2000 a
= — > =
= | Aprobisdo por:
| &1

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.-00% /M8

TESIS:
MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022.

APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, HUANACUN| RAMOS MAC GIVER FECHA: 21/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EX:STENTE UBICADOD KM 21+750 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de estidroof de camélidos al 35y ceniza de madera al 15%
MUESTRA:  CALICATAC-4

COMPACTACION
N2 Molde 1 2
Ne Capa 5 5 5
Ne Galpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturada Saturado
Peso molde + Susla himedo 11079 11120 10913 11001 10717 10803
Peso de motde () 7170 7170 7237 7237 7189 7129
Peso delsuslo hameds (g) 3809 3350 3676 3764 3528 3614
del molde {cc) 2122 2122 2103 2103 2115 2115
idad hameda (g/ec) 1842 1861 1.748 1.7%0 1668 1709
%5 de humedad 10.2 112 10.1 12.7 10.5 12.9
Densidad seca (g/cc) 1672 1574 1.588 1.588 1510 1.514
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N9 - - - - - - - - - - - -
Tairo + Suelo himedo (gr.) 572.9 | 5729 | 656.7 | 6567 | 5919 | 5319 667.9 | 667.9 | 5355 | 5355 578 578
Tarro + Suslo seco (gr. ) 5200 | 520 | se0s8 | sang | 537.8 | 537.8 592.6 | 592.6 | 4848 | 4848 512 512
Peso del Agua (gr. ) 529 52.9 659 65.9 54.1 54.1 753 75.3 50.7 50.7 660 660
Peso deltarro (gr.)
Peso del suelo seco (gr.) 520 520 | 5908 | 520.8 | 537.8 | 537.8 | 592.6 | 592.6 4248 | 4848 512 512
% de humedad 10.2 10.2 112 112 10.1 10.1 12.7 12.7 105 105 12.9 129
Promedic de Humedad (3) 10.2 11.2 10.1 12.7 105 12.9
EXPANSION
FECHA HORA TIE':\: = DisL F‘E‘IX:AM%: DAL ;X:ANSI ;: DIAL p:j\:ANSl(. =
21/10/2022 17.30 0 0 0.000 (o] 0 0 0 0 0 0
22/10/2032 17.30 24 40 ) 86 0034 113 0.044
23/10/2022 17.30 48 87 0034 151 0.075 215 0.985
24/10/3022 17.30 72 166 0.065 252 0055 259 0.102
25/10/2022 17.30 96 198 0078 345 0.136 367 0.144
i 4.57 total | 170 454 total | 259 456 total | 3.7
PENETRACION
CARGA MOLDE N2 1 MOLDE N2 2 MOLDE N8 3
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECOION CARGA CORRECCION
i, pule kg/om2dect Digitd  Kef feglem2] % Ject Digit4 Kef |kg/em 2 % fect. DigitdKg fem. Kg.f %
0.000 G.000 (s 0 0 Q 0 0 [¢] Q 0 o]
0.640 0.025 030" 26.5 62 3.2 15.3 52 2.6 7.6 44 2.3
1270 0050 | 100" 65.4 100 5.1 384 74 38 17.9 54 2.3
1910 0075 | 130" 1243 | 157 | 8.1 €79 | 103 | 53 352 | 71 38
2.540 0.100 | 200" | 7031 ] 1713 | 203 104 13.5 99.2 133 6.8 8.6 513 86 4.4 58
3.170 0.125 | 2:30" 152.4 | 223 115 114.2 | 147 7.6 67.4 102 5.2
3.810 0150 | 300" 2223 | 252 130 1354 | 168 86 76.1 110 5.7
5040 0.200 400" | 10546 2603 | 2908 153 15.0 | 159.2 151 9.8 9.4 93.2 127 6.5 6.1
7.620 0300 | 600" 3541 | 381 156 2079 | 238 12.2 1154 | 150 7.7
10.160 0.400 800" 415.3 440 22.6 2356 | 265 136 1302 163 8.4
12.700 0.500 [ 10'00° 483 8 507 26.1 269.1 298 15.3 146.7 179 9.2
CORPORACIONACS CONSULTORES A
SORPORACION ACS CovstLToRES S ¢ acnipaoes. s IS

RHUCTION Y SERVI( (38



ENSAYO: CER DE SUELOS (LABCRATORIO)
NORMA: ASTM D 1243 / MTCE 132 / EG 2000

C <> Eisborads Por: I Apiolieds por:
s i GT
TESIS: ESTABINIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIEROL DE CAMELIDOS Y DE TiPG/COD. MUESTRA: SRy, .0 /M 8
’ MADERA EN CARRETERA KELLLYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 21/10/2022

UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patein - Suelo + ceniza de estidreal de camilidos al 334 y ceniza de madera al 15%
MUESTRA:  CALICATAC-4

GRAFICO CARGA - PENETRACION

( . 56 GoLPES £c: 25 GoLPES £c: 12 GOLPES B
r camgn Y= 01484 3.0042¢2 4 40274x +
ALD) y=0.28043 - 7.76245 + 91.580¢ + 3353 ¥=020060- 54772 + 0.216¢+ 65152 | oy 8208
520 520 .| =20
480 480 450
440 440 410
400 4 a0 400
30 380 340
320 a0 320
280 //—‘ 280 // 20
240 / 240 =] 240
200 200
180 / 180 e
120 / 120 Fomoo /—1 ¢
80 / &0 A !
./I I
® . ==
0 0 g - [ 3
0 254 508 782 1016 127 0 254 s08 782 1018 127 0 286 508 782 1018 127
PENETRACION (mm PENETRACION (mm. ACION {mm)
iGN (mm) ) ) ) PENETRACION ()

GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.

DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1624 g/em® 2.54¢em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL §53%¢ 1600 g/em® CBR. AL 100 % M.D.S. 14.1% 158 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  10.0 3 CB.R. AL 95% M.D.S. 9.1% 5.9 %
[ N "
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
1750 T
i |
. ume — 1 ?
2 5 - = b =TT
3 1550 |- :.? J /7
3 8 CERa fr=;|
E 18m § 1600 4 _MDS.
i /
1550 f— 8 1.550
£ " 4
=
1500 |— b 1500 7
1.45¢ 1450
so 0 10 20
L %de CBR. )
OBSERVACIONES:
1-Muestreo e identificacion realizada por el personal de labosatario,
4 CORPORACIGN ACS CONSULT
A pah ULTORES S.AC.
fgﬁf..",'}éﬁl"yﬂcsfoqsygogggv SAC. CTIVIDAOES CONSTmye .N ‘7%'05
A
/,///,7( = S
1ecot .
Arnulip’D Fernandez Ortega a Serrano
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

T Elaborado Por: i Apiobado por:
1CCSP | GT
TESIS: ESTARILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTRI SRT. - 003 / M-9
: CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACIGN: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 20/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 -

Muestra Patron - Suelo + ceniza de estiércol de camélidos al 14% y cenizz de madera al 109
MUESTRA:  CALICATA C4

DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A~ Peso de la muestra hidineda, g.| 14560

B.- Pesa de muestra seca 8| 103260

C.- Pesc del recipiente 8. o0

D.- Contenido de humadad % 109

E.- Contenida de humadad {promedin) % 109
OBSERVACIONES:
1- Muestreo e identificacian realizade por el personal de laboratorio.

CORPORACIONACS €
MILTORES SAC.

¢ SERVICINS

ACTIMIDADES, CONEYS
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

. NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
———— s Efaborsdo Por: Aprobado por:
JCCF 6T
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENiZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 08 / M-9
. CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNG -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACKILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 20/10/2022
UBICACION:  PLATAFGRMA EXISTENTE UBICADO KM 21+750 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de estigreol de camélidos al 14% Yy teniza de madera al 10%
MUESTRA:  CALICATA C-4
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
s CRil STRA
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA TEaica RSN DE LEnUR
{PULG) | (mm) Min. Mdn,
3" 75000 PESO TOTAL 103250 g,
21/2" 63 (00 PESO LAVADO 6214.5 g.
2* 50.000 PESO DE FRACCIGN FINA 8040 g.
11/2" 37.500 W00 - 1
7Y 25 00 90 - 100 |PLSOHUMEDO 114560 g
3/a" 15.000 00 00 000 85 - 100 |PESOSECO 3 103260 g
1/2" 12.500 257.0 2.5 2.5 97.5 PORCENT. HUMEDAD : 109 %
3/8" 9.500 324.0 31 © 56 54.4 45 - 80
1/8" 6300 9 GRAVA 117 %
NeO4 4.750 6320 6.1 11.7 883 30 - 65 [%ARENA 552 %
NsG8 2.360 9 PASANTE MALLA 200 330 %
N2I0 2000 1450 159 27.7 723 2 - 52
Nei6 1190 CLASIFICACION SUELO:
Ne20 0250 SU.CS. sC
NE30 0600 AASHTO A-2-4{0)
N240 0.425 194.0 213 49.0 510 15 - 35 |DESCRIPCION DELSUELO
NE50 0.300 Aiena arcillosa
NesQ 0.177
N2100 0.150
N2200 0.075 164.0 18.0 67.0 330 5 - 20
< NE200 FONDO 3010 330 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
1 3 Bur e w fect noto hE w0 Neo W0 % W hws L
— i !
70 ™
& 508 o L8 (N -
3 N
2 &
% T EEE i3 )
a P e O foedion 3o < oo
S i
g 30 44— = =2
8 S i ol B L
mt — i L =
o ! —f
30 3 03 Co3
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:
1- Muestreo e [deatificarion realizado por el personal de laboratorio,
CORPORAC| CONSULTORES SAC
ACTMIDADES. A TION Y SERVICIOS CORPO! AN ACS Crne "
ACTI mgégo ‘I_J’A&. g gg\g ggsgv?.ﬁ &
‘nandez Ortega
Lurio de Suelos, ‘“Cola Seriqng
~ioy Asfaito Concein y Aslalto




ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE Launoo, UMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 130 / MTC E 111

e

Elabarado Por: | Aprehade
JCCSP i GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CEN!ZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDDS Y DE TiPO/COD. MUESTRA: SRT.-009 /M9
? MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUAMACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 23/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patrdn - Suelo + ceniza de extiéreo! de camé&lidos al 1438 y ceniza de madera al 1052
MUESTRA: CALICATA C4

DATOS DE ENSAYO LIMITE Liquipo LIMITE PLASTICO
N° de taito B-15 B-13 B-14 B-1 8-4
N* de golpes 34 23 17 — —_
Tairo +suelo himado 3567 3521 34.23 1830 19.78
Tarro +suelo seco 2905 2825 27.45 17.00 17.78
Agua 662 696 6.78 190 200
Peso deltarro 9.10 8.00 820 9.20 950
Pesc del suelo seco 1985 20.25 19.25 7.30 828
Porcentaje de humadad 33.18 3437 35.22 2436 24.15
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liguide 34.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40
Limite Piasti 280 g
indice de Plasticidad (Malla Nediy) 10.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
| | | i H
{ ! | | £ |
3800 4 . ; LN !
‘ K [ ] | i
2 * o] |
8 i I i
H i i | i |
z i i i |
£ 3400 T T
| i H
| i | | 3
| | | |
{ | i !
' ! ] "
1, ) O | B ot NN SN S N
i N2 DE GOLPES 1o
OBSERVACIONES:
1- Musstreo e identificaciin realizado por el peisonal de laboratesio,
ON ACS CONSULTORES SAC. CORPORACION ACS
GORRORACONACS OMSILTORES SAC Sonpamcncs oy
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Lecota Serrano
5 Concrely y Astalln
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Arnuffa X. Fernandez Ortega {f:g VfoQr
Técnigde Laboretorio de Suelos, Jelz de Labors!
Conoieta y Asfalto ci




ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LARORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-lb/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115

- = Eiaborado Por: I Apicbado pers
= | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- (02 /M9
) R KELLUYO - PISACOM -2022. <
EN CARRETERA KELLUYO PISACOMA, PUNO -2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 24/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patrn - Suelo + ceniza de estivreol de camlidos al 14% y ceniza de madera al 10%
MUESTRA: CALICATA C-4

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso def suelo + molde g 9922 10130 10141 10048
Peso del molde g 6258 6258 6258 6258
Peso del suslo himedo compactado g 3664 3872 3883 3790
Volumen del molde cm3 2116 2116 2116 2116
Pese del volumen homedo g/em3| 1732 1830 1835 1791

CONTENIDO DE HUMEDAD d 2 3 4
Peso del sislo hdmedo + tara g| 7144 4654 507.6 512.3
Peso del suelo seco + tara g| €537 429.1 4502 4543
Peso detara g 00 0.0 0.0 0.0
Peso de agua 8. 457 363 47.4 58
Peso de suslo seco g 668.7 429.1 4602 4543
contenido de agua % 6.8 85 103 128
Pese voluméirico seco glcm3 1622 1687 1€64 1.588
DENSIDAD MAXIMA SECA 1688 |a/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 879 |%
GRAFICO DEL PROCTOR

Densldad seca (x)

.0 100 190

Contenide de humsdad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplic C
2.- Muestreo e identi i6n realizacdo por el personal de laboratario.
RACION ACS CONSULTORES S.A.C. CORPORACION ACS 0nteyy
%ﬁmnagso / GN Y SERVICIDS ACW.OADES%:,,&S v v._';‘rgggv i A.._,%
Aruulfg L. Fernandez Ortega Ing. Victor R etuecota Serray
Técnigg de Laboratorio de Suslos, Jele e Laborator's o€ Susies. o o

<, Crncrgio y Agls)
Cencreto v Asfalto e yAsslio



ENSAYO: CBR DE SUELOS {LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1823 / MTC E 132 / EG 2000

e

Por:

I

AP

robada por:

Jocse

[

6T

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
MUESTRA:

ESTABILIZACION DE LA SUSRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 009 / M9
MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022, z ..
APLICACION: SUBRASANTE
BACHILLER. HUANACUN| RAMOS MAC GIVER FECHA: 24/10/2022
PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patrén - Susio + ceniza de estigreo! de camélidos al 143 ¥ ceniza de madera al 1094
CALICATA C-4
COMPACTACION
N2 Moide 7 8 9
N2 Capa S 5 5
Ne Goipes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturada Saturado
Peso molde + Susio hamedo 12520 12538 12173 12205 12078 12090
Pesc de molde (g) 8463 8463 8331 8331 8453 8453
Peso del suelo himeda {g) 4057 4875 3792 3824 3625 3637
Volumen del moldea {cc) 2178 2178 2159 2159 2161 2161
Densidad hdmeda (g,-':t.} 1862 1871 1.757 1771 1678 1683
% de humadad 8.8 9.3 856 9.7 89 101
Deisidad seca (g/ic) 1711 1.711 1618 1615 1.540 1529
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro Ne - - - - - - - - - - - -
Tarro + Suelo himeado (gr. ) 542.5 | 542.5 | 607.4 | 607.4 | 5042 504.2 | 6102 | 6102 | 635.2 | 6352 7105 | 7i0S
Taivo +Sueloseco (gr.) 4984 | 4384 | 5556 | 5556 | 4623 4543 | 5562 | 5562 | 5832 | 5832 6453 | 6453
Pesc del Agua (gr.) 44.1 44.1 51.8 518 3%.9 389 540 54.0 520 520 652 65.2
Peso deltarro (gr. )
Peso del suelo seco (gr.) 423 438 5356 | 5556 | 464.3 | 4643 | 5562 | 5562 5832 | 5832 | 6453 | 6453
% de humedad 88 88 9.3 9.3 86 8.6 9.7 9.7 83 89 10.1 10.1
Promedio de Humedad (%) 88 9.3 36 9.7 8.9 10.1
i EXPANSION
FECHA HORA T'E::m DIAL pi:‘?m’z DIAL DIAL W
24/10/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 ¢} ¢}
25/10/2022 17.30 24 4 0.002 5 3 0.001
26/10/2022 17.30 48 6 0.002 6 6
27/1 17.30 72 8 0.003 8 10
L 28/10/2022 1730 | 96 10 0004 1 0.005 1
4.57 total | 009 4.55 total | 0.10 453 0.12
PENETRACION
CERGA _MOWE N7 MOLDE Ne 8 MOLDE N2 §
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCIGN CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i, pulg. kg/omect Digid  Kgf Jkg/em2] o |t Digiy Kef fkgfemd| % |ect. Digitfig fom,2 Ke.f %
G.000 0000 | 000" 0 0 0 0 0 0 0 [¢] a
0.640 0025 | 030" 532 28 4.5 29.4 65 3.3 8.4 45 23
1.270 0.050 100" 1143 | 148 7.6 69.4 104 5.3 35.7 71 3.7
1510 0.075 130" 1984 | 229 118 116.4 | 150 7.7 63.2 98 5.0
2.540 0.100 200" | 7031 | 2643 293 151 201 | 1624 195 10.0 129 93.2 127 6.5 8.2
3.170 0.125 2'30" 3082 | 336 17.3 1534 | 224 115 1142 | 147 7.6
3.210 0.150 | 300" 3629 | 383 200 2264 | 256 13.2 1236 | 161 8.3
5.080 0200 | 400" | 10546 4325 | 457 235 225 | 2613 | 290 14.9 144 | 1614 | 153 9.9 29
7.620 0300 | 600” 564.3 536 30.1 3482 375 193 1523 | 223 115
10,159 0.400 | 800" 673.5 | 693 356 4024 | 429 220 2274 | 257 13.2
12.700 0.500 | 10'0¢° 752.1 | 770 396 457.8 482 24.8 2453 275 14.1
RES SAC. A rm
SRAaNA AT G CORPORACION £ CONSULTORES

Arnulfo ¥. Fernandez Ortega

Tec
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ENSAYO: CBR DE SUELOS {LARORATORIO)
NORMA: ASTM D 1383 / MTC E 132 / EG 2000

- e [ Aprobada
Jocse | [
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA:  SgT, - 00g / M-9
) MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNQ -2022. APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 24/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patedn - Suslo + ceniza de estisrcol de camélidos al 143¢ ¥ ceniza de madera al 1054
MUESTRA:  CALICATA C-4
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES . EC: 25 GOLPES j( EC: 12 GoLPES
ARGA (ig) ¥=025784 - 7.3357 + 89.257x + 50321 | cone - 3
CTAS) = 031570 - 986800+ 125+ 3500 | O o 9 YO b T ym018843-8 3767 4 sa0ak +
50 40815
850 550
755 L 765
820 o &0
=5 = 595
510 2 510
T
425 7 % 425
A
340 // 4 340
- —/
LR e /7' £ / ; 255 A
170 179 :/4 170 $--= _/}/
85 / 8s I 7
9 O ank 508 762 1018 127| O ¢
0 254 503 7682 G186 127 ¢ i : ’ 0 254 508 762 1016 127
PENETRACION { J PENETRACION (mm, J ETRACH ; J
{ram.) (om.) PENI ON (mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1623 g fem® 2.54¢cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1604 g/em® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 185 % 20,5 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 28 % CBR. AL 95% M.D.S. 121 % 134 %
N\
( GRAFICO DEL PROCTOR ( DETERMIN, DEL CBR.
| i | i
1750 — L £V EEL N, PSR e CX0e; SO O (e
i = B 3 I = 5 ){ ol
s | § AR =S
3 v )
] S
3 :
2 2]
2 E] T
8 1.550 2
2
8
1800 %
=
1.550 T T 1.450
60 7.0 50 a0 0d 110 129 130 140 5 10 15 20 25 30
Contentdo de humedad (%) J e %deC.BR. )
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacian reafizade por el personal de laboratoiio. CORPO d}
0 S| S S.AC. RACION ACS CONSULTO
S VR A ACTDI0ES (o L RSULTORES SAC
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

: NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108
= - Elaborads Por: [ Aprobiade por:
CCSP | GT
- ESTABILIZATION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS YDEMADERAEN ~ TIPO/COD. MUESTR, SRT. - 010 / M-10
: CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO -2022, APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER, HUANACUNI RAMOS MAC GIVER FECHA: 24730/

UBICACION: PLATAFORMA EXis TENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patidn - Suelo + ceniza de estiéreal de camelidos al 19% y ceniza de madera al 5%
MUESTRA:  CALICATA C-4

DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02
A.- Peso de la muestra hameada, g.| iogaso
B.- Pesc de muestra seca g| 9704.2
C.- Peso del recipiente g 0.0
D.- Cantenide de humedad % 12.3
E.- Contenido de humedad {promadin) % 123

OBSERVACIONES:
1- Muestieo e identificacian realizade por el persanal de laboratario,

CORPORACION ACS CONSILTORES 5.4, RACION AT3 CON2Y
ACTAoEs Fos ST ORES SAC i
— fa
ArnultoZErnandez Ortega Ing. Vicior uecola Serrano
Tecnico dz Laboracorio de Suelos, Jefe de Labova 23, Concrelo y Asfalio

Concisioy Asfaltg

2



ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADDS GRUESOS Y FINOS
NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
=y HICER

e Eaborado Por: Aprebads por 2
== | GT

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE MADERA EN TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 010/ M-10
CARRETERA KELLUYO - PISATOMA, PUND 2022, APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACLINI RAMOS MAC GIVER FECHA: 24/10/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de estidrcol de camélidos al 19% y ceniza de madera al 5%

MUESTRA:  CALICATA C-4

TESIS:

ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | 3¢ RETENIDO % QUE
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA 1Eca DESCRIPCION DE LA MUFSTRA
(PULG) ' (mm) Min. | max.
3" 75 00 PESO TOTAL : 9704.2 g.
21/2" 63000 PESO LAVADO i 71540 g.
2" 50 000 PESO DE FRACCION FINA 5 6100 g,
112" 37.500
1 25000 PESO HUMEDO : 10895.0 g,
3/ 18 000 060 PESQ SECO : 9704.2 g.
1/2" 12.500 2453 25 25 975 PORCENT. HUMEDAD ! 123 %
3/8" 9.500 6313 7.0 9.5 90.5
1/4" 6200 % GRAVA x 203%
Ne0q 4.750 10452 103 203 79.7 % ARENA 3 53.4 %
N=08 2360 % PASANTE MALLA 200 : 263 %
N#10 2000 145.2 150 393 60.7
N216 1150 CLASIFICACION SUELO:
NE2O 0850 S.UCS, : sC
Ni30 0600 AASHTO : A-2-4{0)
N240 0.425 1253 24.7 640 360 DESCIPCION DEL SUELO 3
N250 0.300 Arena arcillosa con grava
N=30 0.177
N2100 0.150
NZ200 0075 743 9.7 737 263
< N2200 FONDO 2012 263 1000 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 1 W e e Ko we i K20 Nmo s
22 T e - -l
9 = T RS t 1
-3
i
4
3
&
£
3
®
.03
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

1.- Musstreo e identificacion realizado por el personal de laboratario,

CORPORACION ACS CONSULTORES SALC. CORPORACION ACS CONSULTORES S AC.
ACTIVIDADES. CION e

¥ SERVICIOS ACTIVICADES CONSTRUCGION ¥ EZRVICIDE

fernandez Ortega Irg. Victor K \Chok cota Serrano
Téonico Ae Lahoratorio de Suelos, Jofe de LatCratio K Rudios, Concreto y Asfalto
noreto v Asfalto 259821




ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO0, UIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTC £ 111

Eabarado Por: [ Apicbadc
HCSP | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE ESTIERCOL DE CAMELIDOS Y DE TIPO/COD. MUESTRA: SRT.- 010/ M-10
i MADERA EN CARRETERA KELLUYO - PISACOMA, PUNO 2032, APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. HUANACLIN] RAMOS MAC GIVER FECHA: 27/10/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 214750 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de estiéreo] de camelidos al 1534 y ceniza de madera al 5%
MUESTRA: CALICATAC4

DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
N de tarro c20 c21 C22 C23 c22
N* de golpes 38 23 20
Tarro +suslo hamado 3695 3562 3451 19.48 2037
Tairo +sual) sero 30.04 2259 27.75 17.39 1816
Agiia 6.91 703 676 200 221
Peso del tarro 9.20 8.50 -2 9.15 9.40
Peso del suelo seco 2084 2009 19.10 824 875
Porcentaje de humedad 33.16 3499 3539 2536 2523
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Lirnite Liquido 35.0 % - Ensayo efectuade al mateial pasante la malla N*40
Limite Piastico 250 o
fndice de Plasticidad (Malla N2ao) 10.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
! ; bl
| i i | i | i
| ‘ | ‘ ! i
3800 ] | i
| i f ] , i
a | | | i
g [
g { I
I | | ! { H
£ 3400 5 * T
= { | | |
| | ‘ ’ | |
| | i |
| | J | | b |
R A o R b — X5 T SRR
10 N2 DE GOIPES 0
OBSERVACIONES:
1.- Musstreo e identificacitn realizado por el personal de laboratario,
RES SAC. CORPORACION A1 CONSY
GORORACONACS COSIORES S A RSO o

. Fernandez Ortega ing. ViqterWue\com Serrano
Ue Laborstario de Suslos, e S Concioto y Asfallo
Cencreto y Asfalto



Anexo 6. Certificado de calibracion.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL lTES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 2022195
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1de 2
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC El equipo de medicidn especificado en esle
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION . JRBENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO  Vefificade usanda patrones certificacos con
trazabilidad a la direccion de Melologia del
INACAL y ofros.
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 200 Los resultados sélo estan relacionades con
MEDICION los items calibrados y son valdos en el
moemento y en las condiciones de la
. ; calibracion. Al solicilante le corresponde
Marca : FORNEY disponer en su momento la sjecucion de
una recalibracdn, la cual esld en funcién
Madelo * No indica del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicidn o a
Namero de Sene - BS3F878715 regiamentaciones vigentes.
- e CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Digmetro puigaca los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Estructura S Acero Inox. incarrecta interpretacion de los resulia
de la calibracion aqui deciarados. Los
Procedencia L USA resultados de este cenificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacian
ldentificacis No indic de conformidad con nommas de producto o
OSRECACon = PR como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Ubicacion : Campo (")
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Facha : 2022-04-20
Lugar - Instataciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé por comparacion lomando come referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 20121 *Pracedimiento
de Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 207 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
Sello Laboratorio de Metrologia

CALITEST S.AC.

QA?T’EST SAC
L (A -IA-'\.-D‘R'E.
G NAS PIZANGO
1

P 256285
ABORATOKIO

---------.---;-. ‘.-----.T.E
" ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOWEIT
]?r: OE LABORATORIO DE METROLOG!=

FEI-20 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCIGN FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8372 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificad itestsac.com / Web: calitestsee com
PROHIRIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL]TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
t 2 £ 3 -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2022195
Pagina2de 2

6. TRAZABILIDAD
Esle centificado de calibracisn documenta la trazahitidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de madida de acuerdo

con el Sistema Iniernacional de Unidades (Si).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S A.C. {INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-387-2021
METROSYSTEMS SR.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

™

OBSERVACIONES
Con fines de dentificacion se colocd una eliqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion “Calibrado”,

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
[Temz [ w200 | UBICACION DE PUNTOS
|Luz | 75 pm |
Eiror maximo permitido (emp) £ 5 pm
Minmo | 70 um
Maximo 1 80 pm
N° fedicion Medicion = _—— T
1 72 72.088
2 75 .
3 76
4 78 2
5 79 72.065 um
s
[ Pomedio | 76 ]

Se encuentra en el rango aceptable
considerando  las  medidas  y
tolerancias establecidas por Ila
Norma ASTM-E11.

Lahoratorio de Metrologia

CALITEST S.A.C.

o3 SO MOZOMBITE

- -"'p-’- e
Tco. ARMANDO JUNIOR PIZANG

5 %
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA o JEFEDE LABORA I UKIO
FEI-20 Rev00 Elaborado:PFSP Reviszdo:GAMP Aprevado:AJPM

DIRECCICN FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA - LIMA
Tel.: 552 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios @calitestsac com, certificados@calilestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

c AUTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 2022176

=

N

o

Expediente

Fecha de Emisién 1 2022-04-27

. SOLICITANTE
DIRECCION

K lNSTRU!IENTO DE : Tamiz 2"
MEDICION
Marca : FORNEY
Modeio - No indica
Numero de Serie : BS8F857805
Digmetro : 8 puigada
Estructura : Bronce
Procedencia :USA
ldentificacion : No indica
Ubicacion : Campo (™)

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2022-04-20

Lugar

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

: N° 0034-2022

: CORPORACION ACS CONSULTORES SAC

: JR.BENJAMIN PACHECOC VARGAS N-122. PUNO

- Instaiaciones del Cliente

Pagina 1 de 2

El equipo de medicidn especificado en esle
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones cerlificados con
trazabidad a la direcoidn de Metrolog
INACAL y olros.

Los resultados sélo estén relecionades con
los items caiibrados y son vaiides en el
momento y en las condiciones de la
calibracian. Al soficitante le coresponde
disponer en su momenio la ejecucion de
una recalioracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medician o a
regtamentaciongs vigentss,

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que puada ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
ncarrecta interpretacidn de los resultados
de la calibracién aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracién
no debe ser utilizado como una ceriificacién
de conformidad con nomas de producio ©
como certificada del sistema de calidad de
la entidad que lo producs.

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracisn de Pie de Rey” del Instituio Nacional de Calidad - INACAL y ia Norma Americana ASTM - E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relaliva (%) 33 30

Sello

.JICE%E DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborada:PFSP

Tel.: 562 8972 Cel : 525076321 / E-mail: servit

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.

5

B kil
ARIANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE

Revisado:GAMP

P
o
TR
B, PRUTEST SAC
/h"‘ o\ /, /
(g AN Blsi
v ARCO ARDRE
S MES'PAS PIZANGO
ke CAP 258285

JEFE DE LABORA) ORI

Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA—LIMA —LiMA
calitestsac.com, certificados @calitestsac com / Web: calitestzac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L L >

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2022176

Pagina2de 2
6. TRAZABILIDAD
Este catificado de calibracidn documenta la trazabilidad 3 los patronss nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerde
con el Sistama Internacional de Unidadss (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Relicula {Microscaopic) JIMR-307-2021
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
Con fines de denlificacién se colocd una etigueta autoadhesiva de color verde con la indicacin "Calibrado”.

8, RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
[Tamiz | 2" ] UBICACION DE PUNTOS
|Luz | 50 mm 1
Error maximo permitido (emp) £ 1.5 mm
Minimo [ 485mm__ | 1 5
Maximo |  5i5mm | w
N° Med Medicidén s
1 50.2 \ /
2 50.1 4 3
3 49.7
4 438
5 51.2
[ Pomedio | 50.0 |

Se encuentra en el rango aceptabls
considerando las  medidas y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

CALITEST S,AC.

o rcmmadimmammas=ess e
ANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBIT
I?éé %‘2 L ABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Apiovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 9250756321 / E-mail: servicios @calitestsac cam, certificadoc@calitastsac com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIOAD ALORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 2022187
Expediente : N° 0034-2022 Pagina1de 2
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probzdo y
DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO verificado usando patrones cerfificados con
trazabilidad a la direccion de Mstiologia del
INACAL y otros.
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 10 Los resultedos sélo estan relacionados con
MEDICION los items caiibrados y son véiidos en el
momento y en ias condiciones de la
X . calibracién. Al solicitante le coresponde
Marca :FORNEY disponer en su momento la ejecucién de
7 una fecalibracian, la cual esla en funcidn
Madeio - No indica del uso, conservacion y mantenimignto del
instrumento de medicién o a
Nimero de Serie : BSSF879637 reglamentacionas vigentes.

Bt - Bpigadi CALIT!;ST S.AC. no se requnsabﬂiza de
: d los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Estructura : Bronce incorrecta interpe idn de los resufiados
de la calibracidn aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracién
no debe ser utilizado como una certificacion
yoe o o E Siadie de conformidad con normas de preducto o
Identificacién : Nojindica como certificado del sistema de cafidad de
la entidad que lo praduce.

Procedencia : USA

Ubicacién : Campo (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha :2022-04-20
Lugar : Instalaciones del Clienle

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracian se realizé por comparacion tomando como refersncia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procadimiento
de Calibracion de Pie de Rey” del Insliluto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Tempsratura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
Sello Laboratorio de Metrologia

CALITEST S:A.C.

I/jﬂ EST SAC
¥l

- al ARLCO ANDRE
MESTAS PIZANGO

7 Cip: 256285
JEFE DE LABORATOHIO

oo, ARMANDO JUNIOR PIZANGO WOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGiA

Elaborado:PFSP Reviszdo:GAMP Aprovada:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA —LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925075321 / E-mail. se os@calitestsac.com, certificados @calitestsac.com / Web: calitestsac com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL"I‘ES"’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L . -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2022187
Pégina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calib documenta la trazabilidad a los patrones nacionales. que realizan las uni
con el Sistema Iniernacional de Unidades (SI).

des de medida de acuerdo

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS SA.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-387-2021
METROSYSTEMS SR.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N* 01
[Tamiz I N° 10 | UBICACION DE PUNTOS
|Luz i 2mm__ |
mitids {ampj: + 0.07 mm
I 1.93mm | 1
2
| 207mm |
Medicién 5
1.95 \
2 1.59 4 3
3 2.03
4 202
5 2.06
[ Promedio | 201 |

Se encuentra en el rango aceptabls
considerando las medidas y
tolerancias establecidas por |la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

R - . LR R .
Too. ARMANDO JUNIOR PIZANGO MIOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA— LIMA — LIMA
Tel : 562 8372 Cel.: 925075321 / E-mail: servicios @calitestzac.com, certificados @calilestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES"' TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 5422031

Expediente TN- 0034-2022 Pagina 1 de 3

Fecha de Emisién : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC La incertidumbre reporiada en el presente
. ceriificado es |a incertidumbre expandida de
DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO medicion que resufta de multiplicar la
incertidumbre eslandar por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre fue
delerminada segin la "Gula para la
2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica Expresién de la incertidumbre en la
MEDICION medicién. Generzlmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
- - OHAUS valores determinados con la incertidumbre
arce hA expandida con una probabiidad de

aproximadamente 95 %,
Modelo : NVLZ0009/1

Los resultados sélo estén relacionados con
Ntmaro de Serie - 8332326289 los items calibrados y son validos en el
moments y en las condiciones de fa
calibracidn. Al solicitanie le comesponde

Aicance de Indicacion 1200009 z 3
disponer en su momento la ejecucion de

N una recalibracién, la cual est4 en funcion
Divisién de EscalaReal(d) - 1g del uso, conservacién y manteniniente del

/Resolucién instrumento de redicion o a

reglamentaciones vigentes.

Division de :1g ~

T CALITEST SAC. no se responsabiliza de
Verificacion () e g =

los penuicios que pueda ocasionar ef uso

. inadecuado de este instrumento, ni de una

Procedencia 1 USA incorrecta interpretacian de los resultados

de la calibracién aqui declarados. Los

ldentificacidn 1 007 resultados de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una certificacion
. y . de conformidad con normas de producto o
Tipa = Expcusiics como certificado del sislema de calidad de
la entidad que lo produce.
Ubicacion - Campo (&)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

acha 2022-04-18
Lugar : Instalaciones del Cliente

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Autormatico Clasa 1l y Ilil; PC - 001 del SNM INDECOPI, 3era
edicidn Enero 2009,

~

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Minima Maxima
Temparztura (°C) 135 13.2
Humedad Relativa (%) 93 90

Laboratorio de Metrologia

CALITEST,S._A.C. TR 2 JTESD%SAC

' -

i L3 / 2 ARCO ANDRE
DD JONOR PRANGOMOZOBITE (7= (£°S JE8% CPizanco
J£FF DE LABORATORIO DE METROLOGIA EE ede Si\ AsoRAIONO
Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N° 628, BRENA—LIMA — UM
Tel.: 562 8372 Cel.: 925075321 / E-mail: servicios @calitestsac.com , ceitificados@calitestsac com J Weh: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALlT EST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANC

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5422031
Pagna2ds3
6. TRAZABILIDAD
Ests certificado de calibracién documenta la trazabibdad a 10s patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 5 kg {Exactitud M2) 0451-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-2022
PESATEC PERUS.A.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactilud M2) 0450-MPES-2022
7. OBSERVACIONES
(*) Los errores maximos permitidas (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de class de exactitud i, segin la Norma Metr oz Peruana 003-2009.
8. RESULTADO DE MEDICION
r TNSPECCION VISUAL o
AJUSTE DE CERO  |TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE |TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (*C) Inicial / Final 258 /25.7
Medicién Carga L1 = 10000 g Cargal2= 20000 g
N° i) AL(g) E (g) ! {g) AL(g E(g)
1 10000 0.600 -0.100 20000 0.500 0.000
2 10000 0.500 0.000 20000 0.600 -0.100
3 10000 0.600 -0.100 20000 0.500 0.000
4 10000 0.600 -0.100 20000 0.600 -0.100
5 10060 0.600 -0.100 20000 0.600 -0.100
6 10000 0.500 0.000 20000 0.500 0.000
% 10000 0.600 -0.100 20000 0.500 0.000
8 10000 0.500 0.000 20000 0.600 -0.100
9 10000 0.600 -0.100 20000 0.600 -0.100
10 10000 0.500 0.000 20000 0.500 0.000
—_—
Dif=rencia Méxima 0.100 0.100
Error maximo permilidc + 1.0 & 3.0
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LABORATORIO DE CALIBRACIGN CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISNMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S e d A = C >
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5422031
2 5 Pagina 3de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperztura (*C) Inicial / Final 2 255 %
Posicion Delerminacion de Eq Determinacion de Error corregido
dela i ;
Gl [eagaMinmal g | Alg | D@ |casle| 1@ | Ale | E@ | E
a1ge (g)
1 1.00 0.500 0.00¢ .500 0.20 0.000
2 1.00 0.600 -0.100 0.600 -0.100 0.000
3 1.0 1.00 0500 0.000 6656.0 0.000 0.000
4 1.00 -0.100 5 3 -0.100 0.000
- § 1.00 0.000 BGG6.0 0.500 0.000 0.000
(*)valorentre Oy 10 e IError maximo permitida: + 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final 3 2517241
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
@ ji@ AL E(9 Ec(g) 1(3) AL(g) E(9) Ec(a) =g
1 1 0.600 -0.100
5 5 0.500 0.000 0.100 5 0.500 0.000 0.100 1.000
10 i0 0.600 -0.100 0.000 10 0.600 -0.100 0.000 1.000
15 15 0.500 0.000 0.100 15 0.600 -0.100 0.000 1.000
25 25 0.600 -0.100 0.000 25 0.500 0.000 0.100 1.000
50 50 0.500 0.000 0.100 50 0.600 -0.100 0.000 1.000
100 100 0.600 -0.100 0.000 100 0.500 0.000 0.100 1.000
250 250 0.500 0.000 0.100 250 0.600 -0.100 0.000 1.000
500 500 0.600 -0.100 0.000 500 0.500 0.030 0.100 1.000
1000 1000 0.500 0.000 0.100 1000 0.600 -0.100 0.000 1.000
5000 5000 0.500 0.000 0.100 5000 0.500 0.000 0.100 1.000
10000 10000 0.600 -0.100 0.000 10000 0.5600 -0.100 0.600 3.000
20000 20000 0.600 -0.100 0.000 20000 0.500 0.000 0.100 3.000
(***) eror maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R5.56E-03 xR
IrceHilmbe Expandes = 2 x (3.09E-05 mg2 + 5.15E-07 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1072
;R Indicacion de la balanza E: Error encenlrado Ec. Error corregido

AL: Carga Incrementada Ea Error en cero
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL']‘ES’I‘ TRAZABILIDAD AL GRGANISMO PERUANG

DE ACREDITACION INACAL
S OA. C -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1822011
Expediente TN° 0034-2022 Fegina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado. probado y
DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO ol
INACAL y otvos.
; Los resultados sélo estan relacionades con
2. INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LIQUIDO ios items caiibrados y son <
MEDICION momento y en las condiciones de la
Marca - FORNEY calibracién. Al so.hc'tante le rfongs:gcnde
Kodeh _ 715 disponer en su momento la ejecucidn de
Modelo :LA-371 una recalibracién, la cual esld en funcion
Nimero de Serie 1 67 del uso, conservacicn y manitenimiento del
Mecanismo * Manual instrumento de medicién o a
Ranurador + ASHTTO Bronce reglamentacionss vigentes.

b shadiedo CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
= £ " ¥ % AL S| Ly
Proa:_jen?la jPEBU_ los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identficacién :Noindica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacidn : Campo (™) incerenta interpretacion de los resultados

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha 1 2u£2-04-20
3. Lugar : Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

de la calibracion aqui deciarados. Los
resuitados de este certificado de caiibracién
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producio o
como ceriificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

La caiibracidn de efectud por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Ray", del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110..

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 20.7 195
Humedad Rslativa (%) 33 30
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de Calibracién 1
] METROSYSTEMS | Verier (Pie de rey) | MS-0075-2022 |

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacidn se colocd una eliqueta avtoadhesiva de color verde con la indi

cacién "Calibrado”.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TE S']" TRAZABILIDAD AL ORGANISMIO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1822011
Pigna2de2
8. RESULTADO DE MEDICION

Aparaio de Limite Liguido

Conjunto de la Cazusia Base
Dimensiones A B C N K L M
rofindi o =}
eschpeon P _»ﬂr"',“ﬂde S £
ia Copa 3 5
mm 54 2.0 27 47 50 150 125
Tolerancia, mm 2 0.1 1 15 5 5
Ingles, pulg. 213 0.07! 1.083 1.850 1.97 5.90 4.92
Toleranca, pulg. 0.08 0.004 0.4 06 02 0.2 0.2
Dato P di Tol
I
[ (mm) (mm) I Resultados J
Cazuecls
Espesor [ 2.01 | £0.1 i OK |
Profundidad l 2663 | *1 [ OK |
Base
Guia del elevador 46.25 +1.5 OK
Esp 50.84 £5 OK
Largo 150.45 x5 CK
Ancho 124 68 +5 OK
Huelia 6.40 <13 QK
Ranurador de Acero
Cuadrarlo Calibradar 1€.01 +0.2 OK
Espesor 10.01 =01 OK
Borde Cortante 201 01 OK
Ancho 13.5 +0.1 OK
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0722010
Expediente TN° 0034-2022 Pagina 1de 3
Fecha de Emisién 12022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC La incertidumbre reportada en el presenie

certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulia de multiplicar 1a
DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO  Incerbdumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incerlidumbre fue
determinada ssgin la "Gula para la
Exprasion de la incertidumbre en la
medicién, Generaimente, el valor de la
. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica magnitud estd dentro del infervalo de los
MEDICION valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad  de
aproximadamente 85 %.

N

Maica - QHAUS
. Los resultados sélo estan relacionadas con
Modeio : SEBTU2F los items calibrados y son validos en el
momento y en fas condiciones de la
Namero de Serie - B824537044 calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
e e X una recalibracién, la cual estd en funcion
Alcance de Indicaciin 16009 del uso, conservacidn y mantenimiento dei
instrumento de medicion [¢] a
Divisién de Escala Real(d) : 0.01g reglamentaciones vigentes.
IResolucidn
CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Divisidn de ‘1g !r:-s perjuicios que pyeda ocasionar el uso
B G inadecuado de este instrumento, ni de una
Verificacién (€) incorrecta interprelacion de los resultades
de la calibracién agui declarades. Los
Proceder 1 USA resultados de este cerfificado de caiibracidn

no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con nonmas de producto o

Identificacit : No indic

el i como certificado del sistema de calidad de
— la enlidad que lo produce.

Tipo : Electrénica

Ubicacion : Campo (*)

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

3

Fecha : 2022-04-20
Lugar : Inslalaciones dei Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase 1y II; PC -011 del SNM-INDECOPI, 4ta
edicién Abril 2010,

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxma
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (% 33 30
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C A LlT ES‘[ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUAND

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0722010
Pagina2de 3
6. TRAZABILIDAD
Este cestificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan ias unidadas de medida de acusrdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracidn
PESATEC PERU S.AC. Pesa 5 kg (Exachtud NM2) 0451-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0450-MPES-2022
7. OBSERVACIONES

(") Los errores maximos permitidos (2.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiente no
atico de clase de exactitud Il, s2gin la Norma Metrolagica Peruana 003-2009.

aust
au

8. RESULTADO DE MEDICION

I TNSPECCION VISUAL 1
AJUSTE DE CERO |TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE |TIENE CLRSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Termperatura ("C) Ticialy Final 2 207 1266
Medicidn Carga Ll = 300g Carga L2 = 600 g
N® 1{g) AlL(g) E(g) 1{g) AL(g) E(g)
1 300 0.000 0.005 600 0.0C0 0.005
2 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
3 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
4 300 0.000 0.005 800 0.600 0 005
5 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
[ 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
7 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
8 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
g 300 0.000 0.005 6500 0.000 0.005
10 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
Difersncia Maxma 0.000 0.000
EEOI maximo permilidc + 1.0 + 3.0
Laboratorio de Metrologia
CALITESTS.A.C. /BATTEST SAC
A e N Y 4D
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL“’ EST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S ’AO C @
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0722010
2 5 Pagina3de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final 3 2057202
Posicidn Determinacion de Eo Delerminacion de Error corregido
oo |oaaMinmal gy | At | E0@ [camar@| 19 | aLe | E@ | Ec@
2 q)
1 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
2 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
3 1.0 1.00 0.000 0.005 200.0 200.0 0.000 0.005 0.000
4 1.00 0.090 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
5 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.205 0.000
(M valorentre 0y 10 e Ermr maximo pernmitido: + 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura ("C) Inicial / Final 5 194 /195
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES emp (™)
@ __ji@ AL(@) E(g) Ec (g} | (a) AL (g) E(g) Ec (g) (xg)
1 1.00 0.000 0.005
10 999 0.000 -0.005 -0.010 10.00 0.000 0.005 0.000 1.000
25 24.99 0.000 -0.005 -0.010 2495 0.000 -0.045 -0.050 1.000
50 50.00 0.000 0.005 0.000 50.00 0.000 0.005 0.000 1.000
75 75.00 0:009 0.005 0.000 75.00 0.000 0.005 0.000 1.000
100 99.99 0.000 -0.005 -0.010 98.99 0.000 -1.005 -1.010 1.000
150 149.99 0.000 -0.005 -0.010 150.00 0.000 0.005 0.000 1.000
200 189.99 0.000 -0.005 -0.010 198.99 0.000 -1.005 -1.010 1.000
250 248.99 0.000 -0.005 -0.010 250.00 0.009 0.005 0.0600 1.000
300 299.99 0.000 -0.005 -0.010 259.95 0.000 -0.045 -0.050 1.000
400 399.99 0.000 -0.005 -0.010 399.00 0.000 -0.995 -1.000 1.000
500 439.95 0.000 -0.005 -0.010 499.98 0.000 -0.015 -0.020 3.000
600 6060.00 0.000 0.005 0.000 600.00 0.000 0.005 0.000 3.000
(***) error méaximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-1.67E-02xR
iesridimbreSroencid = 2 x(2.78E-04 mg2 + 6.42E-08 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 =103

LR: Indicacion de la balanza E. rror encontrada Ec: Error corregido
AL Carga Incrementada Eo: Error en cero
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CALITES
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACIGN CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANC
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0222004
Expediente : N° 0034-2022 Pégina 1de 2
Fecha de Emisién 1 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC El equipo de medicidn especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
i veiificado usando pairones cedificados con
DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO trazabilidad & fa.direccidn de Metrologia del
INACAL y otros
Los resultados sl estén refacionados con
2. INSTRUMENTO DE : Prensa CBR con Sistema Digital los, tems calibrados y son vaidos en el

»

»

o

MEDICION

Prensa

Marca

Modeio

Nimero de Serie

Celda de Carga
Marca

Medelo

Numero de Serie
Capacidad

Indicador digital
Marca

Maodeio

Nim=ro de Serie
Unidad

Procedencia
Identificacisn
Ubicacidn

- No indica
: No indica
- 002/F6 00332

: MAVIN

: No indica
 F6 00332
.11

: Precisa

: No indica
: No indica
1 kg

:PERU
: No indica
: Campo (™

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procedimiente toma como referencia a la norma ASTM E4-01y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la ceida mediante la misma prensa. En cada serie se regisiraron las lecturas de las cargas.

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

)

1 2022-04-19
: Instalaciones del Cliente

Inicial Final
20.7 185
33 30

momenio y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante je corresponde
disponer en su momenlo la ejecucion de
una recalibracion, la cual estd en fun
del use, conservacion y mantenimienio de
instrumento de medicidn o a
reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incarrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacin
de conformidad con nomas de products o
como certificado del sistema de caiidad de
la entidad que lo produce.

Teo.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
CALITEST TRAZABILIDAD ALORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0222004
Pagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD

4n documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acusido

nal de Unidades (SI)

Estz certificado de calib
con el Sistema Internac

Patrén utilizado | Certificado de Calibracion |

[ Trazabilidad |
Celdade Carga5TN | 10221081 ]

| Pontificia Universidzd Calitica del Peru |

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
SISTEMA DIGITAY SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
AT Serie (1) Sere (2) Error (1) Error {2) "B Ep Rp
kg Kg kg % % kg % %
500 §00.0 5013 0 0.26 500.7 013 0.2
1000 1000.0 1000.9 0 0.08 1000 5 0.05 0.1
1500 1500.0 1500.9 0 0.06 1500.5 0.03 0.0
2000 2000.0 0 0.02 2000.2 0.01 0.0
2500 2500.0 0 -0.01 2499.9 0.00 0.0
3000 3000.0 0 0 3000.0 '0.0000 0.0
3500 3500.0 0 0.01 3500.1 0.0028 0.0
4000 4000.0 0 0.01 40003 0.006 0.0
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
E 45000 - ) ) o I d‘l -la (_Ealit\racién se hizo segun el Método C
i { e la norma ASTM E4-01.
| 40000 g i 2-EpyRpsonel Eror alyla
' 25000 | 'y = 0.9999x + 0.5821 / \Re,.:etxbmdad definidos en Ia citada Norma:
R2=1 Ep={(A-B)/B)* 100
3000.0 *: f Rp = Eor{ 2) - Error(1)
25000 ——————— {3 -Lanoma exigequa Ep y Rp no excedan
"' 20000 [et£1.0%.
i H 1
i 1500.0 I - / 1 Coeficienie Cormrelacion:
: i | R2 =1
1000.0 +—— = |
: H / Ecuacion de gjusis:
P S0 — ! y= 0.9939x + 0.5821
0.0 + 2 -+ . - . x : Lectura de la panialla (kg;
0 1000 2000 3000 4000 5000 ] y : Fuerza promedio (kg)
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C A Lrl‘ ES]‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0422010
Expediente 2 N° 0034-2022 Pagina 1de 3
Fecha de Emisidn :2022-04-27

1. SOLICITANTE

: CORPORACION ACS CONSULTORES SAC

DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO
2. INSTRUMENTO DE : Horno de secado (Estufa)

MEDICION

Marca : No indica

Modeio : No indica

Nimero de serie 1001

Ventiiacion : Natural

Indicador de temperatura - Digital

Marca : Autenics

Modeto : TCN4S

Serie : No indica

Temperatura de trabajo :110°Ct5°C

Cendicién de calibracién

Procedencia : No indica
Identificacidn : No indica
Ubicacion : Campo (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2022-04-20
Lugar

4. PROCEDIMIENTQ DE CALIBRACION

: Volumen interior parcialmente cargado (3594)

: Instataciones del Cliente

El equipo de medicién especificado en esle
documento ha sido calibrado, prebado
verificado usando patrones ceriificad
trazabilidad a la direccion de Metrolo
INACAL y olros.

Los resultados salo estan relacienades con
los items calibrados y son validos en el
momento y en las condicones de la
calibracion. Al sclicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, fa cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de  medicion 6] a
reglamentacionas vigsntes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esle instrumenio, ni de una
incorrecta nterpretacidn de los resultados
de la calibracidn aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizedo como una certificacidn
de conformidad con nomas de producto o
como ceitificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

- SNM - PC-018 2da Ed. 2008 — Procedimiento para la calibracion de medios isctermos con aire como medio termostatico. INACAL.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperalura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30

6. TRAZABILIDAD

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracién

TOTAL WEIGHT

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

CT-0067-2021

JMR EQUIPOS S.A.C. (METROIL)

FLEXOMETRO

JMR-1269-2021

7. OBSERVACIONES

- Con fines de idenlificacitn se colocd una etiqueta autnadhesiva de color verde con la indicacion “"Calibrado".
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD ALORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0422010

T .Prom. : Promedio de las lemperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperzalura maxima.
T. MIN Temperatura minima.
DTT . Desviacon de leimnperatura en el tiempo

Pagina2de 3
8. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
- INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA (* C) Tenae~
Tiempo | Pirdmetro Nivel Inferiar Nivel Superior T Prom.| i
miny | (C) ) | ep
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [
0 110.0 109.6 | 1086 | 109.3 | 109.4 | 1095 | 1095 | 1092 | 1088 | 1081 | 108.9 109.3 0.7
2 110.0 109.5 | 108.8 | 108.8 | 109.5 | 109.4 | 109.3 | 1094 [ 109.5 | 109.6 | 108.9 { 109.3 0.8
4 110.0 109.1 | 109.2 | 1088 | 1094 | 1091 | 1089 | 1025 | 109.2 | 1093 | 1088 | 1091 0.7
6 110.0 108.7 | 109.3 | 109.1 | 109.5 | 108.7 | 108.9 | 1093 | 109.2 | 109.7 | 109.4 109.2 1.0
8 110.0 109.0 | 108.7 | 108.0 | 109.7 | 109.7 | 108.1 108.8 | 109.5 | 109.5 | 108.8 109.3 0.8
10 110.0 109.6 | 108.8 | 109.7 | 109.2 | 1094 | 109.1 109.5 | 1092 | 1089 | 1083 109.3 0.9
12 110.0 1088 | 109.1 | 109.3 | 109.0 | 108.8 | 109.0 | 108.9 | 1089 | 108.8 | 138.1 108.0 0.5
14 110.0 108.8 | 108.8 | 109.6 | 1095 | 108.7 | 1095 | 109.1 1092 | 1088 | 108.2 109.1 0.9
16 110.0 108.9 | 1088 | 109.1 | 109.3 | 109.5 | 109.3 | 109.7 | 1089 | 1093 | 1088 109.2 0.9
18 110.0 109.1 | 108.1 | 109.6 | 108.7 | 139.2 | 109.1 109.0 | 1091 109.0 | 1089 109.1 0.9
20 110.0 1089 | 109.2 | 108.0 | 1088 | 109.5 | 108.9 | 109.3 | 109.2 | 109.2 | 109.1 109.1 0.6
22 110.0 108.7 | 108.7 | 1088 | 1094 | 108.8 | 109.3 | 109.4 | 1094 | 1089 | 108.5 109.1 0.8
24 110.0 1096 | 109.4 | 1094 | 109.2 | 1094 | 109.3 | 1089 | 1087 | 109.3 | 108.0 109.2 0.9
26 110.0 108.8 | 1C3.0 | 108.8 | 1096 | 108.7 | 108.7 | 108.7 { 109.5 | 108.8 | 1089 109.1 1.0
28 110.0 1091 | 1087 | 1094 | 1091 | 1094 | 1024 | 1091 | 109.2 | 109.6 | 109.1 109.2 0.9
30 110.0 109.5 | 109.5 | 1095 | 1089 | 108.3 | 1094 | 1095 | 109.4 | 109.4 | 1087 | 1093 0.8
32 110.0 109.3 | 1088 | 1089 | 109.2 | 109.3 | 109.6 | 109.6 | 109.1 | 109.6 | 109.4 | 109.3 0.8
34 110.0 109.5 | 1096 | 1085 | 109.2 | 108.0 | 1096 | 108.8 | 108.1 109.2 | 108.7 109.3 0.9
36 110.0 108.8 | 109.5 | 109.4 | 109.3 | 109.3 | 1003 | 1094 | 1094 | 109.7 | 1089 | 1093 0.9
38 110.0 109.3 | 109.2 | 109.2 | 1096 | 1087 | 109.3 | 109.6 | 109.0 | 108.8 | 109.7 109.3 10
40 110.0 1093 | 109.5 | 1039 [ 1088 | 1089 | 1088 { 109.7 | 109.6 | 1094 | 1094 § 1093 0.9
42 110.0 108.9 | 108.7 | 1093 { 109.3 | 108.4 | 1087 | 109.0 | 1088 | 108.1 108.8 109.0 0.7
44 110.0 109.2 | 109.0 | 108.3 | 109.5 | 108.8 | 109.2 | 109.3 | 109.5 | 108.8 | 109.3 § 1092 0.7
46 110.0 109.5 | 109.7 | 1095 | 109.0 | 109.5 | 109.2 | 103.2 | 109.2 | 109.5 | 109.3 § 1094 07
48 110.0 1094 | 1031 | 1092 | 169.5 | 108.8 | 108.8 { 108.7 | 109.0 | 109.0 | 1089 § 109.1 0.8
50 110.0 1088 | 1097 | 1088 | 109.0 | 109.4 | 1096 | 1093 | 1092 | 109.4 | 1085 108.3 0.8
52 110.0 109.6 | 109.3 | 109.3 | 109.4 | 108.7 | 109.5 | 1089 | 109.2 | 109.0 | 109.2 § 108.2 08
54 110.0 108.9 | 108.0 | 1054 | 109.1 | 108.0 | 108.8 | 109.1 109.3 | 109.0 | 108.3 1081 0.5
56 110.0 109.1 | 1089 | 1093 | 109.7 | 1088 | 1095 | 108.0 | 139.1 1084 | 1091 109.2 0.8
53 110.0 109.3 | 109.6 | 108.9 { 109.6 | 108.7 | 109.1 | 108.8 | 109.3 | 108.8 | 1096 | 109.2 0.8
50 110.0 109.5 | 109.3 | 109.6 | 109.0 | 109.2 | 1088 | 108.8 | 1088 | 108.8 | 109.3 109.1 0.8
T. PROME 1100 109.2 | 1082 | 1082 | 1093 | 109.2 | 1092 | 1092 | 109.2 | 109.2 | 109.2 109.2
T.MAX. | 110.0 1096 | 109.7 | 109.7 | 109.7 | 108.7 | 109.6 | 108.7 | 169.6 | 109.7 | 109.7
T. MiN. 110.0 108.7 | 108.7 | 108.8 | 108.7 | 108.7 | 108.7 | 108.7 | 108.7 | 1088 | 108.7
DTT 0.0 0.9 1.0 0.9 1.0 1.0 0.9 10 08 0.9 1.0
NOMENCLATURA
T. PROM : Promedio de la temperatura en una posicidn de madicidn durante el tiempo de calibracidn.

Teo ARMANDO
JEFE DE LABORATORI

RevQ0

DIRECCION FISCAL: CAL. JANCAS v 628,
Tel.: 562 8972 Cel.: 925075321 / E-mail: servic

CALITEST SAC.

URIGRPIZANGO HO
RATORIO DE WETROLOGIA

Elaborado: PFSP

Laboratorio de Metrologia

calitestsac.com, certificad:
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

BRLI

ZOMBITE

A - LM
calitastezccam /

Revisado: GAMP

MIA

wei

Aprovado: AIPM

b: calitestsac.com




LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL“ES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANG

S A C DE ACREDITACION INACAL
Ll - L]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0422010
Pagina3de3

8.4 RESULTADO TOTAL DE MEDICION
TABLA N° 02 GRAFICA N° 01

Parametro Valar (°C) U (°C)

Maoma Temperatura Medida 108.7 1.53
Minima Temperatura Medida 108.7 153
DTT 1.0 0.08
DTE Q.1 0.23

dad Media () 0.5 0.04
midad Media 1.0 0.23

U = incertidumbre Expandida

Se abtuvo multiplicanda la incartidumbre estindar de la medicién
por el factor de cobertura K=2 que, para una dislribucion normat
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente
95%.

Panel Frontal Nivel Supernor / Inferior

Punto de Calibracion 110 °C !
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Anexo 7. Normativa.

INTP 339.129

NORMA TECNICA

Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De la Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liquido. limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos
SOILS. Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

1999-12-15
1" Edicién

R. 0077-99/INDECOPI-CRT. Piblicada el 2000-01-26 Precio basado en 27 paginas

I.C.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: simbolos, unidades, terminologias, definiciones

© INACAL 2019




NORMA TECNICA NTP 339.128
PERUANA 1999 (revisada el 2019)

Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima. Perd

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SOILS. Test method for granulometric analysis

2019-10-09

1* Edicién

R.D. N°022-2019-INACAL/DN. Publicada el 2019-10-24 Precio basado en 23 piginas
LC.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Andlisis granolométrico. granulometria

@ INACAL 2019



NORMA TECNICA NTP 339.127

PERUANA 1998
Comision de Reglamentos Témicos y Comerciales- INDECOPI
Calle De La Prosa 138. San Borja (Lima 41) Apartado 145 Linw-Peru

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo

Standard Test Method for Laborstory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock

1998-11-25
1* Edicién

R_0062-98/INDECOPI-CRT Piiblicadn el 98-12-12 Precio basado en 10 paginas

1.C.S.:93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Suelo, método de ensayo, contenido de humedad, humedad




Anexo 8. Tratamiento de producto.

~ | FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Estabilizacion de la subrasante incorporando ceniza de estiércol de
camélidos y de madera en carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno — 2022”
ELABORADO: Huanacuni Ramos, Mac Giver.
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de Chucuito, Distrito de

Pisacoma.

FECHA: 14/09/2022.

FECHA HORA DESCRIPCION

14/09/2022 9:00 a. m. | Busqueda y acopio de estiércol de camélidos en
establo.

14/02/2022 05:45 p. | Traslado al lugar donde se tratara el producto.

m.

15/09/2022 8:00 p. m. | Secado de estiércol de camélidos en la intemperie.

16/09/2022 8:00 a. m. | Busqueda y recoleccion de madera.

16/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

17/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

18/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

19/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

20/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

21/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

22/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

23/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

24/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

25/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

26/09/2022 8:00 a. m. | Secado de estiércol de camélidos y madera en la
intemperie por 9 horas.

27/09/2022 8:00 a. m. | Traslado del producto al horno para su calcinacion

28/09/2022 8:00 a. m. | Calcinacién de la madera por 11 horas

29/09/2022 8:00 a. m. | Calcinacién del estiércol de camélidos por 11 horas

29/09/2022 9:00 a. m. | Enfriamiento y Trituracién de la ceniza de madera.




30/09/2022 9:00 a. m. | Enfriamiento y Trituracion de la ceniza de estiércol de
camélidos.
03/10/2022 9:00 a. m. | Traslado del producto al laboratorio en bolsas.

OBSERVACION:




Anexo 09. Analisis Estadistico de resultados

Contrastacion de hipotesis para C-02

Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad

de determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipotesis 01: ¢La adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de madera

influye de manera positiva en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la

subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 20227

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas de la subrasante (IP).

1.

Planteamiento de Normalidad: Hipétesis Nula (Ho) y Alterna (H1)

Ho: Datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de
Plasticidad) tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
no tiene normalidad.

Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Eleccidon de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
ADICION_DE_CE_Y ,346 4 . 871 4 ,301
_CM
IP_C2 ,237 4 . ,939 4 ,650

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipdtesis nula), para este caso 0.650>0.05; por lo
tanto; se acepta la Ho.

Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante
(indice de Plasticidad) tienen normalidad con un nivel de significancia de

5%, por ello se utiliza Correlacién de Pearson.

Correlacion “r’ de Pearson:



. Planteamiento del problema:

Ho: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
NO esta relacionada con la adicion de CE+CM.

Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)

Sl esta relacionada con la adicion de CE+CM.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

. Eleccion de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacién “r’ de

Pearson).

Correlaciones
ADICION_DE_C

E_Y CM IP_C2
ADICION_DE _CE_Y_CM Correlacion de Pearson 1 -,800
Sig. (bilateral) ,200
N 4 4
IP_C2 Correlacion de Pearson -,800 1
Sig. (bilateral) ,200
N 4 4

. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.

Por lo que 0.200>0.05, se acepta la Ho.

. Conclusién: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades
fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) NO esta relacionada de

manera directa y negativa con la adicion de CHSM (r= -0.800).

Hipo6tesis 02: ¢La adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de madera

influye de manera positiva en la estabilizacion de las propiedades mecénicas de la

subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 20227

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS Y CBR).
1. Planteamiento de hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):

Ho: Datos de la variable propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH,
MDS Y CBR) tiene normalidad.



Hi: La variable propiedades mecénicas de la subrasante (OCH, MDS Y
CBR) no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ADICION DE_CE_Y_ CM  ,346 4 871 4 301
OCH_02 ,180 4 ,973 4 ,862
MDC_C2 ,206 4 ,968 4 ,831
CBR_C2 ,157 4 ,990 4 ,959

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).
Para OCH: 0.862>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.831>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.959>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecéanicas de la
subrasante (OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de

significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS vy
CBR) NO esta relacionada con la adicién de CE+CM.
Hi: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS vy
CBR) Sl esta relacionada con la adicién de CE+CM.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Elecciébn de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).



Correlaciones
ADICION_DE_C

E_ Y CM OCH 02 MDC_C2 CBR C2
ADICION_DE_CE_Y_CM Correlacion de Pearson 1 -,202 ,681 ,789
Sig. (bilateral) ,798 ,319 211
N 4 4 4 4
OCH_02 Correlacion de Pearson -,202 1 -, 767 -,616
Sig. (bilateral) , 798 ,233 ,384
N 4 4 4 4
MDC_C2 Correlacion de Pearson ,681 -, 767 1 977"
Sig. (bilateral) ,319 ,233 ,023
N 4 4 4 4
CBR_C2 Correlacion de Pearson ,789 -,616 977 1
Sig. (bilateral) 211 ,384 ,023
N 4 4 4 4

*, La correlacioén es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Para OCH: 0.798>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.319>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.211>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusion:
Conclusion para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CE+CM (r=-0.202).
Conclusién para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de
manera directa con la adicién de CE+CM (r= 0.681).
Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CE+CM (r= 0.789).



Hipotesis 03: ¢ La dosificacion de la adicion de ceniza de estiércol de camélidos y
de madera influye positivamente en la estabilizacion de las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante para la carretera Kelluyo-Pisacoma Puno 2022?
Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante (IP, OCH, MDS Y CBR).
1. Planteamiento de hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP,
OCH, MDS Y CBR) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS Y CBR) no tiene normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ADICION DE_CE_Y CM  ,346 4 871 4 ,301
OCH_02 ,180 4 ,973 4 ,862
MDC_C2 ,206 4 ,968 4 ,831
CBR_C2 ,157 4 ,990 4 ,959
PI_C2 ,237 4 ,939 4 ,650

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).
Para IP: 0.650>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para OCH: 0.862>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.831>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.959>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecéanicas de la
subrasante (Pl, OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de
significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r’ de Pearson:



6. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS y CBR) NO esta relacionada con la adicion de CE+CM.
Hi: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS y CBR) SlI esta relacionada con la adicion de CE+CM.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccién de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).

Correlaciones
ADICION_DE_C

E Y CM PI_C2 OCH 02 MDC_C2 CBR_C
ADICION_DE_CE_Y_CM Correlacion de Pearson 1 -,800 -,202 ,681 ,789
Sig. (bilateral) ,200 ,798 ,319 211
N 4 4 4 4 4
Pl_C2 Correlacion de Pearson -,800 1 ,705 -,982" -,981"
Sig. (bilateral) ,200 ,295 ,018 ,019
N 4 4 4 4 4
OCH_02 Correlacion de Pearson -,202 ,705 1 -, 767 -,616
Sig. (bilateral) 798 ,295 233 ,384
N 4 4 4 4 4
MDC_C2 Correlacion de Pearson ,681 -,982" -, 767 1 977
Sig. (bilateral) ,319 ,018 ,233 ,023
N 4 4 4 4 4
CBR_C2 Correlacion de Pearson ,789 -,981" -,616 977" 1
Sig. (bilateral) ,211 ,019 ,384 ,023
N 4 4 4 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Para IP: 0.200>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para OCH: 0.798>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.319>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.211>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.



5. Conclusion:

Conclusién para IP: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (IP) NO esti relacionada de
manera directa y con la adicién de CE+CM (r= -0.800).

Conclusién para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.202).

Conclusiéon para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (MDS) NO esté relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.681).

Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecénicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.789).

Contrastacién de hipoétesis para C-04
Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad
de determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.
Hipotesis 01: ¢La adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de madera
influye de manera positiva en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la
subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 20227
Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas de la subrasante (IP).
1. Planteamiento de Normalidad: Hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Hy)
Ho: Datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de
Plasticidad) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
no tiene normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=4 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro—WiIk
Estadistic
Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
ADICION_CE_Y_CM  ,346 4 . 871 4 ,301
IP_C4 ,283 4 : ,863 4 272

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipdtesis nula), para este caso 0.272>0.05; por lo
tanto; se acepta la Ho.

5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante
(indice de Plasticidad) tienen normalidad con un nivel de significancia de

5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacién “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
NO esta relacionada con la adicion de CE+CM.
Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
Sl est4 relacionada con la adicién de CE+CM.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).

Correlaciones
ADICION_CE_Y

_CM IP_C4
ADICION_CE_Y CM Correlacién de Pearson 1 -,903
Sig. (bilateral) ,097
N 4 4
IP_C4 Correlacion de Pearson -,903 1
Sig. (bilateral) ,097

N 4 4




4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Por lo que 0.097>0.05, se acepta la Ho.

5. Conclusion: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades
fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) NO esta relacionada de

manera directa y negativa con la adiciéon de CHSM (r= -0.903).

Hipotesis 02: ¢La adicion de ceniza de estiércol de camélidos y de madera
influye de manera positiva en la estabilizacién de las propiedades mecanicas de la
subrasante para la carretera Kelluyo — Pisacoma, Puno - 20227
Prueba de normalidad de la variable: Propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS Y CBR).
1. Planteamiento de hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH,
MDS Y CBR) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades mecénicas de la subrasante (OCH, MDS Y
CBR) no tiene normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
ADICION_CE_Y CM  ,346 4 . 871 4 ,301
OCH_C4 ,231 4 . ,923 4 ,556
MDS_C4 ,285 4 . ,899 4 427
CBR_C4 ,252 4 . ,894 4 ,403

a. Correccion de significacion de Lilliefors



4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).
Para OCH: 0.556>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.427>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.403>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas de la
subrasante (OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de

significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlaciéon “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS y
CBR) NO esta relacionada con la adicién de CE+CM.
Hi: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS vy
CBR) Sl esta relacionada con la adicion de CE+CM.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Elecciébn de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).

Correlaciones
ADICION_CE_Y

_CM OCH C4 MDS_C4 CBR_C4

ADICION_CE_Y_CM Correlacion de Pearson 1 -,831 470 ,705
Sig. (bilateral) , 169 ,530 ,295
N 4 4 4 4

OCH_C4 Correlacion de Pearson -,831 1 -,652 -,932
Sig. (bilateral) ,169 ,348 ,068
N 4 4 4 4

MDS_C4 Correlacion de Pearson ,470 -,652 1 ,879
Sig. (bilateral) ,530 ,348 121
N 4 4 4 4

CBR_C4 Correlacion de Pearson ,705 -,932 ,879 1
Sig. (bilateral) ,295 ,068 121

N 4 4 4 4




4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Hi.
Para OCH: 0.169>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.530>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.295>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusion:
Conclusiéon para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) NO esté relacionada de
manera directa con la adicion de CE+CM (r=-0.831).
Conclusién para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de
manera directa con la adicién de CE+CM (r= 0.470).
Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de

manera directa con la adicién de CE+CM (r= 0.705).

Hipotesis 03: ¢ La dosificacidon de la adicion de ceniza de estiércol de camélidos y
de madera influye positivamente en la estabilizacion de las propiedades fisico
mecéanicas de la subrasante para la carretera Kelluyo-Pisacoma Puno 2022?
Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante (IP, OCH, MDS Y CBR).
1. Planteamiento de hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP,
OCH, MDS Y CBR) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS Y CBR) no tiene normalidad.
2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.

Pruebas de normalidad



Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ADICION_ CE_Y CM  ,346 4 871 4 ,301
IP_C4 ,283 4 ,863 4 ,272
OCH_C4 ,231 4 ,923 4 ,556
MDS_C4 ,285 4 ,899 4 427
CBR_C4 ,252 4 ,894 4 ,403

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).
Para IP: 0.271>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para OCH: 0.556>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.427>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.403>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecéanicas de la
subrasante (Pl, OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de
significancia de 5%, por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacién “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS y CBR) NO esta relacionada con la adicion de CE+CM.
Hi: La variable propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS y CBR) SlI esta relacionada con la adicion de CE+CM.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).



Correlaciones

ADICION_CE_Y

CM IP_C4 OCH C4 MDS C4 CBR_C4
ADICION_CE_Y_CM Correlacion de Pearson 1 -,903 -,831 470 ,705
Sig. (bilateral) ,097 ,169 ,630 ,295
N 4 4 4 4 4
IP_C4 Correlacion de Pearson -,903 1 ,948 - 771 -,940
Sig. (bilateral) ,097 ,052 ,229 ,060
N 4 4 4 4 4
OCH_C4 Correlaciéon de Pearson -,831 ,948 1 -,652 -,932
Sig. (bilateral) ,169 ,052 ,348 ,068
N 4 4 4 4 4
MDS_C4 Correlaciéon de Pearson 470 - 771 -,652 1 ,879
Sig. (bilateral) ,530 229 ,348 121
N 4 4 4 4 4
CBR_C4 Correlacion de Pearson , 705 -,940 -,932 ,879 1
Sig. (bilateral) ,295 ,060 ,068 ,121
N 4 4 4 4 4

4. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.

Para IP: 0.097>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

Para OCH: 0.169>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

Para MDS: 0.530>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

Para CBR: 0.295>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusion:

Conclusién para IP: Existe evidencia estadistica de que la variable

propiedades mecanicas de la subrasante (IP) NO estd relacionada de

manera directa y con la adicion de CE+CM (r= -0.903).

Conclusion para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable

propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) NO esté relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r=-0.831).



Conclusién para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.470).

Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.705).



Ubicacion:

Departamento
Provincia
Distrito

Anexo 10. Mapas y planos.

: Puno

: Chucuito

: Pisacoma

Ubicacion

Departamento de P |

Madre de Dios

Huacullani

Distritos de la provincia
de Chucuito

Pisacoma

Chuclito

Figura 60. Ubicacion politica de Pisacoma

Limites:

El Distrito de Pisacoma perteneciente a la Provincia de Chucuito, Region

Puno, limita:
Con el norte
Con el sur
Con el este

Con el oeste

: Con distritos de Huacullani y Kelluyo.
: Con el distrito de Capaso.
: Con el pais de Bolivia.

: Con distritos de Santa Rosa y Capaso.
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Anexo 11. Comprobante de pago.

CORPORACION ACS CONSULTORES SOCIEDAD ANONIMA CERRADA -
CORPORACION ACS CONSULTORES S.A.C.
JR. B. PACHECO VARGAS 122 A COSTADO DEL CEMENTERIO DE CENTRAL

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20604940053

EB01-2
PUNO - PUNO - PUNO
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emisién : 18/11/2022
Sefior(es) : MAC GIVER HUANACUNI RAMOS
DNI : 70465634
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad ':2';:: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(™) ICBPER
10.00 UNIDAD ANALISIS 355933 0.00 420.00094 0.00
GRANULOMETRICO
10.00 UNIDAD HUMEDAD NATURAL 14.83051 0.00 175.000018 0.00
10.00 UNIDAD LIMITELIQUIDO 17.79666 0.00 210.000588 0.00
10.00 UNIDAD LIMITE PLASTICO 17.79666 0.00 210.000588 0.00
10.00 UNIDAD PROCTOR MODIFICADO 53.38987 0.00 630.000466 0.00
10.00 UNIDAD VALOR DE SOPORTE 88.98306 0.00 1,050.000108 0.00
(CBR)
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER :| $/0.00
Importe Total : S/2,695.00

SON: DOS MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y CINCO Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Op. Gravada : S72,283.90]

Op. Exonerada : S70.00

Op. Inafecta : S/0.00

ISC : S/0.00
IGV : ST411.10]
ICBPER : S70.00]
Otros Cargos : S70.00]

Otros Tributos : S70.00
Monto de Redondeo : S/0.00
Importe Total : S/2,695.00

Esta es una representacién impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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