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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar como influye la adicion de ceniza de stipa
ichu y totora en las propiedades fisico mecénicas de la subrasante en Av. Ejército
de la ciudad de Puno 2022 para lo cual se adicioné dosificaciones de ceniza de
stipa ichu (Cl) y ceniza de totora (CT) en dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT. La metodologia usada fue de tipo aplicada,
disefio cuasi-experimental, enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Los resultados
indicaron que la dosificacion que mejor comportamiento tuvo fue la adicion de 2%
de ceniza de stipa ichu y 5% de ceniza de totora puesto que en la calicata C-2 logré
incrementar el CBR al 95% de la MDS de 5.7% a 8.2%, reducir el CHO de 8.3% a
6.9%, incrementar la MDS de 1.9728 gr/cm? a 2.0198 gr/cm?3 y reducir el IP de
14.2% a 11.7%, obteniéndose valores similares en las calicatas C-1y C-3. Llegando
a la conclusién que la adicién de ceniza de stipa ichu y ceniza de totora influye de
forma positiva en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante de la avenida
Ejército de la ciudad de Puno 2022, puesto que la subrasante fue categorizada

como regular.

Palabras clave: Ceniza, stipa ichu, totora, estabilizacion, subrasante.



Abstract

The objective of this study was to evaluate how the addition of stipa ichu and totora
ash influences the physical-mechanical properties of the subgrade at Av. Ejercito in
the city of Puno 2022, for which dosages of stipa ichu ash (Cl) and reed ash (CT) in
dosages of SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT and SN+3%CI+6%CT. The
methodology used was of the applied type, quasi-experimental design, quantitative
approach and explanatory level. The results indicated that the dosage that had the
best performance was the addition of 2% stipa ichu ash and 5% reed ash, since in
pit C-2 it managed to increase the CBR to 95% of the MDS from 5.7% to 8.2%,
reduce the CHO from 8.3% to 6.9%, increase the MDS from 1.9728 gr/cm3 to
2.0198 gr/cm3 and reduce the IP from 14.2% to 11.7%, obtaining similar values in
pits C-1 and C-3. Coming to the conclusion that the addition of stipa ichu ash and
totora ash positively influences the physical-mechanical properties of the subgrade
of Ejercito avenue in the city of Puno 2022, since the subgrade was categorized as

regular.

Keywords: Ash, stipa ichu, totora, stabilization, subgrade.



l. INTRODUCCION
En el ambito internacional Palomino indica en su investigacion que:

La subrasante se refiere a la superficie de la carretera después de que se hayan
completado todos los trabajos de corte y relleno; esta palabra es cominmente utilizada
por subrasantes. Asi mismo, comiUnmente es sobre esta capa conformada, que se
apoya la proyectada capa de pavimento o afirmado. En otras palabras, esta sera la
subrasante que soportara la superficie del pavimento y formara la interfaz entre la
subrasante alterada naturalmente creada por la excavacién y el relleno y la
superestructura que formara la superficie del pavimento o se afirmaréa sobre ella (2017

p. 8).
Cabe sefalar que en Latinoamérica y diversos sitios, el suelo no inspira confianza
y seguridad para la longevidad del proyecto, lo que genera frecuentes retrocesos y
deterioro de la superficie que ha sido hormigonada o pavimentada. Asi también, el
incremento de la infraestructura vial en Latinoamérica ha ido incrementandose
debido al crecimiento socioeconémico, incluso debido a una gran extension con
presencia de suelos desfavorables para su construccién, como son los arcillosos.
Debido a los problemas ambientales y econdmicos que aquejan a la region, en los
ultimos afios han ido avanzando estudios que apuntan a brindar varias alternativas

para estabilizar el sub rasante utilizando materiales organicos.

A nivel nacional, Aquellas superficies compuestas por arcillas altamente dispersas,
colapsables, expansivas, licuables, o que simplemente contengan la presencia del
nivel fredtico en las capas superficiales, han mostrado anomalias; estas capas
suelen estar junto a las de subrasante para carreteras. Esto se debe a la
composicién Unica de los suelos peruanos, asi como mdltiples situaciones
climatolégicos y la ocurrencia recurrente de eventos relacionados con el clima,
como la precipitaciébn y la erosion. Por lo tanto, el periodo de disefio de la
infraestructura de transporte, que suele durar alrededor de 15 afios segun las
directrices del Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Perd, a menudo no
se cumple, y los defectos o el deterioro de la estructura pavimentada a menudo se
hacen evidentes incluso después de unos meses. desde que se realizd la obra.
Ademas, la informalidad sigue presente en la construccion de infraestructura vial,
como se muestra cuando los proyectos se realizan en zonas donde existen suelos

agresivos para la estructura del pavimento, o incluso cuando se realizan sin un



estudio de suelos previo. Debido a que estas estructuras de pavimento no se
consideran en el plan técnico, su capa superficial de asfalto laminado en deterioro
empeora cada vez mas a medida que pasa el tiempo. Este es un problema grave

en esta region del mundo.

A nivel local, la presencia de suelos erraticos es comun en areas cercanas al nucleo
de la cuenca del Titicaca, por lo que tiene sentido utilizar alternativas que mejoren
los materiales que ya se utilizan alli. Para reducir los gastos operativos, es
imperativo que estos materiales sean autdctonos de la zona. Lo mismo ocurre con
las carreteras, muchas de ellas en mal estado o sin terminar segun los criterios
técnicos establecidos en la agenda del plan técnico. Ademas, se han detectado
suelos calcareos en la zona con baja capacidad de carga del suelo. Esto se suma
a la creciente congestion vehicular en la ciudad de Puno debido a la actividad
comercial en esta zona. Ademas, es vital resaltar las fallas de las agencias
gubernamentales para supervisar los proyectos de mantenimiento y mejora de

estas vias vitales al nivel de la superficie de la estructura del pavimento.

En tal sentido, para mejorar las propiedades. fisico mecanicas de la subrasante
actual de la Av. Ejército en la ciudad de Puno, se plantea como problema general
¢ Como influye la adicién de ceniza de stipa ichu y totora en las propiedades fisico
mecéanicas de la subrasante en Av. Ejército de la ciudad de Puno 2022? Para lo
cual, se debera formular los problemas especificos: ¢Cémo influye la adicion de
ceniza stipa ichu y totora en las propiedades fisicas de la subrasante en Av. Ejército,
Puno 20227, ¢Como influye la adicibn de ceniza Stipa Ichu y Totora en las
propiedades mecénicas de la subrasante en Av. Ejército, Puno 20227, ¢La
dosificacion de la adicién de la ceniza Stipa Ichu y Totora influye en las propiedades

de la subrasante en Av. Ejército de la ciudad de Puno 20227

Como justificacion tedrica, De acuerdo con la ley peruana actualmente vigente para
tales estudios, se entiende que la identificacion de las propiedades de las muchas
capas que componen un reclamo es un paso necesario para establecer puntos de
referencia para evaluar los reclamos secundarios. Asimismo, los materiales no
convencionales como la ceniza de Stipa Ichu y el polvo de Totora tienen un impacto

significativo en la ciudad de Puno por la distancia que recorren.



Como justificacion metodoldgica, Se entiende que existe una herramienta para
conocer y comprender el estado fisico y mecanico de las multiples capas de la
estructura del pavimento. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru
ha emitido este documento como norma oficial EG-2013. Por otro lado, como
justificacion técnica Se cree que las propiedades fisicas y mecénicas del casquete
subrasante a lo largo de la Av. Ejército en la ciudad de Puno podria beneficiarse
con la adiciébn de una combinacion de estos materiales. Por sus propiedades
adhesivas para el estudio de los materiales constituyentes de la subrasante.
Ademdas, como justificacion social La continuidad del tréfico a través de los nodos
urbanos que conforman el area de estudio se considera crucial para el desarrollo
saludable de la ciudad de Puno; esto se debe a que facilita el libre flujo de bienes,
servicios e ideas entre la poblacién que se beneficia de la Av. unidad militar
mencionada. Como justificacién econémica El presente estudio se plantea como un
sustituto para el desarrollo de proyectos de transporte en Puno mediante la mejora
de las cualidades fisicas y mecanicas de los sub-rasantes mediante la
incorporacion de materiales tipicos y una gran cantidad de ellos existentes en la
unidad de investigacion macrorregional. Finalmente, como justificacion ambiental
Se propone que los materiales cercanos, que se pueden encontrar en abundancia
en el area de Puno, se pueden utilizar para mejorar la durabilidad y resistencia de
una estructura sin alterar significativamente su composicion quimica o impactar

negativamente el medio ambiente.

El objetivo general de esta presente investigacion, implica evaluar como influye la
adicién de ceniza de Stipa Ichu y Totora en las propiedades fisico mecéanicas de la
subrasante en Av. Ejército de la ciudad de Puno 2022, se plantea como objetivos
especificos y en primera instancia la determinacion de la influencia en la
incorporacion de ceniza de Stipa Ichu y totora en las propiedades fisicas —
mecanicas de la subrasante de la Av. Ejército de la ciudad de Puno, 2022.

Como hipétesis general, se plantea que la adicion de ceniza de Stipa Ichu y Totora
influye positivamente en las propiedades fisicas-mecanicas de la subrasante en Av.
Ejército de la ciudad de Puno 2022. Como hipoétesis especifica, se contempla que,
la incorporacién de ceniza de Stipa Ichu y Totora influye positivamente en las

propiedades fisicas — mecanicas de la subrasante mencionada.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Internacional tenemos a Gallo (2022) en su investigacion Mejoramiento de
suelos problematicos haciendo uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar,
plantea como objetivo evaluar la estabilizacién de suelos arcillosos haciendo uso
de la ceniza proveniente de la calcinacidén de bagazo de cafia de azlcar. El estudio
resulta con una metodologia del tipo Exploratorio, Descriptivo - Explicativo. El autor
da resultado que encontré que una ceniza de limosa negra, designada A-7-5, tenia
un indice de plasticidad del 53 %, una transferencia de la malla #200 del 94 %, una
densidad Proctor maxima de 1,402 kg/m3 y una expansion del 6,5 %. En una
mezcla de 70% mamposteria, 20% hierro reciclado y 10% ceniza de basura, se
produjo un 74% LL y 40% IP. La segunda mezcla consisti6 en 60 % de
mamposteria, 25 % de hormigén reciclado y 25 % de cenizas de basura, con un
rendimiento de 50 % LL y 20 % IP; la tercera, 50% mamposteria, 30% hormigdon
reciclado y 20% ceniza de basura, rindido 33% LL y 8% IP, satisfaciendo las
solicitudes de mejora de 30% LL y 9% IP. Lo concluye que la investigacion fue que
las muestras calcinadas de cafiazo de bagazo eran materiales con caracteristicas
similares a las muestras de arena, es decir que el mortero elaborado ceniza
proveniente del quemado de bagazo de azlcar obtuvo mejores capacidades

mecanicas que el de la muestra control.

Ademas, Andaluz (2022) en su investigacion tuvo por objetivo evaluar como incide
la ceniza proveniente de la calcinacion de la cascara de arroz, sobre las
capacidades fisicas y mecénicas en suelos cohesivos en un suelo subyacente. La
investigacion contempla una metodologia de enfoque cuantitativo y nivel
experimental. Los resultados en su investigacion que, el contenido de humedad
obtenido en los tres puntos de estudio fue: 121,51%, 170,55% y 155,29%. Los
valores de humedad in situ y densidad seca fueron, respectivamente, 1,3626 g/cm3
y 0,615 g/cm3, 1,292 g/cm3 y 0,478 g/cm3, y 1,311 g/cm3 y 0,514 g/cm3. La
gravedad especifica se obtuvo como 2.69, 2.73 y 2.73 encontradas como arcillas y
limos tipicos de suelos de grano fino. Los materiales anteriores de tamis N° 200
fueron 52,58 por ciento, 56,20 por ciento y 50,48 por ciento. Los limites liquidos y
plasticos obtenidos fueron: 48,08% y 40,77%, 48,08% y 40,77% y 48,008% vy

40,77%. Con base en el sistema de clasificacion de AASHTO, sabemos que los



suelos (A-5) y (A-7-6). De acuerdo con el experimento de Proctor, agregar 1%, 3%,
5% u 8% de cenizas de cascara de arroz reduce la densidad seca maxima al tiempo
gue aumenta el contenido de humedad Optimo. La densidad seca maxima se
determiné en 1,241 g/cm3 y la humedad 6ptima del suelo se determiné en 31,9 por
ciento. Otros valores obtenidos fueron 28,1 por ciento, 31,8 por ciento y 32,5 por
ciento. Los resultados de 49.56 por ciento, 37.91 por ciento y 41.59 por ciento en
términos de compacidad GC indican que los suelos no son muy densos debido a
los altos niveles de humedad natural. Al agregar ceniza de cascara de arroz, se
demostré que el CBR aumentd de 7,80 % a 12,10 %, de 8,60 % a 13,20 % y de
8,40 % a 13,50 %. Finalmente, el autor sefiala que la adicion de ceniza de cascarilla
de arroz al suelo subrasante resulté en un aumento del costo general del 26,41 %,
a pesar de un aumento en el valor de CBR como estabilizador. El autor concluye
gue las capas granulares del pavimento disefiado de valores del CBR patrén fueron
una subbase de 27cm, base de 20cm y una carpeta de rodadura de 4”, en cambio
al realizar el disefio con el suelo estabilizado los espesores fueron: una subbase de

20 cm, una base de 18 cm y una carpeta de rodadura de 4”.

Asimismo, de la investigacion de Yadav et al. (2017) en su estudio: “Mejoramiento
del suelo aluvial para subyacentes haciendo uso de la ceniza de cascarilla de arroz
0 quema de bosta para caminos vecinales”, que tuvo como propdésito estudiar las
capacidades ingenieriles de una muestra control y modificado mediante la
incorporacion de 2.50%, 5.0%, 7.50%, 10.0% y 12.5% de ceniza a un suelo. Como
metodologia se hizo uso del enfoque cuantitativo y disefio experimental. Como
resultados los autores observaron que al incorporar 2.50%. 5.0%. 7.50%. 10.0% y
12.50% de ceniza de cascara de arroz el LL se redujo de 36.06% a 35.20%,
35.06%, 34.87%, 34.52% y 34.49% respectivamente, sin embargo el LP se
incrementd de 23.7% a 24.92%, 25.27%, 26.32%, 27.96% y 28.33% y el CBR
empapado maximo es 7.68 %. 5.88 % y 4.87 % para RHA. SCBA y CDA.
respectivamente. con un contenido de ceniza del 7.5 %. Llegando a la conclusién
gue la realizar la adicion de distintas proporciones de cenizas, el IP decrece con las
adiciones de 2.50% a 12.50%, se reduce de 13.0 a 24.0% con el empleo de cenizas

de cascarilla de arroz.



A nivel Nacional tenemos a Calero (2021), en su investigacion “Estabilizacion de
subrasante utilizando cenizas de bagazo de cafia en la Av. Los Alisos Distrito de
Oquendo — Callao, 2021” plantean como objetivos calcular como influye las cenizas
de bagazo de cafia para estabilizar la subrasante en la Av. Los Alisos, Callao 2021.
Fue un estudio con metodologia del tipo aplicada y del nivel experimental
correlacional. menciona como resultado que, con base en los resultados de las
pruebas de laboratorio, se determind que la cantidad 6ptima de estabilizador de
calcio para agregar al suelo es 5.53%. Esta cantidad provoca variaciones
mecanicas con respecto al estado natural del suelo, bajando significativamente el
indice de plasticidad, el limite de contraccion y el indice de expansibilidad. Se
implementd cada uno de los métodos de estabilizacion sugeridos para la
investigacion de este estudio y se proporciona un andlisis de costo-beneficio. Lo
principal concluye de la investigacion, que la adicion de ceniza de bagazo de cafa
mejora la plasticidad de la subrasante, 6ptimo contenido de humedad y Maxima

densidad seca.

Ademaés, tenemos a Dioses (2021) en su investigacion “Estabilizacion de
subrasante con incorporacion de ceniza de cascara de arroz en el Jr. Junin, distrito
de Corrales, Tumbes — 2021”7, plantea como propdésito el analisis del mejoramiento
de un suelo subyacente con ceniza de cascara de arroz sobre la unidad estudiada,
mediante la determinacion de la capacidad portante, determinaciéon de la
consistencia del suelo y calculo del 6ptimo contenido de humedad. La metodologia
de la investigacion es del tipo experimental. Se determina los resultados como la
disminucién en el contenido de humedad del suelo y la disminucion en la
consistencia medida con los limites de Atterberg. El CBR aumento6 en un 13,12 por
ciento estimado, superando el 15,42 por ciento del suelo nativo y aumentando al
28,5 por ciento después de que se agrego el 21 por ciento de ceniza de cascara de
arroz. Ademas, se registré una caida del 6,22 %, con un total del 24,15 % para el
patrén del 30,37 % con la dosis del 21 % utilizada en el estudio. En cuanto al
contenido de humedad Optimo, los resultados muestran una caida del 7,2 % en
comparacion con el 31,62 % de la muestra de referencia, con un valor de 24,42 %
gue se logra al incluir el 21 % de cascarilla de arroz en uno de los métodos

mencionados. De la investigacion se concluye que se realizé la estabilizacién con



cenizas de cascara de arroz, logrando aportar mejores caracteristicas respecto a la

capacidad portante del suelo

Ademas, el autor Machaca (2022), plantea como objetivo general analizar la
incidencia de las cenizas de las raices de la totora en el mejoramiento de
subyacente en la via Orurillo-Nufioa. El tipo de investigacion contempla una
metodologia del tipo aplicado, con nivel explicativo. El autor sostiene como
resultado que, haciendo uso de 6.0% de CSRT el LL disminuye en un 8.660%, el
valor promedio de LP se incrementd en 36.180%, lo que produjo una disminucion
de 51.910% del indice de plasticidad, en relacion a las propiedades mecanicas,
haciendo el uso del sistema radicular de la totora la densidad del suelo aumento en
8.250%, la humedad del suelo se increment6 en 20.610% y el CBR aument6 de
1.50% a 16.60%. El autor concluy6 que con el empleo de cenizas de las raices de
la totora se estabiliza el camino comprendido entre los distritos de Orurillo — Nufioa

categorizandola como una subrasante buena.

De articulos en otros idiomas, resalta la investigacion de Kishor, Singh y Srivastava
(2021), establece como objetivo analizar el comportamiento del suelo expansivo
enmendado con ceniza de cascarilla de arroz, ceniza de bagazo de cafia de azucar
y estabilizador activador alcalino liquido para subrasante de carreteras. La
metodologia de investigacion es del tipo experimental. Los resultados indicaron que
con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes de 0%, 5%,
10%, 15%, 20%, 25% y 30% los valores de soporte California (CBR) fueron de
3.20%, 9.49%, 13.96%,15.57%, 25.31%, 33.57% y 18.68% respectivamente.
Concluyendo que se encuentra que los valores de CBR empapado de los suelos
naturales tratados aumentan y los puntos maximos se alcanzan y luego disminuyen.
Por lo tanto, el CBR 6ptimo se obtiene al 75 % de suelo y al 25 % de RHA con LAA
y al 80 % de suelo, y al 20 % de SCBA con LAA. El valor de CBR empapado en el
punto maximo cuando se trata con RHA y SCBA aumenta en 1753.67 y 3397.40 %

a los 28 dias de curado respectivamente en comparacion con el suelo natural.

Por otro lado, Harun et al. (2019), establecen en la investigacion “Un estudio
comparativo sobre el uso de cenizas volantes y cenizas de bagazo como material
de subrasante” que, como obijetivo estudiar los efectos combinados de las cenizas

volantes y las cenizas de bagazo en la densidad maxima seca, el contenido 6ptimo



de humedad, el CBR empapado y la presion de expansion del suelo expansivo.
Para lo cual la metodologia fue de disefio experimental y enfoque cuantitativo.
Segun los valores se observo que con la adicién de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y
12.5% de ceniza de bagazo el contenido de humedad fue de 13.5%, 14.16%,
14.62%, 14.8%, 15.13% y 15.26%, la densidad fue de 1.88 gr/cm3, 1.86 gr/cm?,
1.84 gr/cm?3, 1.83 gr/cm?, 1.81 gr/cm? y 1.80 gr/cm?3. Llegando a la conclusién tanto
la ceniza volante como la ceniza de bagazo son adecuadas para la estabilizacion
expansiva de suelos. Y las cenizas volantes son mas adecuadas que las cenizas
de bagazo para la estabilizacion del suelo. Con los porcentajes crecientes de
cenizas volantes, el valor de CBR del factor rector aumenta continuamente. El
trabajo de investigacion muestra que los porcentajes optimos para la Ceniza de

Bagazo es del 10%

Asi mismo, Ormefio et al. (2020) en su investigacion “Estabilizacién de una
Subrasante Compuesta por Arcilla de Baja Plasticidad con Ceniza de Cascara de
Arroz”, establece como propdsito evaluar la incidencia de las cenizas de cascarilla
de arroz, con el fin de perfeccionar un suelo subyacente de pésima capacidad
mecanica. La metodologia es del tipo experimental con enfoque cuantitativo.
Ademés, como resultado menciona que al incorporar 0%, 10%, 15%, 20% y 25%
de ceniza de cascara de arroz el CHO fue de 10.6%, 15.8%, 17.50%, 19.1% y
19.8%, mientras que la densidad seca maxima fue de 1.694 gr/cm3, 1.671 gr/cm?,
1.608 gr/cm3, 1.550 gr/cm®y 1.508 gr/cm?3y la capacidad de soporte fue de 4.3%,
15.40%, 18.90%, 20.70% y 23.70% respectivamente. Los investigadores
concluyeron que los valores de CBR aumentan cuando se agrega mas RHA. Por
ello, para obtener una muy buena subrasante se debe alcanzar un valor de CBR
del 20%, superandose este valor con la adicién de un 20% de RHA, lo que da como
resultado un 20.70% de CBR. Asimismo, las diferentes dosificaciones brindan
diversos valores de CBR que podrian ser utilizados, de manera referencial, para la

conformaciéon de muros de contencién o como estabilizadores de terraplenes.

De articulos cientificos en espafiol, destaca la investigacion de Ojeda et al. (2018)
titulada “Influencia de la inclusion de ceniza de bagazo de cafia de azucar sobre la
compactacion, CBR y resistencia a la compresion simple de un material granular

tipo subrasante”, de la cual se desprende a manera de objetivo que, El objetivo de



esta investigacion es aprender como mejorar las propiedades granulares del suelo
mediante el uso de bagazo del procesamiento de la cafia de azucar como
reemplazo del cemento; La metodologia es del tipo aplicado con enfoque
cuantitativo, a manera de resultado Se ve que las diversas mezclas funcionan de
manera similar a lo que se mostrd en la prueba de compresién simple; sin embargo,
el suelo con 100 % de adicion de CPC mostré aumentos significativos en los valores
de CBR, mas de tres veces el valor de CBR del suelo sin adicién, que fue de 24,5
%. El valor CBR del suelo con 3% de adicion de CPC fue 9. Sin embargo, los suelos
enmendados con 3%, 5% y 7% de la combinacion 75% PC-25% CBCA también
mostraron un desempefio excelente en la prueba CBR, con 3 % de suelo
enmendado logrando un CBR de 95% y el 5% de suelo enmendado logrando un
CBR de 107%. Estos valores de CBR estan muy cerca de los informados para
suelos enmendados con 7% de la combinacion 75% PC-25% CBCA. A manera de
conclusion refiere que En un suelo granular aireado, se ha determinado que una
tasa de reemplazo del 25% de CPC con CBCA es 6ptima, ya que el CBCA mostré
un rendimiento excelente en las pruebas de compactabilidad, resistencia a la
compresiony relacién de carga de California (CBR), comportandose de una manera
muy similar a la de suelos a los que se les habia afiadido cemento Portland al 100%.
Esto sugeriria que usar CBCA como reemplazo parcial del cemento es una opcién
viable. La sustitucién parcial del 50% del CPC por CBCA también mejora las
propiedades del suelo, particularmente en el ensayo de compresién simple y el
ensayo de comportamiento de compactaciéon, donde los resultados muestran una
mejora significativa en comparacion con el suelo sin tratar y alcanzan valores de

CBR que cumplen con la norma actual.

Gonas y Saldafa (2020) refieren en la investigacion titulada “Mejoramiento de
suelos adicionando cenizas de carbén para la conformacion de una subrasante”,
que el objetivo se refiere a probar muestras de suelo para determinar sus
propiedades mecanicas después de haber sido tratadas con un subproducto de la
combustién de carbono de materia mineral y vegetal. La metodologia es del tipo
experimental con enfoque cuantitativo. A manera de resultado refiere que, en
calicata 1, la adicion de un 15 % de cenizas de carbon aumento6 la CBR a un 2,3 %;
agregando 20% aument6 CBR a 2.9%; y al agregar un 25 % de cenizas de carbono,

el CBR aumento al 3,5 %. En calicata 2, agregar un 15 % de cenizas de carbono



aumento6 la CBR a 2,6 %, 3,0 %y 3,7 %. Después de agregar 15%, 20% y 25% de
cenizas de carbono, la CBR para el tipo de suelo CH de Calicata 1 aumento a 2,3%,
2,9% vy 3,5%, respectivamente. Para el tipo de suelo OH de Calicata 2, la CBR
aumento a 2,6%, 3,0% y 3,7%, respectivamente. En resumen, concluye el autor, la
ceniza de carburo mejora las propiedades mecanicas (CBR) de los tipos de suelo
CH y OH; sin embargo, no cumple con los requisitos para ser utilizado como una
subrasante adecuada, con valores CBR de 3.5% y 3.7%, respectivamente, por
debajo del valor minimo de 6% recomendado por el Departamento de Carreteras
"Suelos, Geologa, Geotecnia y Manual de pavimentos. Seccion de Gamuzas y
Pavimentos. Se encontraron valores de CBR de 2,1% y 2,2% en las calicatas 1y 2

sin la adicion de cenizas de carbén a nivel de subrasante, respectivamente.

Asimismo Purificacion et al. (2021) en la investigacion “Incremento del valor de
Soporte del Suelo Adicionando Eco Estabilizante a partir de cenizas cascarilla de
café arabica” plantean como objetivo de investigacion que, Cuando se trata de las
propiedades mecanicas de los suelos cohesivos, los suelos de grano fino como
limo, arena mixta, arcilla y arcillo arenoso no son aptos para el cultivo, ya que sus
volumenes fluctdan significativamente cuando se exponen al agua. Todos los datos
del estudio provienen de metodologia cuantitativo; como resultado ademas que, al
analizar las propiedades fisicas del CCCA para mezclarlo con otros porcentajes,
sabemos que tiene un peso especifico de 1,079 g/cc y un contenido de humedad
de 3,7%, por lo que no tendra un efecto negativo en el cambio de volumen del suelo.
en el momento de la codificacion. Pon tu fe en un porcentaje entre el 10% y el 25%.
Al observar el CBR al 95 %, se encontr6 que la mayoria de los estanques
experimentaron un aumento constante en la resistencia del 17 % al 27 %, del 20 %
al 28 % y del 27 % al 0 %, segun los niveles de dosificacion utilizados (10 %, 15%,
20% y 25%). Con la adicion de ceniza de cascara de café arabe, la dosis 6ptima es
de 15 grados centigrados; esto estabiliza suelos cohesivos con valores de CBR de
19.70 grados al 95% y 27 grados al 100%. a manera de conclusion refiere que,
Ademas, tiene un CBR de ,7%, que se considera insuficiente para la ingenieria,

segun el MTC, si su valor de CBR es < 6%, necesita ser estable.

Respecto a las bases tedricas relacionadas a las variables dependiente e

independiente, se consideraron los conceptos relacionados con las variables de
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estudio y cada una de sus dimensiones, a saber: Suelo, capacidades fisicas de los
suelos, propiedades mecanicas de suelos, aditivo para suelos, Subrasante,

Avenida, Stipa Ichu y Totora.

Figura 1. Suelo

De acuerdo a la UNPL el concepto de suelo es:

La formacion de suelos ocurre a través de la erosién de la roca y la acumulacion gradual
de diversos materiales durante largos periodos de tiempo; este proceso va
acompafiado de numerosas variaciones fisicas, quimicas y bioldgicas, por lo que los
suelos tienden a disponerse en capas estratificadas, similares a las de una torta, y

pueden verse en puntos de fractura o rotura de la corteza terrestre. (2015, p. 15).

Tabla 1. Etapas de formacién del suelo

Formacion del suelo

Primera Etapa Los factores climaticos como la precipitacion, la humedad y las
variaciones de calor rompen el casquete rocoso (lecho rocoso),

dispersando pedazos cada vez mas pequefios.

Segunda Etapa | La mezcla de fragmentos de roca con material organico ayuda a su

desintegracion

Tercera etapa Las capas elevadas de suelo se denominan "horizontes" y se forman
cuando la materia organica y mineral se acumula en las capas

superiores. Es posible ver una estructura dividiéndola en capas.

Cuarta Etapa El suelo puede albergar vida animal y vegetal. La presencia de estos

organismos vivos ayuda a fortalecer y enriquecer el suelo

Fuente: UNLP-Escuela Universitaria de Oficios (2015)

“Las capacidades fisicas de un suelo se muestran en la tabla 2” (UNPL, 2015, p.
18).
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Tabla 2. Propiedades fisicas de los suelos

Propiedades fisicas de los suelos

Textura Calcula la proporcién de varios tamafios de particulas minerales del suelo

Estructura Patrén de coalescencia de particulas en agregados

impacto en la distribucién de la planta

Densidad Se afirma que los suelos mas gruesos pueden soportar mas vida vegetal

Temperatura | Afecta la distribucion de la vegetacion y esta vinculado a la elevacion

Color Dependiendo de su composicion, variara segun la humedad del suelo
Fuente: UNLP-Escuela Universitaria de Oficios (2015)

Respecto a la subrasante, “las propiedades fisicas establecidas” (Pavimentos,

2013, p. 14): son las siguientes:

Tabla 3. Propiedades fisicas-mecénicas de subrasante

Propiedades Fisicas

Granulometria

Limites de Atterberg
Valor Soporte (CBR)

Densidad (Proctor)

Humedad
Fuente: Portal Web Pavimentos (2013)

Segun Sanchez se conceptualiza como suelo:

El tamafio de particula se define como la distribucion de las dimensiones de la particula
del suelo como porcentaje del peso seco total de una muestra. “Aprenderemos a
emplearlo como un instrumento para caracterizar un suelo, siendo la caracterizacion
de la dimensién especificas interés en la seleccion de materiales para el relleno de

caminos y fosas, que requieren materiales de ciertas gradaciones (2020, p. 18).
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Figura 2. Particulas de 0.016 mm a 2.0 mm

Para Sanchez el concepto de limites de Atterberg es:

Los limites de consistencia de los suelos de grano fino, fueron formulados a principios
del siglo XX por el geotecnista de origen sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-1916).
Atterberg trabajé en la industria de la cerdmica y desarroll6 pruebas sencillas para
caracterizar la plasticidad de la arcilla, crucial para modelar y evitar la contraccion y el
dolor después de la coccion. Se descubrié que la plasticidad de las arcillas no era una
cualidad constante sino temporal que variaba con la cantidad de agua presente en
ellas. Este autor describid a la plasticidad como la capacidad de un suelo para sufrir
deformacion, y sefialé que los suelos que contienen arcilla se comportan de forma
plastica cuando se hallan hiumedos y se endurecen considerablemente cuando se
secan, la arena se rompe facilmente en condiciones secas y los suelos a base de cal
no siempre son maleables, pero se endurecen menos con el secado. También se

observo que habia tanto arcilla muy plastica como arcilla menos plastica (2020, p. 19).
De la misma manera Sanchez indica que el concepto de plasticidad es:

La plasticidad en el suelo implica los pasos de formar una masa de material, moldearlo
en la forma deseada y mantener esa forma cuando se elimina la fuerza deformante y
se evapora el agua. Dado que este fendmeno esta relacionado con las moléculas de
agua que rodean la arcilla, su apariencia cambiara segun la mineralogia de la arcilla,
asi como la dimensién, su formay la orientacion de las particulas de suelo subyacentes.
Atterberg descubri6 que grandes cantidades de agua combinadas con las arcillas
producian un fluido ligeramente viscoso. La reduccién del contenido de agua
transformé el liquido en una sustancia dura que se adhirié a las superficies. Debido al
aumento de la evaporacion, la arcilla ha perdido su viscosidad y ahora se le puede dar

forma. Luego, hubo un punto de inflexién en el que, a medida que aumentaba la



evaporacion, la propiedad de deformarse ya no se aplicaba. A partir de este punto, se

establecieron varios grados de consistencia de pisos plasticos. (2020, p. 28).

A

Liquibo

ESTADO
PLASTICO

ESTADO
SEMI LIMITE
ESTADO sOLIDO Liquipo

sOLIDO

LIMITE
PLASTICO

LIMITE DE
CONTRACCION

CONTENIDODE
HUMEDAD

Figura 3. Estados de consistencia de suelos

Es un test que se utiliza para analizar un material de respecto a su capacidad mecanica,
parametradas mediante un test de escala graduada. A pesar de que en paises como
México el término se denomina como VRS, o Relative Support Value, las siglas en
inglés CBR se refieren al California Bearing Ratio. Aunque la prueba en si se desarrollo
en 1925, no aparece en ninguna norma oficial de EE. UU. hasta 1964, cuando se
publican una versién de laboratorio (ASTM D 1883) y una version de campo (ASTM D
1883) (ASTM D 4429) CBR es una de las pruebas mas utilizadas y aceptadas en el
mundo hoy en dia debido a su bajo costo de ejecucién; esta vinculado a una serie de
ecuaciones correlacionadas y diversos métodos del disefio de una estructura de un
pavimento que suelen ser semiempiricos, lo que ayuda a mantener bajos los costos.
En relacién la norma ASTM D 1883-07, CBR es una prueba de carga que consiste en
introducir un piston de metal con un area cuadrada de 0,5 pulgadas en un molde de
metal desde la parte superior de una muestra compactada, “El parametro de prueba
CBR se conceptualiza como la relacion entre la fuerza necesaria para penetrar 0,1
pulgadas (0,25 centimetros) y 0,2 pulgadas (0,5 centimetros) en el suelo de prueba y

la fuerza necesaria para penetrar la misma profundidad en roca estandar bien triturada.

Esta relacién se expresa como un porcentaje (2020, p. 51).

El investigador Sanchez indica que el concepto de valor de soporte California es:
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Figura 4. Curva de Comportamiento de CBR

Para Sanchez el concepto de Proctor estandar es:

La prueba Proctor estandar esta disefiada para realizar el célculo de la densificacion
de un suelo y la cantidad de agua ideal necesario para lograr esa densidad. Para ello
se hace uso de molde de forma cilindrica, y se rellena con tres capas de material que
han sido debidamente compactadas con un martillo de 2,5 kilogramos y se dejan caer
como caida libre desde una altura de 30.5 centimetros. Las muestras de ensayo se
prepararon secando y dimensionando primero con un tamiz UNE de 20 mm o un tamiz
ASTM equivalente, y luego sometiéndolas a una serie de humedades adaptadas a cada
muestra. Cada capa de material se compacta mediante 26 golpes de martillo que se
reparten uniformemente por el suelo. Las tres capas deben estar aproximadamente a
la misma altura que el suelo. Después de compactar el material, se toma una muestra
del medio del molde y se mide su densidad y contenido de humedad. Es comdn repetir
el proceso con cantidades variables de humedad. Cuando se obtienen cinco o seis
puntos que constituyen una curva que correlaciona la densidad aparente seca con la
humedad relativa, la prueba de compactacién Normal Proctor estd completa (2020, p.
64).
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Figura 5. Ensayo Proctor Normal
De la misma manera Sanchez conceptualiza al ensayo de Proctor modificado como:

El test denominado como Proctor modificado es comparable a la estandar, pero se
diferencia en el volumen y tamafio de los moldes y la cantidad de energia de
compactacion requerida. Para el cual se utiliza un molde de forma cilindrica de 2.320
centimetros cubicos de volumen y el martillo Proctor de 4535 gramos, que se golpea
desde una altura de 45.7 centimetros. La compactacién de la muestra se hace en cinco
capas de material el que se deja caer durante 56 veces. Asi como se afiaden distintas
humedades y densidad dentro del molde a varios niveles de humedad, de manera que
se puede realizar la curva de Proctor y concluir la prueba de Proctor. Esta prueba
requiere mas energia de compactacion que la prueba Normal Proctor y, por lo tanto,
recrea un medio de compactacion mas poderoso y energizante (2020, p. 39).

Figura 6. Ensayo Proctor Modificado

De acuerdo al Diccionario de Geotecnia la humedad éptima del suelo se conceptualiza como:

Peso unitario seco maximo que se puede compactar usando un pisén de trabajo
usando el contenido de agua de un suelo dado. Como lo muestra su curva maxima
densidad-humedad, la humedad 6ptima se logra cuando. Un horizonte seco es aquel
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que corresponde a suelos bajos en humedad, ya que este tipo de suelo tiene problemas
para volverse denso por factores como el rozamiento y la cohesién. Debido a que el
agua absorbe la energia de compactaciéon de un suelo muy himedo en lugar del
esqueleto mineral, el horizonte saturado es asimétrico con respecto a la linea de
saturacion (2020, p. 4).
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Figura 8. Humedad Optima
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Para James el concepto de propiedades mecanicas del suelo es:

Se puede encontrar una variedad increible en las capacidades mecénicas del suelo. El
estudio de la mecanica del suelo, tanto empirica como tedricamente, ha avanzado
hasta el punto de que los ingenieros de suelos pueden tener en cuenta una serie de
propiedades mecénicas al disefiar estructuras que incluyen grandes volimenes de
suelo. Desde proyectos de ingenieria civil a gran escala hasta paisajismo de jardines,
la mecanica del suelo se puede hacer uso en una infinidad de contextos. Las
caracteristicas mas conocidas son la resistencia al corte, la durabilidad y la resistencia
al calor. presion del suelo aplicada lateralmente, Consolidacion, Capacidad de soportar

una carga, Fluidez de paso y estabilidad de las membranas de tafetan (2018, p. 3).

Figura 9. Caracteristicas del suelo

Para la WGBIS el concepto de estabilizante de suelos es:

Se pueden usar muchas sustancias diferentes para perfeccionar un suelo, para lo cual
se realizan muchos estudios para identificar el estabilizador mas efectivo para cada tipo
de suelo. Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, todavia no se ha desarrollado
ningun estabilizador "milagroso" que pueda usarse en todas las circunstancias. Debido
a que la estabilizacion no es una ciencia exacta, es necesario que el constructor cree
bloques de prueba con diferentes tipos y cantidades de estabilizadores para determinar
la combinacion 6ptima. Los estabilizadores disponibles naturalmente mas cominmente

utilizados en la construccidn tradicional (2019, p. 2)”
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Tabla 4. Estabilizantes existentes en la naturaleza

Estabilizadores disponibles en la naturaleza

Suelos arcillosos y arenosos

Fibras organicas

Savias organicas

Ceniza de madera

Estiércol de los animales

Productos de origen animal

Fuente: WGBIS (s.f.)

“Existe ademas una familia de estabilizadores manufacturados” (WGBIS, 2019, p.

4).

Tabla 5. Estabilizadores manufacturados

Estabilizadores artificiales

Cal y Puzonala

Cemento Portland

Yeso

Asfalto

Estabilizantes comunes

Vidrio soluble de silicatos

Resinas

Sueros

Melaza

Fuente: WGBIS (s.f.)

El Ministerio de Economia y Finanzas indica que el concepto de subrasante es:

Es la superficie terminada de una carretera después de que se ha realizado el
movimiento de tierras (corte y relleno) y antes de que se instale el pavimento o los
estribos. “Corresponde a la ubicacién directa de una estructura de pavimento y se

integra tanto en la carretera como en el paisaje circundante (2015, p. 5).
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Figura 10. Movimiento de Tierra en subrasante

Segun Buenos Aires el concepto de avenida es:

Conecta barrios y, en algunos casos, municipios o barrios completos entre si, y permite
un mayor volumen de trafico de vehiculos motorizados y transporte publico que las
calles convencionales. Puedo ver que esto causa trafico en dos sentidos. La velocidad
méxima del vehiculo esta limitada a 60 kilbmetros por hora. Los tiempos de viaje se
acortan a medida que se alivian los atascos en las calles estrechas y las conexiones
con el transporte publico se hacen mas rapidamente mediante el uso de trazados
colocados en las vias principales. Es lo suficientemente flexible para trabajar con
cualquier método de transporte. Permite la conectividad en todo el barrio y entre

diferentes zonas (2018, p. 4).

4 AL POLIREPONT
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Figura 11. Avenida Ejército - Puno

De acuerdo a Materials Handbook el concepto de analisis granulométrico es:

El objetivo del andlisis granulométrico es determinar cualitativamente cémo se

distribuyen las particulas de la suspension en relacion con su tamafio. Especificamente,
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esto se logra mediante una serie de pasos metodoldgicos disefiados para determinar
qué fraccion del suelo esta atravesada por qué tipos de estructuras de suelo. Esto
ayudara a clasificar el suelo y aprovechar al maximo sus cualidades Unicas. Este
método consiste en recolectar una muestra y luego reducirla usando una variedad de
tamices; los datos resultantes pueden mostrarse en un grafico que muestra el diametro
de tamiz frente a la curva de porcentaje de paso acumulativo. A través del proceso de
clasificacion de este estudio, contamos con una variedad de tipos de césped, cada uno

con sus propias caracteristicas Unicas y usos 6ptimos (2016, p.21),

Tabla 6. Tamafio de mallas y tamices

Tamices Abertura (mm)
3” 75,000
2’ 50,800

174 38,100
1 25,400
Ya© 19,000
3/8 9,500
N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales

De acuerdo al Estudio Anual de Materiales el concepto de limite liquido es:

El limite liquido ser& “la humedad relativa expresada en porcentaje, momento en el que
la sustancia estudiada se encontrard en una fase de transicion entre liquida (con
particulas en movimiento libre) y sélida (con menos movimiento libre). Al mismo tiempo,
este limite liquido se puede localizar con el uso de la cuchara o taza de Casagrande,
gue estéa construida para ejercer un esfuerzo de 0,1 KN/m2 cada golpe si se deja caer
desde una altura de 1 cm. Si el suelo se rompe después de 25 golpes, entonces ha
alcanzado su limite elastico. Este método se usa comUnmente en ingenieria para
clasificar y caracterizar fragmentos de grano fino de acuerdo con las pautas
proporcionadas en el manual correspondiente (SUCS Y ASHTO). Especificaciones

para fragmentos de piedra triturada utilizados en la construccion (especificacion ASTM
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D1241). Los profesionales a menudo usan términos de plasticidad del suelo como
"Limite liquido", "Limite plastico" e "indice de plasticidad del suelo” junto con otras
propiedades del suelo para correlacionar la permeabilidad, la compatibilidad y la

contraccion/expansion de los suelos (2016, p.8).

MUESTRAS DEL SUFEL.Q

ANTES DE L.A PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA
/ y A ;.s‘.

Figura 12. Prueba de limite liquido y plastico
Segun el Manual de ensayo de materiales el limite plastico se conceptualiza como:

El objetivo declarado de este estudio es determinar cuantitativamente el Limite Plastico
del Suelo en el Laboratorio y calcular el indice Plastico en caso de que ya se conozca
el Limite Liquido del Suelo: La gran mayoria de los problemas de clasificacion en el
ambito de la ingenieria, con el fin de caracterizar las reacciones de grano fino de los
sélidos. El procedimiento es primero darle a la muestra una forma elipsoide, luego
golpearla con los dedos hasta desarrollar hilos cilindricos y finalmente golpearla
nuevamente hasta que se restablezca la forma elipsoide. Este proceso se repetira
cuando veces sea necesario hasta el punto de desmoronarse, finalmente el
desmoronamiento ocurre por varios motivos, en los suelos mas plasticos, por ejemplo,

hilos divididos por fisuras de 3mm (2016, p. 25).
En relacion al concepto de la clasificacion de suelos SUCS Juarez indica que:

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) de Arthur Casagrande es el
sistema de clasificacion utilizado para categorizar la textura y el tamafio de particula de
un suelo. Con tamices, este esquema de clasificacion se puede usar para la gran
mayoria de materiales no consolidados y puede clasificar suelos con tamafos de
muestra de menos de 3 pulgadas. Los tamiz nimero 200 se utilizaran para separar la
granola fina de la granola méas gruesa. El tamiz atrapara los pedazos mas grandes de
azucar, mientras que los pedazos mas pequefios lo atravesaran sin obstaculos. Si mas
de la mitad de las particulas son retenidas por el primer tamiz (tamiz N°. 200), entonces
la suspension se considera espesa. Sin embargo, si mas del 5% de las particulas pasan
a través del tamiz, se piensa que la muestra de suelo esta compuesta por granos finos.
Los simbolos de grupo sirven para distinguir entre los suelos; estos simbolos siempre
tienen dos partes, un prefijo y un sufijo, que funcionan juntas para formar el simbolo
completo. Los prefijos corresponden a las letras iniciales (en inglés) de los nombres

comunmente utilizados para referirse a los seis tipos de sulfitos mas comunes (ver:
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grava, ariana, limo, arcilla, sulfitos derivados del alfabeto griego, sulfitos derivados del
alfabeto latino , sulfitos derivados del alfabeto griego, sulfitos derivados de fem. La
grava y la arena son las dos categorias principales. El suelo se clasifica como grava si
el tamiz No. 4 retiene mas del 50 por ciento de los granos del suelo. En caso contrario,
se clasificard como arena. Gamuzas Flotantes: El sistema unificado clasifica los suelos
pedregosos en tres categorias: inorganicos (limos) (), orgénicos (limos y argilita) (C), e
inorganicos (limos y argilita) (). (0). Cada uno de estos grupos se divide a su vez en dos
grupos en funcién de sus respectivos limites liquidos. La linea divisoria entre estos dos
grupos se encuentra en el umbral del 50% de LL. Si la LL del suelo es superior al 50%,
se afiadira la letra H al simbolo universal (Alta Compresibilidad). Se agregard la letra L

(Baja Compresibilidad) a menos que se indique lo contrario (2005, p. 50).

Asimismo para Juarez el concepto de la clasificacion de suelos AASHTO es:

La clasificacion AASHTO es ampliamente utilizada en la clasificacién de suelos para la
construccién de caminos, pistas de aeropuertos y carreteras, especialmente para
material base. Para la clasificacion SHTO, debe estar familiarizado con los limites de
liquido y sélido, asi como con las distribuciones de valor p y valor t. Esta clasificacion
organiza las alfombras en ocho grupos, numerados del 0 al 8. Los grupos primarios
incluyen del 1 al 3. Estos grupos principales forman suelos de grano grueso, mientras
que los suelos de grano fino estan representados por los grupos - 4, -5, A-6y A- 7.
Finalmente, tenemos el grupo A-8, que se distingue del grupo A-7 por inspeccién visual.
Para ilustrar los intervalos L. L. y P. |. para los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 (2005, p. 5).

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
A-T-
= 40 2
F
& 30
A-B A-T-5
20 A-2-6 A-2-7
10
At A5
0 At £ Area de trazado |
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100
LL (%)

Figura 13. Carta de Plasticidad
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Tabla 7. Clasificacién de los suelos por Método AASHTO

Clasificacién o e . Suelos finos mas de 35% pasa po el tamiz de
general Suelos granuloses 35% maximo gue pasa por tamiz de 0,08mmm 0.08 min
Grupo Al A2 AT
A3 Ad Ab Ab
Simbolo Al-a Al-b A24 | A2-5 | A2-6 | AT A7-5 AT-6
Analisis
granulomeétrico
%% gue pasa por el
tamiz
2 mm max.50
0.5 mm max.30 | max50 | max50
0.08 mm max15 | max25 | max1g |Max3 | max3 | max3 | max3|min3 | mind | mind | nas | mins
5 5 5 5 5 5 5
i max4 | mnd | max4 | mind | max4 | max4 | maxd - A
Limites Atterberg 0 0 0 0 0 0 0 min.40 min.40
) o max.6 max.6 ) . i . y )
Limite de liquidez max.1 | maxi | min1 | min1 | méx.1 | max.1 | min.1 min.10 min.10
indice de plasticidad 0 0 0 0 0 0 0 IP<LL-30 | IP<LL-30
Indice de grupo 0 0 0 0 0 |maxd maxd [ maxs | ™| M| max20 | max20
Tipo de material FIEpas. o picon Clreoag y anmh Akt Suelos limosos Suelos arcilloso
P arena Fina arcillosas
Estimacién general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo
subrasante

Fuente: MTC 2005

De acuerdo a Becerra el concepto del desgaste de los agregados es:

Prueba de agregados gruesos de menos de 37,5 mm (1 12") de tamafio usando la
Maquina de Los Angeles para calcular la resistencia de los materiales al desgaste. Se
logra golpeando bolas de acero contra un tambor de acero mediante una combinacion
de abrasion, friccion y trituracion. Estos son movidos por un mortero de acero a medida
que gira el tambor, y luego se lanzan al lado opuesto del tambor para crear efectos de
desgaste. Después del experimento, el agregado se saca del tambor y se pesa para
determinar el grado de degradacion (2019 p. 26).

Segun Roncal el concepto de Californian Bearing Ratio es:

La llamada prueba CBR del suelo es un estudio empirico que se lleva a cabo bajo
condiciones humedecidas y densificadas. Esta prueba se utiliza en proyectos de
pavimento y hace uso de curvas de resistencia empiricas. La relacion entre la carga
unitaria necesaria para introducir un piston en un orificio perforado en la piedra y la
carga unitaria necesaria para introducir una pistola en el mismo orificio perforado se
expresa graficamente e indica el motivo de la diferencia. El CBR proyectado es el valor
obtenido después de introducir una pastilla de 0,1 pulgada. Dado que el C B R de una
muestra puede cambiar dependiendo de su nivel de compactacién y humedad relativa,

las condiciones de campo deben imitarse de cerca en el experimento de laboratorio, lo
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que exige un estricto control de calidad. Vale la pena sefialar que las muestras de suelo

saturadas se

utilizan en los experimentos CBR (2018, p. 60).
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De acuerdo a Das el concepto de compactacion de los suelos es:

Se utiliza un pisén para triturar capas de tierra en un molde. Luego, se repite el
experimento de compactacion, pero esta vez se cambia la humedad relativa del aire
(cambiando el valor de w), para determinar la sequedad del aire compactado a varios
niveles de humedad relativa. “el porcentaje maximo de densificacion y el contenido de
humedad ideal se pueden determinar con el uso de un gréafico de peso contra humedad
(Das, 2012, p. 5).

Tabla 8. Especificaciones para Proctor Modificado ASTM D-1557

Concepto A B C

Diametro con el que

cuenta el molde 1001.60 mm 1001.60 mm 152.40 mm

Volumen 944.0 cm3 944 cm3 2124.cm3

Peso del pison. 4.540 kg 4.54 kg 4.54 kg

Altura del golpe. 457.2. mm 457.2 mm 457.2 mm

# de golpes del

martillo de cada 25 25 56

capa.

# de capas de

densificacion. > > >

Energia de 2700.00

densificacion. KN*m/m3 2700 KN*m/m3 2700 KN*m/m3

Suelo a emplearse. | Pasante nim. 4 Pasante num. Pasante de la malla
(4.570 mm) se 9.5mm, puede de 19mm (3/4”),
usa si 20% o emplearse si el puede emplearse
cantidad menor suelo no pasa la 20% en peso del
en peso en malla # 4 mm es suelo se retiene en la
material que se mas que 20% y 20 | malla 9.5 mm.,y
no pasalamalla | % menos en peso | menos el 30% en
9.5 mm retenido en la peso se retine en la

malla de 9.5 mm. malla de 19.0 mm.

Fuente: Das (2012)
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Figura 16. Curva para humedad 6ptima

Respecto a la variable Dependiente, se denomina capacidades de la subrasante
mencionando las propiedades fisicas y las propiedades mecanicas. Esta variable
contempla las siguientes dimensiones: “granulometria, contenido de agua,
clasificacion del suelo ASSHTO y SUCS, Limite Liquido, Limite Plastico e indice de
Plasticidad, Densidad seca Maxima, Optimo contenido de humedad y CBR”

(Instituto de la Construccion y Gerencia, 2010, p. 5).
Todo esto segun la norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos se ejecutara.

Respecto a la variable Independiente, se denomina dosificacion de Ceniza de
stipa ichu y totora. Esta variable contempla las siguientes dimensiones:
Dosificacion 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT, 3%CI+6%CT.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacidn
Tipo de Investigacién: Aplicada

“Son conocidas 2 tipos de investigaciéon: Basica conocida como fundamental o pura

y la investigacion tecnoldgica o aplicada” (Solis, 2008, p. 34).

Para Naupas las investigaciones de tipo aplicada se conceptualizan como:

“Larazén por la que la investigacién basica o fundacional se considera "pura" es porque
sus motivaciones se fundamentan en la indagacion, la energia ilimitada por descubrir
nuevos conocimientos o, como dirian algunos, el amor a la sabiduria por si misma.
Nombrada asi por su papel como base para la investigacién aplicada y la tecnologia,
la fundamentalidad también se refiere al hecho de que es primordial para el avance de
la ciencia. Veremos las tres etapas del andlisis de Selltiz: descubrimiento, descripcion
y explicacion. Esta categoria de disefios de investigacion incluye estudios
exploratorios, descriptivos, explicativos y predictivos. Por el contrario, la investigacion
tecnolégica o aplicada El objetivo es eliminar los obstaculos encontrados durante la
produccién, distribucion, circulacion y consumo de algunos servicios o bienes en todas
las actividades humanas. El término "aplicar" se refiere al proceso mediante el cual se
desarrollan problemas o hipétesis de trabajo a partir de investigaciones basicas, puras
o fundacionales en ciencias contemporaneas o formales para abordar problemas en la
vida social productiva. Como su resultado final no es solo conocimiento, sino
tecnologia, también se le conoce con ese nombre. Este tipo de estudio tiene como
objetivo mejorar, refinar o hacer mas eficaz el cémo funcionan los sistemas,
procedimientos, reglas y regulaciones tecnolédgicas preexistentes aprovechando los
avances cientificos y tecnoldgicos; como tal, no solo afirma que algo es verdadero,
falso o probable, sino también si es o0 no efectivo, inexistente, ineficaz o efectivo”
(Naupas, 2013, p. 23).

En este sentido, se definio el tipo de investigacion como Aplicada, ya que se plante6
demostrar la influencia en la adicion de ceniza de stipa ichu y totora respecto a las

propiedades fisicas — mecanicas en la subrasante de la Av. Ejército.
Disefio de Investigacion: Cuasi-experimental

De acuerdo a Vallejo el concepto de disefio experimental es:

“Otra forma de clasificarlos se basa en cuando se recopilaran y analizaran los datos; si

los datos se recopilaron en el pasado y se analizaron en el presente, lo llamamos
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estudio retrospectivo, pero si se desarrollan las variables que se miden, lo llamamos
estudio prospectivo. como resultado de una extensa investigacion y un cuidadoso
andlisis, su disefio mira hacia el futuro. Otra forma de clasificar el disefio de un estudio
es por el nimero de veces que se miden las variables; si se toma una sola medida de
cada uno, el disefio es transversal. La investigacion longitudinal ocurre cuando un
investigador sigue a una cohorte de individuos a lo largo del tiempo, tomando medidas
a intervalos regulares. En conclusioén, los disefios de investigacion descriptivos se
utilizan cuando el objetivo principal del estudio es registrar las circunstancias,
comportamientos o rasgos de la(s) poblacion(es) bajo investigacion. La estimacion
analitica, por otro lado, intenta aclarar la conexién causal entre los factores

investigados” (Vallejo, 2002, p. 2).

Para esta investigacion resultd Experimental, debido a la manipulacion parcial de
las variables, respecto a la adicion de ceniza de stipa ichu y totora, resulta una
Cuasi-Experimental. Esto debido a que las propiedades fisico — mecénicas,
intrinsecas en la subrasante de la Av. Ejército en la ciudad de Puno, no podran ser
manipuladas, sino que seran meramente comprendidas para los propésitos de

estudio.
Nivel de Investigacion: Explicativo

“En relacién a los nivel de estudio, mencionar que estos dependeran de la

estrategia de la investigacion” (Tesis Investigacidon Cientifica, 2016 p. 2).

Esta investigacion tiene como propésito describir los efectos de mezclar stipa ichu
y ceniza de totora en la Av. Subrasante del Ejército, que fue el impulso original del
estudio. Esto se logra recurriendo a teorias fisicas y mecéanicas sobre el
comportamiento de la subrasante en estructuras de pavimento tanto completas

como incompletas. Es por ello que la presente fue Explicativo.
Enfoque de investigaciéon: Cuantitativo

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Bautista el enfoque cuantitativo se define

como:

El método cuantitativo de probar hipétesis a través de una descripcién cuidadosa y
estadistica inferencial. La recaudacién y el andlisis de datos son clave para el enfoque
cuantitativo, que busca responder preguntas de investigacion o revelar otras nuevas

basadas en la informacién recopilada (2014, p. 32).

29



En tal implicancia, el enfoque de la investigacion, debido a su naturaleza ingenieril

y a su relacion con las ciencias matematicas, es que resulto del tipo cuantitativo.
3.2.Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: La variable con la cual se espera desarrollar la presente
investigacion a partir de su manipulacion, es la referida a Adicién de ceniza de stipa

ichu y totora.

Definiciébn Conceptual: La acidez del suelo se reduce y la actividad de las
bacterias que fijan nitrégeno en el suelo se potencia gracias a la adicién de ceniza.
También aportan enormes cantidades de potasio, el segundo macronutriente mas
esencial para las plantas después del nitrégeno. El potasio promueve el crecimiento

de frutas y hojas y aumenta la resistencia a la sequia (Agronoticias, 2019, p. 11).

Definicion Operacional: Se ha demostrado que la incorporacion directa de una
amplia variedad de residuos de plantas y cultivos, como la ceniza, mejora las
propiedades de estabilizacion del suelo. “Se realizan ensayos de compactacion
granulémetria AASHTO, CBR para conocer la severidad del impacto. Las dosis en
estado seco son 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT, 3%CI+6%CT. En base a estas
premisas, damos resultados de compactacion y CBR” (Jacques L. & Torres S.,
2019, p. 21).

Dimensidn: Dosificacion.

Indicadores: Los indicadores de la variable independiente son: Adicion de Ceniza
de stipa ichu y totora en dosificaciones patron, 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT,
3%CI+6%CT respectivamente y en consideracion a la muestra de subrasante en
analisis de campo. Importante mencionar que estos materiales de origen vegetal
seran afiadidos a la subrasante de forma mixta, para evaluar la efectividad de esta

alternativa natural de estabilizacion para subrasante.
Escala de medicién: De razon.

Variable Dependiente: Para la presente investigacion, la variable dependiente

resulta Propiedades fisico — mecanicas de Subrasante.

Definicion Conceptual: Las caracteristicas importantes del suelo que

desempefian un papel en el disefio y la operacidén/funcionamiento de la
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3.3.

pavimentacion incluyen la clasificacion del suelo AASHTO, el andlisis granular, los
limites de Atterberg, la gravedad especifica y una prueba de peso/susceptibilidad.
Ademas, existen otras caracteristicas como la permeabilidad y la Capilaridad
(Llanqui A., Pizarro M., 2021, p. 17).

Definicién Operacional: Se ha evidenciado que los residuos en forma de ceniza
de diversos cultivos y plantas favorecen las propiedades de estabilizacion de

subrasantes, mediante su incorporacion directa.

Indicadores: Los indicadores para comprender la variable dependiente son:
Granulometria (%), Humedad (%), Clasificacion AASHTO (adimensional), Limites
de Atterberg (%), Capacidad Resistente de Subsarante (%)y Relacién Humedad-
Densidad (%).

Escalas de medicion: De razon.
Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

“En estadistica, una poblacién es un conjunto de individuos que comparten ciertas
caracteristicas que los hacen interesantes de estudiar o analizar ya que no son

compartidas por otras poblaciones” (Ejemplos, 2022 p. 1).

Bajo esta concepcion, se define para el presente estudio la poblacién como la
subrasante estabilizada con y sin adicion de ceniza de stipa ichu y totora.

Criterios de inclusion:

en este estudio de investigacion se tomara los productos con los que se encuentra

en la subrasante de la av. Ejército de la ciudad de Puno.
Criterios de exclusion:

En la investigacion no se utilizard productos que no sean ceniza de stipa de ichu y

totora.
Muestra

A efectos estadisticos, una muestra representativa de una poblacion puede sustituir

a toda la poblacién. La implicacion es que, si se encuentran algunas caracteristicas
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en un subconjunto de la poblacién, entonces toda la poblacién debe tener esos

rasgos (Ejemplos, 2022 p. 2).

Para la presente investigacion, se considera como longitud y ancho de via en la
avenida ejército, 300 m y ancho de via de 6 m por carril. Con estas consideraciones,

el area de via es de 3600 m2.

De acuerdo al Plan Maestro de Transporte Urbano del Area Metropolitana de Limay
Callao de la Republica Peruana, las vias arteriales atienden el trafico que tiene su
origen en vias colectoras. También es comun escuchar estos caminos referidos como

avenidas o carreteras (Agencia Internacional de Cooperacién Japonesa,2018, p. 1).

Segun plan regulador de rutas de transporte publico menciona: “que la clase de via
de la Av. Ejercito es ARTERIAL porque es via para transporte regular”. ( 2021, p.
8).

En este sentido, la Avenida Ejército resulta de una naturaleza del tipo via Arterial.

Asi mismo, la norma CE.010 Pavimentos Urbanos, refiere que el nimero de puntos

de investigacion sera considerado segun el tipo de via:

Tabla 9. Tipologia de Via - Norma CE.010

TIPO DE VIA Cantidad de sondeos AREA (m2)
Expresas 1 por 1000.00
Arteriales 1 por 1200.00
Colectoras 1 por 1500.00
Locales 1 por 1800.00

Fuente: CE.010 Pavimentos Urbanos. (2010)
En tal sentido, se considera un total de 03 puntos de investigacion en la Avenida
Ejército a manera de muestra para la presente investigacion. Respecto a la adicion
de ceniza de stipa ichu y totora, se realizara (03 calicatas) en el pavimento flexible
existente deteriorado para analizar la subrasante como prueba patron de 2mx2m.
En cada una de estas muestras se afiade la ceniza de stipa ichu y totora en
dosificaciones 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT respectivamente. Esta
dosificacion se establece debido a que diversos autores consideran un minimo de
03 dosificaciones para estudios de adicion de material estabilizante para

subrasante. Respecto al ensayo CBR, la norma CE.010 indica que para vias
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arteriales se considerara 01 control al 95% de su Maxima Densidad Seca Teobrica,
Proctor Modificado o Estandar. Para las propiedades de Granulometria,
Clasificacion AASHTO, Limites de Consistencia, Relacién densidad seca —

humedad lo dispuesto para el ensayo de CBR (01 por cada uno).
Basado en esta informacion, se considera la siguiente distribucion de ensayos:

Tabla 10. Distribucién de Ensayos

Muestra Patrén I_Dos[flcacmnes_ Ceniza de
stipa ichu y ceniza de totora
Punto .
Cantida Sub
Ensayos Norma fnegsﬁ d de 16C1+ | 2%ci+ | 3wci+ | Total | TOW
gacio ensayo 4%CT 5%CT 6%CT
n s
NTP
CBR 339.145 3 1 3 3 3 12
. NTP
Granulometria 400.128 3 1 3 3 3 12
Clasificacion ASTM
de suelos D-2487 3 1 3 3 3 12 72
Limites de NTP
Consistencia 339.129 3 1 3 3 3 12
contenido de NTP
humedad 339.127 3 1 3 3 3 12
NTP
Proctor 339 141 3 1 3 3 3 12
Fuente: Elaboraciéon Propia
Muestreo

La frase "técnica de muestreo” se refiere a un grupo de métodos estadisticos que
investigan como elegir una muestra que sea estadisticamente representativa de
una poblacién mas grande; es decir, que esté lo mas cerca posible de la poblacién
a partir de la cual se extrapolan o infieren los resultados de una investigacion. Hay

dos tipos de muestras: estadisticas y no estadisticas.

Para el presente estudio, e base a las consideraciones de la Norma CE.010 para
definir los puntos de investigacion, el cual indica cruces de vias y puntos
intermedios de preferencia para realizan una investigacion, es que resulta una

técnica de muestreo del tipo No Probabilistico.
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3.4.Técnicas e Instrumento de recoleccion de datos.
Técnica de recoleccién de datos

La forma en que se recopila la informacion depende de la pregunta de investigacion
gue se plantee. Las técnicas de recopilacion de datos pueden variar desde
encuestas simples hasta entrevistas en profundidad, pruebas de laboratorio,
evaluaciones clinicas, observaciones, revisiones de documentos y muestras
biolégicas. Debido a la necesidad de controlar la realizacién de ensayos mediante
la supervision de los mismo, es que la técnica del presente estudio es la
observacion directa in situ durante la toma de muestras y ejecucion de ensayos de

campo y laboratorio.
Instrumento de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se efectuara mediante la utilizacion de fichas de
recoleccion de datos, equipos, herramientas de laboratorio y software para

procesamiento de datos.
Validez

La validez de los instrumentos de obtencién de datos se di6 mediante la verificacion
por parte de 03 Ingenieros civiles habilitados, que evaluaran la efectividad de la
utilizacién de ensayos y su normativa para la ejecucion y cumplimiento de cada uno
de los propositos planteados. En anexos se adjunta la validacion de los

instrumentos empleados.
Confiabilidad

Este estudio es confiable se avala por los certificados de calibracién de equipos,
situacion formal de la empresa de laboratorio para la realizacién de los ensayos
mediante la verificacién de su RUC, el encargado de los ensayos debera ser un
Ingeniero Civil habilitado, y el expedito de una boleta o recibo por servicios
otorgados y el andlisis estadistico de los resultados mediante software SPSS

Statistics.
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3.5. Procedimiento

A continuacion, se presenta un cuadro de procedimientos del trabajo de investigacion:

Procedimiento
de aplicacion

Adquisicion de
materiales

Ceniza de Stipa

Ichu

Incineracion de
la stipaichu

Obtencion de
ceniza
Activacion de

ceniza de stipa
ichu

Ceniza de
Totora

Incineracion de
totora
Obtencion de
ceniza

Activacion de
ceniza de totora

Adquisicion de la

muestra de suelo

Inspeccion del
tramo a evaluar

Ejecucion de
calicatas

recoleccion de
muestras de la

subrasante

Ensayo de
muestras patrén

Mezcla con
ceniza

Preparacion de
subrasante con
adicion.

Ejecucion de
ensayo de
material
subrasante

e Adicion de ceniza
patron.

de Totoray stipa
ichu

3%CI+6%CT

1%Cl+4%CT

2%Cl+5%CT

Ensayos de
laboratorio

asificacion
AASHTO y
SucCs

Limites de
Consistencia
Contenido de

Humedad

Figura 17. Procedimiento de Aplicacion

Mecanicas

Proctor
Modificado

Resultados

Propiedades
mecanicas de la
subrasante

Propiedades
fisicas de la

subrasate

Porcentaje

optimo de ceniza
de Stipa Ichu y
Totora
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Obtencion de la ceniza de stipaichu y totora.

Recoleccidén de stipaichu: Se procede a recolectar la stipa ichu en las alturas de

la zona norte de Puno, en el centro poblado de Totorani.

Figura 18. Stipa ichu en el centro pobladoTotorani.

Se obtiene con personal la recoleccion de stipa ichu, de forma manual a cargo de

mi persona.

Figura 19. Obtencion de stipa ichu en el centro pobladoTotorani.
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Quemado: Para el quemado de la stipa ichu se realizé en la misma localidad de

dicho centro poblado de Totorani.

Figura 20. Obtencion de ceniza de stipa ichu.

Calcinacion de ceniza: Se lleva la ceniza quemada a laboratorio para su
correspondiente activacion en la mufla a 600°C por 3 horas y verificacion de

minerales y/o sustancias.

(p1i1il

COALL INGION
VSECADD

Figura 21. Activacion de la ceniza stipa ichu.
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Figura 22. Preparado para identificacién de sustancias de la stipa ichu.

Recoleccién de totora: Se procede a recolectar en las orillas de nuestro sagrado
lago Titicaca de la ciudad de Puno.

} Mirador del Malecén ®
3

¥ \ini Puerto Mirador

o
Malecon Ecoturistico) 4
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T e A
iplinario
T

1

Figura 23. Totora en las orillas del lago.
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Se obtiene con personal la recoleccion de totora, de forma manual a cargo de mi

persona.

Figura 24. Obtencién de totora de forma manual.

Quemado: Para el quemado de la totora se lleva a un lugar cercano para obtener
la ceniza de totora.

Figura 25. Obtencion de ceniza de totora.
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Calcinaciéon de ceniza: Se lleva la ceniza quemada a laboratorio para su
correspondiente activacion en la mufla a 600°C por 3 horas y verificacion de

minerales y/o sustancias.

Figura 27. Preparado para identificacion de sustancias de la stipa ichu
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Obtencién del material del suelo

Se desarrolld el reconocimiento del pavimento flexible en Av. Ejercito como

poblacion de la presente investigacion; por lo tanto, se considera como longitud de

300 m y ancho de via de 6 m por carril. Con estas consideraciones, el area de via

es de 3600 m2, entonces se toma como muestreo el area mas deteriorada

(desfavorable)

para recoger la muestra de suelo de los 3 sondeos de la via

estudiada, las cuales fueron excavadas a una profundidad de 150 cm segun lo

normados por la CE 010 Pavimentos urbanos, el suelo extraido fue almacenado en

sacos terreros para ser llevados al laboratorio y realizar el respectivo andlisis.

Tabla 11. Distribucion de Ensayos

Sondeo C-1 C-2 C-3
Profundidad 15 15 15
(metros)

Fuente: Elaboracion Propia

2N

g g

Figura 28. Vista de la Av. Ejército de la ciudad de Puno.
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Ensayos de laboratorio:

En este estudio, se consiguieron datos del suelo patron o natural de la Av. Ejército
de la ciudad de Puno, al cual se adicioné el 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT (CI: ceniza de stipa ichu, CT: ceniza de totora) con el fin de alcanzar
los objetivos planteados, se tom6 en cuenta lo estipulado en la normativa del MTC
y ASTM, con los manuales del test de los materiales, para lo cual se analiz6 el
material de suelo proveniente de 3 calicatas de la subrasante de esta dicha avenida.

Los test empleados para este estudio fueron:

e Test granulométrico: norma ASTM D-422 - NTP 339.128/MTC E 107 (ver
anexo).

e Contenido de humedad del suelo: Norma ASTM D-2216/NTP 339.127/MTC
E-108 (ver anexo).

¢ Clasificacion y caracterizacion de suelos: Norma ASTM D-2487 (ver
anexo).

e Limites planteados por Atterberg: Norma ASTM D 4318/NTP 339.129/ MTC
E 110,111. (ver anexo).

¢ Densificacion de suelos (Proctor Modificado): Norma ASTM D 1557 y NTP
339.141/MTC E 115. (ver anexo).

e Valor de soporte California en laboratorio: Norma ASTM D 1883/NTP
339.145 / MTC E 132 (ver anexo).
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Figura 29. Ensayo de laboratorio de suelos.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

El analisis de resultados hace referencia al desarrollo de acciones a las que el
investigador sometera los valores para cumplir los objetivos de esta investigacion.
Todos estos procedimientos son demasiado confusos para definirlos con precision
de antemano. La recopilacion de datos y el andlisis preliminar pueden indicar
problematicas y deficiencias que necesitan ajustar la estrategia inicial de analisis
de los valores. No obstante, es fundamental preparar los indicadores
fundamentales de andlisis de acuerdo con la verificacion de cada hipétesis
desarrollada, ya que estas definiciones facilitaran la fase de recaudacion. Hay
principalmente dos grupos de métodos de analisis de datos: Combinaciéon de

métodos cualitativos y cuantitativos (TQM).

Para la presente investigacion, por su naturaleza numérica es que se emplearan
las cuantitativas, con un tratamiento basado en la estadistica descriptiva e

inferencial.

Aspectos éticos

Cabe sefialar que la investigacion actual es genuina, basada en estudios
preliminares sobre el uso de derivados vegetales para mejorar la estabilizacién de
la subrasante durante la construccion de estructuras de pavimento. Lo mismo
ocurre con no compartir ningun detalle sobre su desarrollo con terceros. Por otra
parte, todo lo expuesto a continuacién se basa en la legislacion nacional vigente tal
y como se detalla en Percualitativas y cuantitativas.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona en estudio

Nombre de la tesis

Evaluacion de Propiedades fisico mecanicas de subrasante con adicion de ceniza

de Stipa Ichu y Totora en Av. Ejército, Puno 2022.

Ubicacién politica

Este estudio fue desarrollado en la Avenida Ejército en el distrito, provincia y

departamento de Puno.

D

Provincial

Limites
Norte
Sur
Este

Oeste

Distrital

Figura 30. Mapa de Ubicacion

: Huancané y San Roman
: El Collao y Region de Moquegua
: Lago Titicaca y El Collao

: San Roman y la regién de Moquegua
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Ubicaciéon Geografica

El distrito de Puno se ubica en las coordenadas geograficas: Latitud Sur 13°00'00”
y 17°17°30” y Latitud Oeste 68°48'46” y 71°06'57”, posee un area de 460.75 km?
aproximadamente y se halla a una altura de 3827 m.s.n.m. Segun INEI, alberga una
poblacion distrital de 229,236 habitantes.

W o .
"'\:0' Casino!M [I[‘il Ty
Sl ’

Figura 31. Lugar de trabajo de investigacion.

Clima

Las condiciones climaticas en Puno son frias, precipitaciones moderadas y una
sensacion térmica moderada. La temperatura promedio anual suele estar entre los
14.40°Cy 2.60°C.

La cantidad de lluvias promedio en los afios 1964-1980 fue de 703.1 mm.
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TRABAJO EN CAMPO:

Se desarrollé la excavacion de calicatas para la extraccion de muestras y el analisis
de la zona de estudio ubicada en la avenida Ejército, para lo cual se realizo tres
sondeos ubicados en diferentes puntos de la avenida, para lo cual se tomé en
cuenta lo sefalado en la técnica peruana de Pavimentos Urbanos E.010.

§::l _ _: -

Figura 32. Calicata en la Av. Ejercio. '

TRABAJO EN LABORATORIO:

Para este estudio, los datos conseguidos fueron recaudados del analisis de los
suelos extraidos de las calicatas, para esta investigacion de la avenida Ejército en
el distrito de Puno, Provincia de Puno. Para lo cual se desarrollaron los ensayos de
test granulométrico, contenido de humedad, limites de Atterberg, compactacion y
valor de soporte California para las calicatas C-01, C-02 y C-03 de la subrasante.
Luego de realizar el analisis del suelo patron, se realizé ensayos con la adicién de
1%CI1+4%CT, 2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT de ceniza stipa ichu y ceniza de totora
con el fin de calcular como influye de proporciones de las mezclas de ceniza de

stipa ichu y totora en las propiedades fisico-mecénicas del suelo subyacente.
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Figura 33. Ensayo y toma de datos en Iaboratono

Objetivo Especifico 1: Determinar como influye la adicion de ceniza de stipa ichu
y totora en la propiedad fisica de la subrasante en Av. Ejército en la ciudad de Puno
2022.

Para el cumplimiento de este objetivo se desarrollaron los test de analisis
granulométrico, contenido de humedad de los suelos junto a la clasificacion
AASHTO y SUCS, para las muestras extraidas de las calicatas, luego se
describiran los ensayos de limites de consistencia para los tres sondeos, como para

las adiciones de stipa ichu y ceniza de totora.

En primer lugar se hizo el cuarteo de la muestra de suelo, para lo cual se dividié en
cuatro la muestra y se tomaron dos partes opuestas para asegurar la aleatoriedad

de la muestra.

Figura 34. Cuarteo de material

Analisis Granulométrico por tamizado

Esta prueba fue realizada con el propésito de calcular como se distribuyen

particulas de suelo de acuerdo a sus dimensiones, para lo cual se emplearon
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tamices de distintos tamarfios de abertura, este ensayo fue realizado con la guia de
las normas ASTM D-422 - NTP 339.128/ MTC E 107.

Calicata C-01: A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de la calicata

analizada.

Figura 35. Analisis granulométrico.

Tabla 12. Granulometria de la C-1 patrén.

Dimension | Diametro PESO % RETENIDO % RETENIDO %
Malla mm Ret. PARCIAL ACUMULADO Pasante
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.00
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.00
2" 50.600 0.0 0.0 0.0 100.00
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.0 100.00
3/4" 19.050 88.00 1.54 1.54 98.46
1/2" 12.700 154.00 2.69 4.23 95.77
3/8" 9.525 109.00 1.91 6.14 93.86
N° 4 4.760 346.00 6.05 12.19 87.81
N° 10 2.000 66.00 7.76 19.95 80.05
N° 20 0.840 17.00 2.00 21.95 78.05
N° 40 0.420 35.00 4.11 26.06 73.94
N° 100 0.149 107.00 12.58 38.64 61.36
N° 200 0.074 151.00 17.75 56.39 43.61
-200 371.00 43.61 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Resultado del analisis granulométrico

CALICATA | % GRAVA | % ARENA % FINOS
C-01 12.19 44.20 43.61

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 36. Curva granulométrica de C-1 patron.

Interpretacién: Segun los valores mostrados en la tabla 13, el tipo de suelo
predominante en la calicata C-1 son los finos que representan el 43.61%, seguido
de la arena con un 44.20% y de gravas con un 12.19%, que son valores
caracteristicos de un suelo fino.

Calicata C-02: A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de la calicata

analizada.

Tabla 14. Granulometria de la C-2 patrén.

Mallas Diametro PESO % RETENIDO | % RETENIDO %
ASTM mm Ret. PARCIAL ACUMULADO Pasante
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.00
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.00
2" 50.600 0.0 0.0 0.0 100.00
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.00
1" 25.400 109.00 2.67 2.67 97.33
3/4" 19.050 178.00 4.36 7.04 92.96
1/2" 12.700 124.00 3.04 10.08 89.92
3/8" 9.525 94.00 231 12.38 87.62
N° 4 4.760 166.00 4.07 16.45 83.55
N° 10 2.000 96.00 8.93 25.39 74.61
N° 20 0.840 28.00 2.60 27.99 72.01
N° 40 0.420 89.00 8.28 36.27 63.73
N° 100 0.149 108.00 10.05 46.32 53.68
N° 200 0.074 68.00 6.33 52.64 47.36
-200 509.00 47.36 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15. Resultado de granulometria de la C-2 patron

e 8 2
STAMARIO DELJGRANOSEN mig

CALICATA | % GRAVA % ARENA % FINOS
C-02 16.45 36.19 47.36
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 37. Curva granulométrica de C-2 patron

Interpretacién: Segun los valores mostrados en la tabla 15, el tipo de suelo

predominante en la calicata C-2 son los finos que representan el 47.36%, seguido

de las particulas de arena que representan el 36.19% y de las particulas de grava

gue representan el 16.45%; por lo que se concluye que se trata de un suelo fino.

Calicata C-03: A continuacién, se detallan los valores conseguidos de la calicata

analizada.

Tabla 16. Granulometria de la C-3 patrén.

Malla Diametro PESO % RETENIDO % RETENIDO %
ASTM mm Ret. | PARCIAL ACUMULADO Pasante
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.0
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.0
2" 50.60 0.00 0.00 0.00 100.0
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.40 294.00 5.84 5.84 94.16
3/4" 19.050 207.00 411 9.96 90.04
1/2" 12.700 181.00 3.60 13.56 86.44
3/8" 9.525 107.00 2.13 15.68 84.32
N° 4 4.760 225.00 4.47 20.16 79.84
N° 10 2.000 125.00 10.31 30.47 69.53
N° 20 0.840 24.00 1.98 32.45 67.55
N° 40 0.420 69.00 5.69 38.14 61.86
N° 100 0.149 91.00 7.51 45.64 54.36
N° 200 0.074 62.00 5.11 50.76 49.24
-200 597.00 49.24 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17. Resultado de granulometria de la C-3 patron

CALICATA | % GRAVA | % ARENA % FINOS
C-03 20.16 30.60 49.24

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 38. Curva granulométrica de C-3 patrén

Interpretacion: Segun los valores mostrados en la tabla 17, el tipo de suelo
predominante en la calicata C-3 son los finos que representan el 49.24%, seguido
de las particulas de arena que representan el 30.60% y de las particulas de grava

que representan el 20.16%; por lo que se concluye que se trata de un suelo fino.
Contenido de Humedad

En relacion al contenido de humedad de las muestras de suelo obtenidas de los
tres sondeos realizados en las calicatas C-1, C-2 y C-3 de la avenida Ejército, se

consiguieron los resultados que se describen a continuacion.

Tabla 18. Resumen de datos del contenido de humedad de las calicatas C-1, C-2 y C-3

- Calicata
Descripcion
C-1 C-2 C-3
Contenido de humedad (%) 7.66 8.10 7.35

Fuente: Elaboracién propia.
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Contenido de humedad (%)
8.2 8.1

7.8 7.66
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Figura 39. Contenido de humedad de las calicatas C-1, C-2y C-3

Segun los datos de la figura 39 se visualiza que el contenido de humedad de las
calicatas C-1, C-2 y C-3, fueron de 7.66%, 8.10% y 7.35% consecutivamente.

Clasificacion AASHTO y SUCS de las muestras de suelo

Luego de realizar el analisis granulométrico y determinar la consistencia de los

suelos se observo que las calicatas se clasificaban de la siguiente manera:

Tabla 19. Clasificacion de los suelos provenientes de las calicatas C-1, C-2 y C-3

- Calicata
Descripcion
C-1 C-2 C-3
Muestra M-1 M-2 M-3
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50
SUCS SC SC SC
AASHTO A-6(2) A-6(4) A-7-6(6)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 19 se describe que segun la clasificacion SUCS los
suelos son arenas arcillosas, pero poseen distinta clasificacion segun la
clasificacion AASHTO, puesto que se clasifican en A-6(2), A-6(4) y A-7-6(6) para

las calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente.
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Limites de Atterberg

Los ensayos de limites de consistencia se realizaron con el propésito de determinar
el limite plastico, el limite liquido y el indice de plasticidad de las muestras. Este
ensayo se realiz6 siguiendo las indicaciones establecidas en las normas ASTM D
4318 y MTC E 110 — 111.

En primer lugar se desarrollé el ensayo de limite liquido como se detalla en la

siguiente imagen:

Figura 40. Determinacion del limite liquido

Posteriormente se realiz6 el ensayo de limite plastico como se visualiza en la
siguiente figura

Figura 41. Determinacion del limite plastico
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Tabla 20. Resultados de limites de Atterberg de las calicatas C-1, C-2y C-3

- Calicata
Descripcién
C-1 C-2 C-3
Limite liquido LL (%) 33.5 36.20 445
Limite plastico LP (%) 20.5 22.0 25.9
indice de plasticidad IP (%) 13.0 14.2 18.6

Fuente: Elaboracion propia.

Limites de Attergerg
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4]

C-1 C-2 C-3

E Limite liquido LL (%) ® Limite plastico LP (%) = Indice de plasticidad IP (%)
Figura 42. Determinacion del limite plastico
Interpretacién: En la tabla 20 y figura 42 se detalla que, la muestra proveniente de
la calicata C-1 presenta 33.5% de LL, 20.5% de LP y 13.0% de IP, la calicata C-2

presenta 36.2% de LL, 22.0% de LP y 14.2% de IP, mientras que la calicata C-3
cuenta con 44.5% de LL, 25.9% de LP y 18.6% de IP respectivamente.

Posteriormente se realiz0 la adicion de los diferentes porcentajes de ceniza de stipa

ichu y totora a cada una de las muestras de provenientes de las calicatas.
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Tabla 21. Resumen de resultados de limites de Atterberg de las calicatas C-1, C-2y C-3

con adicion de ceniza de ichu (Cl) y ceniza de totora (CT)

Limites de Atterberg

Dosificacién LL (%) | LP (%) | IP (%)
SN 335 20.5 13.0
_ SN+1%CI+4%CT 32.0 19.7 12.3
Calicata C-1
SN+2%CI+5%CT 29.3 18.2 11.1
SN+3%CI+6%CT 28.0 17.4 10.6
SN 36.2 22.0 14.2
_ SN+1%CI+4%CT 33.8 20.5 13.2
Calicata C-2
SN+2%CI+5%CT 31.3 19.6 11.7
SN+3%CI+6%CT 27.9 17.6 10.3
SN 44.5 25.9 18.6
_ SN+1%CI+4%CT 40.9 23.6 17.3
Calicata C-3
SN+2%CI+5%CT 335 17.6 15.9
SN+3%CI+6%CT 314 16.8 14.6
Fuente: Elaboracion propia.
Limites de Atterberg de C-1
33.5
35 29.3
30
25
20
15
10

SN SN+1%CI+4%CT  SN+2%CI+5%CT  SN+3%CI+6%CT

LL (%) ®=LP (%) =IP (%)

Figura 43. Limites de Atterberg de la calicata C-1 con adicion de ceniza de ichu (Cl) y

ceniza de totora (CT)

Interpretacién: En la tabla 21 y figura 43 se detalla el suelo de la calicata C-1 sin
ninguna adicion posee un LL de 33.5%, un LP de 20.5% y un 13.0% de IP, con la
adicion de 1% de ceniza de stipa ichu y 4% de ceniza de totora el LL fue de 32.0%,
el LP de 19.7% y el IP fue de 12.3%, con la adicion de 2% de ceniza de stipa ichu
y 5% de ceniza de totora el LL 29.3%, el LP de 18.2% vy el IP fue de 11.1% y con la
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adicién de 3% de ceniza de stipa ichu y 6% de ceniza de totora el LL fue de 28.0%,
el LP de 17.4% y el IP de 10.6% respectivamente.

Limites de Atterberg de C-2

40
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SN SN+1%CI+4%CT SN+2%CI+5%CT SN+3%CI+6%CT

LL (%) ®=LP (%) ®IP (%)

Figura 44. Limites de Atterberg de la calicata C-2 con adicion de ceniza de ichu (Cl) y

ceniza de totora (CT)

Interpretacién: En la tabla 21 y figura 44 se detalla el suelo de la calicata C-2 sin
ninguna adicion posee un LL de 36.2%, un LP de 22.0% y un 14.2% de IP, con la
adicion de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el LL fue de 33.8%, el LP
de 20.5% y el IP fue de 13.2%, con la adicién de 2% de ceniza de ichu y 5% de
ceniza de totora el LL 31.3%, el LP de 19.6% y el IP fue de 11.7% y con la adicion
de 3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora el LL fue de 27.9%, el LP de
17.6% y el IP de 10.3% respectivamente.

Limites de Atterberg de C-3

SN SN+1%CI+4%CT SN+2%CI+5%CT SN+3%CI+6%CT

LL (%) ®LP (%) ®IP (%)

Figura 45. Limites de Atterberg de la calicata C-3 con adicion de ceniza de ichu (Cl) y
ceniza de totora (CT)
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Interpretacién: En la tabla 21 y figura 45 se detalla el suelo de la calicata C-3 sin
ninguna adicion posee un LL de 44.5%, un LP de 25.9% y un 18.6% de IP, con la
adicion de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el LL fue de 40.9%, el LP
de 23.6% y el IP fue de 17.3%, con la adicién de 2% de ceniza de ichu y 5% de
ceniza de totora el LL 33.5%, el LP de 17.6% y el IP fue de 15.9% y con la adicion
de 3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora el LL fue de 31.4%, el LP de
16.8% y el IP de 14.6% respectivamente.

Interpretacién final: Se pudo observar que los valores de IP de las muestras de
suelo provenientes de las calicatas C-1, C-2 y C-3, como los valores conseguidos
con la adicion de cenizas de ichu y cenizas de totora eran menores de 20% pero
mayores al 7% por lo que se concluye que eras suelos de media plasticidad,
resaltando que a medida que se incrementa los porcentajes de cenizas el indice de
plasticidad disminuye.

Objetivo Especifico 2: Determinar como influye la adicién de ceniza de stipa ichu
y totora en la propiedad mecanica de la subrasante en Av. Ejército en la ciudad de
Puno 2022.

Proctor modificado

El ensayo de compactacion se realiz6 con el propdsito de obtener el contenido de
agua adecuado para conseguir el valor mas alto de densidad, para este estudio se
tomd en consideracion lo estipulado en las normas ASTM D 1557, NTP 339-141y
MTC E115.

§ ‘gl: }

Figura 46. Test de Proctor modificado
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Tabla 22. Resumen de resultados de Proctor modificado de las calicatas C-1, C-2y C-3

con adicion de ceniza de stipa ichu (Cl) y ceniza de totora (CT)

Proctor modificado
" . Contenido de
Dosificacion MERITE denS|3dad humedad 6ptimo
seca (g/cm®)
(%)
SN 1.9848 9.8
_ SN+1%CI+4%CT 2.0417 9.1
Calicata C-1
SN+2%CI+5%CT 1.9838 9.8
SN+3%CI+6%CT 1.9308 10.9
SN 1.9728 8.3
SN+1%CI+4%CT 1.9943 7.6
Calicata C-2
SN+2%CI+5%CT 2.0198 6.9
SN+3%CI+6%CT 1.9408 9.0
SN 1.9366 10.5
_ SN+1%CI+4%CT 1.9539 9.6
Calicata C-3
SN+2%CI+5%CT 1.9699 8.2
SN+3%CI+6%CT 1.8921 9.2
Fuente: Elaboracién propia.
C-1
12 10.9
9.8 9.8
10 9.1
8
6
4 .9848 2.0417 1.9838 1.9308
2
0
SN SN+1%CI+4%CT SN+2%CI+5%CT SN+3%CI+6%CT

CHO (%) m=MDS (gr/cm3)

Figura 47. Proctor modificado de la calicata C-1 con adicién de ceniza de stipa ichu (Cl) y

ceniza de totora (CT)

Interpretacion: En la tabla 22 y figura 47 se detalla el suelo de la calicata C-1 sin
ninguna adicién posee un CHO de 9.8% y una MDS de 1.9848 gr/cm?3, con la adicion
de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el CHO fue de 9.1% y la MDS

58



fue de 2.0417 gr/cm?3, con la adicién de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de
totora el CHO fue de 9.8% y la MDS fue de 1.9838 gr/cm?®y con la adicién de 3%
de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora el CHO fue de 10.9% y la MDS fue de

1.9308 gr/cm? respectivamente.

C-2

Ll

SN+1%CI+4%CT  SN+2%CI+5%CT SN+3%CI+6%CT

O FP N W H OOl O 0 ©

CHO (%) m=MDS (gr/cm3)

Figura 48. Proctor modificado de la calicata C-2 con adicion de ceniza de stipa ichu (Cl) y

ceniza de totora (CT)

Interpretacién: En la tabla 22 y figura 48 se detalla el suelo de la calicata C-2 sin
ninguna adicién posee un CHO de 8.3% y una MDS de 1.9728 gr/cm?3, con la adicion
de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el CHO fue de 7.6% y la MDS
fue de 1.9943 gr/cm?3, con la adicién de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de
totora el CHO fue de 6.9% y la MDS fue de 2.0198 gr/cm?®y con la adicién de 3%
de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora el CHO fue de 9.0% y la MDS fue de

1.9408 gr/cm? respectivamente.
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C-3

12

L1l

SN+1%CI+4%CT SN+2%CI+5%CT SN+3%CI+6%CT

CHO (%) m=MDS (gr/cm3)

Figura 49. Proctor modificado de la calicata C-3 con adicién de ceniza de stipa ichu (Cl) y

ceniza de totora (CT)

Interpretacién: En la tabla 22 y figura 49 se detalla el suelo de la calicata C-3 sin
ninguna adiciéon posee un CHO de 10.5% y una MDS de 1.9366 gr/cm?, con la
adicion de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el CHO fue de 9.6% y la
MDS fue de 1.9539 gr/cm?, con la adiciéon de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza
de totora el CHO fue de 8.2% y la MDS fue de 1.9699 gr/cm?®y con la adicién de
3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora el CHO fue de 9.2% y la MDS fue

de 1.8921 gr/cm? respectivamente.

Valor de soporte California

Figura 50. Ensayo de valor de soporte California (CBR)
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Este ensayo se desarroll6 con el propésito de obtener la capacidad de soporte de
los suelos al 95% de la maxima densidad seca y al 100% de la maxima densidad
seca, este teste se realiz6 tomando en cuenta las siguientes normas: ASTM D 1883,
NTP 339.145y MTC E 132.

Tabla 23. Resumen de resultados de valor de soporte California de las calicatas C-1, C-2

y C-3 con adicion de ceniza de stipa ichu (CI) y ceniza de totora (CT)

Valor de soporte California
Dosificacién CBR al 95% de la | CBR al 100% de la
MDS MDS
SN 6.0 7.0
_ SN+1%CIl+4%CT 7.1 8.7
Calicata C-1
SN+2%CI+5%CT 8.0 10.5
SN+3%CI+6%CT 6.5 7.3
SN 5.7 6.8
SN+1%CI+4%CT 6.8 8.1
Calicata C-2
SN+2%CI+5%CT 8.2 9.1
SN+3%CI+6%CT 5.9 6.6
SN 5.3 6.5
_ SN+1%CI+4%CT 6.4 7.4
Calicata C-3
SN+2%CI+5%CT 7.5 8.1
SN+3%CI+6%CT 5.6 6.5

Fuente: Elaboracion propia.

C-1
12
10
8
6
4
2
0

SN+1%CI+4%CT SN+2%CI+5%CT SN+3%CI+6%CT

HCBR al 95% de la MDS ECBR al 100% de la MDS

Figura 51. Valor de soporte California de la calicata C-1 con adicion de ceniza de stipa
ichu (Cl) y ceniza de totora (CT)
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Interpretacién: En la tabla 23 y figura 51 se detalla el suelo de la calicata C-1 sin
ninguna adicion posee un CBR al 95% de la MDS de 6% y un CBR al 100% de 7%,
con la adicion de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora un CBR al 95% de
la MDS de 7.1% y un CBR al 100% de 8.7%, con la adicion de 2% de ceniza de
ichuy 5% de ceniza de totora un CBR al 95% de la MDS de 8.0% y un CBR al 100%
de 10.5% y con la adicion de 3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora un
CBR al 95% de la MDS de 6.5% y un CBR al 100% de 7.3% respectivamente.

C-2

SN+1%CI+4%CT SN+2%CI+5%CT SN+3%CI+6%CT

O R NWPMMOUGLONOWWWOWO

uCBR al 95% de la MDS mCBR al 100% de la MDS

Figura 52. Valor de soporte California de la calicata C-2 con adicion de ceniza de stipa

ichu (Cl) y ceniza de totora (CT)

Interpretaciéon: En la tabla 23 y figura 52 se detalla el suelo de la calicata C-2 sin
ninguna adicion posee un CBR al 95% de la MDS de 5.7% y un CBR al 100% de
6.8%, con la adicion de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora un CBR al
95% de la MDS de 6.8% y un CBR al 100% de 8.1%, con la adicion de 2% de ceniza
de ichu y 5% de ceniza de totora un CBR al 95% de la MDS de 8.2% y un CBR al
100% de 9.1% y con la adicién de 3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora
un CBR al 95% de la MDS de 5.9% y un CBR al 100% de 6.6% respectivamente.
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C-3
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Figura 53. Valor de soporte California de la calicata C-2 con adicion de ceniza de stipa

ichu (Cl) y ceniza de totora (CT)

Interpretacién: En la tabla 23 y figura 53 se detalla el suelo de la calicata C-3 sin
ninguna adicién posee un CBR al 95% de la MDS de 5.3% y un CBR al 100% de
6.5%, con la adicion de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora un CBR al
95% de la MDS de 6.4% y un CBR al 100% de 7.4%, con la adicion de 2% de ceniza
de ichu y 5% de ceniza de totora un CBR al 95% de la MDS de 7.5% y un CBR al
100% de 8.1% y con la adicién de 3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora
un CBR al 95% de la MDS de 5.6% y un CBR al 100% de 6.5% respectivamente.

Interpretacion final: Segun los valores de capacidad de soporte, se observo que
el valor mas alto de CBR que se alcanzé fue con la dosificacion de 2% de ceniza
de stipa ichu y 5% de ceniza de totora en la calicata C-2, puesto que esta adicion
aumento el valor de soporte California de 5.7% a 8.2%, es decir paso de ser una

subrasante pobre a ser una subrasante regular.

Objetivo Especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacion en la adicién de
ceniza stipa ichu y totora en las propiedades de la subrasante en Av. Ejército de la
ciudad de Puno 2022.
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Tabla 24. Influencia de la adicidén de ceniza de stipa ichu (CI) y ceniza de totora (CT)

Proctor modificado
- ., OCH MDS CBR
0,
Dosificacion IP (%) (%) (ricm?) (%)
SN 13.0 9.8 1.9848 6.0
] SN+1%CI+4%CT 12.3 9.1 2.0417 7.1
Calicata C-1
SN+2%CI+5%CT 11.1 9.8 1.9838 8.0
SN+3%CI+6%CT 10.6 10.9 1.9308 6.5
SN 14.2 8.3 1.9728 5.7
SN+1%CI+4%CT 13.2 7.6 1.9943 6.8
Calicata C-2
SN+2%CI+5%CT 11.7 6.9 2.0198 8.2
SN+3%CI+6%CT 10.3 9.0 1.9408 59
SN 18.6 10.5 1.9366 5.3
_ SN+1%CI+4%CT 17.3 9.6 1.9539 6.4
Calicata C-3
SN+2%CI+5%CT 15.9 8.2 1.9699 7.5
SN+3%CI+6%CT 14.6 9.2 1.8921 5.6

Fuente: Elaboracion propia.

indice de plasticidad con adicién de ceniza de stipa ichu y totora
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Figura 54. Influencia en el indice de plasticidad con la adicion de ceniza de stipa ichu (Cl)

y ceniza de totora (CT)

Interpretacién: En la figura 54 se detalla que el suelo de la calicata C-1 sin ninguna
adicién posee un LL de 33.5%, un LP de 20.5% y un 13.0% de IP, con la adicién de
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1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el LL fue de 32.0%, el LP de 19.7%
y el IP fue de 12.3%, con la adicién de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de
totora el LL 29.3%, el LP de 18.2% y el IP fue de 11.1% y con la adicién de 3% de
ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora el LL fue de 28.0%, el LP de 17.4% vy el IP
de 10.6% respectivamente, mientras que el suelo de la calicata C-2 sin ninguna
adicion posee un LL de 36.2%, un LP de 22.0% y un 14.2% de IP, con la adicién de
1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el LL fue de 33.8%, el LP de 20.5%
y el IP fue de 13.2%, con la adicion de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de
totora el LL 31.3%, el LP de 19.6% y el IP fue de 11.7% y con la adicion de 3% de
ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora el LL fue de 27.9%, el LP de 17.6% y el IP
de 10.3% respectivamente y el suelo de la calicata C-3 sin ninguna adicion posee
un LL de 44.5%, un LP de 25.9% y un 18.6% de IP, con la adicién de 1% de ceniza
de ichu y 4% de ceniza de totora el LL fue de 40.9%, el LP de 23.6% y el IP fue de
17.3%, con la adicion de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de totora el LL
33.5%, el LP de 17.6% y el IP fue de 15.9% y con la adicion de 3% de ceniza de
ichu y 6% de ceniza de totora el LL fue de 31.4%, el LP de 16.8% y el IP de 14.6%

respectivamente.

MDS y CHO con adicién de ceniza de stipaichu y totora
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Figura 55. Influencia en la MDS y CHO con la adicién de ceniza de stipa ichu (Cl) y

ceniza de totora (CT)
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Interpretacién: Segun lo mostrado en la figura 55 el suelo de la calicata C-1 sin
ninguna adicién posee un CHO de 9.8% y una MDS de 1.9848 gr/cm?, con la adicién
de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el CHO fue de 9.1% y la MDS
fue de 2.0417 gr/icm?3, con la adicién de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de
totora el CHO fue de 9.8% y la MDS fue de 1.9838 gr/cm? y con la adiciéon de 3%
de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora el CHO fue de 10.9% y la MDS fue de
1.9308 gr/cm? respectivamente, mientras que el suelo de la calicata C-2 sin ninguna
adicion posee un CHO de 8.3% y una MDS de 1.9728 gr/cm?, con la adicién de 1%
de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora el CHO fue de 7.6% y la MDS fue de
1.9943 gr/cm?3, con la adicién de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de totora el
CHO fue de 6.9% y la MDS fue de 2.0198 gr/cm?y con la adicién de 3% de ceniza
de ichuy 6% de ceniza de totora el CHO fue de 9.0% y la MDS fue de 1.9408 gr/cm?
respectivamente y el suelo de la calicata C-3 sin ninguna adicién posee un CHO de
10.5% y una MDS de 1.9366 gr/cm?, con la adicién de 1% de ceniza de ichu y 4%
de ceniza de totora el CHO fue de 9.6% y la MDS fue de 1.9539 gr/cm?, con la
adicion de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de totora el CHO fue de 8.2% y la
MDS fue de 1.9699 gr/cm?y con la adicién de 3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza
de totora el CHO fue de 9.2% y la MDS fue de 1.8921 gr/cm? respectivamente.

Valor de soporte California con adicion de ceniza de stipaichu y totora
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Figura 56. Influencia en la MDS y CHO con la adicion de ceniza de stipa ichu (CI) y

ceniza de totora (CT)
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Interpretacidén: Segun los valores mostrados en la figura 56 el suelo de la calicata
C-1 sin ninguna adicion posee un CBR al 95% de la MDS de 6% y un CBR al 100%
de 7%, con la adicién de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora un CBR al
95% de la MDS de 7.1% y un CBR al 100% de 8.7%, con la adicién de 2% de ceniza
de ichu y 5% de ceniza de totora un CBR al 95% de la MDS de 8.0% y un CBR al
100% de 10.5% y con la adicién de 3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora
un CBR al 95% de la MDS de 6.5% y un CBR al 100% de 7.3% respectivamente,
mientras que el suelo de la calicata C-2 sin ninguna adicion posee un CBR al 95%
de la MDS de 5.7% y un CBR al 100% de 6.8%, con la adicién de 1% de ceniza de
ichu y 4% de ceniza de totora un CBR al 95% de la MDS de 6.8% y un CBR al 100%
de 8.1%, con la adicion de 2% de ceniza de ichu y 5% de ceniza de totora un CBR
al 95% de la MDS de 8.2% y un CBR al 100% de 9.1% y con la adicion de 3% de
ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora un CBR al 95% de la MDS de 5.9% y un
CBR al 100% de 6.6% respectivamente y el suelo de la calicata C-3 sin ninguna
adicion posee un CBR al 95% de la MDS de 5.3% y un CBR al 100% de 6.5%, con
la adicion de 1% de ceniza de ichu y 4% de ceniza de totora un CBR al 95% de la
MDS de 6.4% y un CBR al 100% de 7.4%, con la adicion de 2% de ceniza de ichu
y 5% de ceniza de totora un CBR al 95% de la MDS de 7.5% y un CBR al 100% de
8.1% y con la adicién de 3% de ceniza de ichu y 6% de ceniza de totora un CBR al
95% de la MDS de 5.6% y un CBR al 100% de 6.5% respectivamente.
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V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1: Determinar como influye la adicion de ceniza de stipa ichu
y totora en la propiedad fisica de la subrasante en Av. Ejército en la ciudad de Puno
2022.

Para Machaca (2022) el suelo poseia un IP promedio de 18%, pero al realizar la
incorporacion de cenizas del sistema radicular de totora en porcentajes de 2%, 4%
y 6% a un suelo de subrasante consiguié que el indice de plasticidad decrezca a
13%, 10% y 9%, es decir el IP disminuyd en 27.78%, 44.4% y 50.0%

respectivamente como se detalla en la siguiente figura.

Machaca (2022)
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Figura 57. Resultados de indice de plasticidad obtenido por Machaca (2022)

Mientras que en este estudio la muestra no modificada de la calicata C-1 contaba
con una IP de 13%, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 12.3%, 11.1% y 10.6%, variando en -
5.39%, -14.62% y -18.46%, mientras que la calicata C-2 contaba con un IP de
14.2%, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT
y SN+3%CI+6%CT vario a 13.2%, 11.7% y 10.3%, variando en -7.04%, -17.61% y
-27.46%; asimismo el suelo de la calicata C-3 contaba con IP de 18.6%, no obstante
con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT
vario a 17.3%, 15.9% y 14.6%, variando en -6.99%, -14.52% y -21.51%

respectivamente.
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Figura 58. Resumen de resultados de indice de plasticidad

la totora, el IP disminuy6 en 27.78%, 44.4% y 50.0% consecutivamente, en cambio
para este estudio para las dosificaciones SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y
SN+3%CI+6%CT en la calicata C-1, el IP disminuy6 en 5.39%, 14.62% y 18.46%,
en la calicata C-2 en 7.04%, 17.61% y 27.46% Yy en la calicata C-3 en 6.99%,
14.52% y 21.51% respectivamente, por lo que existe una SIMILITUD en los
resultados conseguidos con los test de laboratorio.

El uso del test de limites de Atterberg permitié determinar el indice de plasticidad
del suelo natural como de los suelos modificados con ceniza de stipa ichu y ceniza

de totora.

Objetivo Especifico 2: Determinar cédmo influye la adicion de ceniza de stipa ichu
y totora en la propiedad mecanicas de la subrasante en Av. Ejército en la ciudad de
Puno 2022.

Densidad seca maxima

Para Andaluz (2022), su patrén es 1.241 gr/cm? al realizar la incorporacion de 1%,
3%, 5% y 8% de ceniza de cascara de arroz al suelo de subrasante, observé que
la densidad seca maxima disminuyé a 1.234 gr/cm?, 1.222 gr/cm?3, 1.219 gr/cm3y
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1.178 gr/cm? respectivamente, por lo que hubo una variaciéon de -0.56%, -1.53%, -

1.77% y -5.08% consecutivamente.

Andaluz (2022)
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Figura 59. Resultados de maxima densidad seca obtenido por Andaluz (2022)

Mientras que en este estudio la muestra no modificada de la calicata C-1 contaba
con una densidad seca de 1.9848 gr/cm?®, no obstante con las dosificaciones de
SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 2.0417 gr/cm?,
1.9838 gr/cm?3y 1.9308 gr/cm?, variando en 2.87%, -0.05% y -2.72%, mientras que
la calicata C-2 contaba con una densidad seca de 1.9728 gr/cm3, no obstante con
las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario
a 1.9943 gr/icm3, 2.0198 gr/cm® y 1.9408 gr/cm3, variando en 1.09%, 2.38% vy -
1.62%; asimismo el suelo de la calicata C-3 contaba con una densidad seca de
1.9366 gr/cm3, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 1.9539 gr/cm3, 1.9699 gr/cm3 y
1.8921 gr/cm?3, variando en 0.89%, 1.72% y -2.30%.
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Figura 60. Resumen de resultados de maxima densidad

Para Andaluz (2022) al incorporar 1%, 3% 5% y 8% de ceniza de cascara de arroz,
la densidad seca decrecio en 0.56%, -1.53%, -1.77% y -5.08% consecutivamente,
en cambio para este estudio para las dosificaciones SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT en la calicata C-1, la densidad seca vario en
2.87%, -0.05% y -2.72%, en la calicata C-2 en 1.09%, 2.38% y -1.62% y en la
calicata C-3 en 0.89%, 1.72% y -2.30% respectivamente, por lo que existe una
DISCREPANCIA en los resultados conseguidos con los test de laboratorio.

El uso del test de Proctor modificado permitié determinar los valores de densidad
seca maxima del suelo natural como de los suelos modificados con ceniza de stipa

ichu y ceniza de totora.
Contenido de humedad 6ptimo

Para Ormefio et al. (2022) el suelo poseia un CHO de 10.60%, pero al realizar la
incorporacion de cenizas de cascara de arroz en porcentajes de 10%, 15%, 20% y
25% a un suelo de subrasante observo que el contenido de humedad oOptimo se
incrementa a 15.8%, 17.5%, 19.1% y 19.8%, es decir el CHO se increment6 en
49.06%, 65.09%, 80.19% y 86.79% respectivamente como se detalla en la siguiente

figura.
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Ormernio et al. (2022)
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Figura 61. Resultados de contenido de humedad obtenidos por Ormerio et al. (2020)

Mientras que en este estudio la muestra no modificada de la calicata C-1 contaba
con un CHO de 9.8%, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 9.1%, 9.8% y 10.9%, variando en -
7.14%, 0% y 11.22%, mientras que la calicata C-2 contaba con un CHO de 8.3%,
no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y
SN+3%CI+6%CT vario a 7.6%, 6.9% y 9.0%, variando en -8.43%, -16.87% Yy
8.43%; asimismo el suelo de la calicata C-3 contaba con CHO de 10.5%, no
obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT vy
SN+3%CI+6%CT vario a 9.6%, 8.2% y 9.2%, variando en -8.57%, -21.9% vy -

12.38% respectivamente.

OCH (%)

12 10.9
9.8 9.8 105 9.6
10 9.1 9
8.3

7.6
6.9

9.2
8.2

o N b~ O @

SN
SN
SN

SN+1%CI+4%CT
. SN+2%CI+5%CT
SN+3%CI+6%CT
SN+1%CI+4%CT
SN+2%CI+5%CT
SN+3%CI+6%CT
SN+1%CI+4%CT
SN+2%CI+5%CT
SN+3%CI+6%CT

O
2
o
o3
@
(@]
N

Calicata C-2 Calicata C-3

= OCH (%)

Figura 62. Resumen de resultados de contenido de humedad 6ptimo
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Para Ormefio et al. (2020) al incorporar 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza de cascara
de arroz, el CHO se incrementd en 49.06%, 65.09%, 80.19% y 86.79%
consecutivamente, en cambio para este estudio para las dosificaciones
SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT en la calicata C-1, el CHO
vario en -7.14%, 0%y 11.22%, en la calicata C-2 en -8.43%, -16.87% Yy 8.43% y en
la calicata C-3 en -8.57%, -21.9% y -12.38% respectivamente, por lo que existe una

DISCREPANCIA en los resultados conseguidos con los test de laboratorio.

El uso del test de Proctor modificado permitié determinar el contenido de humedad
optimo del suelo natural como de los suelos modificados con ceniza de stipa ichu y

ceniza de totora.
Valor de soporte California

Para Calero (2021) el suelo poseia un CBR de 14.8%, pero al realizar la
incorporacion de cenizas de bagazo de cafia de azlcar en porcentajes de 4%, 6%
y 8% a un suelo de subrasante consiguié que el valor de soporte California se
incremente a 14.7%, 16.6% y 16.4%, es decir el CBR vario en -0.68%, 12.16% y -
10.81% respectivamente como se detalla en la siguiente figura.

Calero (2021)
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Figura 63. Resultados de valor de soporte California obtenido por Calero (2021)

Mientras que en este estudio la muestra no modificada de la calicata C-1 contaba
con un CBR de 6.0%, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,

SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 7.1%, 8.0% y 6.5%, variando en
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18.33%, 33.33% y 8.33%, mientras que la calicata C-2 contaba con un CBR de
5.7%, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y
SN+3%CI+6%CT vario a 6.8%, 8.2% y 5.9%, variando en 19.30%, 43.86% Yy 3.51%;
asimismo el suelo de la calicata C-3 contaba con CBR de 5.3%, no obstante con
las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario
a 6.4%, 7.5% y 5.6%, variando en 20.75%, 41.51% y 5.66% respectivamente.
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Figura 64. Resumen de resultados de valor de soporte California

Para Calero (2021) al incorporar 4%, 6% y 8% de ceniza de bagazo de cafa de
azucar, el CBR se vari6 en -0.68%, 12.16% y 10.81% consecutivamente, en cambio
para este estudio para las dosificaciones SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y
SN+3%CI+6%CT en la calicata C-1, el CBR aument6 en 18.33%, 33.33% y 8.33%,
en la calicata C-2 en 19.30%, 43.86% y 3.51% y en la calicata C-3 en 20.75%,
41.51% y 5.66% respectivamente, por lo que existe una SIMILITUD en los

resultados conseguidos con los test de laboratorio.

El uso del test de Californian Bearing ratio permitio determinar la capacidad de
soporte del suelo natural como de los suelos modificados con ceniza de stipa ichu

y ceniza de totora.
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Objetivo Especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacién de la adicion de
ceniza stipa ichu y totora en las propiedades de la subrasante en Av. Ejército de la
ciudad de Puno 2022.

En el estudio de Dioses (2021) el IP de la muestra control fue de 30.37%, no
obstante con la incorporacion de 7%, 14% y 21% de ceniza de cascara de arroz el
IP decrecio en 13.47%, 19.49% y 20.48%, el CHO de la muestra control fue de
31.62%, pero con la adicion de 7%, 14% y 21% de ceniza de cascara de arroz
decrecié en 4.77%, 0.13% y 22.77%, la MDS de la muestra control fue de 1.56
gr/cm?3, pero con la adicién de 7%, 14% y 21% de ceniza de cascara de arroz varié
en -4.48%, 0.00% y 1.92%. El CBR de la muestra control fue de 13.21%, pero con
la adicion de 7%, 14% y 21% de ceniza de cascara de arroz aumentd en 57.08%,
82.51% y 94.93%.
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Figura 65. Resumen de resultados de Dioses (2021)

En este estudio el IP de la muestra proveniente de la calicata C-1 fue de 13.0% y
al realizar la adicion de las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT
y SN+3%CI+6%CT el IP disminuyé en 5.39%, 14.62% y 18.46%, el CHO de la
muestra proveniente de la calicata C-1 fue de 9.8% y al realizar la adicién de las
dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT el CHO
vario en -7.14%, 0% y 11.22%, la MDS del muestra control de la calicata C-1 fue
de 1.9848 gr/cm?3y al realizar la adicién de las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT la MDS vario en 2.87%, -0.05% y -2.72%, el
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valor de soporte California del suelo proveniente de la calicata C-1 fue de 6.0% y al
realizar la adicion de las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y
SN+3%CI+6%CT varié en 18.33%, 33.33% y 8.33%. Mientras que el IP de la
muestra proveniente de la calicata C-2 fue de 14.2% y al realizar la adicion de las
dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT el IP
disminuy6 en 7.04%, 7.61% y 27.46%, el CHO de la muestra proveniente de la
calicata C-2 fue de 8.3% y al realizar la adicion de las dosificaciones de
SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT el CHO vari6 en -8.43%, -
16.87% y 8.43%, la MDS del muestra control de la calicata C-2 fue de 1.9728 gr/cm?
y al realizar la adicion de las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT
y SN+3%CI+6%CT la MDS vario en 1.09%, 2.38% y -1.62%, el valor de soporte
California del suelo proveniente de la calicata C-2 fue de 5.7%y al realizar la adicion
de las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT
vario en 19.30%, 43.86% Yy 3.51% Yy en la calicata C-3 el IP fue de 18.6% y al realizar
la adicion de las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT vy
SN+3%CI+6%CT el IP disminuy6é en 6.99%, 14.52% y 21.51%, el CHO de la
muestra proveniente de la calicata C-3 fue de 10.5% y al realizar la adicion de las
dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT el CHO
vario en -8.57%, -21.9% y -12.38%, la MDS del muestra control de la calicata C-3
fue de 1.9366 gr/cm® y al realizar la adicion de las dosificaciones de
SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT la MDS varié en 0.89%,
1.72% y -2.30%, el valor de soporte California del suelo proveniente de la calicata
C-3 fue de 5.3% y al realizar la adicion de las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT varié en 20.75%, 41.51% y 5.66%.
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Figura 66. Resumen de resultados de las propiedades fisico-mecéanicas

Para el estudio de Dioses (2021) se obtiene los mejores resultados mediante la
incorporacion de 21% de ceniza de cascara de arroz, puesto que el valor de soporte
California se increment6 de 13.21% a 25.75% y se redujo el indice de plasticidad
de 30.37% a 24.15%; en este estudio al realizar la adicion de 2% de ceniza de ichu

y 5% de ceniza de totora en las calicatas C-1, C-2 y C-3 también se obtuvo un
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mejoramiento significativo, por lo que se deduce que existe SIMILITUD entre los

resultados.
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VI. CONCLUSIONES

1. Laadicion de ceniza de stipa ichu y ceniza de totora influye de forma positiva

en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante de la avenida Ejército
de la ciudad de Puno 2022.

2. Respecto a las propiedades fisicas con la adicién de ceniza de stipa ichu y

ceniza de totora para la estabilizacion de subrasante se concluye que:

La muestra no modificada de la calicata C-1 contaba con una IP de 13%,
no obstante con las dosificaciones de  SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 12.3%, 11.1% y 10.6%,
variando en -5.39%, -14.62% y -18.46%, mientras que la calicata C-2
contaba con un IP de 14.2%, no obstante con las dosificaciones de
SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 13.2%,
11.7% y 10.3%, variando en -7.04%, -17.61% y -27.46%; asimismo el
suelo de la calicata C-3 contaba con IP de 18.6%, no obstante con las
dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y
SN+3%CI+6%CT vario a 17.3%, 15.9% y 14.6%, variando en -6.99%, -
14.52% y -21.51% respectivamente. Para todos los casos los valores de
IP se hallaban comprendidos entre 7% y 20%, por lo que son
caracterizados como suelos de media plasticidad, en relacion a los

sefalado por el Manual de carreteras del MTC.

Por lo que, la adicion de ceniza de stipa ichu y ceniza de totora incide de

forma positiva en las propiedades fisicas de la subrasante de la avenida

Ejército de la ciudad de Puno.

3. Respecto a las propiedades mecanicas con la adicion de ceniza de stipa ichu

y ceniza de totora para la estabilizacion de subrasante se concluye que:

La muestra no modificada de la calicata C-1 contaba con una densidad
seca de 1.9848 gr/cm3, no obstante con las dosificaciones de
SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 2.0417
gr/cm?, 1.9838 gr/cm® y 1.9308 gr/cm?, variando en 2.87%, -0.05% vy -
2.72%, mientras que la calicata C-2 contaba con una densidad seca de

1.9728 gr/cm?, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
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SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 1.9943 gr/cm3, 2.0198
gr/cm®y 1.9408 gr/cm?3, variando en 1.09%, 2.38% y -1.62%; asimismo el
suelo de la calicata C-3 contaba con una densidad seca de 1.9366 gr/cm?,
no obstante con las dosificaciones de  SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 1.9539 gr/cm3, 1.9699
gr/icm3y 1.8921 gr/cm?, variando en 0.89%, 1.72% y -2.30%.

La muestra no modificada de la calicata C-1 contaba con un CHO de
9.8%, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 9.1%, 9.8% y 10.9%,
variando en -7.14%, 0% y 11.22%, mientras que la calicata C-2 contaba
con un CHO de 8.3%, no obstante con las dosificaciones de
SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 7.6%,
6.9% y 9.0%, variando en -8.43%, -16.87% y 8.43%; asimismo el suelo
de la calicata C-3 contaba con CHO de 10.5%, no obstante con las
dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y
SN+3%CI+6%CT vario a 9.6%, 8.2% y 9.2%, variando en -8.57%, -21.9%
y -12.38% respectivamente.

La muestra no modificada de la calicata C-1 contaba con un CBR de
6.0%, no obstante con las dosificaciones de SN+1%CI+4%CT,
SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 7.1%, 8.0% y 6.5%,
variando en 18.33%, 33.33% y 8.33%, mientras que la calicata C-2
contaba con un CBR de 5.7%, no obstante con las dosificaciones de
SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y SN+3%CI+6%CT vario a 6.8%,
8.2% y 5.9%, variando en 19.30%, 43.86% y 3.51%; asimismo el suelo
de la calicata C-3 contaba con CBR de 5.3%, no obstante con las
dosificaciones de SN+1%CI+4%CT, SN+2%CI+5%CT y
SN+3%CI+6%CT vario a 6.4%, 7.5% y 5.6%, variando en 20.75%,
41.51% y 5.66% respectivamente. Para todas las adiciones de ceniza de
stipa ichu y ceniza de totora los valores de CBR se encontraban entre 6%
y 10%, es decir, fueron categorizadas de acuerdo al Manual de carreteras

del MTC como subrasantes regulares.

80



Por lo que, se concluye que la adicidon de ceniza de stipa ichu y ceniza de
totora influye positivamente en las propiedades mecanicas de la subrasante

de la avenida Ejército en la ciudad de Puno.

. De las distintas dosificaciones de ceniza de stipa ichu y ceniza de totora se

concluye que:

- La dosificaciéon que mejor comportamiento tuvo fue la adicion de 2% de
ceniza de stipa ichu y 5% de ceniza de totora puesto que en la calicata
C-2 logro incrementar el CBR de 5.7% a 8.2%, reducir el CHO de 8.3% a
6.9%, incrementar la MDS de 1.9728 gr/cm?® a 2.0198 gr/cm?® y reducir el
IP de 14.2% a 11.7% y en la calicata C-3 logré incrementar el CBR de
5.3% a 7.5%, reducir el CHO de 10.5% a 8.2%, incrementar la MDS de
1.9366 gr/cm?® a 1.9699 gr/cm? y reducir el IP de 18.6% a 15.9% y en la
C-1 logr6 incrementar el CBR de 6.0% a 8.0% y reducir el IP de 13.0% a
11.1%

Concluyendo que la adicién de ceniza stipa ichu y ceniza de totora incide
positivamente en las propiedades de la subrasante de la avenida Ejército de

la ciudad de Puno.
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VIl. RECOMENDACIONES

Respecto a los resultados conseguidos en esta investigacion, la adicion de ceniza
de stipa ichu y ceniza de totora consigue mejorar la subrasante de un suelo
clasificado como arena arcillosa, incrementando asi su resistencia, por lo que se
recomienda que para otros estudios se realice la adicion de estas cenizas a otros

tipos de suelos.

Se sugiere que se deba tomar en cuenta el tiempo de calcinado y temperatura de

las cenizas, para obtener las caracteristicas quimicas adecuadas de estas.

Se sugiere que se hagan estudios donde se realice la adicién de ceniza de stipa
ichu y ceniza de totora en materiales granulares que son usados para la
conformacion de bases y subbases, puesto que se comprobd que disminuyen el IP

e incrementan la resistencia.

Se recomienda desarrollar estudios en el que se realice la mezcla de estas cenizas

con estabilizantes comerciales como la cal o el cemento.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: “Evaluacion de propiedades fisico mecanicas de subrasante con adicidn de ceniza de stipa ichu y totora en Av. Ejército, Puno 2022”
AUTOR: Br. Ccallo Mamani, Fermin Marcos

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION

Ceniza de Stipa Ichu

DEFINICION CONCEPT!

La ceniza en agricultura aporta buenas
cantidades de potasio, el macronutriente mas
demandado por las plantas después del
nitrégeno. El potasio favorece el crecimiento
del follaje y los frutos y mejora la tolerancia de
la planta ante falta de agua. La ceniza también
neutraliza la acidez del suelo y ademads tiene la
caracteristica de estimular la actividad de las
bacterias que fijan el nitrégeno en la tierra. Asi

DEFINICION OPERACIONAL

Se ha evidenciado que los residuos en forma
de ceniza de diversos cultivos y plantas
favorecen las propiedades de estabilizacion
de subrasantes, mediante su incorporacién

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

Subrasante

influyentes para determinar las capacidades
de respuesta tanto para la etapa en disefio de
pavimento y operaciéon/ funcionamiento,
siendo: Clasificacion de suelos AASHTO,
Andlisis Granulométrico, Limites de Atterberg,
Proctor Modificado y CBR. Existen adicionales
como permeabilidad, Capilaridad entre otros
(Llanqui A., Pizarro M., 2021, p.34)

determinar la influencia de la ceniza de Stipa
Ichu y Totora en la subrasante, las cuales
son: Densidad Maxima Seca, Contenido
Optimo de Humedad, Proctor Modificado
principalmente (Llanqui A., Pizarro M., 2021,
p. 23)

Indice de Plasticidad (IP)
(%)

Propiedades
Mecanicas

Densidad Seca Maxima
(Tn/m3)

Optimo Contenido de
Humedad (%)

CBR (%)

mismo, aportan buenas cantidades de | directa. Para determinar su incidencia se 1%CI+4%CT
potasio, el macronutriente mas demandado | realizan ensayos de granulometria segun Dosificacion y - Razon
. o L. 2%CI+5%CT,3%Cl+6%CT
por las plantas después del nitrégeno. El | AASHTO, compactacién CBR. Las
potasio favorece el crecimiento del follaje y los | dosificaciones resultan 2%, 4% y 6% en
frutos y mejora la tolerancia de la planta ante | estado seco. A partir de estas premisas, se
falta de agua (Agronoticias, 2019, p. 25) presentan resultados de compactacién vy
CBR (Jacques L. & Torres S., 2019, p.21)
Yerbas altas, de varas redondas y esponjosas,
que crecen en los bafiados y al borde de las
. lagunas; se le llama también junco y juncales a
Ceniza de Totora g ) vl
los terrenos que cubren estas plantas que el
paisano utiliza para las quinchas de sus
ranchos (Agronoticias, 2019, p. 14)
Analisis Granulometrico
Las propiedades fisico mecanicas de la (%)
subrasante, se ven representadas en la L, X i
s P La caracterizaciéon de este dependerd de Contenido de Humedad
caracterizacion de los suelos presentes, es . ) (%)
decir si cumple las  especificaciones diferentes factores los cuales seran: —
normativas Zra wu Ziseﬁo £l condicién superficial de la estructura de Propiedades Clasificacién de suelos
P - - ) pavimento, extracciébn de muestra vy pe SUGS Y AASHTO
comportamiento fisico mecanico de la . , Fisicas
o .| tipologia de muestras (alteradas e Limite Liquido (%)
. . subrasante son las caracteristicas mas | .
Propiedades fisico . inalteradas), desarrollo de ensayos de
L. importantes del suelo, las cuales son factores L . . ,
mecanicas de caracterizacion de suelos y ensayos para Limite Plastico (%) Razdén

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefo de Investigacion:
Experimental: Cuasi —
Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacion:

Subrasante de la Av. Ejército,
Puno 2022.

Muestra:

03 calicatas en subrasante
Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:

Observacién directa.
Instrumento de recoleccién
de datos:

- Fichas de recoleccién de
datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: “Evaluacion de propiedades fisico mecanicas de subrasante con adicién de ceniza de stipa ichu y totora en Av. Ejército, Puno 2022”
AUTOR: Br. Ccallo Mamani, Fermin Marcos

PROBLEMA
Problema General:

OBJETIVOS
Objetivo General:

HIPOTESIS
Hipdtesis General:

¢Como influye la adicion de
ceniza de stipa ichu y totora
en las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante
en Av. Ejército de la ciudad de
Puno 2022?

Evaluar cémo influye la
adicion de ceniza de stipa
ichu y totora en las
propiedades fisico mecanicas
de la subrasante en Av.
Ejército de la ciudad de Puno
2022

La adicién de ceniza de Stipa
ichu y totora influye
positivamente en las

propiedades fisico mecanicas

de la subrasante en Av.

Ejército de la ciudad de Puno

2022

VARIABLES

INDEPENDIENTE

Adicion de ceniza
de Stipa Ichuy
totora

' DIMENSIONES |

Dosificacion

INDICADORES

1%CI+4%CT,
2%CI+5%CT,3%Cl+6%CT

INSTRUMENTOS

Ficha de recoleccion de
datos de la balanza digital
de medicion.

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipatesis Especificos:

¢Como influye la adicién de

ceniza stipa ichu y totora en

las propiedades fisicas de la

subrasante en Av. Ejército,
Puno 2022?

Determinar cdmo influye la
adicidén de ceniza de stipa
ichu y totora en la propiedad
fisica de la subrasante en Av.
Ejército en la ciudad de Puno
2022

La adicién de ceniza de stipa
ichu y totora influye
positivamente en las

propiedades fisicas de la
subrasante en Av. Ejército de
la ciudad de Puno 2022

¢Como influye la adicién de
ceniza stipa ichu y totora en
las propiedades mecanicas de
la subrasante en Av. Ejército,
Puno 20227

Determinar cdmo influye la
adicion de ceniza de stipa
ichu y totora en la propiedad
mecanicas de la subrasante
en Av. Ejército en la ciudad de
Puno 2022

La adicién de ceniza de stipa
ichu y totora influye
positivamente en las

propiedades mecanicas de la

subrasante en Av. Ejército de
la ciudad de Puno 2022

éLa dosificacion de la adicion
de la ceniza stipa ichu y totora
influye en las propiedades de
la subrasante en Auv. Ejército
de la ciudad de Puno 2022?

Determinar la influencia de la
dosificacion en la adicién de
ceniza stipa ichu y totora en
las propiedades de la
subrasante en Av. Ejército de
la ciudad de Puno 2022

La dosificacion de la adicion
de ceniza stipa ichu y totora
influye en las propiedades de
la subrasante en Av. Ejército
de la ciudad de Puno 2022

DEPENDIENTE

propiedades de
la subrasante

Propiedades
Fisicas

Analisis Granulometria
(%)

Ficha de recoleccién de

datos del ensayo seglin

Norma ASTMD-422, NTP
339.127/MTC E-107

Contenido de Humedad
(%)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de
Humedad seglin Norma
ASTM D-2216, NTP
339.127/ MTC E 108

Clasificacion de suelos
SUCS Y AASHTO

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo segln
Norma ASTM D-2487

Limite Plastico (%)

Indice de Plasticidad (IP)
(%)

Limite Liquido (%)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de
Limites de Atterberg

segin Norma ASTM D-

4318 NTP 339.129 MTC
E 110y MTCE 111

Propiedades
Mecanicas

Densidad Seca Maxima
(Tn/m3)

Optimo Contenido de
Humedad (%)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo segln
Norma ASTM D-1557-

NTP 339.141/MTC E 115

CBR (%)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo de
segin Norma ASTM D-
1883, NTP 339.145/MTC
E-132
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Anexo 3. Andlisis estadistico de resultados

Contrastacién de hipotesis

Hipo6tesis 01: La adicién de ceniza de stipa ichu y totora influye positivamente en

las propiedades fisicas de la subrasante en Av. Ejército de la ciudad de Puno 2022.

Prueba de normalidad del indicador indice de plasticidad (IP), en las calicatas

C-1,C-2y C-3

Se planteé como hipétesis nula que: Los valores de indice de plasticidad poseen

una distribucion normal, mientras que como hipétesis alterna que: los valores de

indice de plasticidad no cuentan con una distribucién normal.

Nivel de significancia: 5% (0.05)

En esta investigacion se cuenta con menor a 50 datos por lo que se utilizé el test

de normalidad de Shapiro — Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
IP_C1 ,223 4 . ,947 4 ,698
IP_C2 ,190 4 . ,979 4 ,895
IP_C3 ,157 4 . ,990 4 ,958

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como se detalla en la tabla anterior el valor de significancia es mayor a 0.05, por

lo que se concluye que lo valores del IP, poseen una distribucién normal.

“R” de Pearson

Correlaciones
Adicion de

ceniza de stipa

ichu y totora IP C1 IP C2 IP C3
Adicioén de Correlacion de Pearson 1 -,989" -,997" -1,000™
ceniza de Sig. (bilateral) ,011 ,003 ,000
stipa ichu y N 4 4 4 4

totora
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IP_C1 Correlacion de Pearson -,989" 1 ,988" ,991"

Sig. (bilateral) ,011 ,012 ,009

N 4 4 4 4
IP_C2 Correlacion de Pearson -,997" ,988" 1 ,997™

Sig. (bilateral) ,003 ,012 ,003

N 4 4 4 4
IP_C3 Correlaciéon de Pearson -1,000" ,991™ , 997 1

Sig. (bilateral) ,000 ,009 ,003

N 4 4 4 4

De acuerdo a los valores mostrados en la tabla precedente la adicidn de stipa ichu
influye en el indice de plasticidad de la subrasante de la avenida Ejército, puesto
gue los valores de significancia (0.011, 0.003 y 0.000) fueron menores a 0.05. De
la misma manera de acuerdo a la correlacion Pearson existié una correlacion
negativa (r=-0.989, -0.997 y -1.000).

Hipotesis 02: La adicion de ceniza de stipa ichu y totora influye positivamente en
las propiedades mecanicas de la subrasante en Av. Ejército de la ciudad de Puno
2022.

Prueba de normalidad de la MDS, CHO y CBR, en las calicatas C-1, C-2y C-3

Se planted como hipétesis nula que: Los valores de MDS, CHO y CBR poseen una
distribucion normal, mientras que como hipétesis alterna que: los valores de MDS,

CHO y CBR no cuentan con una distribucion normal.
Nivel de significancia: 5% (0.05)

En esta investigacion se cuenta con menor a 50 datos por lo que se utilizé el test

de normalidad de Shapiro — Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MDS_C1 ,254 4 ,948 4 ,704
CHO_C1 ,303 4 ,922 4 ,548
CBR_C1 , 179 4 ,979 4 ,897
MDS_C2 ,144 4 ,996 4 ,986
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CHO C2
CBR_C2
MDS_C3
CHO _C3
CBR C3

,151 4
,245 4
,232 4
177 4
,229 4

,993
,897
,940
,995
,933

R e

,972
416
,652
,981
,613

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como se detalla en la tabla anterior los valores de significancia son mayores a 0.05,

por lo que se concluye que lo valores de MDS, CHO y CBR, poseen una distribucion

normal.

“R” de Pearson

Adicién de ceniza de stipa ichu

Descripcion

MDS_C1

CHO_C1

CBR_C1

MDS_C2

CHO_C2

CBR_C2

MDS_C3

CHO_C3

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson

-,627
,373

,694
,306

,360
,640

-,272
, 728

,200
,800

,227
773

-,452
,548

-, 718
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Sig. (bilateral) ,282

N 4
CBR_C3 Correlacion de Pearson ,263
Sig. (bilateral) , 737
N 4

De acuerdo a los valores mostrados en la tabla precedente la adicion de stipa ichu
no influye en las propiedades mecéanicas de la subrasante de la avenida Ejército,
puesto que los valores de significancia fueron mayores a 0.05. De la misma manera
de acuerdo a la correlacion Pearson existidé una correlacion negativa para los
valores de densidad seca maxima, mientras que para el contenido de humedad
optimo y el CBR existié una correlacion positiva.

En cambio se consideraria hasta la adicion de 2% de ceniza de stipa ichu y 5% de
ceniza de totora:

Adicion de ceniza stipa ichu y totora

Descripcion Correlacion de Pearson 1

Sig. (bilateral)

N 3
MDS_C1 Correlacion de Pearson -,015
Sig. (bilateral) ,990
N 3
CHO_C1 Correlacion de Pearson ,000
Sig. (bilateral) 1,000
N 3
CBR_C1 Correlacion de Pearson ,998"
Sig. (bilateral) ,037
N 3
MDS_C2 Correlacion de Pearson ,999"
Sig. (bilateral) ,031
N 3
CHO_C2 Correlacion de Pearson -1,000™
Sig. (bilateral) ,000
N 3
CBR_C2 Correlacion de Pearson ,998"
Sig. (bilateral) ,044
N 3
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MDS_C3 Correlacién de Pearson 1,000

Sig. (bilateral) ,014
N 3
CHO_C3 Correlacion de Pearson -,992
Sig. (bilateral) ,079
N 3
CBR_C3 Correlacion de Pearson 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 3

Se observa que para este caso, la adiciéon de ceniza de stipa ichu y totora en la
calicata C-1 influye en la méaxima densidad seca y en el CBR mas no en el contenido

de humedad 6ptimo.

En cambio la adicién de ceniza de stipa ichu y totora en la calicata C-2 influye en la

densidad seca méaxima, contenido de humedad y el CBR.

Y la adicion stipaichu y totora en la calicata C-3 influye en la densidad seca maxima,
y el CBR mas no en el contenido de humedad éptimo,

Hip6tesis 03: La dosificacion de la adicion de ceniza stipa ichu y totora influye en
las propiedades de la subrasante en Av. Ejército de la ciudad de Puno 2022.

Prueba de normalidad de la MDS, CHO, IP y CBR, en las calicatas C-1, C-2y
C-3

Se plante6 como hipétesis nula que: Los valores de MDS, CHO, IP y CBR poseen
una distribucion normal, mientras que como hipétesis alterna que: los valores de

MDS, CHO y CBR no cuentan con una distribucion normal.
Nivel de significancia: 5% (0.05)

En esta investigacién se cuenta con menor a 50 datos por lo que se utilizé el test

de normalidad de Shapiro — Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MDS_C1 ,254 4 . ,948 4 , 704
CHO_C1 ,303 4 . ,922 4 ,548
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CBR C1
MDS_C2
CHO_C2
CBR_C2
MDS_C3
CHO C3
CBR C3
IP_C1

IP_C2

P C3

,179
,144
,151
,245
,232
177
,229
,223
,190
,157

R L L L L e

,979
,996
,993
,897
,940
,995
,933
,947
,979
990

N L L L L S E

,897
,986
,972
,416
,652
,981
,613
,698
,895
,958

Como se detalla en la tabla anterior los valores de significancia son mayores a 0.05,

por lo que se concluye que lo valores de MDS, CHO, IP y CBR, poseen una

distribucién normal.

“R” de Pearson

Adicién de stipa ichu y totora

Descripcion

MDS_C1

CHO_C1

CBR_C1

MDS_C2

CHO_C2

CBR_C2

MDS_C3

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacién de Pearson

1

-,627

,373

,694
,306

,360
,640

-,272
, 728

,200
,800

,227
(73

-,452
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Sig. (bilateral) ,548

N 4
CHO_C3 Correlacion de Pearson -,718
Sig. (bilateral) ,282
N 4
CBR_C3 Correlacion de Pearson ,263
Sig. (bilateral) , 737
N 4
IP_C1 Correlacion de Pearson -,989"
Sig. (bilateral) ,011
N 4
IP_C2 Correlacion de Pearson -,997"
Sig. (bilateral) ,003
N 4
IP_C3 Correlacion de Pearson -1,000"
Sig. (bilateral) ,000
N 4

De acuerdo a los valores mostrados en la tabla precedente la adicion de stipa ichu
influye en las propiedades fisicas, pero no en las propiedades mecanicas de la
subrasante de la avenida Ejército, puesto que los valores de significancia fueron
mayores a 0.05. De la misma manera de acuerdo a la correlacion Pearson existio
una correlaciéon negativa para los valores de densidad seca maxima, mientras que

para el contenido de humedad optimo y el CBR existié una correlacion positiva.

En cambio se consideraria hasta la adicion de 2% de ceniza de stipa ichu y 5% de

ceniza de totora:

Adicién de ceniza de stipa ichu y totora

Descripcion Correlacion de Pearson 1

Sig. (bilateral)

N 3
IP_C1 Correlacion de Pearson -,989
Sig. (bilateral) ,096
N 3
MDS_C1 Correlacion de Pearson -,015
Sig. (bilateral) ,990
N 3
CHO_C1 Correlacion de Pearson ,000
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Sig. (bilateral) 1,000

N 3
CBR_C1 Correlacion de Pearson ,998"
Sig. (bilateral) ,037
N 3
IP_C2 Correlacion de Pearson -,993
Sig. (bilateral) ,073
N 3
MDS_C2 Correlacion de Pearson ,999"
Sig. (bilateral) ,031
N 3
CHO_C2 Correlacion de Pearson -1,000™”
Sig. (bilateral) ,000
N 3
CBR_C2 Correlacion de Pearson ,998"
Sig. (bilateral) ,044
N 3
IP_C3 Correlacion de Pearson -1,000"
Sig. (bilateral) ,014
N 3
MDS_C3 Correlacion de Pearson 1,000
Sig. (bilateral) ,014
N 3
CHO_C3 Correlacion de Pearson -,992
Sig. (bilateral) ,079
N 3
CBR_C3 Correlaciéon de Pearson 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 3

Se observa gque para este caso, la adicion de ceniza de stipa ichu y totora en la
calicata C-1 influye en la méaxima densidad secay en el CBR mas no en el contenido

de humedad 6ptimo.

En cambio la adicién de ceniza de stipa ichu y totora en la calicata C-2 influye en la

densidad seca maxima, contenido de humedad y el CBR.

Y la adicion stipaichu y totora en la calicata C-3 influye en la densidad seca maxima,
y el CBR mas no en el contenido de humedad éptimo.
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Anexo 4. Resultados de ensayos de laboratorio

ANALISIS DE ENSAYOS
- DE MECANICA DE SUELOS

UBICACION:

99



Lk

1

) - CHREATRCIONES = PROTECTOS DE MIGE I ERIR Y SUPERVISION

L
l REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS |
NORMA : (ASTM 02488) )
DATOS O LA MUESTRA
EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE
TITULODE TESIS  CON ADICION OE CENIZA DE STIPA ICHU ¥ TOTORA EN AV EJERCITO  CALICATA POZO A CIELO ABIERTO
PUNO 2022 *
TESISTA BACH CCALLD MAMANI FERMIN MARCOS ESTRATO E.-NDY
PROGRESIVA. AV EJEREITO PUNO MUESTRA C1 PATRON
MARGEN DERECHD FECHA 07092022
)
ROF. | yuestra DESCRIPCION DEL ESTRATO DATOS PERFIL sucs SIMBOLOGIA
(m) AASHTO

iy PAVIMENTO FLEXIBLE

0.0%

010

AASE GRANULAR
.20
0.30]
SUB BASE GRANULAR

040

0,50

0,60, [ Hurnedad Naturat 765 %

(IR Limite Liqudo 33550 %

o SUB RASANTE. EL MATERIAL EST, pUEsTO [ I

L A COMPUESTO
o -

R0 DE MATERIAL RELLENO O PREGTAMO DE | i N'04 patw)

1.00 TEXTURA FINA A MEDIA DE COLOR ROJO [ Mala N'10 B00S% | A62)

110 Matia N40 7384 %

120 Malis N'200 4361 %

140

150

FOTOGRAFIA DE CALICATA NO1 &
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MECAMGCR DE JUELOS - PAVIIERTOS : CIMEATAC

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE

TESIS ' STIPA ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO, PUNO 2022.

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS

PROGRESIVA : AV.EJERCITO PUNO FECHA . 02/0912022 4
MARGEN : DERECHO REALIZADO PERSONAL.LAB
MUESTRA : CALICATA N'01,ESTRATO SUB RASANTE Iwgsm C-1 PATRON
|  NUMERO DE CAPSULA N° 6
|PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 150.20

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 143.20

PESO DEL AGUA gr. 7.00

PESO DE LA CAPSULA ar. 51.80

PESO NETO DEL SUELO SECO ar 91.40

|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 7.66%

|PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.66%

esar Qur
GERENTE ;illEstl.e
P 198779
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

ettt ———————————————————————————————
TITULO DE TESIS @  EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MEGANICAS DE SUBRASANTE GON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU
Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.
TESISTA BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
s AV.EJERCITO PUNO FECHA ¢ 05/09/2022
:  DERECHO REALIZADO : PERSONAL LAB
MUESTRA :  CALICATA N'01,ESTRATO SUB RASANTE MUESTRA : C-1PATRON e
e ————————
[TAMICES|ABERTURA  PESO | RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECI. RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM | mm [TENIDO PARCIAL | AcumuLADO |  PASA " DATOS DE LA MUESTRA
e L e
T | 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 : 18.00
212" | 83.500 0.00 0.00 0.00 100,00 PESO FRAC. : 74700
= | sos00 0.00 0.00 0.00 100.00 K : 85070
192 | 300 | 000 000 0o 100.00 [LMTESDECONSISTENCIA: |
1+ | 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO : 35%
¥4 | 19.050 88.00 1.54 1.54 98.46 LIMITE PLASTICO : 205%
2 | 12700 154.00 269 423 95.77 INDICEFLASTICO ___: ____ 13.0%
38 | 9525 109.00 181 6.14 93.86 I
N4 | 4780 346.00 6.05 12.19 87.81 D10= 0.017 Cus 84421663
| N°10 ) 2000 | 6800 | 776 | 1095 | 80.08 D3o= 0,051 Ce= 1.0860774
N"20 | o840 17.00 200 21.95 78.08 DBO= 0 143
N"40 | 0420 35,00 an 26.08 73.94
N 100 | o0.140 107.00 12.68 38,64 61.38 AASTHO T AB2)
N 200 0.074 151.00 17.75 58_39 . »43_0'7 A sucs. 5C
-200 371.00 4361 100.00 0.00 GRAVA 1219
ARENA 420
LMOS ¥ -
ARCILLAS 4281
HUM. NATURAL 766%
DENS PROCTOR. 1984 grsiem?
CBR AISS% 809 %
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
MNo200 Moo Not®  Na20 Noi0 Not' 38 12 340 1 112t 221t
100
-
,/ 90
80
i 2 70
£ i
& = &
3 . .
a
lél 40
® %0
0
10
= e 2 3 g #
3 5 ¢ § g7 g H BE £3 8 58 3
L d ° < o * 8 = 8 2 3§22~
TAMARO DEL GRANO EN mm
LABORATORIODE SUELOS Y
. [3‘_\ ﬁ 105 GEOTECNA
b4 44 o T G
esar Quispe Tito > »‘«ENE’E&?&

GERENTE CENERAL
Ao 1arrIa
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N=SBURX TORTU DTS oy

RECANCR DE SREIOS - PAMIMEATOS - CIMEATRCION

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T.90
[ DATOS DE LA MUESTRA ]
TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNQO 2022
TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARGOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA ; 06/08/2022
MARGEN DERECHO REALIZADO: PERSONAL.LAS. o
MUESTRA CALICATA N'01,ESTRATO SUB RASANTE MUESTRA: C-1 PATRON
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N* TARA 0108 0058 0118
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 48.00 47,20 50.20 ==
PESO TARA + SUELO SECO (o) 4255 23 4500
| PESO DE AGUA = (ar.) 545 488 520
PESO DE LA TARA ) 2730 27.80 2840
PESO DEL SUELO SECO (o) 1525 142 16.60
CONTENIDO D HUMEDAD % 3574 384 3133
NUMERO DE GOLPES 34
N° TARA PROMEDIO
'PESO TARA + SUELO HUMEDO ) @) | 4% 41.60
PESO TARA + SUELO SECO @) | 38s0 3930 e
PESODELATARA (o) 32.00 2820
PESODELAGUA (ar) 140 230 5
PESO DEL SUELO SECO 2 @) |  seo 17 ] i
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2020 2072 &
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ’
= |
|
: i
g
2 |
E \\\
[
2 I
10 25 100 |
L NUMERO DE GOLPES )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES.
LANTELIDOMN: ns
LIMITE PLASTICO (%) 205
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 13.0 2

%csa uispe Tilo

Q
GERENTE GE
CIP: 186779
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of MECANION DE SBEL0S - PAVIBERTOS - CHIEATACIONES : PROTECTOS DE INGEM ERIA T SUPE

L — ]
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1567, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION Di ROPIEDADES FISICO MECANICAS
TITULO DE TESIS DE SUBRASA N ADICION O CENUA DE 5TA JCALICATA POZO A CIELD ABERTO MDY
CHL Y TOTC £ W EJERCITO PUNG
TESISTA LLO MAMAN FERMIN MARCCTS ESTRATO E-NO1
PROGRESIVA 10 PLUNG IMUES TRA PATRON
IIARGBI FECHA D60G 077
Determinacion ] 3 4
Peso del Molde y ia muestra 0
Peso del Moide
Peso de la muestra compact.
Volumen del molide
Densidad Humeda
Contenido de Humedad
Densidad Seca
Tarro N i 0 11 0 12 0 7
Peso del Tarro ar. 51.70 000 | 4840 0.00 5150
Peso del T.+Sueio Humedo ar. 165.50 | 0.00 | 171.00 172.50
Peso del T.+Suelo Seco gr. 157.00 0.00 | 160.00 163.00
Peso del Agua ar. 8.50 0.00 11.00 8.50 0.00
Peso del Suelo Seco ar. 10530 | 000 | 11060] 0.0C 111.50] 0.00 106.60
|Contenido de Humedad % 8.07 0.00 9.95 0.00 8.52 0.00 11.73
|Promedio de Humedad % 8.07 9.85 8.52 1173
| DENSIDAD MAXIMA SECA | tomisGooms | CONTENIDO DE HuMEDAD oPTIMA | swnez |
GRAFICO DEL PROCTOR
210
208
200
204
20
200
» 198
156
104
g2 1 Fi
%0
1.88
ES
Siw
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BECANCA

€ 98101 - PN

BEATOS - CHREATRCIONES

‘- ™ A MO A v.

PROYECTOS DE MIGE M ERIA Y JUPERYISION

|
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS. MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183
DATOS DE LAMUESTRA
TITULO DE TESIS E;fk&:::n‘sﬁL:ﬁ;:rﬁgﬁE:;;;ﬂl&CMUS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENZA DE STPA ICHU ¥ TA T P
TESISTA BACH CTALLO MAMANI FERMIN MARCOS. ESTRATO EN'DI
PROGRESIVA AVEERCTOPUNG MUESTRA C-1 PATRON
MARGEN DERECHO FECHA ooz
CBR
MOLDE N* 1 2 1
N* DF CAPAS 5 5 5
N* DE GOLPES 1 CAPA % # 12
COND D LAMUEST HUMEDAD OPTIMA SATURADD HUMEDAD OFTMA SATURADO HUMEDAD.OPTINA SATURADO
PESOMOLDE + SUELOH e 12845 12,40 12600 T 12300
PESODFL MOLDE 8312 8312 8356 43% 835 83%
PESODEL SUELO HUM 430 435 4104 4244 1845 4005
VOUMENDELMOLDE | 212 B 21 20U 212 212 212
DENSIDAD HUMEDA 203 204 193 20 18 150
DENSIOAD SECA 185 185 178 176 168 166
TARRC N 4 0 3 [ s [ 7 ) 2 o 5 [
TARRO + SUELO HUM 18060 000 18020 000 Lz 000 15230 000 18580 ) 18020 000
TARRD + SUELO SECO 16200 000 15820 000 16620 000 140%) 000 M 200 1420 | o0
AGUA 18 000 190 0 10 000 1200 000 17 000 1500 000
PESO DEL TARRO 940 000 1.0 000 5200 090 5100 000 940 000 5% 000
PESO DEL SUELO SECO 160 | oo 10640 00 11420 000 850 ) 12450 00 10270 0w
% DE FUMEDAD 97 1354 000 04 00 6t 000
W DE HUM. PROMEDIO [ 1354 540 1461
FECHA HORA ._WML.__m 'M)wi_
] h?
awa | wom 00 17 o0 000 13
wwn | wwom 0% 080 o | em 066
wwz | wom 140 120 180 140 120
woz | w2om ) 200 160 190 190 182
N2 Q210 PM €00 128 % 1T\ aunc 240 s 240 240 208
NOLOE ¥ | 3 2 WOLDE W | 1
N'DEGOLPES /CAPA | 86 | 28 N'DEGOLPES /CAPA | 12
PENET. Mm WSLW‘“ CARGA CORRECCION CARGA
oa | kg [ Kgema [ % % | o | kg [Kgem2]|
0000 00 00 00 00 00 00
0.630 52 839 27 31 443 23
1.270 T8 68.7 3.3 3 60 57.5 29
1910 926 74.0 38 88 703 36 82 676 14
2540 70 153 90.9 3.1 7.3% 10.3 A 39 56% 123 863 44 83%
3810 172 108 6 5.9 15.3 99 5.1 164 108.0 53
5.080 105 102 17.7 6.0 17.3 1091 38 182 113.2 5.8
£.350 201 1218 82 16.2 1177 60 208 1237 63
7.620 133 212 1269 6.5 22.3 1319 8T 231 1385 6.9
2.890
10.160
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MECANMCA DESUELOS - MAMIIBEATOS - ClMeEnY

{X 10" O SR

RGIONES - PROTECTOS DE MIGE M ERIA Y SUPERYISION

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPED, MECANCAS DF SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE
STE ICHU ¥ TUTORA EN UND 202 WMetodo de compactacidn Ta80 0"
TESISTA BADH COALD MAMAN| FERMIN MARCOS Maxima Densidad Seca (gricc) 198§
PROGRESIVA AV EERCITO PUNC Optimo Contenido de Humedad (%) "
MARGEN DERECHO) CBR 100% NOS 1%
MUESTRA C1PATRON CBR 5% MDS 6.0%
CBR 30% NDS
GRAFICO DEL PROCTOR 90 RESULTADC DE C.8R. ENSAYO
g [ METODO DE CONPAGTACION | [
e e - - 4
2 00 .0 [MAXIMA DENSIDAD SECA (gum 198
R oo
fs 04 el [OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
2 .
2 00 Mo JS5% MAXMA DENSDAD SECA igem’)
5 s st
1% 50% VAXMA DENSDAD SECA jgrm’)
104
I /

#ries
-..“1.“
==

et

3 TP

CARGA UNITARIA kphm 2

CARGE UNTARIA kgentd
¥
—
CARGA UNITAEA BN hgvrs

/

1

0
00 18 20 30 40 S0 &0 VO A0 90 100

4 | — 1 DENSDAD S CA ey 1467
HUMEDAD (% 94
. 1 .
16 L 1 683 il
.
Ll
| 5 7] 0o —
L
bper 5o
152 ===
%0 had BR. & 1005
300 550 740 9.00 1190 1300 1540 V.00 AL N L, T
50 CHR W ®% deMDS (%) 25¢
% DE HUMEDAD 0 °
NOECHR CHR @ 0% Qe VDS (%) 284
—
4o . ORAFCODECER sGOLPES “ - E SIS GRAFICO DE CB.R. 12 GOLPES
|
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o~
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\ et

us Facompa
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Al b 5

AT0S : CIMEATAC

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216 )

[rvuLo oE © EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO, PUNO 2022
TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA : 220972022 p
MARGEN : DERECHO REALIZADO : PERSONAL LAB
CALICATA-01 : MUESTRA SUBRASANTE + 1% Cl + 4% CT

NUMERO DE CAPSULA N° 2
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 148.60
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA  gr. 143.32
PESO DEL AGUA ar. 5.28
PESO DE LA CAPSULA ar. 50.30
PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 93.02
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.68%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.68%

CIP- 193779
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pd “ T e TR A Lt
HMECANCA DE smW0S

PEVIRERTOS - CIMEATRCIONES ° PROTECTOS DE IBCENERIA Y FUPERVISION §

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

—_—_—mm
TITULODE TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU
Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA - . Ay EJERCITO PUNO FECHA : 25/082022
MARGEN :  DERECHO REALIZADO : PERSONALLAB
CALICATA-01  ;  MUESTRA SUBRASANTE + 1% Cl + 4% CT e
[TAMICES|ABERTURA  PESO | WRETENIDO | WRETENIDO | % GUE |ESPECIF. RESULTADOS OE ENSAYOS
—— L SUS ——
ASTM | mm [TENDO PARCIAL | ACUMULADO |  PASA ~a DATOS DE LA
p——— —
T [78200] 000 0.00 000 | 100.00 o : gl
22 | 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
z | s0.600 0.00 000 000 | 10000
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 | 25400 | 137.00 347 347 96.53
¥4 | 19,050 50.00 127 473 95.27
2 | 12700 33,00 0.84 557 3443 ASTICO
¥ | 0826 5200 | 132 688 sz OEF. CURVATURA y UNIF.
_f_"‘_ i 4.760 ‘QZ.W_ __Z_EB_ 1Bl 947 i 9_093 3 D10= 0.018 Cu= 13.366512
V1o 2000 | o0 | eme | te4e 83.54 D30= 0054 Com 06733245
N'20 [ oss0 | 18500 | e 827 | e 060= 024
woo | o | | ro | m | e B e—
N"100 | 0140 178.00 2146 47.20 52.30 AASTHO A6z}
N* 200 0.074 96.00 : _‘1? N 7_5.;77A = !1.2_3; Y sucs. 8C
-200 342.00 4123 100.00 0.00 GRAVA 947
e ARENA 4931
- -
(OBSERVACIONES :  El matenial es de la subrasante color rojo LiMos Y <
. e ARCILLAS "3
HUM. NATURAL 568%
DENS. PROCTOR. 2082 grsicm3
CAR AISS% 710 %
| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
Ne200 o100 Notd Noz20 L300 Not 3z 3e v Ve TRes
r v 100
| |t
i / >
80
|
§ // ; 10
a |
ﬁ / 1 80
5 Z | %
a / J
'é' 40
‘
® “ 30
|
1 20
{10
|
o
s >
3 g5 g ¥ 317 1 ¢ B2 5% =g§iEg
= s ° G : 8 €3 4838 *

P-3
TAMANO DEL GRANO EN mm

- ;
GERENTE GENE:
CiP: 108779
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XBURM [UR T Dy

HECAMCA DE SUEIO] - MAVIEBERTO! - CINEATACIONES - PROTECTOS DE MGE

S |
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 86-T 80
[ DATOS DE LA MUESTRA 1
TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022
TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA : 25/08/2022
MARGEN DERECHO REALIZADO: PERSONAL LAB ¢
CALICATA - 01 MUESTRA SUBRASANTE + 1% C1 + 4% CT
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO
N TARA 0108 0038 0098
PESO TARA + SUELO HUMEDO tar.) 4000 4310 4520
PESO TARA + SUELO SECO (or.) 36.78 0.3 41.22
PESO DE AGUA (or) 322 a7 386
PESO DE LA TARA (or.) 27.30 27.80 2830
PESO DEL SUELO SECO (ar) 9.48 11.55 1202
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3397 3247 30.80
NUMERO DE GOLPES 17 2 32
e lsToopo £ . MO T80
N° TARA o8 | oome PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 3850 3780
| PESO TARA + SUELOSECO (or) 37.45 36.30
PESO DE !.A Tw (!) 32.70 4 2820
PESO DEL AGUA (gr.) 1.05 | e -
PESO DEL SUELO SECO (or) 535 a10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.63 19.75
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ’
|
4
a8
g
g
g
o
2
0 25 100
\_ NUMERO DE GOLPES )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIATE LIQUDOIN, 20
LWATE PLASTICO (%) 197 N
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 123 nhiatd

 EORATORIORSUELOS Y GEOTECHI

ing. Le o s Pacompia
P SPEQIAL EN MECANICA DE
GERENTE GENERAL SUELOS Y PAVIMENTOS
CiP: 198779 CiP 111445
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L5 | 'f . ! - ,
RMICA D SPELOT - PAVIBEATOS - CIMEATRCIONES * PROTECTOS DE INGEM ERIA ¥ SUPERYHION

L j
PROCTOR IFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1687, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION DE PROPIEDADES FSICO MECANICAS
TITULO DE TESIS D SUBRASANTE CON ADIOON OF CENZA OF 5704 [CALICATA BOZOIA CHELD ABIERTO MDY (G-1
CHY ¥ TOTORA EN AV EJERCITO. PUNO
[ TESISTA BACH CEALLD MAMAN| FERMIN MATTOS ESTRATO E-NO!
[PROGRESIVA AV EJERCITO PUND MUESTRA BUBRASANTE + 1% 01 » 4% 1
w DERECH( FECHA noe
Determinacién N°® 1 2 4
Peso del Molde y la muestra or. 10,798 11,114
Peso dei Molde gr. 6,447 6,447
Peso de la muestra compact. or- 4351 4667
Volumen del molde cc. 2124 2.124
Densidad Humeda griee. 205 220
[Contenido de Humedad % 6827 762
Densidad Seca gricc. 1,93 204
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 3 0 8 0 11 0 7
Peso del Tarro or- 51.50 0.00 | 50.00 0.00 51.30 0.00 5210
Paso del T.+Suelo Humedo or. 153.20 | 0.00 | 154,50 0.00 150801 0.00
Peso del T +Suelo Seco ar. 147.20 | 0.00 | 147.10 0.00 14280 | 000
Peso del Agua ar. .00 0.00 740 0,00 7.80 0.00
Peso del Suelo Seco gr. 8570 | 0.00 | 6710 0.00 9160 | 0.00 84 40
(Contenido de Humedad % 8.27 0.00 7.62 0.00 862 0.00 13.86
Promedio de Humedad % 8.27] 7.62 8,62 13.88
{ DENSIDAD MAXIMA SECA | 20417 Gr/Cm) | CONTENIDO DE HUMEDAD OPTiMA | s |
GRAFICO DEL PROCTOR
o FrHH f
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o0 T !
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200 § H = T g
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byl MECRAMCA DE SUELOF - PAVIIRERTOS - CIIEATRC IONES -

)

K

A4 \

PROTECTOS DE IRGE M ERIA Y SUPERYISION

L
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183
DATOS DE LAMUESTRA
TITULO DE TESIS E;};::E?‘ﬁ.?ir;fé\::!]::’twﬁﬂ SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPAICHU Y o e
TESISTA BACK CCALLD MAMAN) FERMIN MARCOS ESTRATO E-NO1
PROGRESIVA WERRCITO PUNO MUESTRA SUBRASANTE » 1% (1 + 4% ©
MARGEN DERECHO FECHA 082022
CBR
MOLDE N 3 2 1
N OF CAPAS 5 5 5
N* DE GOLPES | CAPA 5 % 12
COND. UE LA MUEST HUMEDAD OF TIWA SATURADO HUMEDAD 0P TIVA SATURADO HUMEDAD OPTIWA SATURADO
PESO MOLDE + SUELOH 12965 12845 1280 12500 s L)
PESODEL MOLDE 8312 8312 83% 835 8355 835
PESO DEL SUELO HUM 455 s 446t 45u 424 40
VOLUMEN DEL MOLDE 212 212t 212 T am 212 2124
DENSIIAD HUMEDA 21 218 210 2 20 20
DENSIDAD SECA 200 156 191 19 182 150
TARRON® = [ 0 ) 0 \ [ " 0 4 ]
TARRD + SUELO HUM 9520 00 17080 200 1620 000 15230 000 16020 000 16020 000
TARRD + SUELO SECD 18520 000 15230 000 1920 000 25 0 15020 000 15530 000
AGUA 0% | oo [TE) [ 000 000 | em0 000 1000 0% 1260 000
PESO DEL TARRO 5280 000 0% 000 5200 000 5180 000 ) a0 5170 000
PESO DEL SUELO SECO 10440 oo | e | oo 100.30 000 070 00 e 0.00 10450 000
% 0F HIMEDAD 58 000 1033 000 o9 000 108 000 982 200 138 000
% OE HUM PROMEDYO 558 1033 547 1050 9% 1233
EXPANSION
= 1.04 %
FECHA HORA —_— | EXPANSON oA e EXPANSION | EPANEION
(mmi LY s >
2 | WM | @ oo LL Ll 500 L] o L1 0% L1
2| ove0AM %00 0w 042 03 0a ca L os2 | os na
| owsoam | w00 088 065 | 0% en (27] 120 110 110 0w
80 AW m o 160 1% 10 1% 160 1% 180 mwm
LAV ¥ 120 200 i\ 150 150 % 19 1% 18
PENE TRACION
WOLoE N | 3 WOLDE W | 2 woLoE W | T
N°DE GOLPES /CAPA | 86 N'DE GOLPES (CAPA | 28 N'DEGOLPES /CAPA | 12
CARGA Al
PENET. Mm SLUMP CARGA CARGA CORRECCION CARGA
DIAL Kg Kg/em2 % DIAL Kg | Kglem2 % DIAL Kg Kglem2 %
0.000 a0 0o 0o 0.0 0o 0.0 oo 00 oo
0.630 115 2.6 42 8.2 67 6 34 11 826 32
1.270 153 999 51 13 817 42 106 785 40
1.910 178 1100 86 145 96.3 4.9 122 858 44
2510 70 208 1237 63 9.0% 172 1088 88 7.9% 142 249 18 5.9%
3810 215 128 2 LX) 182 113.2 38 17.2 108 6 58
5.080 105 243 141.0 7.2 218 1282 65 20.1 1218 62
6.350 263 150.1 78 X ) 1433 13 238 1373 70
7.820 133 29.2 163.3 83 205 181.0 1.7 26.0 1487 i6
8,880
10.160
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

DATOS DE LA MUESTRA

TITULO DE TESIS

TESISTA

PROGRESIVA AV EERCITO PUND

Df PROMECADES F
ITORA EN AVE

WECANTAS DE SUBRASANTE CON ADICON DECE
TO PUND 2022

BACH CTALLD MAUAN( FERMN MARCOS

DERECHO

GRAFICO DEL PROCTOR RESULTADODECBR.

veTo

T

180 0"
1002
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IMANAMA DENSOAD SECA [giem’|

(CPTINIG CONTENIDO DE WUMEDAD ™% |

..
£
S

[65% MAXIMA DENSDIAD SETA igom )

g

[00% MAOMA DENSIDAD SECA igean')
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EEEE R
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CARGA UNITARIA kiplernd

GRASICO DE C 8.k 34 GOLPES “© R

GRAFIOQ DE C.B.R. 12 GOLPES

CARGA UNITATA sgnred
¥
M~
CAROA UNTAA BN dgeand
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PENETRACIN N e

PENETRACION EN rwe.
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A

IRGEMERIA Y SPERYISION

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

——
TITULO DE : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO, PUNO 2022.

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA . 22/09/2022 4
MARGEN : DERECHO REALIZADO PERSONAL LAB.
CALICATA-01 : MUESTRA SUBRASANTE + 2% Cl + 5% CT

|  NUMERO DE CAPSULA N° 10

|PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 162.30

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA ar. 157.50

PESO DEL AGUA ar. 4.80

PESO DE LA CAPSULA ar. 49.50

PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 108.00
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 4.44%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 4.44%

7/Cesdr Quispe Tito
GERENTE GENE
CIP 198779

113



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

[TITULO DE TESIS EVALUACION OE PROPIEDADES FISICO MEGANICAS DE SUBRASANTE GON ADICION OE GENIZA DE STIPA IGHU
¥ TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.
TESISTA BACH,CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
[PROGREBIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA 26002022
MARGEN DERECHO REALIZADO :  PERSONALLAB
[CALICATA - 01 MUESTRA SUBRASANTE + 2% CI + 5% CT
—_—
TAMICES PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |wscr ADOS YOS
AsTM | mm % PARCIAL | AcumuLapo |  Pasa A
I 9" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" | 63.500 000 0.00 0.00 100.00
> | 50600 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 465.00 5.89 5.88 9411
1 | 25400 | 38800 5.04 10.94 89.08
34" | 19050 | 28200 357 14.51 85.49
W 12700 398.00 504 19.55 BO 45
38 | 0825 232.00 294 2248 77.51
N4 | 4760 | 45800 580 | 2828 | 7nm Di0= 0020 Cu= 10304359
NT10 | 2,000 156.00 12,09 40.39 59.61 D30= 0.061 Co= 00873413
N'20 | 0840 28.00 217 42.56 57.44
N40 | 0420 £6.00 6.67 4922 | som8
N100] 040 | 10000 | 622 | 6744 42.56
N" 200 0.074 78.00 6.05 8349 36.51
200 371.00 36.51 100.00 0.00
ARENA B9
(OBSERVACIONES :  El material es de la subrasante color rojo UMOS Y a
A ARCILLAS 1351
HUM. NATURAL 444%
DENS. PROCTOR. 1984 e
CBR AISS% 800 %
L
| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
TNRO0 No100 Nedd No20 No10 Nod M M"Y
100
%0
A
1
/ |
8 10
&
& 50
1 .
& - ‘
wl | 40
3| - |
* 30
L - — - - 4414 2
10
| |
; ; - o
3 3¢ 3 8 17 t $e2 53 3§58
d ¢ s < - g #£9 29887

ECANIC)

esar Quispe Tito. TAE ICA DE
GERENTE L;:N;A'Z Ha 3 Y PAVIMENTOS
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ADURA TURTU DT S Oy Sy

BECANCA DE JPEL0S - PAVIREATOS - CIMERTRCIONES - PROTECTOS DE |

[ _}
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS; MTC E 110 - MTC € 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 80
| DATOS DE LA ]
TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA

ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA : 2000972022
MARGEN DERECHO REALIZADO: PERSONAL LAB d
CALICATA - 01 MUESTRA SUBRASANTE + 2% CI + 5% CT
N TARA 0038 0018
| PESO TARA + SUELO HUMEDO (or) 790 3820 4350 S
PESO TARA + SUELO SECO (or) 35.45 35,82 10.12
PESO DE AGUA (or) 245 238 = 338
PESO DE LA TARA - @) | 2730 2780 - 2830
'PESO DEL SUELO SEGO o) 8.15 8.02 1182
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 3006 2968 78,60 =
'NUMERO DE GOLPES 18 23 a3
; TC E 111, AASHTO T 30)
N° TARA 0118 0128 PROMEDIO
PESO TARA + SUELOHUMEDO  (gr) | 3850 | 3780
PESO TARA + SUELO SECO (or) 36.88 36.42
PESO DE LA TARA fgr) 27.00 2840 = =
PESODELAGUA @) | ve s i
PESO DEL SUELO SECO (or) 808 802
’E‘mﬁﬁ>m_‘~‘ﬁﬂ—m‘ s (%) ; 18.04 = 1845 =g — G
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
o b = |
|
i |
2 e :
8 \.\-4 i
2 "v\_ |
E \
: |
| |
| |
z ||
10 2 100 |
\ NUMERO DE GOLPES )\
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) - 293
LIMITE PLASTICO (%) 18.2 - 3
| INDICE DE PLASTICIDAD (%) ' 111 L

/ u/l/
Cesd r‘(g

uispe Tito
£ ENEHAL
CIP 143779
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MECAMOR DE §BELOS - PRIV MEATOS - CMREATACIONES  PROTECTOS DE IIGEM ERIA ¥ SHPERYIION

P OR ICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION DE PROSEDADE S FISICO NECANICAS
TITULO DE TESIS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENEZA U sTA [CALICATA PORD A GIELO ABERTO N'OY
EHUY T LA EN AV EJERCITO PUNO 2022
TESISTA BALHCUALLO MAMAN FERMN MANCOS ESTRATO E-N8\
PROGRESIVA AV ELERCITD PUNC MUESTRA SUBRASANTE + 7% Cf + 5% 7
im\m DERECHO FECHA 270022
Determinacién N° 1 2 3 4 d
Peso del Molde y la muestra or 10,765 11,082
Peso del Molde ar. 6,447 8.447
Peso de la muestra compact. or. 4318 4,635
Volumen del malde cc, 2124 2124
Densidad Humeda gricc. 203 218
Contenido de Humedad % 8.06 10.00
Densidad Seca grice. 1,88 168
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro Ne 6 0 9 0 14 0 18
Peso de! Tarro or 51.60 0.00 | 50.00 0.00 5020 | 0.00 50,40
. |Peso del T.+Sueio Humedo or 165.50 | 0.00 | 171.00]) 000 | 17250| 000 | 169.50
. |Peso del T.+Suelo Seco gr 157.00 | 0.00 | 160.00 0.00 163.00] 0.00 157.00
. |Peso del Agua or 8.50 0.00 11.00 0.00 9.50 0.00 12.50
| |Peso del Suelo Seco ar. 10540 | 000 | 11000] 000 11280] 0.00 106.60
! |contenido de Humedad % 806 | 000 | 1000 | 000 | 842 | 000 | 1173
Promedio de Humedad % 8.06 10.00 8.42] 11.73
| DENSIDAD MAXIMA SECA | 19w Gocas | conTEMDO OB HUMEDAD oPTMA | ooz |
GRAFICO DEL PROCTOR
210
208
206
204
202
2.00
198
108

23333 neeRsRe

j NSIDAD SECA quiemd _

300 400 500 600 700 800 S00 1000 1100 1200 1300 400 1500 1600 1700 1800
% DE HUMEDAD

o Meshus Pacompia
AL0TA BN MFCANICA DE
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€ SUEL0S - PMAVIIRERTOS - CHREATRCIONES - PROTECTOS DE INGEM ERIA Y SUPERYLSION

bt A

% DE HUM. PROMEDIO

L |
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 192
DATOS DE LAMUESTRE
TITULO DE TESIS ssﬁ'«ml};cm?i:;;fggi:’é;C MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU Y CALICATA S A
TESISTA DACH COALLD MAMANI FERMIN MARCOS ESTRATO E-NOY
PROGRESIVA AVEJERCITOPUNO MUESTRA SUBRASANTE + 2% Cl + 4%
MARGEN DERECHO FECHA mroz0n
CBR
MOLDE N* 8 5 4
N DE CAPAS 5 5 5
N DE GOLPES / CAPA e % 12
COND, OE LA MUEST. FOMEDAD OPTIMA SATURADD FUMEDAD OPTIMA SATURADG HUMEDAD CPTMA SATURADD
FESOMOLDE + SUELOH 1202 285 28 12600 w2 230
PESODELMOLDE 8312 a3i2 135% 83% 8355 2,365
PESD DEL SUELO HUM 430 (e 1104 a2 3895 4005
VOLUMEN DEL MOLDE 213 2124 2124 214 2124 2124
DENSIAD HUMEDA 2 204 193 200 183 T
DENSIDAD SECA 185 185 178 176 168 ®
TARRON' [ 7N ) [ [ T [ 12 0 5 0
TARRO + SUELO HUM. 080 | 0w 1820 0w ma o L 260 _| 00 169 0w
R0 108D | W@ | ow | wax | om | wea | oo | ww | ow | ww | ow | wx | o
AGUA 1180 [T e | oo 1100 000 20 | oe | nm 00 B0 000
PESODEL TARRO R [T 5180 000 200 000 570 000 4900 000 s1% 00
PESODEL SUELDSECO | 11980 000 10640 000 1420 [ 60 000 12450 00 021 000
% DE HUMEDAD _ an [ 04 000 98 ) us | o w0 | o a ato

1190 AM

| e
TS

080 aes s _® 120 (3] on 0%
110AN 100 137 W) 12 180 050 (1 on
110 AN 200 mn 140 140 250 120 120 s 1m
PENE TRAGION
WOLDE W | 0 VOLDE W | s WOLDE N | T
N'DEGOLPES/CAPA | 86 N DE GOLPES | CAPA | T N'DEGOLPES /(CAPA | 12
PENET. Mm WM‘“ CARGA CARGA ON_ CARGA |
DiAL Kg | Kgiem2 | % DAL Kg | Kglem2 % DiAL Kg | Kgiem2 | %
0 000 00 00 00 00 0o 00 00 00 00
0.530 123 86 3 44 98 745 38 13 635 32
1.270 162 104 1 53 134 213 4.7 105 1 20
1.910 205 1237 63 172 1086 55 13.2 90 4 46
2,540 70 258 146 8 5 10.7% 200 1214 6.2 8.8% 15,7 mas 52 7 4%
3810 293 163.8 83 235 137.3 7.0 18.6 1150 59
5.080 105 345 187 5 96 261 149.2 16 215 1262 85
6.350 392 208 & 106 29 5 1684 7 84 265 1510 7.7
7.820 133 448 253 6 119 334 1828 9.3 202 1633 83
88%0
10.160

CiP: 195779

S D
ERAL

LPS Y PAVIMENTOS
CIP 111430
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ECARCA DE SIEI01 - MAVIREATOS - CINIEATRCIONES - PROTECTOS DE MIGEM ERIA Y SUPERVISION

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPEDADES FiIC0 MECANCAS DE SUSRASANTE CON ADCION UE CENZA DE
STPA CHU ¥ TOTORA EN AV EERCITD PUND 227 Metodo de compactacion TA80 0"
TESISTA BACH COM LD MAVANI FERMIN MARCOS Mixima Densidad Seca (grice) 1984
PROGRESIVA AVESERCITO PUND Dptimo Contenido de Humedad %) am
MARGEN DERECHO CER 100% MDS 10
CBR 5% MDS Lo%
COR 0% MOS e
GRAFICO DEL PROCTOR %0 RESULTADO DEC.B.R. 7’0 DEL T
T METO00 DE COMPACTAZON [
210 I
o hoad [MAXIMA DENSOAD SECA (e’
5 -
204 e (COTIMG CONTENIDO DE MUAEDAD (%
[0
200 0 SIOAD SEL
o
el
1 -0
o It }z l S ,
15 COMPACTACION DE LOS MOLDES
E ] a~ 3 5 .
I 3 o
d 1 Y et
. T T ' s | x | wu
5 T 1851 17 | &
1 = ! 4
™0 BN Siwe SSE. .=
e o 1M 107 o | v
162 1 508 e
W o - |
150
150 —
1 e RESULTADOS
a0 T 18 75 "
5 5o 708 00 1120 B0 e 1@ -BR )M G UDS (¥) 254 [ 0s |
o0 2 = 5% e MDS (%) 33 | 20 & |
3 — e
08 MUMEDAD SOECER CHR u 0% aMDS (W) 25¢ [T |
r
o GRAPCODECAR 56GOLPES ™ SISy e GRAFICG DE CBR 12 GOLPES [
|
|
|
!
1 0 ; = i
i ; 5 i
£ |
H 2 § |
§ : '
3 i
-
n
4 |
|
=
4 <l |
xuil AT 2ol
» —[
Q0 10 20 30 40 53 GG 7O 80 04 1A0 T R I T R TR o .
20 o 89 4 90 0 20 30 4G 80 6L O A0 4L 100
DS, - PEMETRACKON BN PENETRACION EN s
.
SUELOSY GEOTECNA

S Ma

LABORATORI0 DE YELOS ‘W
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LABURA TURTU DT

MECAMCA DE SBEI0S - PAVIMERTOS - CIMEATACIONES ; PROTECTO

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216
[FTuLo oE T EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE |
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022,
TESISTA : BAGH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA : 221092022 p
MARGEN : DERECHO REALIZADO : PERSONAL LAB
CALICATA-01 @ MUESTRA SUBRASANTE + 3% Cl + 6% CT
NUMERO DE CAPSULA N° 8
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 152.30
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA  gr. 148.60
PESO DEL AGUA ar. 3.70
PESO DE LA CAPSULA ar. 49.51
PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 99.08
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 3.73%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 3.73%

ettt/ 00000 el s
Sgé:[E&:«:&e Tito mésvééa . é«'ﬁ&'ﬁe"’
U i3 :
£ SURLIIS Y PAVIMENTOS
196779 T 1irdh
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PMVIBEATOS - CIREATRCIONES - PROTECTOS DE MIGE M ERIA Y S PERYISION

\ - 4 S TN

{

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.

TITULODE TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU

TESISTA BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA ;250082022
MARGEN DERECHO REALIZADO : PERSONALLAB
CALICATA-01 . \MUESTRA SUBRASANTE + 3% Cl + 8% CT
[TAMICES|ABERTURA WRETENIDO | %RETENIDO
ASTM | mm [TENIDO PARCIAL _| ACUMULADO
3 | 76200 | 000 | 000 0.00
[ 212 | 63500 0.00 0.00 0.00
2 | 60| 000 | 000 0.00 :
1z | 38.100 0.00 0.00 000 | 10000 [ILMTESDECONSISTENCA: ||
1| 25400 | 20200 288 288 97.12 UMITE LQUIDO : 28.0%
34" | 19080 | 188.00 282 5.70 94.30 LIMITE PLASTICO : 17.4%
2 | 12700 | 146.00 2.07 7.76 9224 INDICE PLASTICO : 10.6%
v | 9525 115.00 164 9.40 90,60 :
N4 | 4780 186.00 236 .77 88.23 D10= 0017 Cus 16756368
| N°10 | 2000 | 9600 | 943 | 2120 | 78.80 030= 0.051 Co= 05370451
N 20 | 0840 48,00 472 2592 74.08 D&o= 028
N4 | 0420 | 8900 874 34.66 534 |[EsFeaconsueLes:
N'100 | 0.149 108.00 10.61 4527 54.73 AASTHO A42)
N-200 | 0.074 112,00 "o | sezs 4372 SuCS. sC
-200 445.00 4372 100.00 0.00 GRAVA .ona
ARENA 4451
(OBSERVACIONES :  El material es de la subrasante color rojo LIMOS ¥ &
ARCILLAS 4an
HUM. NATURAL 373%
DENS, PROCTOR. 1931 grolam3
CBR AlSS% 650 4
1
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
No200 Not00 Nodd No20 Not0 ot A HE I 1 T2y
100
/
e
«
/ -
8 < 7
¢ o ==
& / 60
3 = @
o
Iél 40
* 30
20
! 10
| 0
. s
3 ¢ 3 ¥ ¥ 3 t f$2 18 zEEg§
e 8 @ ~ 8 £ 4 #8g¢
TAMARO DEL GRANO EN mm
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§ - PROYECTOS DE MGEMERIA Y SUPERYISION

AMCA DE SUEL0] - PAVIIEATO! - CIMEATACIONE

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC € 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
L DATOS DE LA MUESTRA ]
TITULO DE TESIS EVALUAGION DE PROPIEDADES FISICO MECANIGAS DE SUBRASANTE GON ADICION DE CENIZA DE STIPA

ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BACH CCALLDO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FEGHA : 25/00/2022
MARGEN DERECHO REALIZADO: PERSONAL LAB d
CALICATA - 01 MUESTRA SUBRASANTE * 3% C1 + 6% CT
LIMITE EWI;HM?M
N° TARA 0036 0058 0018
PESQ TARA + SUELO HUMEDO (ar) 37.00 3626 1052 B =
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 3478 un 1712
PESO DE AGUA (or.) 222 192 240
PESO DE LA TARA = (ar) 2730 2170 TR =
PESODEL SUELOSECO  igr) 748 0.63 8.2z
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2668 2896 2021 o
NUMERO DE GOLPES 17 2 30
N TARA T 0138 0158 i PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO ) (gr.) 37.65 3082 e e —————— |
PESO TARA + SUELO SECO T ey 3615 37.90 =
PESO DE LA TARA ) (o) 2780 2830 - B eSS
PESODELAGUA () 15 162 ) i
PESO DEL SUELO SECO (or.) 835 9.80
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 17.96 16.88 = =
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
-] \
i
g
=
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
| LIMITE LIQUIDO (%) - 2.0
LIMITE PLASTICO (%) 17.4 -
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 106

“Cesar Quispe Tito
GERENTE GEN
CIP- 108779
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L PROCTOR MODIFICADO l
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1657, AASHTO T 180

DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION OF PROPIEDADES FISICO MECANICAS
TITULO DE TESIS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENgA DE 5TA [CALICATA PORO A CELD ABERTO W01
ICHU ¥ TOTORA BN AY EJERCITD PUND 2023
TESISTA BALH CCALLC MAMAN! FESMIN MARCGS ESTRATO LEL
PROGRESIVA AV EJEHCTTE BUNO [MUESTRA SUBRASANTE * 2% Cf » % CT
[MARGEN DERECHY FECHA 2T
Determinacion N° 1 2 3
Peso del Molde y la muestra or. 10,950 10,865
Peso del Molde or. 6,447 6,447
Peso de la muestra compact. or. 4,503 4418
Volumen del molde cc. Z 2124
Densidad Humeda grice 2.08
Contenido de Humedad % 12.39
[Densidad Seca gricc, 1.85
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 6 0 11 0 7 0 )
Peso del Tarro or. 5170 0.00 | 48.50 0.00 51.50 | 0.00 50.41
Peso del T.+Sueio Humedo or. 162.30 | 0.00 | 18040] 000 165.80] 000 152.30
Peso del T.+Suelo Seco or 153.32 | 0.00 | 15050| o0.00 15320| 000 | 14020
Peso del Agua or £98 000 | 990 0.00 1280 | 0.00 12.10
[Peso del Suelo Seco ar. 101.62 0.00 | 101.00 0.00 101.70| ©.00 86.79
Contendo de Humedad % 5.84 0.00 | 6.80 0.00 1230 | 0.00 13,48
Promadio de Humedad % 8.84 9.80| 12,39 1348
| DENSIDAD MAXIMA SECA | 19308 GrCws | CONTENIDO DE HUMEDAD oPTMA | wsokg |
GRAFICO DEL PROCTOR
210
208
208
208
202
200
198
198
oo S
ARRE BRNEE

s s s« 0 DENSIDAD SECA

ERERRRBIR RN ERTARER

300 400 500 €00 YOO 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
% DE HUMEDAD
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: PROTECTOS DE MIGE M ERIA ¥ SUPERYISION

| ]
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC £ 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183
DATOS DE LA MUES TRA
TITULO OB TESIS m;«:cg:e:;}eg:ﬁ;&:ewcmcsu SUBRASATE CON ADCION DECENQADE STRAIGHUY o) v amd Pt Do
TESISTA BACH.CCALLO WAMANI FERMIN WARCCS ESTRATO FoNtDS
PROGRESIVA AVEJERGTO PUNO MUESTRA SUBRASANTE « Y% 0+ 6% ©
MARGEN DERECHO FECHA 002022
CBR
MOLDE N' ] s 7
N* OE CAPAS 5 5 5
N* OE GOLPES / CAPA % % 2
CONO DELAMUEST. | HUMEDAD.OPTIMA SATURAQ HUNEDAD P TIA AR HNEDAD.0PTINA SATURADO
PESO MOLDE + SUELO H 12850 12501 12520 12605 1235 12510
PESODEL MOLDE £an &3 3% 8% 85 BI85
PESO DEL SUELD HUM 453 450 4184 4249 1995 4155
VOLUMEN DEL MOLDE L 2128 214 21 214 124
DENSIDAD HUMEDA 214 218 186 200
DENSITAD SEGA 15 12 17 5]
TARRO N 2 [) 3 [} ] 0 9 0
TARRO « SUELO HUM 1630 % 15240 00 15090 000 1890 00
TARRO + SUELO SECD 15120 LB Lui>. ) 00 W1 000 1890 0%
AGUA nw | o | um | ew | ew | ow | ww | ow
PESO DEL TARRO %20 | 000 518 000 5200 000 5100 a%
PESODEL SUELOSECO |  101.00 000 40 oo | sum 000 820 a0
% DF HUMEDAD 1080 000 1253 000 1001 000 147 000
% DE HUM_ PROMEDIO 0% TS 1001 1147
EXPANSION
= 166 %
= i = ru_n. o ——— }sw. [ o | ) PRGN
() - . k0
w092 | 1110AM 0000 o 900 oce om (12 (1] a0 600 a0
2092 110AM 2400 0% 018 0 LAL) oM e e 028 [:}-]
0092 | oA @00 [ 0% oz e [F 1 | ea2 | ow 0%
002 | trtoaM [ 7200 o 160 137 05 06 160 085 13 ose
R0z | 1110AM ® 08 200 17 84 084 2% L) 050 on
PENE TRACION
WOLOE V| 0 WOLDE N | 7
A 56 N'DEGOLPES /CAPA | 25 N'DE GOLPES/CAPA | 12
PENET. Mm SLUMP CARGA CORRECCION CARGA
% DIAL Kg Kglem2 * DIAL Kg Kglem2 %
6.000 0.0 00 0.0 00 0.0 00
0630 62 565 30 51 544 27
1270 84 885 38 76 848 a3
1910 1m3 817 42 95 735 a7
2540 70 7.5% REE) 0y 47 B.7% 123 86.3 44 83%
3810 159 102.7 52 148 or7 50
5.080 105 186 1150 59 163 1045 53
6.350 2.1 131.0 8./ 18.2 177 60
7.620 133 248 1424 13 211 1264 64
3800
10.160

Cesar Quispe Tito
cgnimecswsrgx

esegsunens

CiP 192779

ing LeoAPfio ME
ESPECUITETAEN
SUELYS Y PAVIMENTOS
TP 111426
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BECARMCA DE SUEL0S - PAVIIERTOS - CIMEATACIONES - PROYECTOS DE MGEMERIA Y SHPERVISION

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS  OF PROPEDADES FISCO VECANICAS DE SUBRASANTE CON ADION D CENZA 0F
TOTORA EN AV EJERCTO PUNG 2022 Metodo de compactacion T80
TESISTA BACH CCALLO MAMAN) FERMIN MARCOS Maxima Densidad Seca (gricc) 193
PROGRESIVA AV EJERCITO PUND Optimo Contenido de Humedad (| 1090
MARGEN CERECHO CBR 100% MDS %
CER 95% MOS 5%
CBR 90% MOS
GRAFICO DEL PROCTOR b 000 RESULTADO DEC.BR. ENSAYO DEL —_— —
D
2 0 w0 —
200 §—- w0 190
faee 540 INTENDO DE HUMEDAD (% 1050
jroz L r 4
o 00 " 5% MAXIMA DENSTAD SECA pom ) 183
4 50 % MAXIMA DENSDAD SECA gom')
1 =
V= X — -
1 H / COMPACTACION DE LOS
:F L T 3 ~
& e [E ;
8 "G4 !
. ! | 520 5%
3 T | oo 1609 178 tn
1 1 b 3 t
1 1 1 100 0.1
bt 7 T o — { I |
o 1 1 “o % 18 7 (]
I 1 — T —
10 4 t o 208
i ot !
150 o
o ot RESULTADOS
15 b 520 ——
150 CHR W 00% deMOS %) 254 12 \
300 460 10O 980 V100 1200 1400 V.00 a2 —
00 CBR @ 6% e MDS (S 65
3 — 4
%08 HUMEDAD WOECAR. CHR # 50% daNDS (%) 254 on
~
s, CRAFICODEC.R. % COLPEE «© e g s e = GRAFICO DE CRR 12 GOLPES
. ; i
< 3
z ]
3 ! -
5 = 2
i [ :
: i
]
1L |
/ ] L
0 )
83 10 20 30 40 30 €0 70 86 90 160 S e R S et i e i e g PR e e e e e
PENE TRACION 8N s PENETAACGON EN v FENE TRACION EN e
\.

L L
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L
REGISTRO DE SONDECS EN SUELOS
NORMA : (ASTM D2488)
— e
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE
TITULO DG TESIS  CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU Y TOTURA EN AVEJERGITO  CALICATA POZD A CIELD ARIERTD
PUNO 2022 03
TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS ESTRATO E-NOY
PROGRESIVA. AV EJERCITO PUNO REALIZADO
MARGEN EJE FECHA 070082022
PROF. sucs
DESCRIPCION DEL ESTRATO DATOS PERFIL IMBOL
m) [MUESTRA e s OGIA
s PAVIMENTO FLEXIBLE
008
bt BASE GRANUL AR
0.20)
0.30)
SUB BASE GRANULAR
0.40)
0.50)
0.60) Humedad Natural B10%
0.70) Limite Liquido 3620 %
0.80 Indice Ce pastodad 1420%
SUB RASANTE, EL MATERIAL ESTA COMPUESTO
0 Mt N'O4
o DE MATERIAL RELLENO O PRESTAMO DE < g.’ 0% s
100 TEXTURA FINA A MEDIA DE COLORROJO  |Masa N'1T REIR | ASH)
110 Mai N'40 6373%
1.20} Matia N°200 3736 %
1.40
1.50|

FOTOGRAFIA DE CALICATA N'02
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m!i RECAMCAH DE JUEI07 - MAVIIERTOS - CIMER £ ; PROTECTOS DE INGERIE

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

[rTuLo bE : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE

TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO, PUNO 2022

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS

PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA . 020912022

MARGEN + EJE REALIZADO : PERSONAL.LAB

MUESTRA ¢ CALICATA N*02 ESTRATO SUB RASANTE IMUESTRA : C-2 PATRON
NUMERO DE CAPSULA N° 4

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 162.30

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 153.90

PESO DEL AGUA gr. 8.40

PESO DE LA CAPSULA ar. 50.20

PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 103.70

[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.10%

IPROMEDlO DE HUMEDAD % 8.10%

mjaomwpusmosv OTE
o EX ”,

oAl |
et 4¢
Ing (Cesar Quispe Tito

GERENTE GENERAL
CIP 198779
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ECANCA DE INEWOT - MVIEEATOS - CHREATRCIONES - PROTECTOS DE INGE NI ERIA Y PERYISION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

TITULO DE TESIS :  EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADIGION DE GENIZA DE STIPA ICHU
¥ TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.
TESIGTA i BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARGOS
PROGRESIVA . Ay EJERCITO PUNO FECHA : 05/00/2022
MARGEN :EE REALIZADO : PERSONAL LAB
MUESTRA :  CALICATA N'D2 ESTRATO SUBRASANTE MUESTRA : C-2PATRON
m PESO | WRETENIDO | WRETENIDO | % QUE |ESPECIF. RESULTADOS DE ENSAYOS
AsTM | mm |ReTENDO PARCIAL | ACUMULADO |  PAsA "5 |
T | 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
> | 5000 0.00 0.00 000 | 100.00
112" | 38.100 0.00 0.00 000 | 10000
v | 25400 | 10000 | 267 | 267 8733 LIMITE LIQUIDO : 2%
¥4 | 19050 | 178.00 136 7.04 82.96 LIMITE PLASTICO : 20%
i 12.700 124.00 304 10.08 EEZ
¥ | 0525 94,00 231 1238 87.62
N4 | s780 166.00 407 16.45 £3.55 Do~ 0016 20,4055
[ 'N"10 | 2000 | 9600 893 2539 74.61 030= 0,047 Co= 04403011
N°20 | 0.840 28.00 260 2799 7201
N'40 | 0.420 89.00 828 38,27 6373 |
N"100| 0149 | 108.00 1005 | 4832 | 6368 AASTHO T AGE)
N 200 | o074 88.00 633 5284 | 47.36 SUCS. sC
-200 509.00 47.36 100.00 0.00 GRAVA 1645
ARENA ..
ERVACIONES :  El material es de la subrasante color rojo LMOS Y
ARCILLAS 4738
HUM. NATURAL 810%
DENS. PROCTOR. 1972 grelem3
CBR AISS% 570 %

CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD

Na200 Not0o Noto Nozo Ne1d Not WA 12 2212
100
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g e el
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3
* 30
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NORMAS TECNICAS. MTC E 110 -MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89- T 80

[ LIMITES DE CONSISTENCIA j

| DATOS DE LA MUESTRA |

TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA : 08/002022
MARGEN EJE REALIZADO: PERSONAL LAB
MUESTRA CALICATA N'02 ESTRATO SUB RASANTE MUESTRA:  C-2 PATRON
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
W TARA 0088 0028 0098
| PHRO TARA'» SUNLO HNENO ENER N ... S .19 47.50
FERO TARAYSUELOSEO0 . 0 iR a0 s
PESC DE AGUA (ar) 488 470 ) 5,18
PESODELATARA (ar) 2120 2810 2730
PESO DEL SUELO SECO (gr) s 12.90 15,02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38.98 3643 3448 ol
NUMERO DE GOLPES 18 22 32
—— — ———
LIMITE ﬁmummmq
N TARA -r one PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (or) 37.60 E o
PESO TARA + SUELO SECO (or) 3585
PESO DE LA TARA (ar) 28.20 T
PESO DEL AGUA (gr) 175 o
PESO DEL SUELO SECO (or) 765 ;
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2288
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |

g =2

:

2 .

£ \

3

|
» !
10 25 100
NUMERC DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) B 362
LIMITE PLASTICO (%) 220 -
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 14.2
SUELCS Y GEQTECKMA
4
Yy
ing ar Quispe EN ECANICA
. OE
GERENTE GENE TS ¥ PAVIMEN
CiP- wgngm CIP 111446 s
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BABCR AR SR

CHREATRCIONES : PROTECTOS DE INGE N ERIM Y WAERTIHION

PROCTOR MODIFICADO
HORMAS TECNICAS: MTC & 116, ASTM D 1657, AASHTO T 100
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION OF PROPIEDADE S FISICO MECANICAS
TITULO DE TESIS DE SUBHASANTE CON ADICION 06 CENEA D€ 57iA JCALIGATA POZO A CIELO ABERTO N'0Z
EHU Y TOTORA EN AV EJER 0. PUNOD 2002
TESISTA BACH CCALLD MAMAN: FERMIN MARCTS ESTRATO E-NO1
PROGRESIVA AV EJERGITO PUNO MUESTRA C.2 PATRON
(23 FECHA BOW 2L
Determinacidn N 1 3] 4
Peso del Mclde y la muestra ar. 10,650 10,758
Peso del Molde gr. 5 8.447
Peso de la muestra compact, or. 43in
Volumen del moide cc
Densidad Humeda grfcc, e
Conterdo de Humedad % 248
{Densidad Seca grice, 1.7€
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® 9 0 8 5 0 2
Peso del Tarro ar. 51.65 0.00 | 50.00 5060 D.00 5150
Peso del T.+Suelo Humedo ar. 158,30 | 0.00 | 160.30 168.50] 0.00 162.50
Peso del T.+Suelo Seco ar. 152.80 | 0.00 ] 152.50 0.00 156.30| 0.00 150.20
Peso del Agua gr. 5.50 0.00 7.80 0.00 1220 | D.00 12.30
Peso del Sueio Seco or 101.16 | 000 | 10250] 000 105.70] 0.00 98.70
Contenido de Humedad % 544 0.00 7.81 0.00 11.54 0.00 12.46
Promedio de Humedad % 544 7.61 11.54 12 46
| DENSIDAD MAXIMA SECA | 19728 GrCm) | CONTENIDO DE HUMEDAD oPTIMA | s |
GRAFICO DEL PROCTOR
210
208
206
204
202
200 HHH
’ 198
156
1.04
192
| 1.90
|| B
| 86
[ qu {
g !
| .80 1
| 178
| 76
! 74
.72
| 1.70
{ 68
| 166
164
| 162
| 160
' 158
156
154
152
150 ]

300 400 500 600 700 800 W00 1000 1100 1ZO0 1300 1400 1500 1600 17.00 1800
% DE HUMEDAD
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BECAMCR DE SUELOS - PAVIIRERTOS - CHREATRC IONES - PROTECTOS DE IBGEMERIA Y SUPERYISION

| |
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132 ASTM D 1883, AASHTO T 183
DATOS DE CAMUESTRA
TITULO DE TESIS fé?xmﬁmﬁii:"wu;m SUBRASANTE CON ADITION DE CENQA DE STIPA CxU ¥ CALICATA s
TESISTA BACH CTALLO MAMANI FERMN MARCOS ESTRATO BN
PROGRESIVA AVEERCITO PUNO MUESTRA €2 PATRON
MARGEN 33 FECHA [0 " Tved
CBR
MOLUE N* G 5 t
N* DE CAPAS 5 5 5
N DE GOLPES { CAPA 5 % 12
COND Dk LAMUEST HUMEDAD OPTIVA. SATURADD HUMEDADOPTMA | SATURADD HUMEDAD 0P TINA
PESOMOLDE + SUELOH 1280 13010 1272 12785 12329
PES0 DEL MOLDE e 8 835 335 83%
PESO DEL SUELO HUM i) I 43 s aies
VOLUMEN DEL MOLDE B 212 21424 2424 244
mkmuuwm 220 221 208 208 196
DENSIDAD SECA 203 20 150 190 181
TARRG N* 1" e e N B 12 0 7 p- ] & F- 0 1 3 0
TARRO + SUELO HUM 16500 000 | 18200 0% | 180 L L] L 60 00 | 18000 0%
TARRC + SUELO SECO 100 | 0o 14300 0% 12850 000 4030 ) 18420 000 | 14880 ()
AGUA 9% 000 000 o 6% [ 87 ) 8% [ 140 000
PESO DEL TARRO 940 000 CY) 000 5150 0% 5170 000 5170 000 5% 0
PESODELSUELOSECO | 10680 | 000 | 280 000 800 () 860 | oo 10250 00 | W 0w
% DE HUMETAD 844 [ 9n2 000 [ 000 R 000 85 () 178 0w
0 HUM. PROMEDIO 844 972 8.3 [ 850 1178
ANSION
=217 %
FECHA HORA TEMES fO_IM (mm EXPANSION imm. DPANSION 'Dl_l men )i EXPANSION
() » by »
sz | wxew | o | [T am [T 0% om e | oo | o
ez | wurw 2400 _os2 | o (1] 0% | os | o 088 036
teez | 0ZaMM @ | 0 070 LEZ] 110 110 120 1 | 10 | 0w
0wz | 2w 7200 160 17 1. 180 16 146 148 128
182 f2% M W 2| i 210 210 2% e 8 i
PENETRACION
WOLDE W | 3 WOLDE W | s WOLOE W | [
N'DE GOLPES [CAPA | 56 NDE GOLPES (CAPA | 28 N*DEQOLPES /CAPA | 12
PENET. Mm ;::Ru:: CARGA CARGA CARGA CORRECCION
DAL Kg | Kglem2 % DAL Kg | Xglem2 % OlAL Kg | Kgrem2 %
0.000 00 00 0o 00 00 00 00 00 00
0630 51 514 27 41 485 25 32 448 23
1.270 72 0 a2 62 585 30 48 52.1 27
1810 106 785 40 81 671 34 7.8 857 3.3
2.540 70 146 %8 49 7.0% 118 528 42 6.0% 10.2 76,7 3.9 5.6%
3.810 15.2 %95 8.1 128 8r.2 44 122 858 a4
5.080 105 176 1104 50 149 68 1 590 “e 088 49
6350 192 117 80 118 1104 LX) 178 1104 56
7.620 133 218 1282 88 192 11 €0 19.8 1208 61
8 890
10,160

SEDTECAA

us Facom,
EN MECANICA DE
PAVIMENTOS
111446

GERENTE Bang

Y
VERAL =
CiP: 158779
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BMECAMOCR DE SBEI05 - PAVIREATOS - CIMEATACIONES _ PROTECTOS DE MIGE N ERIA Y SUPERYISION

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132 ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

TITULO DE TESIS - SUBRASANTE CON ADICIO!
Le A EN AV E Metodo de compactacion T.180 "0*
TESISTA o ALLO MAMANI FERMIN MARC 5 Maxima Densidad Seca (grice| 1sn
PROGRESIVA AVEERCTOPUNG Optimo Contenido de Humedad (%) LE
MARGEN £ CBR 100% MDS (L
MUESTRA C-2 PATRON CBR 95% MDS s
CBR 50% WOS
GRAFICO DEL PROCTOR RESULTADO DE C.BR. " ENSAYO u,‘ .
el T T R IVET000 DE CONPACTACION | D
210 = e + =
e IMAOMA DENSDAD SECA () | 197
oo f omo - = — !
UMEDAD (%)
e Lo HUMEDAD (% |
b0 b o0 o DENSIDAD SECA (9o
» =
1 f cwo - TOAD SECA (e
) A -
o) S .
% f—1F A% —
i / - !
= ] 0K
ol -
vi T n . 2
v o0
! - T DE GULPES POR CAPA ™ 2 ;
' oo [DENSDAD SECA gremd) 0 | 18
o CONTENDO 0E MUMEDAD (%
1. h 820 I e 15
i i st BR N | 154
142 T | CER N | s00
e v 0 |
122 \
1. o
;; o " RESULTADOS
o c P .v
%0 %0 100 6% e amsw e [0 eobeasiched i ks e S N {
03 BR o 3% doMD S (%) 254 5
8 HUMEDAD — — — + —
~ NDECER CEBR o 0% oMDS (%) 254 |

GRAFICO DE C B.R. 52 SOLPES . b (e g by GRAFICO DECB R 12 GOLPES

CARGA UNITARIA bgcan2
LA UNTTARIA sgrenl
—
CARIGA UN TARA EN apr s

j — 1\
’
»
+ 1 /
[
i} “ "
-l RoR °u“ 5800 408 00 19 20 A0 40 S0 40 T4 K0 WO WO 00 10 Y0 35 A0 40 40 TO A0 %D .Ni
L PRIV I PR TRACON BN PENETRACON EN v |
J
S'.E.CS_'{' GEOTECNA

CRATORIO CE SUELDS Y G

Geompig

on.
A e

d et
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HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

[FTuLo o : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS

PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA . 2210872022
MARGEN s EBIE REALIZADO : PERSONAL LAB

CALICATA-02 @ MUESTRA SUBRASANTE + 1% Cl +4% CT

NUMERO DE CAPSULA N°® 5

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 150.60

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 143.90

PESO DEL AGUA gr. 6.70

PESO DE LA CAPSULA ar. 50.20

PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 93.70
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 7.15%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.15%
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BECAMCR DE DSOS - MAVIEBERTOS - CIMEATRC IOAES - PROTECTOS DE INGEM ERIA Y NP'E.IVI!K;;

vy

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

.Aeoro\roapzzgg}gg vg

74

esar Quispe Tito
GERENTE eenenﬁ
poald o

[rTuto o TEsis EVALUACION DE PROPIEDADES F1SICO MEGANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA IGHU
¥ TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.
TESISTA BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA 250072022
I“"*GE" EJE REALIZADO PERSONAL LAB
CALICATA-02 . \UESTRA SUBRASANTE + 1% Ci + 4% CT
muu PESO | WRETENIDO |
ASTM mm  [TENIDO PARCIAL
3 | 76.200 0.00 0.00
2172* | 63500 0.00 0.00
2 | sos00 0.00 0.00
1V 38.100 0.00 0.00
KR 25.400 155.00 3.78
34" | 19.050 72.00 1.76
\74 12.700 42.00 1.02
3 | 8525 61,00 148 |
N4 4.760 98.00 239 10.44 89.56 D10= 0 017 Cu= 13418834
N“10 | 2.000 66.00 7.88 18.32 81.68 D30= 0,050 Ce= 06707901
N20 | 0.840 25.00 299 2131 | 7860 D60= 022
N40 | 0420 | 4600 548 26.80 7320 |[EcAsFeacon sveLos: ]
N°100 | 0.149 152.00 18.15 44.95 55.05 AASTHO A603)
N'200 | 0.074 88.00 1051 5546 | 4458 SUCS SC
-200 373.00 44 .54 100.00 0.00 GRAVA 1044
ARENA 4502
(OBSERVACIONES :  El material es de la SBR.con adicion de 1% Cl + 4% CT LIMOS Y
de color rojo a negro ARCILLAS 4454
HUM. NATURAL 715%
DENS. PROCTOR. 1994 grfem3
CBRAISS% 680 %
| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.5. STANDARD |
No202 No10C Noao Ne20 Not0o Nod W1 W r 122y
100
— - %
L] N
2 pe 7™
g " L
b / L ®
i 4 ”
'é' 4
p )
20
10
5 & o% 8"
: g8 s 3% 1 1 Brosi orgind
2 2 2 R EgE <+
TAMARO DEL GRANO EN mm
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BMECAMCR DESUEI0) - MVIBEATO] - CHIEATRCIONES - PROTECTOS DE )

LIMITES DE CONSISTENCIA ]
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

[ DATOS DE LA MUESTRA 1

TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA : 250012022
MARGEN EJE REALIZADO: PERSONAL LAB
CALICATA - 02 MUESTRA SUBRASANTE + 1% Cl + 4% CT
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N° TARA 0088 0038 0068
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 36.10 ! 3850 4160
PESO TARA + SUELO SECO (ar) 3380 3587 3827
PESO DEAGUA — T e | 2% T 203 333
PESO DE LA TARA (or) 27.30 2820 27.90 T

{gr.) 650 787 T 10ar

% 3538 3420 X

S 18 24 13
TMITE PLASTICO (HTC & 197, AASHTO T80

N° TARA 0058 0128 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (or) 36.10 35.20
PESO TARA + SUELO SECO (or) 3542 3388 -
PESODELATARA (ar) 3210 2730
PESO DEL AGUA (or) 088 135 B _—
PESO DEL SUELO SECO (or) 332 655 :
CONTENIDO DE HUMEDAD ) 20.48 2061 =

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

S

\,\

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

el
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 338
LIMITE PLASTICO (%) 205 B )
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 132 T

s

by uas] acom
4 f TSTREN MECANICA G
- ; - US Y PAVIMENTOS
‘esar Quispe Cie- ENTOS
GERENTE GEncrs | 10 11kt

CiP 138779
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L = |
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECMICAS: MTC E 115, ASTM D 1657, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUAZION DE PROPIEDADES FISICO ME CANICAS
TITULO DE TESIS DE SUBRASANTE CON ADICICN 0F CENZA 0€ 5TwA [CALICATA POTO A CHELO ARERTO N'0Z
ICHU ¥ TOTORA EN AV EJERCITD) BUND 2022
TESISTA SACH CCALLO MAMAN FERNN MARCGS ESTRATO N0
PROGRESIVA AV ESACITO PUNG MUESTRA
||umm (%3 FECHA
[Detarminacion N® 1 3
Peso del Molde y la muestra or. 10,688 11,010 10.856
Peso del Molde or. 644 6.447 6,447
Peso de la muestra compact, 25 4.409)
Volumen del moide 124 2,124
Densidad Humeda ( 2.08
Contenido de Humedad 842
emsdcd Seca 1.91
Tarro 0 12 0 7
Peso del Tarro 0.00 5140 | 000 5210
Peso del T.+Suelo Humedo 000 |13250]| 000 142.00
Peso del T.+Suelo Seco 0.00 |12620| 000 | 13420
Peso del Agua 0.00 630 0.00 7.80
Peso del Suelo Seco 0.00 7480 | 0.00 82.10
Contenido de Humedad 0.00 842 0.00 9,50
Promedio de Humedad 8.42] 9.50]
| DENSIDAD MAXIMA SECA | 19945 Gr/Cms | CONTENIDO DE HUMEDAD 0PTMA | 2.60% |
GRAFICO DEL PROCTOR
210
208
206
204
202
200
198
198
194
1,82
2100
51 88
5 2
84
a2
iz
178
3: 7
B o s
@
8
166
184
182
1.80
158
1.50 |- {11 - 111
1.54
1.52
150
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
% DE HUMEDAD

n
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

NORMAS TECNICAS: MTC £ 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

DATOS DE CAMUESTRE
TITULO DE TESIS féﬁr;ﬁﬁ?zrxfgﬁz;;;o VETANCAS DF SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA OMU Y CALICATA o
TESISTA BACH CLALLO MAMAN) FERMIN MARCOS ESTRATO E-N"O1
PROGRESIVA AVEERCTOAUND MUESTRA SUBRASANTE + 1% CI
MARGEN Ex FECHA 03109022
CBR
3 2 1
5 5 5
% 3 2
SATURADD HUMEDAD OPTIVA SATURADO HUMEDAD CPTIMA SATLRADO
12912 1260 1270 1220 12580
| 8312 83% 8358 8355 835
;’ESODELS{&LOHUM 458 4000 am 4344 4085 s
VOLLMEN DEL MOLDE 2124 214 2424 2124 21 2124
CENSIDAD HUMEDA 2% 217 202 205 19 T 1w
CENSIOAD SECA 6 188 188 17 |
TARRON* 1 9  JI— 1 ® . -
TARRO + SUELO HUM 15020 o0 | mex | ow e | o | 1w 000
TARRO + SUELO SECO 14320 000 1312 000 s | 0w 14230 000 |
AGUA 700 000 800 000 [ 000 1000 000
PESODEL TARRO [ ) 518 00 5100 000 ©40 000 517 000
PESO DEL SUELO SECO %40 o | 10130 0 0140 000 02 000 %80 000 | o0& 000
% DE HUMEDAD T3 00 888 000 788 000 888 000 710 00 | toe 000
% DE HUM_ PROMEDO 734 [ 766 998 7.0 TN
EXPANSION
= 172 %
= i = Toa ) EXPANSON o) EXPANSION Toi immy E,,,,.’S_m
o % . %
@02 | iziom 0% 000 000 000 000 000 00 LE 000 o |
02 | 1210 x| oz 02 019 0 o o 1% 0 a3t
B0 | iz € ’__un | ox o3 | oz | o 016 080 oeo o5
06-10.22 120 rete we 16 a7 os (L) 160 120 0%0 an
071022 1210PM L (4.3 2, A2l 10 102 2% 180 112 L]
WOLDE W 2 WOLOE W | T
N DE | 2 N'DEGOLPES/CAPA | 12
PENET. Mm c“m'“ CARGA CARGA
DIAL % DAL Kglem2 %
0.000 0.0 20 00 0o
0630 82 52 5.9 27
1.270 123 83 &80 33
1.810 183 X 1.0 803 4.1
2.540 70 188 118.0 L) 8.4% “e 96 8 A9 7.0% 135 97 47 8.7%
1810 225 1328 08 172 1086 55 158 1022 52
5.080 105 250 144 2 73 206 1241 63 174 109 5 56
6.350 278 156 9 80 236 1373 7.0 19.2 "7 £
. 1 2 163, X 14 1. 2
s;:: 33 2 633 83 %5 19 2 212 1269 85
|__8.89
10,160

esdar
Ganeite

AT .
uispe Tito
CiP: 158779
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y ié‘?ﬂml'iu DESHEIOS - PAVIEATO! - CIMEATRCIONES - PROTECTOS DE INGE N ERIA Y SUPERYISION

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.8.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

DATOS DE LA MUESTRA

TITULO DE TESIS 00 MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADTION DE CENIZA DE
Y PUNOD 2022 Metodo de compactacion T80 D"
TESISTA BATH COALLO MAMAN! FERVIN MARCOS Maxima Densidad Seca (gricc) 1954
PROGRESIVA AV EERCITO PUND Optino Cortenida de Humedad (%) T®
MARGEN EE CBR 100% MDS BN
CBR 95% MDS L
CBR 90% MDS
GRAFICO DEL PROCTOR b 100 RESULTADO DEC.B.R.
P 080
%0
.
T
pace ENSE )
» irdiciretomcinhacil_cwol
==t F - COMPACTACION DE LOS MOLDES
E T k ”’; 7 WOLDE N [=2
¥ £ 1 V' DE CAPAS | 5 5 5
. { o / [MUNERO DE GOLPES POR GAPA [ ™ | 8 | 8
3 ¥ o 4 o | 1o 187 178
9 . } 0 13 17 1
:: + T Ko pL} | 54 10 24
52 0 iR - —
190 <
155 "o L —
150 o —
1
132 g - =
) " 1
00 200 700 w0 1% mwwm v | e i : 1 !
0.+ CBR o 65% se MO 2 68
S e SOECRR. | CBR & W% e MOS %) 284 o0 |
~
s | GRAMCODECBR 38GOLPES “ - kA GRAFIOD DE CEBR. 12 GOLPES
- ; '
i ; ¢
£
H i R e T | S Bl B B o S g
. ’ :
& 3
|
o
/ —
»
/ —F ,.f‘/
L g
& L
G0 10 20 30 40 50 EO 7O aG 20 108 T R T T R R L S e e e e
Y PENETRACION EN PENETRACICN EN m
- J
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BMECAMCA DE SUEL0) - PAVIIREATOS - CIl E_ﬂ?ﬁ()l;)ﬂ

CH UL

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

M e —
F’ULO DE : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS

PROGRESIVA ¢ AV.EJERCITO PUNO FECHA 1 22/09/2022
MARGEN ¢ EJE REALIZADO : PERSONAL.LAB
ICALlCATA -02 : MUESTRA SUBRASANTE + 2% Cl + 5% CT

NUMERO DE CAPSULA N°® 7
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 155.30
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA ar. 149.30
PESO DEL AGUA ar. 6.00
PESO DE LA CAPSULA gr. 50.10
PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 99.20
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.05%

|PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.05%

LABORATORYO 28

SUELOS Y G0 g GeOTECa
LEX

t‘m&suwcz_@ 3

)

B

ta

el LR L. Hedtas
esarQuispe Tito CIAJSTA EN MECANIGA Bl
GERENTE GENERAL UELDS Y PaviMenTee 08

CiP: 158775 IR 1hsag O
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

TITULO DE TESIS | EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU
Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.
TESISTA BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERGITO PUNO FECHA 250912022
WARGEN . EE REALIZADO : PERSONALLAB
CALICATA-02 ;|  MUESTRA SUBRASANTE + 2% Cl + 5% CT
[TAMGES|ABERTURA  PESO
ast™M | mm |rEmpoo
3 | 76.200 0.00 F
2172 | 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO FRAC, : 83200
2 | sos00 0.00 000 0.00 100.00 K ; 105176
192 | 38100 | 36200 555 555 94.45 DE CONSISTENCIA.
v | 25400 | 25400 380 0.44 90.56 UMITE LIQUIDO : 3%
| 34" | 19050 | 163.00 2.50 11.93 88.07 LIMITE PLASTICO : 19.6%
2 | 12700 125.00 191 13.85 86.15 INDICE PLASTICO : 1%
% | ess | 20200 308 1604 | 8308 ATy A
N4 | 4700 | 25800 | 395 2089 7841
N10 | 2.000 163.00 15.50 36.39 63,61
N°20 | oseo 4500 4.28 4087 59.33
N40 | 0420 7200 | 685 4752 52.48
‘N_J_oo J_}_@ 91.00 865 58.17 43.83 AASTHO AB(1)
N*200 | o.074 §5.00 6.18 62.35 37.65 SUCS. sc
200 396.00 3765 100.00 0.00 GRAVA . 2089
ARENA 4145
JOBSERVACIONES :  El material es de la subrasante color rojo LMOS Y
e i e . ARCILLAS - ares
HUM. NATURAL 6.05%
DENS. PROCTOR ©o2018 orslem3
CBR. AISS% 820 %
| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
Wiz00  Noi00 Nodd Nazo Noi0 Not T R T O R R T S 21 -
100
90
L1
o = 80
3 70
& L7
& ] %
3 . —
1 -+t 50
o
§ rI 40
® :
20
10
l
| o
o
§ i 2o ' L g #3 33 2Ei%§
g s 3 3 2 8 23 ssg¢ @
TAMANO DEL GRANO EN mm
s Y GECTECNA
ABORATORIQ DE SLELOS Y
iy =Y
Tri Quispe Tito 3 o

2CANICA
0S5 ¥ PAVIMENTOS

es
GERENTE GENERAL CiP 111448

CiP- 198779
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TOS DE IRGE M ERIR Y SUPERVISION

):" CAL _Q 17 ¥ ‘

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 60
[ DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022
TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA : 25/002022
MARGEN EJE REALIZADO: PERSONAL LAB
CALICATA - 02 MUESTRA SUBRASANTE + 2% CI + 5% CT
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N TARA 0048 0028 0038
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9r) 36.90 ar.20 4021
PESO Ymo 'i’!,Lo "‘i" ('l 3450 3 34.90 37.48
- lgr) 230 273
(C2) 2780 28.20
(gr) 7.10 9.28
%) 3238 2942

an

N° TARA _00se - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO {or) 3480 3220
| PRS0 TARA+ SUBLOGNCO. (or) nR 31.%8
PESO DE LA TARA {ar) 28.00 28.30
PESODEL AGUA (ar) 108 064 = Wb
PESO DEL SUELO SECO (ar) 552 3.26
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.57 1963
\
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES \
\
\
[
§ \6\ “
i » \
= |
s |
|
g \
= |
2 [
10 25 100 |
NUMERO DE GOLPES )’
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 313
LIMITE PLASTICO (%) 19.6
INDICE DE PLASTICIDAD (%} 17 h
<

ing/ Cesar Quispe
GERENTE GENE
CiP- 108779

ito’
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|

MECAMOR DE §BEI0

L ]
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC € 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION OF PROPE DADE 5 FISICO MECANCAS
TITULODE TESIS 0 SUBRASANTE CoN ADKION DE CALICATA POZO A CELO ABERTO NTZ
MU Y TOTORA EN AV EJERCITU PUMN Z
TESISTA BACH DUALLO MAMANE FERMIN MARCOS ESTRATO ENO
PROGRESIVA AV EJERCTTO PUNC MUESTRA SUBRASANTE + 2% Gl « 5% CT
|mm £ FECHA 21002
Determinacion N 1 2 )
Peso del Molde y la muestra gr. 10,710 11,041
Peso del Molde or. 6.447 6,447
Peso de la muestra compact. or. 4,283 4504
Volumen del molde cc. 2124 2124
Densidad Humeda grice. 201 216
Contenido de Humedad % 50
Densidad Seca grice. 1.91
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N 4 0 10 0 4 0 8
Peso del Tarro or. 51.70 0.00 | 50.00 5150 | 000
Peso del T.+Suelo Humedo ar 152.30 | 0.00 | 160.30 148.20] 000
Peso del T.+Suelo Seco or. 14750 | 000 | 15300] 000 | 13900] 000 | 141.20
Peso del Agua or. 4.80 0.00 7.30 0.00 9.20 0.00 8.20
Peso del Suelo Seco gr. 95.80 0.00 | 103.00] 0.00 8750 | 0.00
Contenido de Humedad % 5.01 000 | 7.00 0.00 1051 | 000
Promedio de Humedad % 5.01 7.09) 10.51
| DENSIDAD MAXIMA SECA | 20198 Ge/Cmd | CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA | 0% |
GRAFICO DEL PROCTOR
210
sl T i
204 1l !
202 L SeSsiRARRRR -
200 ==
198
1.96
104
1.92
2190
1.88
f:
Staz
80
1.78
g:n
Si74
.72
1,70
68
1.6
1584
182
160
158 - ]
156
154
b 1T
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 7000 1100 1200 1300 1400 1500
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BECANGA DE SBELOS : PAVIIEATOS : CHIEATRCION

£5 *PROYECTOS DE MGE M ERIA Y SUPERYISION |

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

DATOS DE LA MUEETRA

DE TESIS Sg&m:igﬁ?ﬁ;nzﬂ\ﬁmmﬁ DE SUBRASANTE CON AGIGION DE CENIZA DE STIPA ICHU ¥ CALICATA e
TESISTA BACH COALLD MAMAN! FERMIN MARCOS ESTRATO E-NO
PROGRESIVA A EJERCITO PUND MUESTRA SUBRASANTE « 2% Cl o C
MARGEN et FECHA T2

CBR
MOLDE N* g 5 1
N° DE CAPAS 5 5 5
N* DE GOLPES | CAPA % ) 2
COND. CE LA MUEST. HOMEDAD OF TINA SATURADO HUMEDAD DFTIMA SATURADO HUMEDAD OPT A SATURADD
PESOMOLDE « SUELOK 12850 12915 12542 L) 1235 12540
| peso e MoLDE 8312 s [ 8355 a%s
PesoCELSUSLOMM. | | 458 T amm 4186 43 3985 4185
VOLUMEN DEL MOLDE 2124 292 2124 249 2126 2124
DENS 218 an 157 206 ) 188 197
) 20 186 167 176 = i
2 o 3 0 5 0 o 0 14 0 4 0
12 % 0o 150,00 000 0200 000 | w0 000 17300 000 14900 00
w2 | ow | weso | oo | e | oo | wew | oo | wes2 | om | mem | ow
810 00 750 0 80 0 | 000 i) 0% [ 000
500 000 75 000 5190 050 750 0% 0% 000 5140 000
PESO DEL SUELO SECO %020 000 2080 000 10370 o | e 000 11520 000 8750 000
% DE HMEDAD [ 000 828 000 (X 000 a7 000 877 000 116 000
% DE HUM PROMEDIO 534 826 517 5% 677 1118
EXPANSION
=186 %
ow | now | tewo % PP oowsoxn DA el ocomsow [P ™™ coweon
Ll h » »
03-10-22 1150 AM 0000 0.00 o 000 000 000 00 a0 a0 9%
04-10-22 1150 AV 2400 02 on o0 02 [ 5] 080 032 on o
B2 1150 AM “@an 08 040 L) o e 120 088 058 wr
081022 | 1150AM 12 om 160 5] 062 082 190 K or [T
| orsezz | seam | ww on 200 7 088 08 2% 680 0% an
PENE TRACION
WOLDE W | 0 WOLOE N | s WOLOE ¥ | r
N'DE GOLPES /CAPA | 56 N°DE GOLPES /CAPA | 25 N°DE GOLPES (CAPA | 12
PENET. Mm| Srooh [TCARGA CARGA CARGA
oA [Tkg [ Kgoma | % | OAL [T kg | Kgema| % | OAL [ kg | Kgema | %
0.000 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
0630 125 672 a4 102 767 30 82 516 34
1.270 15.3 9.9 51 141 845 48 1.0 803 LA
1.810 178 1118 57 163 104.5 8.3 141 945 a8
2.540 70 219 130 0 86 9.5% 189 1164 5.9 8.5% 17.8 113 R4 8.1%
3810 234 156 8 70 213 1273 65 19.5 119.1 8.1
5.080 1058 278 156 .0 79 47 142 8 73 234 136 9 70
6.350 287 165 6 54 272 154 2 T8 272 154.2 79
7.620 133 332 1816 82 305 1693 86 203 1638 83
890 C
10.160 i
o =y AIORREE SUBL 05 Y e
LABORATORI DE SUELCS Y GE0T C‘;:,; l ,Télx i
ing iy 2 ’, e,
ESPEN s F?l;s Fotompia:
SUNGS Y P
CIP 117446 108

CiP 198779
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1583, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPEDACES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE COM ADICION DE CENRA DE
STIPA CHLU ¥ TOTORA EN AV EERCH Metoda de compactacion T80 *0*
TESISTA BACH COALLO MAMAN: FERMN MARCOS Maxima Densidad Seca (grice) 2020
PROGRESIVA AVEERCITD PUND Optimo Contenido de Humedad (%) 6%
MARGEN EE CBR 100% MDS 8%
CBR 95% MDS 2%
CBR %% MDS
GRAFICO DEL PROCTOR ™ RESULTADO DE o L o
T N METCO0 DE COMPACTACION D
1.'0. T T 2 N T -
- VAXMA DENSDAD SECA g’ e
7~ o o b oc = —— _— —
o —1 1 [OSTING CONTENIDO DE HMUNEDAD (W, 600
S o0 &
e b0 1%
N
_é -
[ ya \ p oo T
104 =
10
180 “ 'F
188 1 1 - -
E 1 X & [ s 5 '
| J-
1 : : 2
" T
£ B 2
- | =L
. | 2008 ) 7
t KT 62 )
;: “ "o | 95 55 81
102 1 o 00 ]
A0 ® ¥ ™ y . S—
1% T
13 { 0 g - -
154 §— -1- RESULTADOS
sz »o ____RESLIN T .
"m0 7o se0 nw mm aw [0 st S I |
00 C . N deMDS (W) 234 | a2 i
] n -
% OF MMEDAD SDECHR CRA  W0% deMDS W) 254 I 00 |
— N
P GRAFICO DE C B R 38 GOLPES - CRASK.G-D8 £-R.8-36. GRAFICO DE C.B R 17 GOLPES ‘\
| | '
|
|
| [
g &0 i )
§ LU =
i §
H : [
$ i
8 |
20
T
/ - '
/ ot - / } ‘
|
||
od— | |
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LABURN TURTU D o

MECANGCH DE SUELOS - PAVIIEATOS - CIMEATAC

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

[fToto oe EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE |
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS

PROGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA : 22/09/2022
MARGEN EJE REALIZADO : PERSONAL.LAB
CALICATA - 02 MUESTRA SUBRASANTE + 3% Cl + 6% CT

NUMERO DE CAPSULA N° 8

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 152.30

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA ar. 148.60

PESO DEL AGUA gr. 3.70

PESO DE LA CAPSULA ar. 49.51

PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 99.09

|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 3.73%

|PROMEDIO DE HUMEDAD % 3.73%

Y L sl
ar Quispe Tito
GERENTE GENERAL

compia
NICA glé 2
03

CIP: 188779
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Cf DE SBELOS - PIVIIEATOS - OMIEATACIONES * PROTECTOS DE INGEMERIA Y SUPERVISION

\ Y ' 2 i

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO J
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
[TTULO OE TESIS :  EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE GCON ADICION DE GENIZA DE STIPA IGHU |
Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022
TESISTA BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
m“""‘ :  AV.EJERCITO PUNO FECHA © 250912022
EN : EJE REALIZADO :  PERSONALLAB
ATA-02 .  \ESTRA SUBRASANTE + 3% C + 6% CT
TAMICES PESO WRETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECF. RESULTADOS DE ENSAYOS |
5= PARCIAL ACUMULADO A"
0.00 0.00 0,00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00
348 : I
v 3.65 LMITE PLASTICO : 17.6%
237 INDICE PLASTICO : 10.3%
28 D10= 0018 Cu= 27367776
1154 D30= 0.057 Cen 0326138
56.00 8.28 D60= 0.52
9300 | 1042
88.00 9.88 AASTHO A4(1) )
78.00 8.74 SUCS. sC
347,00 3880 GRAVA 1427
ARENA 58
(OBSERVACIONES :  El material es de la subrasante color roie LMos Y
con adicion de 3% Cl + 6% CT ARCILLAS REE
- HUM. NATURAL 37
DENS. PROCTOR. 184 grskem3
CBR AISS% 580 %

| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |

Na200 No100 Noto “Nat0 Nod 3 WO ¢ TRy
100
I ot
t %0
:l // =
-3 A
w 0
& // :
i /r =
3 - =
:, / Iao
3 1
B 1%
|
) o
|
ﬁ 10
! ]0
: R I L PO$E i3 2 E8d g
- - s L4 " g £ 8 & gg *
TAMARO DEL GRANO EN mm

Cesarch o
sar«sme%.el.i‘;ﬁe ito
CiP: 158775
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€5 - PROYECTOS DE IRGEMERIA Y SUPERYISION

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T80 - T 90
L DATOS DE LA MUESTRA ]
TITULO DE TESIS EVALUAGION DE PROPIEDADES FISIGO MECANICAS DE SUBRASANTE GON ADICION DE CENIZA DE STIPA

ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA : 25/00/2022
MARGEN EJE REALIZADO: PERSONAL LAB
CALICATA - 02 MUESTRA SUBRASANTE * 3% C1 + 8% CT
LIMITE_LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 88)
| N TARA 0028 0058 0078
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar) 30.50 3730 42.10 =
PESO TARA + SUELO SECO dgr) 38.65 3510 3920 T
PESO DE AGUA (ar.) 285 220 - 280
 PESO DE LA TARA tgr) 27.30 2170 2820 =11
PESO DEL SUELO SECO tgr) 9.35 7.40 1100
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 36,48 il 2973 26,36
NUMERO DE GOLPES 20
| N TARA PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 33.10 3520
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 3231 3415
PESO DE LA TARA wry | e 2820
PESO DEL AGUA (gr) 079 1.08 76
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4.5 585 b
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 17.52 1765 ——
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
§ \
.
1
g
! \
tH
an
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 279
LIMITE PLASTICO (%) 178
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 103
‘(,-hfw A
LABORATORIC DE SUELOS Y GEQTE A
:m " LEX % s
RGN S,

i ESPECRTETE En i cation e s
1 . SURLS ¥ ey,
GERENTE GENERAL Cib 14 VIMENTOS
CIP- 196779 111448
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\21" AN\ R i‘

YHES  PROTECTOS DE MIGEM ERIA Y SHPERYISION

L ]
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1857, AASHTO T 180
R ——
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION DE PROPEDADE S PO MECANICAS
TITULO DE TESIS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENZA D sTPA | CALIGATA POZD A CIELD ABERTO K02
CHU Y TOTORA EN AV EJERCITD PUND 2022
TESISTA BACH BCALLO MAMANS FERMMN MARCOS ESTRATO E-N0
PROGRESIVA AV ESERCITO PUNG MUESTRA BUBRASANTE + % €l + 8% CT
LI_ALWEN £t FECHA bl ot
Detarminacion N 1 2 4
Peso del Molde y la muestra ar. 10,485 10,902
Peso del Molde gr 6,447 8,447
Peso de la muastra compact, ar. 4018 4,455
Volumen del moide cc. 2124 2124
Densidad Humeda gricc, 1.89 210
(Contenido de Humedad % 621 807
|Densidad Seca grice. 1.78 1.94
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® 5 0 6 0 4 0
Peso del Tarro or. 5180 0.00 | 49.50 0.00 5140 | 000 50.40
Peso del T.+Suelo Humedo ar. 15420 | 000 | 14320] 0.00 | 15060] 0.00 145,80
Peso del T.+Suelo Seco ar. 14820 | 000 | 13620] 0.00 141.05| 000 135.70
[Peso del Agua ar. 6.00 0.00 7.00 0,00 9.55 0.00 9.90
Peso del Suelo Seco or. 96.60 000 | 8670 0.00 89.65 | 0.00 85.30
Contenido de Humedad % 8.21 0.00 8.07 0.00 1065 | 0.00 11.61
Promedio de Humedad % 6.21 8.07] 10.65| 11.61
| DENSIDAD MAXIMA SECA | e Gocws | conTEnDo pe wumeoad opTima | 2.00% |
GRAFICO DEL PROCTOR
200 T
198 1 { l i
196
194
192
r 190
| 188
| 186 -
| =184
182
80
78 4
]
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o8
&
164
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160
158
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15 iR
300 400 .00 6.00 100 800 b1y 100 now 1220 1300 “uw 1500
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PROYECTOS DE MiGE M ERIA Y SUPERYISION

o

L ]
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
— DATOSDELAMUESTRA
TITULO DE TESIS Eéﬁ‘;‘fr“;‘m?:af;‘gﬁwwiﬁm SUBRASANTE CON ADICION DE CENZA DE STPA CHU Y CALICATA e
TESISTA BACH CCALLO VAMAN FERMIN MARCOS ESTRATO E-NO1
PROGRESIVA AVEERTTOPUNG MUESTRA SUBRASANTE + TS 0+ 8% C
MARGEN £e FECHA 03102022
CBR
MOLCE N* 8 8 7
N* DE CAPAS 5 5 5
N* DE GOLPES | CAPA % L) ”
COND. DE LAMUEST HUMEDAD OFTWA SATURADO HUMEDAD OPTIMA SATURADO HUMETAD GFTINA SATURADO
PESOMOLDE - SUELOW | 12790 12810 e 12560 2% 12420
PESO DEL MOLDE 8 8 82% 8356 8385 3%
PESODELSUELOMM. | 44l 44% 43 0t o %
| VOLUMEN DEL MOLDE 2124 210 212 Zi2 212 2124
[ oensonormens | 211 an 15 158 | w 195
DENSIOND SECA 19 I3 178 178 T "
TARRO N* 6 0 3 ) s | o % | o 1 0 [l 0
K 14520 o | w060 000 o | oo w0 | ow 14820 om 1320 000
[F2 oo | 1w 000 wo | oo 14350 000 1350 om 14850 0.00
810 200 840 000 3% 00 100 000 870 000 1370 000
i 5020 0% 5180 000 20 000 5170 000 a0 000 515 00
PESODELSUELOSECO | 8700 | o0 e 000 @200 000 a8 009 w10 [ %800 [
% DE HUMEDAD 820 290 1045 000 202 000 125 ) [ (X 1358 000
% D HUM. PROMEDIO = 920 1045 902 1.2 566 T nwe
EXPANSION
o
= 155 %
FECHA w: | e CONNE EXPANSON -y orason___ PR ) EXPANSION
A . -
01022 | oveem 0o 000 0 000 000 000 000 0% 000 000
0410-22 0340 PM “w AL o | g 0% o1 08 oM b 012
5102 | overm w0 o2 0 019 020 0% 120 026 028 o
06-10-22 0340 M 200 0% 1680 " 03 0% 160 odc 040 LE
or07 | 0340PM %0 on 20 1 (1 o8 2% 08 082 0de
PENETRACION
MOLDE N [ 9 MOLDE N* | [ MOLDE N* | 7
— N°DEGOLPES/CAPA | 86 N'DEGOLPES/CAPA | 25 N'DEGOLPES/CAPA | 12
[PENET. Mm SLUMP CARGA CARGA CARGA CORRECCION
LS Ko | % DAL Kg | Kgiem2 % DAL, Kg | Kglem2 %
0.000 00 00 0.0 0o 00 0.0 00 0.0 0.0
0.630 7.3 6.8 32 50 530 2.7 43 495 25
1.270 9.6 740 38 72 630 32 16 848 32
1910 11 B1.3 4.1 9.3 726 37 80 71.2 38
2540 70 138 831 47 6.8% RAE) 822 iz 6.0% 113 817 42 5.0%
3810 168 1008 54 139 936 48 159 102.7 52
5.080 105 194 118 68 60 154 1004 51 183 1136 58
6.350 234 1369 1.0 18.2 1132 58 201 1218 62
7.620 133 209 1528 78 2.9 1300 66 238 138 7 71
8850
10.160

CIP 106779
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PAVIREATOS

s

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TE:

'CNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS DE PROPIE £ SUBHASANTE CON ADICION UE CENIZA DE
STIPA CHU ¥ TOTORA E) Matodo de compactacion A8 'y
TESISTA BACH COALLO MAMAN! FERMIN MARCOS Mixima Densidad Seca (gricc) 1841
PROGRESIVA AV EJERCTO PUND Optimo Contenido de Humedad (%) "
MARGEN 3 3 CBR 100% MDS 66%
CBR 35% MDS 5%
CBR 90% MOS
GRAFICO DEL PROCTOR RESULTADO DE C.BR. & ___FNBAYOPRELIMNAR DEL PROCTOR
el VETO00 DE COMPACTAC ON ]
ko 90
20 ) VAXIMA DENSIDAD SECA gy
™ s : = - - - B
™ = (OPTIMO CONTENDE DE HUMEDAD (%
2 02 wo —
o 00 | [l maowa oesS0AD SECA igom
o — — —
126 — =0 0% MAXIMA DENSTAD SECA (giom
104
152 /
120 /Ny E i S——
el 2" I
i 1 9 8 1 y
4 - |
1 | 5 § l 5
1 *] NUMERD DO GOLPES POR CAPA [ % % | u
I’ q‘ [DENSIDAD SECA (grem3| % 178 7
" 3 CONTENDO DE WUMEDAD (%) w2 80 97
1.08 1 rest “ | s 0 58
104 N 0 —— : | e 5
o 1 e so8 i
2 \ = - :
158 - %0 = = =
N 51 LD RESULTADOS
15 0 e o =
ke e e . e CAR 41N wUD3 (V) 28 [ s
sm’ N RMDS M| 284 | 5%
. %oECRA W U0% MMDS W) 254 | o0
e 5,
¢0 - GRAFICO DEC B.R. 88 GOLPES - CRER AP OF 1R e ek GRAFICO DE QAR 12 GOLPES
|
I I
&0 § F3 \
|
1 1 |
i | 7 g 1
5 " i ‘
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|
» [
|
1
b | |
>l \
P — - !
l |
o | |
07918 ED SOLIEN: (S8 79, 3 50V N8 00 16 2 30 40 30 60 TO A0 %0 ko 00 10 20 30 40 50 .l,, 70 80 %0 w0 |
PENETRAC ON §4 . PENETHACON B RN THACTN |
&

~/

SUEH

12

3
X

Y GECTECHA

149



REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS
NORMA : (ASTM D2480)

DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE
TITULO DE TESIS CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO CALICATA POZO A CIELO ABIERTO
PUNO 2022 NOS
TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS ESTRATO E-NO1
PROGRESIVA. AV EJERCITO PUNO MUESTRA C-3 PATRON
MARGEN ZOUIERDO FECHA 07/00:2022
'(':" * muesTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO DATOS PERFIL SIMBOLOGIA

S0 PAVIMENTO FLEXIBLE

0.08]

010 BASE GRANULAR

0.20)

020

SUB BASE GRANULAR

0 40}

020

0.60| Humedac Natural

070 Limtte Liquioo

0 50| Indice de plasboxdad

0.5 SUB RASANTE, EL MATERIAL ESTA COMPUESTO |\ o vy

DE MATERIAL RELLENO O PRESTAMO DE

1.00) TEXTURA FINA A MEDIA DE COLOR AMARILLO | Mada N10

1.10) Mata N"40

1.20 Maiia N"200

1.40)

1.50)

FOTOGRAFIA DE CALICATA N'03

/

e is pt‘.""f‘(' to
GERENTE GENERAL
CIP: 198779

bk !,

SOTECNA
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MGE M ERIA

—2) e

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

TITULO DE ;. EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE |
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO, PUNO 2022.

TESISTA : BAGH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS

PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA ;02092022
MARGEN : 1ZQUIERDO. REALIZADO PERSONAL.LAB.
MUESTRA : CALICATA N*03 ESTRATO SUB RASANTE |muesTrRA C-3 PATRON
|  NUMERO DE CAPSULA N° 8
|PESO SUELG HUMEDO + CAPSULA ar. 151.50
|PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA g1, 144.50
|PESO DEL AGUA ar. 7.00

PESO DE LA CAPSULA ar. 49.30

PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 95.20

|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 7.35%

|PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.35%

~UTAIGRA0 OE SUELOS Y GEOTECNIA
SAALEX ~/

esa ()ui:c'" e T
GERENTE GENE Lo
CiP- 198779
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WECANICA DE SUELOT : PAVISEATOS - CIMEATACIONES ~PROYECTOS DE INGEM ERIA Y SUPERVISION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

TITULODE TESIS : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA ICHU
Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BAGH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
bk :  AV.EJERCITO PUNO FECHA 1 08/082022
IZQUIERDO REALIZADO PERSONAL LAB
CALICATA N°03 ESTRATO SUBRASANTE MUESTRA :  C-3PATRON
—
PESQ %RETENIDO | %RETENIDO | %GQUE |ESPECIF.
RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO |  PASA A"
000 0.00 0.00 100.00
0.00 0.00 0.00 100.00
0.00 0.00 0.00 100.00
0.00 0.00 0.00 100.00
294.00 5.84 5.84 34.16
207.00 4.11 0.98 90.04
181.00 380 13,56 86.44
107.00 213 15.68 84.32
225.00 447 20.16 79.84
N°10 | 2,000 125.00 10.31 3047 69.53
 N°20 | 0840 24.00 1.98 3245 67.55
N‘40 | 0420 60.00 5.69 38.14 61.86
N*100 | 0.149 91.00 7.51 45.64 54.36
N* 200 | 0.074 62.00 511 50.76 4924
200 59r.00 _%2¢ | 100 | 0%
El material es de la subrasante color amarilio
oavetss SO " ARCILLAS 4924
HUM. NATURAL 7.35%
DENS. PROCTOR. 19% gricmd
CER. AISS% 530 *
| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
NR0C  No100 NoAd “Ne20 “Ne1o Not IE RO T R TR
100
L~
I —_ T | —— LT %0
i -
t 80
|
4 "
5 i / / =
5 | / 50
|
3| “
£‘ 30
/ 2. 20
10
g
£ s
3 g5 3 s 1% g t f2 38 szgn g
: s = s “ v s 22 8 s@ge *

AZDRATORIO QF SUELOS Y GEOTES
LN /ALEX °,

GERENTE GERERAL
b sosTre
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LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 -MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 80 - T 90

[ DATOS DE LA MUESTRA ]

TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA : 06/00/2022
MARGEN 1ZQUIERDO REALIZADO: PERSONAL LAB.
MUESTRA CALICATA N'03 ESTRATO SUB RASANTE MUESTRA: C-3 PATRON
LIMITE Lﬂ?ml]ﬁ.m‘l’m
N TARA 0078 0028 0018
PESO TARA + SUELO HUMEDO (or) 3065 4250 4025
PESO TARA + SUELO SECO (or.) 35.74 38.10 36,30
PESO DE AGUA (ar) 301 4.40 395
PESO DE LA TARA (ar) 2720 2810 2720 =5
PESO DEL SUELO SECO ) (or) 854 10.00 9,10
CONTENIDO DE HUMEDAD ) 4578 2200 34 5 i
NUMERO DE GOLPES 19 2 36
CWITE PLASTICO (WTC £ 117, ASKTO 190
N TARA 0158 0108 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (or) 3520 3480
PESO TARA + SUELO SECO T ry | 7 | 3330
PESO DE LA TARA {or-) 26.30 27.50 = -
PESO DEL AGUA (or) 142 150
PESO DEL SUELO SECO (or) 548 580 29
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25,01 2586
4 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
5 =
z
: \.\
8
8
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
/
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
4“5
269 o o
186
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TACIONES * PROTECTOS DE MHGE M ERIA Y SUPERVISION

| |
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUALION DE PROPEDADES FISICO MECANICAS
TITULO DE TESIS DE SUBRASANTE CON ADICION D CENCA OF sTA [CALICATA POZ0 A CELO ABERTO N'03
KWy Y TOT A EN AV EERCITO PUND 201
TESISTA BACH ) MAMANT FERMIN MARTOS ESTRATO E-NO
PROGRESIVA AVESRCITO PUND MUESTRA CAPATRON
MARGEN COUERDO FECHA 05002022
Determinacion N° 1 2 3 )
Peso del Molde y la muestra ar 10,852 10,987 10,785
Peso del Molde ar. 6,447 6.447 6.447
Peso de la muestra compact. ar. 4,205 4,540 4,338
Volumen del molde cc, 2124 2,124 2124 2,124
Densidad Humeda grice. 198 214 2.04 03
Contenido de Humedad % 878 10.37 12.08] 1311
|Densidad Seca grice, 1.82 1.94 1.82 1.70
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro Ne 3 0 6 0 12 0 11
Peso del Tarro or 5165 | 5080 ] 51.80 0.00 51.50 | 000
Peso del T.+Suelo Humedo ar. 16320 | 0.00 | 158.20 0.00 15540) 0.00
Peso del T.+Suelo Seco or. 15420 | 0.00 | 148.20 0.00 144.20] 0.00
Peso del Agua ar. 9.00 0.00 | 10.00 0.00 11.20 | 0.00
Peso del Suelo Seco ar 102.55 | -50.80) 96.40 0.00 92.70 0.00
Contenido de Humedad % 8.78 0.00 | 10.37 0.00 1208 | 0.00 13.11
Promedio de Humedad % 8.78 10.37 12.08 13.11
| DENSIDAD MAXIMA SECA | 19366 Gr/Cms | CONTENIDO DE HUMEDAD 0PTIMA | 10:50% |
GRAFICO DEL PROCTOR
30 T I
198 AR A A A
194
192
190 4
188 et
v 186
[ 184
182
17
E 76
74
572
70
gi.u
66
e
| 51 80 |
8 :
/ 152
B2
148
146
148
142
S 140
138
136
134 11
132 .
130 10}
300 400 500 600 700 800 900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 18.00
% DE HUMEDAD
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.! R)
NORMAS TECNICAS: MTC £ 132, ASTM D 1883, AASHTO T

DATOS DE CAMUES TRA
o :Zm r::es;n:;n;:'gr;ﬁo VECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICON DE CENZADE STPAIDWUY 00 e o
TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMN MARCOS ESTRATO BN
PROGRESIVA AV EERCITO PUND MUESTRA CAPATRON
MARGEN 20UERDO FECHA oroeouz
CBR
MOLDE N* ® 8 7
N’ DE CAPAS 5 5 5
N’ DE GOLPES / CAPA % * 12
COND DE LA MUEST VIOVEDAD OPTAA SATURADO "~ VRIMEDAD OPTMA SATURADD FUMEDAD 0P TIMA SATURADO
e, R T ns s 12,684 12350 12365
T T b 8,36 6355 3%
PESO DEL SUELO HUM. 4545 6% a2 | A 3996 4000
"VOLUMEN DEL MOLLE 2128 2124 e | 212 2024
| DENSIOAD HUMEDA 2% 718 168 204 168 189
DENSIDAD SECA 183 185 180 18 170 166
TARRON' 10 [ 0 0 ] [) 5 0 2 0 5 [
TARRO + SUELO HUM 15220 000 18320 000 15530 00 198 | 0w 17580 000 14230 000
TARRO » SUELO SECO wx 000 15120 000 146560 000 1% | 0w 16320 0 19150 0%
s 99 3 0 i ! 1070 000 1240 ) 1080 000
; 5010 | o0 | s | o000 | se0 om 5180 000 ) 200 5140 000
PESO DEL SUELC SECO w22 000 94 0w | wmo | om 8.0 000 1320 000 10 000
wore 000 2o 000 1038 00 1226 000 1080 000 1348 000
% O HUM_PROMEDIO 07 1207 [ S ) 1090 1348
EXPANSION
= 240 %
o o = oo wm) DPAEON oA me PRGN Too oom DPNSON
{mmi) 5 8 5
w2 | czxem | com 000 o0 000 a0 000 000 0% 000 0w
wos2 | oz | uw (2] 0 08 080 o | o (¥ 120 103
Sosu G230 " “w 18 150 3 150 5 20 22 220 188
wosn 230 M nw in 1.0 .37 288 265 160 298 . 5
192 0230 .00 300 2% N 150 150 % N N 2%
PERETAR =
MOLDE N* | 9 MOLDE N* | O MOLDE N* | 7
N'DEGOLPES/CAPA | 56 N'DEGOLPES /CAPA | 28 N'DEGOLPES ICAPA | 12
PENET. Mm mwulm CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
DIAL Kg | Kglem2 | % DIAL | Kgem2 | % DIAL Kg | Kgrem2 %
0000 0o 00 00 00 00 0o 00 00 00
0.630 6.1 380 3.0 42 403 .8 32 448 23
1.270 8.2 876 34 6.3 s89 30 85 353 28
1910 116 831 42 g1 717 37 i1 628 32
2.540 70 134 913 47 6.6% 12 3 41 5.0% 23 728 a7 53%
3810 146 968 49 13.2 w04 a6 120 849 43
5080 105 176 1104 58 163 1045 53 152 295 51
8350 214 1278 a5 188 11606 81 188 1150 5.0
7.620 133 250 146.9 73 231 1358 89 201 1218 62
8890 i
10,160

Cesar Quis,
GERENTE GENE

gffﬂ

.m.

155



BECANMCA DE SPEI0) - MIVIIEATOS - CHREATRCIONES - PROTECTOS DE INGEM ERIMA Y SUPERYISION

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS AASHTO T 183

- MTC E 132, ASTM D 1883,

DATOS DE LA MUESTRA

TITULO DE TESIS

TESISTA

PROGRESIVA

MUESTRA

RCITO PUNG 2023

D MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADSCION DE CENZA DE

Metodo de compactacion

Maxima Densidad Seca (gricc)
Optimo Contenido de Mumedad (%)
CBR 100% MOS

CBR 95% MOS

T1800"
199
%%
5%
5N

RESULTADO DE CBR.

2888

E COMPACTACION.

ENSAYO PRELIMINAR DEL PROCTOR

Togw 3

L

[DENSIDAD SEZA (goomdy

JCONTENTC

e

E HUNMEDAD ™%

RS R ER]

CBA S

L =111

750 800 1100 1300 1900 1100

CBA v 100% 0sMDS %) 250

FEJLTANGS

A ER R

-
s

CER # @ doMDS (W) 284 53

% DE MUMEDAD WDECHR

COR o N VDS (W) 254 00 I

CARGA UNITARIA kg icm?

GRAPICO DE C B8 3 GOLPES

|
|

!

CARCA UMTARIA s

/ . ot

0
00

10 30 30 40 40 40 YD KO 90 a0

PENETRAGION £ mm

@2 1D 20 30 40 30 60 TD KD WO

eo

CAA UNITARR BN g

—)

If ﬂ,
HEN

00 10 20 30 40 50 6O 7O 4 NC M0
PRNETIRACON S5 e
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LXBUKA TORTO DT

BECAMCR DE SUELOT - PAVIIEATOS - CMIEATRC 10!

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

TITULO DE : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS

PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA . 2210972022
MARGEN : DERECHO REALIZADO PERSONAL.LAB
ICALICATA- 03 : MUESTRA SUBRASANTE + 1% Cl + 4% CT

NUMERO DE CAPSULA N° 10

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 162,20

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gar. 155.20

PESO DEL AGUA gr. 7.00

PESO DE LA CAPSULA ar. 49.10

PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 106.10

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.60%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.60%

S compia
1 NFTAEN M CAchog
esdr Quispe'Tito SUELTS Y PAVIMENTOS
GERENTE GENERAL CP 111445

CiP- 108779
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BECAMCR DE SUEL0S - PAVIIERATOS - CHREATRC IONES

N by | R "y

PROYECTOS DE MIGEMERM Y SUPERYISION |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
TITULO DE TESIS ©  EVALUAGION P S FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE GENIZA DE STIPA ICHU
¥ TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022
[TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
[PROGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA 250012022
MARGEN DERECHO REALIZADO PERSONAL LAB
ALICATA - 03 MUESTRA SUBRASANTE + 1% C| + 4% CT
T PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE
ASTM mm  [TENIDO PARCIAL m-l.m -P:‘A
3| 76200 0.00 0.00 0.00 100.00
212° | 63500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 | 50600 0.00 0.00 0.00 100.00
112 | sat00 ]| 000 | o000 | 000 | 10000
1" | 25400 | 195.00 373 373 96.27 UMITE LQUIDO : 0%
34 | 19050 | 20200 3.86 7.59 92.41 LIMTE PLASTICO : 288%
1wz 12.700 132.00 252 10.11 89.89 INDICE PLASTICO i3 17.3%
s Comm | ww | | o | mn e —
N4 | 4760 203,00 388 17.57 8243 D10= 0020 Cu= 54.037761
N 10 | 2000 144.00 16.46 34.03 65.97 030= 0,060 Cen 01685502
N'20 | 0840 66.00 755 41.58 58.42 D0= 108
N'40 | 0420 58.00 563 4821 51.79 |[ CLASIFICACION SUELOS: |
N°100 | 0.149 83.00 9.9 57.70 4230 AASTHO AB12)
N*200 | 0.074 47.00 537 63.07 36.93 sucs. s
~200 323.00 36.03 100.00 0.00 GRAVA 1757
ARENA 4550
nte color amarillo
3693
660%
1053 grsicm
640 %
| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
Ne2oo  Nelod  Nedd  Me@  Wele  Wek M M v 1w rawver
100
L+ |
— - %0
7 o
2 {1 70
& -
g / ; - BEmE
3 e s
o /
w 1 ©
3 =
* £
20
10
5 e g 'y
E § 33 L L t 2 18 zEseg
- ¢ L] e s v g 28 % 2dg ¢
TAMARO DEL GRANO EN mm
03 ¥ GEOTECHA
Pacompia
TA EN MECANICA D}é‘ﬂ
Y PAVIMENTOS

ACOCMTE CEMEGAL

158



R

rpl B

BGE M ERIA Y SUPERYISION

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 88 - T 90

[ DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
IGHU ¥ TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022
TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA : 2500872022
MARGEN DERECHO REALIZADO: PERSONAL LAB
CALICATA - 03 MUESTRA SUBRASANTE + 1% Cl + 4% CT
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N TARA 0238 0108 0038
PESO TARA + SUELO HUMEDO (o) 41.50 39.00 38.20
PESO TARA + SUELO SECO (g aro 3575 3538 Er e
| PESO DE AGUA (ar.) 440 325 282
PESO DE LA TARA (or) 27.00 27,70 2820
PESO DEL SUELO SECO (or) 10.10 805 7.18
CONTEMIDO DE HUMEDAD 3926 =
NUMERO DE GOLPES 33
N° TARA PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO B
PesovELATARA
FESO DEL AGUA 28
| PESO DEL SUELO SECO ’
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
é =
2
-]
g L]
& \
8
W~
M
10 23 100
\ NUMERO DE GOLPES ]
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVAGIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 403
LIMITE PLASTICO (%) 236
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 17.3

LABY ;.'J:;\".
in

03 YSEOTECHA

GERENTT GEN|
CiP 198779

CIP 111448
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PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 150
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION DE PROPE DADE S FSiCO MECANICAS
TITULO DE TESIS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENZA DE STea [CALICATA POZO A CIELD ABERTO N'O)
") V. ) UM
TESISTA CALLO MAMAN FERMIN MARCOS ESTRATO E-NO
PROGRESIVA AV EJERCITD PUND MUESTRA SUBRABANTE + 1% (3 + 4% CT
DERECHO FECHA 2PN
Determinacion N° 1 2 3 4
Peso del Moide y la muestra or. 10,523 10,985 10.652, 10,562
Peso del Moide ar. 5,447 6,447 5,447 6,447
Peso de la muestra compact. or 4076 4538 4.205)
Volumen del moide ce. 2124 2124 2124
Densidad Humeda grice. 192 214 1.98
Contenido de Humedad % 7.20 935 12,26
Densidad Seca arice, 1.79 1.95 1.76)
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® 3 0 8 0 K 0 &
Peso del Tarro or 51.60 0.00 | 4990 0.00 5150 | 0.00 50.40
Peso del T.+Suelo Humedo or. 160.30 | 0.00 | 157.50| 0.00 162.30| 000 165.40
Peso del T.+Suelo Seco ar. 15300 | 000 | 14830| 0.00 15020 | 0.00 15230
Peso del Agua ar 7.30 0.00 9.20 0.00 12.10 0.00 13,10
Peso del Suelo Seco or. 10140 | 000 | 9840 0.00 98.70 0,00 101.90
IContenido de Humedad % 7.20 0.00 9.35 0.00 1226 | 0.00 12.86
Promedio de Humedad % 7.20 9.35 12.26 12.86]
| DENSIDAD MAXIMA SECA | 19539 GrCw) |  CONTENIDO DE HUMEDAD 0PTMA | s |

GRAFICO DEL PROCTOR

s snons
BBELRRESITRRS

s ah s e PENSIDAD SECA ricmd | . . . op

BRRREARE SRR RARPER LR

300 400 500 600

T.00

800 9200
% DE HUMEDAD

1000 17.00 1200 1300 1400 1500 1600

1700 1800 18.00 2000

LABORATORIO

%3
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 112, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LAMUESTRA
e, EVALUACION X PRGPELWOES PO NECANCAS DE SBASMTE COMADCIN OE CENZADESTSAIY ¢y a7 ———
TESISTA BACH CCALLO WAMANI FERMIN VARCCS ESTRATO E-N01
PROGRESIVA AVEERCTOPUNO MUESTRA SUBRASANTE » 1% C1e N
MARGEN DERECHO FECHA 011102002
CBR

MOLCEN® 6 5 T

" DE CAPAS 5 5 5

N* DE GOLPES / CAPA %

COND, OE LA MUEST HUMEDAD OPTIMA SATURADO HUMEDAD.OPTIMA SATURADO

PESOMOLDE + SUELOH | 12850 ) 1252 T e

PESO DEL MOLDE 8312 e 6.35% 8.3%

PESO DEL SUELD HUM 5% 455 4.9 432

VOLUMEN DEL MOLDE 21 2124 21M X

DENSIDAD HUMEDA 21 215 197 20

DENSIDAD SECA_ 156 195 150 180

TARRON' 2 0 3 ) 5 q o 0 7 0 4 ]
TARRD » SUELO HUM 1%.30

TARRO + SUELO SECO W

AGUA 010

PESD DEL TARRO 5000

PESO DEL SUELO SECO 220

€ DE HVEDAD 9%

% DE HUM. PRONEDIO

FECHA HORA
07902 0020 MM
08-10-2 0920 AW
%02 | 0920MM g
lq-'@:a @NM T200 llg 160 1\ 140 140 2 180 200 200 1
w2 | 9500 120 20 | | 2:m 220 L a1 e 288
PENETRACION
-
MOLDE W | 6 MOLDE N° | 5 MOLDE N* | 4
N'DEGOLPES /CAPA | 86 N'DEGOLPES /CAPA | 28 N'DEGOLPES/CAPA | 12
PENET. M| o e CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA
MMCCION
L Kg | Kgfom2 | % DAL Kg | Kgiem2 | % DAL | g | Kgiem2 | %
0.000 00 0.0 00 0.0 00 00 0o 0o 0o
0.630 82 58.5 30 51 534 27 42 453 25
1.270 82 678 34 7.1 826 32 65 5.8 30
1.910 116 831 4.2 9.9 3 s 892 721 37
2.540 70 159 1027 52 7.5% 138 93.1 47 5.8% 126 872 4a 6.3%
3810 172 108.6 55 15.3 99.9 5.1 142 8 48
5.080 105 163 118.2 6.0 170 107.7 5.5 16.3 1045 53
8.350 24 131.0 67 19.2 1177 8.0 184 1186 60
7.620 133 256 146.8 1.5 213 127.3 65 13.2 204 46
8890
10.160
LAEORATORID
g 71.. 2
N
‘H_F'r
ing uis

GERENTE GENER}A,L
CIP: 158779
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC § 132, ASTM D 1683, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS SIC0 MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION [ CENGA D
ERCITOPU 2 Metodo de compactacion T-180 *D*
TESISTA BATH CCALLO MAMANI FERMIN VARLCS Maxima Densidad Seca (gricc) 1954
PROGRESIVA AVEERCITO PUND Dyptimo Contenido de Humedad (%) 960
i Sl CBR 100% MDS 4%
CBR 95% MDS E4%
CBR 0% MDS
GRAFICO DEL PROCTOR b 0o RESULTADO DEC.BR. " Yo TOR
ed P Em— | [METODO DE CONPACTACION D
= 0 . T
T b2 080 [MAX A DENSDAD SECA (g’ 1.9
2 00 p o T
o h oo OPTIMO CONTENIDO DE MUMEDAD (W) #60
s = - —_— —
o ‘S 55 MANMA DENSIDAD SECA (gtem 18
== p— ] % A DENSIOAD SECA g i
I ETEE) i3
I+ / A / COMPACTACION DE LOS MOLDES
o T T 2
\ k Lo | & 5
Ead 5 =
ol ; o 1 = ; 5 5
Jso INUVERD UE G R CAP ] S
r g 1+ 7,0},4‘_4[ OLPES POR CAPA [ | 3
oo SECA (gricmd) 1982 | 1%
{ b bpoud ONTENIDO DE HUMEDAD (%) [ oa | o4
1% ! 260 ceR s 5| | 2% 75 o8
1w 4 . 60 4 — +
:: 1T o CBR % L1 |
%0 1 20 e —
I 1 200
" Y b 50
| ! o
i 50 4 |
8500 700 W00 11.00 Y200 1600 17.00 1000 20 .
o 8s |
% OF WUNEDAD : woecaR 'cj T
-
-
4o . GRAFICODEC AR 5 GOLPES - e R GRAFICO DF CB R 12 GOIPES
| |
]
|
4 '@ E ]
3 : i
i ?
3 z I H
: i
0
/ / !
. )
o |
1 8
bed &30 %8 ‘D..5° 820 b B 0 W9 20 3 A0 S0 S0 7R 0 W0 WO 00 10 30 30 40 S0 AD TO AD WO n:(!
L s PN RACKN BN PENETHACON BNy l
/
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BEATOS - CHEATACION

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 , ASTM D 2216

[FTULODE  : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE |
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022.

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS

PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA : 2210012022
MARGEN : EJE REALIZADO : PERSONAL LAB
ICALICATA - 03 : MUESTRA SUBRASANTE +2% CI+5% CT

| NUMERO DE CAPSULA N° 12

|PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 149.60

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 144.60

PESO DEL AGUA ar. 5.00

PESO DE LA CAPSULA ar. 50.00

PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 94.60

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.29%

|PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.29%

uispe Tito:
GERENTE gEP&R‘I
CIP: 198779
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HMECANCH DE 1IRLO1 - PAVIEBEATOS - CIMERTRCIONES - PROTECTOS DE ISGE M ERIA Y SUPERYISION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88 J
TITULO DE TESIS :  EVALUAGION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA IGHU
¥ TOTORA EN AV.EJERCITO PUNO 2022.
TESISTA BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
OGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA 250092022
N : EE REALIZADO : PERSONAL LAB.
ALICATA-03 . MUESTRA SUBRASANTE + 2% C + 5% CT
g PESO WRETENIDO | WRETEMIDO | % QUE |ESPECI. C 3
ASTM | mm [TENDO PARCIAL | ACUMULADO |  PASA A~ W[ = DATOSDELAMUESTRA |
B
3 | 78200 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO INICIAL : 4320.00
212 | 83500 0.00 0.00 0.00 100.00 PESO FRAC. $ 81500
| 2 | 50600 0.00 0.00 0.00 100.00 K : 1075.05
112 | 38100 202.00 168 488 95.32 !mnecmmcw == il
| 25400 185.00 3.82 850 91.50 LMITE LQUIDO 3 B
34" | 19.05 193.00 4.47 12.08 87.04 LIMAITE PLASTICO : 176%
vz | 12700 125.00 289 1588 84.14 INDICE PLASTICO : 15.9%
¥8* | 9525 166,00 3.84 19.70 80.30
| N4 4.780 104,00 449 24.19 75.81
N°10 | 2000 163.00 15.16 3935 | 6085
N°'20 | o840 70.00 851 45.86 54.14
N"40 | 0420 45.00 419 50.05 49.95
N'100 [ 0.149 77.00 718 57.21 2.7
N'200 | o074 39.00 363 60.84 39.16
-200 421,00 39.16 100,00 0.00
ARCILLAS 3016
HUM. NATURAL 520%
DENS. PROCTOR. 1989 grs/iom3
CBR AISS% . 180 %
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
Na200  Net0d Noaa Ne20  Nai0 tod. I r W ¢ 1 2Ry
r 100
%
[ 1
80
| /
3. Z 7
&
5 0
§ 50
o
* ‘ »
20
10
4 o [ 0
g § 3 3 £ 3 1 t $t 1% rgss
. 4 ¢ o ’ g = 8 % %3¢

E SUELOS Y GEQTE
LEX® O

G'é_-hsear ey - :ﬁ;g&ﬂ‘é‘u
{ENTE GENERAL }
CiP 15317 O TAVMENTOS

CIP- 111446
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y MECANCA DE

\ vRAT A a -

SUEL0S - PAVIIRERTOS - CIMEATRCIONES - PROTECTOS DE MIGE M ERM Y JUPERYISION

CesCRRR AL SS LR

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
[ DATOS DE LA MUESTRA ]
TITULODETESIS  EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA

ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BACH CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA : 25/008/2022
MARGEN EJE REALIZADO. PERSONAL LAB
CALICATA - 03 MUESTRA SUBRASANTE * 2% Cl » 5% CT
LIMITE LIGUIDO (MTC E 110, AASHTO T 83)
N° TARA = — 0228 o118 0018
PESO TARA + SUELO HUMEDO (or) 4250 4380 4150
PESO TARA + SUELO SECO ) w78 3570 3600
7”‘0 DIAWA"_' {gr.) 415 3.90 350
PESO DE LA TARA (ar.) 21.00 2810 2730
PESO DEL SUELO SECO {ar) 1175 1160 1070
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 35.32 3362 32N
NUMERO DE GOLPES 18 21 31 T
N° TARA 0078 0108 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 36.50 3820
PESO TARA + SUELO SECO {or) 3510 3410 |
PESO DE LA TARA (ar) 27.30 2170
PESODEL AGUA (or) 1.40 110 -
PESO DEL SUELO SECO ) | 7.80 640 A
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.05 17.19
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
s *
i e
g \
: "\
3
n
10 25 100
NUMERC DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 335
LIMITE PLASTICO (%) 176 I
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 159

esar O”?S;‘;& .

to
GERENTE GENERAL
CP 168779

DE SUELOS Y GEOTECHA
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BMECANOCH DE SIEI05 : MAVIINERTOS - CIREATRCIONES - PROTECTOS DE MIGEM ERIA Y S!H!VISDOG.

L ]
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1657, AASHTO T 180
O —
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION OF PROPEDADES FISiCU MECANICAS
TITULO DE TESIS D RASANTE COM ADISION DE CENZA DE 5TiA JCALICATA POZO A CIELO ARERTO M0
MU ¥ TOTORA BN AV EJERCITD PUND 2022
TESISTA BACH CCALLO MAMAN! FERMIN MARCGS ESTRATO E-ND
PROGRESIVA AV ESERCITD PUNC) MUESTRA SUBRASANTE ¢ 2% Ci e $% CT
IMAMIN 23 FECHA FTOWEI2
Determinacion N 1 2 3 4
Peso del Moide y la muestra or. 10,562 10,965 10,758 10.598
[Peso del Molde or. 6,447 6,447 6.447 6,447
Peso de la muestra compact, or. 4115 4518 4.309) 4,151
Volumen del moide cc. 2124 2,124 2,124 2124
Densidad Humeda grice. 1984 213 2.03 1.95
(Contenido de Humedad % 459 7.98 11.80 1242
D Seca grice. 1.85 1.97 1.81 174
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro Ne 5 0 4 0 8 0 7
Peso del Tarro or. 0.00 | 51.50 0.00 51,80 | 0.00 50.00
Peso del T.+Suelo Humedo or. 146.20 0.00 | 146.20 C.00 153.20| 0.00 158.20
Peso del T.+Suelo Seco or. 14200 | 0.00 | 136.20 0.00 14250| 000 146,50
Peso del Agua or. 420 0.00 7.00 0.00 1070 | 0.00 11.70
Peso del Suelo Seco gr. 9160 | 000 | 87.70 0.00 8070 | 0.00 96.50
Contenido de Humedad % 4.59 0.00 | 7.88 0.00 11.80 | 0.00 12.12
Promedio de Humedad % 4.59] 7.98 11.80 12.12
| DENSIDAD MAXIMA SECA | 196 crooms | CONTENIDO OE HuMEDAD 0PTIMA | 8.20% |
GRAFICO DEL PROCTOR
210
208
206
204
202
e
13 196 —
[ e
1.9 t - 8
- i : H
| &2
= Az
‘ 4 O
| in L
| 7%
"
| V.72
g7
£
i
L
158
1%
154
182
b 1.5
148
146
144
142
140 y
300 400 500 600 700 ‘800 00 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 18.00
% DE HUMEDAD
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC § 132 ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LAMUESTRA
TITULO DE TESIS f:xﬁ;ggﬁfgguwwmm SUBRASANTE CON ADICION OE CENQADE STPAICHU Y CALICATA e s
TESISTA BACH CUALLO VAMANI FERMIN MARCOS. ESTRATO E-NOt
PROGRESIVA AV EERCTO PUNO MUESTRA SUBRASANTE « 2% Cl+38 C
MARGEN (33 FECHA orede
CBR
MOLDE N* 3 z 1
N° DE CAPAS 5 s 8
I DE GOLPES / CAPA % = »
SATURADO HUMEDAD OPTINA SATURADD HUMEDIAD OF TIMA SATURADO
2980 12,700 J 1279 1230 1236
[ Cr % | swe 1355 S
PESODELSUELOWM [ 5% e [T 2565 001
" VIOLUMEN DEL MOLDE 212 212 2124 2.124 2124 21
DENSIDAD HUMEDA 24 218 206 200 ] . TRl
DENSIAD SECA 197 190 188 188 172 170 S
5 0 [ 0 3 0 6 | o 8 0 [ 0
15230 000 4050 0w 125 000 w2 | ow 14620 000 W 200
ey 000 %8 | 1w 000 14320 000 1229 0w 13780 000
e T80 000 2w | o | 0w | wm 0% 5 000 [T 000
PESO DEL TARRO 5w | 0o 02 000 2m 0w B 0% 5120 000 B 000
PESO DEL SUELD SECO 28 000 8240 000 8050 000 o | om 8760 000 ®% 000
% DF HAMEDAD 842 [ 971 000 [ oo | @ | ow a3 000 1088 000
% D HUM_PROMEDIO [ 271 810 08 A 108
EXPANSION
=200 %
== ) e Tom o) o A ] T L OGN
(e N N »
o2 0920 AM ooge 000 080 000 000 i) 000 200 000 000
081022 0920 AM w00 03 030 08 oy L5 08 a5 0% o
02 | ce;aw | oo 055 08 047 om o | 1 120 120 120
w1z | o | 72w 080 1% ) 2 102 180 140 140 120
1162 | tez0AM 1] 120 2 17 120 160 2% 210 0 | wm |
"PENETRACION
MOLDE N | 3 MOLDE N [ 2 WOLDE N* |
ey N'DE GOLPES /CAPA | 66 N*DEGOLPES /CAPA | 25 N°DE GOLPES/GAPA | 12
PENET. Mm SLUMP CARGA CARGA CORRECCION CARGA
oaL [kg | Kgemz | % | ouL [ kg | Kgemz | % | oaL [ kg | Kgemz | %
0.000 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0 82 724 37 72 630 32 61 58.0 39
1270 110 803 41 84 730 37 53 728 37
1910 146 $6.8 49 126 850 45 123 863 44
2540 70 179 1118 57 8.1% 17.1 108.2 5.5 7.9% 159 102.7 52 7.5%
3810 201 1218 62 192 177 80 180 123 57
5.080 108 238 138.7 71 231 1355 69 201 1218 62
6,350 267 151.9 77 279 1574 8.0 238 1562 71
7.620 133 287 165 6 L) 30.2 167 8 86 258 ura 75
8.880
10.180

M144s
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03 : CIREATRCIONES ; PROTECT

§i

TOS DE INGEM ERIA Y SUPERYISION

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1863, AASHTO T 183

DATOS DE LA MUESTRA

VALUACION DE PROPIEDADES FISIOD MECANICAS DF SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE
U ¥ TUTORA EN AV EJERCITO PLIND 2022

BACH COALLO MAMAN) FERMIN MARCOS

PROGRESIVA AVEERCITO FUNO

EE

GRAFICO DEL PROCTOR RESULTADO DECBR.

Metodo de compactacion T.ano o
Maxima Densidad Seca (grice) 197
Optimo Contenide de Humedad (%) 020
CBR 100% MOS s

CSTING CONTENDO DE L

MEDAD (%)
% MAXMA DENEOAD SECA jgom')

i
H
EEEEREE8S

0% VAXMA DENSIDAD SECA (g

m—

LOE N

-

* OE CAPAS

COMPACTACION DE LOS MOLDES

WMERQ € GOLPES POR CAPA A

JOENSOAD SECA (griomd)

_
sl
11

CBR N

CBR N

CONTENIOO DE HUMEDAD ™ | o | e

1
|
|
|
|
=:
|

RESULTADOS

AUS MO0 R00 Y00 1200 0D

CER s 00% eMDS (%) 28

EEEREBREBEES AR R0 D

% OF HUMEDAD WDECBR

BILW 5% doV DB (%) 250
CBR M WM deUDS W) 15 | 0

~| o
Pt

CARGA UNITARIA sgicm?

[}
00 10 20 30 40 S0 80 7O M0 90 100

GRAFICO DEC 8. 56 GOLPES w GRARKO. 0B CB.R. 35

ORAFICO DE C B R, 12 GOLPES ‘

CACA TN s
*
B

/ L1l 45 T

CARGA UNITATI BN b nd

e

PN THACIN B9 e

G0 1D 20 36 40 S0 €0 70 M8 90 %O G0 10 20 30 40 SC €0 FO U ¥ WO

PENETRACON ENmve

J
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HECANMGCA DE SUEL0] - PAVIBERTO! - CIREATRC

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE
TESIS STIPA ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022

TESISTA : BACH.CCALLO MAMANI FERMIN MARCOS
PROGRESIVA  : AV.EJERCITO PUNO FECHA : 22/09/2022

MARGEN : IZQUIERDO. REALIZADO : PERSONAL.LAB
CALICATA-03 : MUESTRA SUBRASANTE + 3% Cl+ 6% CT

| NUMERO DE CAPSULA N° 2

|PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 145.60
|PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA  gr. 141.20
|PEso DEL AGUA gr. 4.40

|PESO DE LA CAPSULA ar. 49.90
PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 91.30
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 4.82%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 4.82%

mﬁzmmp ESELOS Yesoreatie

o L2 J 4 g LA ...
s = FACON,
< AEN MECANICA
ingVCesar T SUEL%?;?,K"%EMOS
GERENTE GENE

RAL
CIP: 1087719
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LABUR JRIUDY
MECAMCA DE SUELOS - PAVIBEATO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

TITULO DE TESIS :  EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA 1ICHU
Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022,
TESISTA BACH.CCALLO MAMAN! FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV.EJERCITO PUNO FECHA 251082022
MNOEN [ZQUIERDO REALIZADO : PERSONALLAB
CALICATA-03  ;  MUESTRA SUBRASANTE + 3% Ci + 6% CT
m— ——
TAMICES| PESO | WRETENIDO —RESULTADOS DE ENSAYOS |
ASTM mm [TENIDO PARCIAL
R =
— 3 | 76.200 0.00 0.00 : [
212 | 83.500 0.00 0.00
r 50 Bw i i 0.00 U:IX)
112 | 38,100 0.00 0.00
| 25400 |  205.00 4.08
¥a* | 19050 | 15300 304
12 | 12700 | 201.00 4.00 : :
ve | ass | se00 374 A Ty T
Na | 4760 177.00 352 18.37 81.63 Dio= 0020 Cu= 75 922848
N"10 | 2000 154.00 17.58 35.95 64.05 D30= 0,067 Com 01185414
N'20 | 0840 89.00 10.16 4.1 53.89 D80= 154
N"40 | 0420 66.00 7.54 53.85 46.35 [CCASIFICACION SUELOS:
N* 100 0.148 54.00 617 50.81 4019 AASTHO AB(Y)
N 200 | o0.074 32.00 365 | 8347 | 3683 sucs. sc
200 320.00 3653 100.00 0.00 GRAVA 1837
ARENA 510
ERVACIONES :  El material es de la subrasante color amarillo umos'Y
%53
482%
1822 e
560 %
| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
Na200 Not0o Nosd No20 Noit Nodt o et 192 raway
r = 100
| - -
| /
¥ 80
3 70
8
z / s
a /1 50
o
'é‘ 40
FJ 30
20
|
10
[
I 0
5 . = v g =
: S ¥ 3% g ¢ #r 33 sypung
TAMARO DEL GRANO EN mm o -
REL0S Y GEOTEHA

ELDS ¥ bzwicuia
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LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO TB9 - T 80
[ DATOS DE LA MUESTRA B
TITULO DE TESIS EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
ICHU Y TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022
TESISTA BACH.CCALLO MAMAN! FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUND FECHA : 25/00/2022
MARGEN IZOUIERDO REALIZADO: PERSONAL LAB
CALICATA - 03 MUESTRA SUBRASANTE = 3% C| « 6% CT
LIMITE LIQUIDO (MTC AASHTO T 89)
N TARA 0228 0138 0058
PESO TARA + SUELO HUMEDO tar) 38.70 4010 36,90
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 38.75 ar.20 34.80
| PESO DE AGUA r) | 2% 280 210 .
PESO DE LA TARA (gr.) 27.00 2810 2780
PESO DEL SUELO SECO (o) 875 910 T
)0 DE HUMEDAD (%) an 3187 3000
NUMERO DE GOLPES 19 23 30
ﬁ ﬁ (MTCE 111, AASHTO T 80) X
e
N* TARA ] 0098 0108 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar.) 3170 3290 R py—
PESO TARA + SUELO SECO (ar.) 31.07 3215 o
) - (g 7 21.70
PESO for.) 063 0.75 = -~
| PESO DEL SUELO SECO (gr) __a;m 445
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.71 16.85
/ \
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
|
g \
]
8
H |
= |
10 28 100 |
L NUMERO 0 GOLPES )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 34
LIMITE PLASTICO (%) - 16.8
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 14.6
ABO2ATR:

esdr Qu.,
GERENTE GENERAL

144/

<o

CiP: 188779
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gyl BECANMCA DE SPELOS - PMAVIBEATOS - CIREATRCIONTS © PROTECTOS DE INGE N ERIR ¥ SUPERYYSION

1 |
PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 1557, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA
EVALUACION DE PROPEDADES FISICO MECANICAS
[TITULO DE TESIS V& GUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA OF 5TPA JCALICATA POZO A CELD ABIERTO N0
oHu Y TORA EN AV EJERCITO PUNO 2022
[TESISTA BACH CCALLD MAMAN! FERMIN MARCGS [ESTRATO EN 01
PROGRESIVA AV EJERCITG PUNG [MUESTRA SUBRASANTE » J% Gl + 5% CT
w LUSERDD FECHA
Determinacn N 1 2 3 B
Peso del Molde y la muestra or. 10,865 10,632 10,520
Peso del Molde or. 6,447 6,447 6.447
Peso de la muestia compact, or. 4418 4,185 4,072
Volumen del moide cc. 2124 2124 2
Densidad Humeda grice. 208 1,97 192
Contenide de Humedad % 0.93 11.10) 12.13
Imws«;- gricc. 1.89 1.77 1.71
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° 2 0 1 0 6 0 4
Peso del Tarmo or. 51.00 0.00 | 51.00 0.00 50.00 | 0.00 49.50
Peso del T.+Suelo Humedo or. 148.50 | 0.00 | 15060 0.00 152.10| 0.00 149,30
Peso del T.+Suelo Seco or. 14250 | 0.00 | 14160| 0.00 14190 000 138,50
Peso del Agus or. 6.00 0.00 9.00 0.00 1020 | 0.00 10.80
Peso del Suelo Seco or. 81.50 0.00 | $0.60 0.00 9190 | 0.00 80.00
[Contenido de Humedad % §.58 0.00 | 893 0.00 11.10 | 0.00 12.13
Promedio de Humedad % 5.56 9.93 11,10 12.13
I DENSIDAD MAXIMA SECA l 13921 Gr/Cud l CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA l 9.30% ]
GRAFICO DEL PROCTOR

— .. DENSIDAD SECAguiem3 | _ | | . . ...y

R EEUEZYRRERRE NI BRRERREEERS

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
% DE HUMEDAD
10% Y CECTECNA

(2

; ‘. w—
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ol MECHNMGCH DE SPEL0S - PAVIIEATOS - CIHREATACIONES ° PROTECTOS DE IMGEMERIA Y SUPERYISION

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LAMUESTRA
TITULO DE TESIS sz?.{:\:‘cg?‘slf_erz:éi:)‘ﬁ;;zﬁo MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIRA ICHU ¥ CALICATA NGO
TESISTA BACH CCALLO MAMAN] FERMIN UARCCS ESTRATO Ewn
PROGRESIVA AVEERCTOPUND MUESTRA SUBRASANTE 38 Clo B8 C
MARGEN ZERDO FECHA aaen
CBR
MOLCE N° g T 7
N* DE CAPAS L] B 5
N DE GOLPES / CAPA % 2% 12
CONU_DE LA MUEST HUMEDAD OFTIMA SATURADO HUMEDAD OPTIMA SATURADO | HUNEDAD CPTIMA SATURADO
PESO MOLDE - SUELO K 1272 12720 12450 s 12200 x|
| PESO DEL MOLDE B3 B3 8% 536 3358 358
PESO DEL SUELD HUM [ Aam 4094 a2m | s 3543
[ voumEN oL woLDE 212 2 e 212 o ]
DENSIDAD HUMEDA 20 w8 S ) 181 T
DENSIDAD SECA 188 156 176 175 168 163
TARRO N 1 9 1 0 n v L] v ’ o 5 0
TARRO + SUELO HUM 2% 000 12650 o0 | wseo 000 155,40 000 1608 000 14250 000
TARRO - SLELO SECO wa | o | wm o0 | 1w oM s [T 15100 om0 110 noo |
AGUA 810 | om 9% | ow | ew [T 1% 0o s | aw 110 a0
PESO DEL TARRO 510 0w 020 00 5100 000 i1 0% 5120 000 5150 00
| PESODELSUELOSECO | 8% om CE) 000 620 00 910 000 [T 00 ™50 000
% DE HUMEDAD o84 [ 158 100 ar 000 2% o0 982 000 1369 000
% O HUM PROMEDIO 84 1158 = 12% 98 1386
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DATOS DE LA MUESTRA
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Anexo 5. Analisis quimico de las cenizas

et/

)

ORI 1\

ERIR Y SUPERVISION §

CALCULO DE DOSIFICACIONES DE LA CENIZA DE STIPA ICHU Y TOTORA

= Ve o

DATOS DE LA MUESTRA

TITULO DE TESIS

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE STIPA
ICHU ¥ TOTORA EN AV EJERCITO PUNO 2022

TESISTA BACH CCALLO MAMAN! FERMIN MARCOS
PROGRESIVA AV EJERCITO PUNO FECHA | 020002022
REALIZADO: PERSONAL LAB.
ANALISIS SRANULDMETRIA NIC £ 107,
PESO PARCIAL DE MATERIAL SUBRASANTE PESO TOTAL REQUERIDO DE MATERIAL SEBRASANTE | 60
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F ™ 3
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gl 3 3
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1 £z 3
@l &% 3
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o | 3
el ped 3
&l ) 3
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C1 % 3
|G % 3
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2] 3| %
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(3 3
ul &% )
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o
£l
0
= 10809 700 00
&
Gl
| veess] -~
2| PESO TOTAL REQUERDO DE MATERIAL SUBRASANTE 3
CEMTA TOTAL CENIZA DE STIPA 640 (grI[TOTAL CENIZA OE TOTORA (] _ TOTALGY
Gl
&
Gl
T 10809 290 7808
05 Y GEOTECHA
ing Téd 55 Pacom
ESPECH N ME
SUELYS Y PAVIMENTOS

CIP 111446
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CERTIFICADO DE CENIZA

Se obtiene la ceniza de STIPA ICHU mediante la calcinacion por el equipo de laboratorio
“SILEX EIRL", donde se utiliza la MUFLA a 600°C por 3 horas (ACTIVACION).

Region : Puno

Provincia : Puno

Distrito : Puno

Proyecto : “Evaluacion de propiedades fisico mecanicas de subrasante con
adicion de ceniza de stipa ichu y totora en Av. Ejército, Puno 2022"

Solicitante : Bach. Ccallo Mamani Fermin Marcos

Muestra : Ceniza de stipa ichu

Se observa lo siguiente:

1 1.94 1.95 208 3.51 0.35 1.18 12.75 389

Fosforo : Colorimetria
Potasio y Azufre  : Turbidimetria
Calcio y magnesio : Complexometria
Carbonatos : Volumetria

Los resultados son evaluados para fines que vea conveniente el tesista.

LABORATORI) OF SUZL 03 ¥
@ >

g (it
GERENTE e
LS
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CERTIFICADO DE CENIZA

Se obtiene la ceniza de TOTORA mediante la calcinacion por el equipo de laboratorio
“SILEX EIRL", donde se utiliza la MUFLA a 600°C por 3 horas (ACTIVACION).

Region : Puno

Provincia : Puno
Distrito : Puno
Proyecto : “Evaluacion de propiedades fisico mecanicas de subrasante con

adicion de ceniza de stipa ichu y totora en Av. Ejército, Puno 2022"
Solicitante : Bach. Ccallc Mamani Fermin Marcos
Muestra : Ceniza de totora

Se observa lo siguiente:

l ROGLSIS GUMIGO. l

1 182 1.84 252 4.23 0.57 1.54 8.78 35.21

Fosforo : Colorimetria
Potasio y Azufre  : Turbidimetria
Calcio y magnesio : Complexometria
Carbonatos : Volumetria

Los resultados son evaluados para fines que vea conveniente el tesista.

in¥ Cesar Quispe Tito
GERENTE GENERAL
CIF- 158779
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Anexo 6. Contrato de servicio de laboratorio

RECAMCA DE SIEIOS - MAVIIEATOS (:lll_q1'l¥ik{ﬂg;'"9ﬂ(7{9_l DE MIGE M ERIA ¥ nnmn_gg‘

CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

Conste por el presente documento, el contrato de locacidn de servicios profesionales; que
suscriben de una parte, gerente general Ing. Cesar (uispe Tito, identificada con DNI
80019668, con el domicilio en ciudad la humanidad Totorani MZ. | Lt. 12, de la ciudad de Puno,
a quien en adelante se le denominara: LOCADOR de la empresa especializada en la realizacion
de ensayos en suelos, concreto y asfalto, laboratorio de suelos y geotecnia SILEX EIRL con
RUC.10B0ODIS6EBS (Jr. Nufioa N° 17 Puna-Puna-Puno). por la otra parte el tesista Bach. Ceallo
Mamani Fermin Marcos, identificado con DNI 70228188, con domicilio en el Jr. 30 de agosto
N° 46 int. ID, de |a ciudad de Puno, & quien se le denominara: CLIENTE.

Primero. - £l gerente general del laboratorio de suelos y geotecnia "SILEX" se compromete
a la realizacidn de los siguientes ensayos:

MesraParin | Desicacines G de tga e ycoia b
fraps Newa [osde  [Caade S Tt .
g g | 00 | TS | TN oo | LT
R s | 3 [ 3 ) ] D
badmets P | 3 ! ! ! ! R aw me
Clseacin desess  [\NDU | ) [ ! ! ! 0 W e
Limieste Dstons  (POY | ! ] ] ] | HN W
Catenodeedad PO | 3 [ ! ] ! 0 w
P FTHEE [ ! ! ! IR
Lol e oz i T
Lalede conia ot IHETIET
T
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EADURMA LUT S REa"

>, v, | ¥y < _h|; .,' : ™A F
2 i YA JL - A 1

MECANMOA DE SIELOS - PAVIIRERTOS Cllfﬁjiw Or!(;f()flx M&ﬂ[l_‘ﬂ'{fl'flm'@_ﬂ~
Segundo. - Al locador se le abonara por |a elaboracian de los ensayos designados en la
clausula primero los siguientes precios:

» Adelanto: monto equivalente de s/. 300.00. a la firma de contrato.
» Jaldo: monto equivalente de s/. 3500.00. a |a entrega del trabajo.

Tercern. - | gerente general se compromete 2 entregar los ensayos realizados,
debidamente firmado por el profesional colegiado responsable.

Estando ambas partes de acuerdo, dan fe de ello. en el domicilio en ciudad la humanidad

Totorani MZ. | Lt. 12, & los 02 dias del mes de setiembre del 2022,

.
2

GERENTE GENERAL (LOCADOR) D/ TESITA (CLIENTE)
Ing. Cesar Quispe Tito BACH. FERMIN MARCOS CCALLD MAMANI
ONI: 80019668 DNI: 70228188
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Anexo 7. Plano de localizacion y ubicacion

BLLOGL o

TVHINGS 31030

ONL adsmgdy unsa

10=pP L0 Lo R - 3N 00

STOT Fuile YW

FUMLCTUOOMY A TI=IMNI0NI D0 OvAToYL

OUIMIEF AV YV 30 HODAATVIOT A HOISOIRL 30

LC20T OUnNg "oIuglF Ay uB rI010] A NuD BdS ap B21uUB0 ap

LIOEAEIE 100 SIUESEIQNS 80 SHOIURDSL OO SeDEDeO I @) UOIDRTIRA 4.,

ONA oS0
O MONON
O QLM ANMD0

A w N

Or3TIvA ¥vsS3D
AVAaISH3AINN

1 g \ WAID TSSO 30 WNOISILOM Y1093
AL CrIveier ) (RIS VAYD
— WLV VD0 1A NODYIIUN -
= BT OO0 SO T S HOYE P NG

Or3TvA dvsS30 aVAISH3AINN

AN

)
g
o
~
el .
s
e Ay,

] SY.LVDI

VD 3a NOoIDVIIan

p— |

SYAYONYD '

ODULINOVA AHON -

VAN3A3T

Breoment 2 vilsvis AL et ww
I220688C sV SIISNN asuee 00w
OZR00eRE  BAGEESPZR  WSe0eC oW
= n
"o MR WL SOOINCHL SOETT K) 0w

4 _ T 7 e =0 2% n...v,,f,. m %
E N[ € __ ¢ \\MV
L 3
z _ W..%Nm\ ._
n ., T i p, ., 5, i, L : , x:.“.w...&

190



Anexo 8. Certificados de calibracién para la confiabilidad

TERRASERVICE LABORATORID PER(

: AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MPM - 968 - 2021

Pagina: 1 de 2

Expediente : TLPB-00200821-000045
Los resultados del presente
S J certificado son validos en el momento
Fecha de Emision : 09/09/2021 y en las condiciones en que S
redlizaron las mediciones y no debe
1. Solicitante : GEOTERRAE.IRL ser utilizado como certificado de
conformidad  con normas  de
productos o como certificado del

RUC : 20608018779 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

2. Instrumento de : MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6"

medicion

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una

Marca : RUMISTONE recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
Modelo : R-MPM15 mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones

Namero de serie : LC-010173 IO
w2t 3 . = TERRSAERVICE  LABORATORIO
Ubicacion 1 Laboratorio de longitud y masa Terraservice PERU SRL no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
Fecha de Calibracion : 09/09/2021 uso inadecuado de este instrumento,

ni de una incorrecta interpretacion de

Partes del Equipo los resultados de la calibracion aqui

declarados.
A) Collar de extension
B) Molde
C) Plato base _—
3. Informacién de Verificacion
Procedimiento + Determinacion de medidas del molde por el método de "Medicion Lineal".
Comparacion de resultados
Observaciones : El certificado calibracion del equipo tiene una duracion de 12 meses contados desde la fecha de calibracion.
Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, diametro,volumen), fueron comparados segin los requerimientos de la
norma ASTM D 1557.
4. Lugar de Calibracién
Terraservice Laboratorio Peri SR.L.

Jr. Andahuaylas N° 477
San Martin de Porres - Lima

01 323 9468
( 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
3 JR. Andahuaylas N©477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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@ TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

5. Determinacién de la altura del molde

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MPM - 968 - 2021
Pagina: 2 de 2

Ne 1 2 )
Altura (mm) 116.8 116.85 116.8
Altura Promedio
Media(mm) 116.8
Desv. Estand. | 0.028868
Coef. Variacion | 0.000247
6. Determinacién del didmetro del molde
PARTE DEL EQUIPO 1 2 3 4
Superior 152.2 152.2 152.0 152.2
Inferior 152.3 1523 152.3 1623
Diametro Superior Promedio (d1) Diémetro Inferior Promedio (d2)
Media(mm) 1522 Media(mm) 152.3
Desv. Estand. | 0.103763 Desv. Estand. 0.020000
Coef. Variacion | 0.000682 Coef. Variacién | 0.000131
7. Determinacién del volumen del molde
2
_ (x)(h)(d, +d,)
(16)(10)*
LV (om?) 2126 ]
8. Parametro de control molde
Parametro Laboratorio ASTMD 698
Altura (mm) 116.8 116.4 + 0.5 mm
Diametro Sup. (mm) 152.2
1524 + 0.7 mm
Diametro Inf. (mm) 152.3
Volumen (cm3) 2126 2124 + 25 cm?®
Altura del Collar de
Extension (mm) 55.3 2508
Peso del molde (g) 2878 No indica

01323 9468

(@ 938 385 323 /980 sqgsq

Conclusion:

€3 JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

o 887 526 207

pdida de 116.8 mm, el didmetro superior de

Ean ension de 55.3 mm y el molde tiene una masa de

E cumple con lo establecido por la norma
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@TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MPM - 963 - 2021

Expediente : TLPB-00200821-000045

Fecha de Emision : 09/09/2021

1. Solicitante :GEO TERRAE.LR.L

RUC : 20608018779

2. Instrumento de : MARTILLO COMPACTADOR PARA PROCTOR MODIFICADO
medicion

Marca : RUMISTONE

Modelo : R-MCPM21

Namero de serie : LC-010172

Ubicacién : Laboratorio de longitud y masa terraservice
Fecha de Calibracién : 09/09/2021

Partes del Equipo

A) Martillo ®

3. Informacion de verificacion

Procedimiento

Observaciones

4. Lugar de Calibracion
Terraservice Laboratorio Peri S.R.L

Jr. Andahuaylas #477
San Martin de Porres - Lima

B 01 323 9468

(8 938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207

€ JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

: Determinacion de medidas del molde por el método de "Medicion Lineal".

Comparacion de resultados

Pagina: 1 de 2

Los resuitados del  presente
certificado son validos en el momento
y en las condiciones en que se
reglizaron las mediciones y no debe
ser utilizado como certificado de
conformidad  con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de fa entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esté en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion 0 a reglamentaciones
vigentes.

TERRSAERVICE ~ LABORATORIC
PERU S.RL no se responsabiliza de
los prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

El certificado calibracién del equipo tiene una duracién de 12 meses contados desde la fecha de calibracion.

Los datos obtenidos caracteristicos del molde (distancia caida libre,masa), fueron comparados segun los requerimientos de
lanorma ASTM D 1557.
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@ TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° MPM - 963 - 2021

Pagina: 2 de 2
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final "MAESSTp;?)mM segln
Temperatura 18.6 19 :op:?:kos '
Humedad Relativa 73% 72% 5.2 La cara golpeante del pison
deberé ser plana y circular.
Nota 3 - Es practica com(n y
8. Determinacion de la distancia de caida libre aceptable en el Sistema de
fibras-pulgadas asumir que la
g 1 7 3 masa del pison es igual a su
= masa determinada utilizado sea
Distancia (mm) 458.50 458.55 458.50 una balanza en kilogramos 6
ibras, y una libra-fuerza es igual
R e e i a1libra-masa 6 0.4536 kg 6 IN
D caida fibre p es igual a 0.2248 libras-masa 6
- 01020 kg.
Media{mm) 458.52
Desv. Estand. | 0.028868
Coef. Variacion |  0.000063
7. Determinacién de la masa del martillo
| N 1 | 2 3 | 4
Masa (k 454 | 455 455 | 485 |
Masa del martillo compactador proctor modificado
Media(mm) 4.55
Desv. Estand. | 0.005000
Coef. Variacion |  0.001100
8. Parametro de control martillo
Parametro Laboratorio ASTM D698
Distancia caida libre {mm) 458.5 4572+ 1.6 mm
Masa (kg) 4.55 454+001kg

Conclusién:

Del ensayo realizado se determina que el Martilio
458.5 mm y su masa es de 4.55 kg. Por ello, se

indicaciones de fa norma ASTM D698

3 01323 9468

(@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207

£ JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres -
RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

Lima

Compactador Proctor Modificado tiene una distancia de caida libre de
afirma que ¢l equipo de la marca RUMISTONE cumple con las
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@ TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° CDC-822-2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

RUC

2. Instrumento de
Medicién

Marca

Modelo

Namero de serie
Procedencia
Identificacion
Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Verificacion

Tomando como referencia el manual de ensayo de materiales
por el método del cono de arenas MTC E 117 - 2000 Y LA N

: TLPB-00200821-000045

: 09-09-2021

: GEOTERRAE.LRL.

: 20608018779

: CONO DE DENSIDAD DE ACERO INOX 6 1/2"

: RUMISTONE

: CDB1013

: LC-010179

: PERU

: NO IDENTIFICA

: Laboratorio de longitud de Terraservice

: 09-09-2021

weight of soil in place by teh sand - cone method"

4. Lugar de Calibracién

Terraservice Laboratorio Perli S.R.L

Jr. Andahuaylas N° 477
San Martin de Porres - Lima

01 323 9468
(D 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
€ JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

Pégina: 1 de 3

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones
y no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento [a
ejecucion de una recalibracion,
la cual esta en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE

LABORATORIO PERU SR.L no
se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracion aquf declarados.

(EM 2000) Ensayo para determinar la densidad de los suelos
ORMA ASTM D 1556 "Standard Test Method for Density and unit
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AT THE SERVICE OF ENGINEERING

@IERRASERVICE LABORATORIO PERU

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta le trazabilidad a los

Internacional de Unidades (Sl).

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° CDC-822-2021

Pagina: 2 de 3
Inicial Final
Temperatura 18.1 18.2
Humedad
Relativa 73% 72%

patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Vernier de 450mmx0,02mm TC - 05681-2021 ! INACAL
7. Observaciones

La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidum

proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calfibracion no debe ser utilizado

del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

bre estandar multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual

como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado

01 323 9468
( 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
© JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

Didmetro
Interior (mm) 165.5 165.4 165.5 165.4
Diédmetro
Exterior (mm) 171.5 171.5 170.5 1715
Diametro Desviacion minima
orbedio lncorﬂdur(n':"r; Absoluta y méximo
medido (mm) permitido (mm)
165.5 0.01 1.00
Valor Aceptado 1654 + 0,1 mm
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Threads, latches, or other
provisions for attachment

Sand Container
/_"f appropriate shape & Volum

. . 'i '
r i etal Funnel (Sand-Cone)
e - ‘; Flange Detail
. is
1
Ay
F SR

DETAIL AA

|
p———— 65 Di&—-—-—-—-gi

«~-6.75 Dia——— ol _‘

L——~~—~~ v—— 12 l

0 _SCA
Metric Equivlents
n. mm
5 12,5
5.375 136.5
6.5 165.1
6.75 171.5
12 04,8
Observaciones:

Mediante el calculo de las medidas del equipo cono de densidad se determina que su didmetro interior promedio

es de 165.5 mm, al compararlo con el valor aceptado se encuentra dentro del rango de la medida establecida por
las normas ASTM D 1556.

0 01323 9468
(8 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
£ JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION CHS - 0419 - 2021

Pagina: 1 de 2

Expediente i TLPB-00200821-000045
Fecha de Emision : 09/09/2021
1. Solicitante : GEOTERRAEIRL
Direccién : AH. CIUDAD HUMANIDADTOTORANI MZA. | LOTE. 12 A1KM DEL PENAL PUNO-PUNO-PUNO
RUC : 20608018779

2. Instrumento de Medicion : HUMEDOMETRO (SPEEDY)
Marca : RUMISTONE
Modelo : HSR18
Namero de serie : LC-010212
Alcance de Indicacion Max. 1 20%HR
Procedencia : PERU
Identificacion : NO INDICA
Lugar de Calibracion : Laboratorio de presion Tefraservice
Fecha de Calibracion : 09/09/2021

3. Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizo utilizando patrones con trazabilidad de INACAL, mediante el métode de comparacion indirecta, empleando una
muestra de hiimedad de referencia.

4. Observaciones

* Se colocd una etiqueta con la idicacion "CALIBRADO"

* La calibracion se realiz6 con 26 gramos de muestra.

* Se verifico y ajustd la balanza digital de 500 gramos Identificada con LC-010020

* El resultado de cada uno de la mediciones, en el presente documento es de un promedio de dos valores de un mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento, son validos en el momento de la calibracion y se refieren esclusivamente al
instrumento calibrado, no deben usarse como certificado de conformidad de producto.

* TERRSAERVICE LABORATORIO PERU S.R.L no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

“ El usuario es responsable de |a recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion,
mantenimiento del mismo y de acuerdo con la disposiciones legales.
* El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

(*) Codigo asignado por TERRSAERVICE LABORATORIO PERU SR.L

5. Lugar de Calibracién

Laboratorio de Terraservice Laboratorio Pert SR.L.
Jr. Andahuaylas #477

Ll
Gy

\@
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6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta I trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de

TERRASERVICE LABORATORID PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION CHS - 0419 - 2021

acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

TRAZABILIDAD MARCA Certificado de Calibracion
TC - INACAL Mandmetro andlogo NOUVA FIMA (0 - 60 PSI) TC - 18062 - 2020
OIML PESAS PATRON CLASE F1 WJ - 7737
7. Temperatura y Humedad Relativa
Inicial Final
Temperatura 19.3 19.3
Humedad Relativa 72% 72%
8. Resultados
Humedad de Indicacién del Humedad Humedad
Humed(::)Pah'én Instrumento Error Incertidumbre
% % %
5.00 5.0 0.00 0.00
10.00 10.0 0.00 0.00
15.00 15.0 0.00 0.00
18.00 18.0 0.00 0.00

9. Incertidumbre

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la
OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009)

guia OIML G 1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008)
“Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones", la cual sugiere

sugiere desarroliar un modelo matemético que tome en cuenta los factures de infuencia durante la calibracion.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de las

incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente
confianza de aproximadamente 95 %.

© 01 323 9468

(1) 838 385 323 / 880 668 672 / 927 526 267
JR. Andahuaylas Ne477
San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

se expresa un factor k=2 para un nivel de

Pégina: 2 de 2
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El mstrumenio estd compuesto de un
Expediente : TLPB-00200821-000045 casquete esférico do meta, flado en ol
i borde a un dispositvo que mediante fa
operacion de una manivela produce la
levacion del q Y su sub

caida, produciendo asi un choque controlado
contra una base. El temeno mezclado
o J uniformemente con agua es colocado en la
1. Solicitante : GEO TERRAE.LRL parte del casquete metalico opuesta al punto
fijo y se le da forma con una plantilla que
RUC : 20608018779 deja en el centro una ranura uniforme. A
cada vuelta de la manivela se produce un
goipe en el casquete, que tiende a hacer
g X deslizar el suelo ya himedo juntando los

2. Descripcion del Equipo ¢ COPA CASA GRANDE CON CONTADOR DE GOLPE ¢ el ] siion da: shedin
con el modelo y nimero de serie abajo.
. Indicados ha sido calibrado probado ¥
Maza = RUMSTONE verificado usando patrones certificados con
frazabilidad a la Direccion de Metrologia del

Modelo : CGR1096 ACAL y e,

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion, Al
Serie : LC010174 soficitante le corresponde disponer en su
momento Ia ejecucion de un re calibracion, la
cual esta en funcion del uso, conservacion y

Fecha de emision : 9/09/2021

Sistema : Manual mantenimiento del instrumento de medicion
0 a reglamentaciones vigentes.
X Temaservice Laboratorio Peri SR.L no se
3. Lugar de Calibracion responsabilza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Terraservice Laboratorio Per S.R.L. instrumento, . ni de una incorecta
interpretacion de los resultados de la
Jr. Andahuaytas #477 calibracion aqui dectarados,

San Martin de Porres - Lima

4. Trazabilidad

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

Patron de Referencia Patrén de Trabajo c“cﬂ"’mi‘“’d::‘
A Vermier INSIZE TC - 05681 - 2021
PR Div. Esc. 0,020/ 0 mm 2 450 mm INACAL
Durdmetro ﬂpO D Durometro REX GAUGE CQ, Div. RD- 0148171

Esc. 10 shore D a 90 shore D

HUMBOLDT Resilience

Resilience Test Test/0 % a 100% . '

I 01 323 9468
(i) 938 385 323 / 980 668 072 /927 526 207
€3 JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
www.terraservicelaboratorioperu.com
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5. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura 185 186
Humedad Relativa 2% 2%
RESULTADOS DE LA MEDICION
CONJUNTO DE LA CASUELA
Dimensiones (ASTM D4318) A K 2
Radio de a copa Espesor de la copa Profundidad de Ia copa
Medida (mm) s z i
Tolerancia (mm) +-05 +-01 +-05
Medida del Equipo (mm) 8360 5360 8360 200 200 200 264 %84 26584
Promedio (mm) 5360 28 S
Insertidumbre absoluta (mm) 0.00 v oo
DIMENS! ONS r
LETTER I { ST M50 S i [: [ ’ ¥t K21 LTt
wilids 17 ’? 56 'L 1150 |1z -
J lxoslxon tos| 220 f*-o‘ tz.o|~?o] zo!
LEY?ER' N ' P R T [ ¥
TRy 28 20 las (a7 a8 :3 6. 5
() *i0 | |
&
ESSENTIAL DIMENSIONS 7
ggggsr hiows
—ot e 0 [074z R
f ' ¥ OIAMETER [ 30 G.53R
— CAS OR BRASS PIN| 60 10764 |

90 [OTIIR

i L R
f ] f H ' ﬁll 240 [0.801R |
! L e Ol
| w2 sercar (D] [ & i1 I 2N OOTaR
R M o BT I 3% | seosn
200 A S | N \{J {269 | .00k
HARD RUBBER SASE CONFORMING SOFT RUBBER CONEORMING TO
TO SPECIFICATION IN 6.1.1 SPECIFICATION 1N 6.1.2
FIG. 1 Hand-Operated Liquid Limit Device
Fig. 1 Fuente : ASTM D4318 Hof
01323 9468 %
(® 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
€ JR. Andahuaylas N°477 A f x Qg’

San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° CCG - 201 - 2021

Plgnr 3de 3
BASE
Dimensiones (ASTM D4318) u K L "
Medida desde ef hombro de Ia copa
Descripcion hasta Ia base Espesor Largo Ancho
Medida (mm) 47 50 150 125
Tolerancia (mm) +-10 +-20 +:20 +-20
Mhedida del Equipo (mm) 415 475 475 5062 50,62 5062 151 151 151 126 126 126
Promedio (mm) 4750 5082 151.00 126.00
Insertidumbre absoluta (mm} 0,00 0.00 0.00 0.00
ENSAYO DE RESILIENCIA (%)
ENSAYO 8 ' L) l 8
PROMEDIO 8567
INSERTIDUMBRE
ABSOLUTA i
“LA RESILENCIA DE REBOTE DEBE ENCONTARSE EN EL RANGO DE
7% A %%
EHSAYODEWEZA(&'ORETIPOA} EI‘SAVO&WIEZA(S’IORETPOD)
ENSAYQ 5613 l 57.85 I 57.95 ENSAYO 89 I %0 I 90
PROMEDIO 58 PROMEDIO 90
INSERTIDUMBRE
INSERTIDUMBRE ABSOLUTA 014 ABSOLUTA 058
'SHORETPOAESLADUEZAD&PIEDEG‘NA(SOPORTALABASE)NO *SHORE TIPO D ES LA DUREZA DE LA BASE QUE COMPRENDE SU
MAYOR A 60. DUREZA DE 80 A 90.
CUADRO DE RESUMEN | CUMPLE  {NO CUMPLE
RESILENCIA % X
DUREZA TIPO A X
DUREZA TIPO D X
CALIBRADO DE LOS EQUIPOS:
Unavezsad?sponeddew‘mneoesamy arealizar s, S8 debe dbtmosmodatodosbsehnmmvanaum«se.
LA COPA DE CASAGRANDE;
« Debe estar impia y en buen funcionamiento,
-La:maoalabaseml-ugdpnhcuﬂuammummmﬂamm&Mosupemuwmm.
+Debe estar &l soporte de sujecion. sustitir cuando el acanaledor hblera formado huella de més de 0,1 mm,
-Elgimdelmhudemwsﬁnmdwomdesgumomummumumnmmmsmm&delommdm«mmnl' h 2ntas de qus el gancho di pierda el
sontacto con ka lewa, ésta se deberd sustiuir,
EL ACANALADOR DE CASAGRANDE:

-Sedaba\wﬁwfmuomsyrogulmwuoonalmumnmqu.nmwm«ﬁm&mmmmmmm.

« Cuando no se cumplan fas dim

* La altura de calda de la cuchara debe ajustarse da forma

una aura de 10 mm + 0,05 mm.

-Nummdmwommummwmmswhnmmmwhmm posteny

01 323 9468

dicho

(@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207

€ JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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L\'/B CERTIFICADO OF COMPLIANCE
C AVERAGE APERTURA (mm): 37.52
A

& MAXIMUN APERTURA (mm) : 37.63

L/_\ MESHN°: 11/2”

@ SERIEN°: LC-010323

@ UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
@ TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
A

\ BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
@ SERIAL : PMZO00005645

@ ASTME 11-17

\ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
@ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
@ NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE
A
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
%! AVERAGE APERTURA (mm): 25.51

® MAXIMUN APERTURA (mm) : 25.76

@ MESH N°: 1"
@ SERIE N°: LC- 010057

@ UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

&\ TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
] BRAND: INSIZE ISMMPM200SA

i%a] SERIAL: PMZ000005645

‘}Q ASTME 11-17

n THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-

% NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

R
b
N 090 5010 5O B0 B0 B0
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CERTIFICADO OF COMPLIANCE
AVERAGE APERTURA (mm): 12.49

MAXIMUN APERTURA (mm) : 12.88
MESH N°: 1/2
SERIEN°: LC-010262

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
TRACEABILITY
CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
SERIAL : PMZ0O00005645

ASTME 11-17
THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

205



L\'/) CERTIFICADO OF COMPLIANCE
2| AVERAGE APERTURA (mm): 6.30
2

o MAXIMUN APERTURA (mm) : 6.50
L/q MESH N°: 1/4 "
(& SERIE N°: LC-010273

TRACEABILITY
\ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
® BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
@ SERIAL : PMZ0O00005645

@ ASTME 11-17

\ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
@ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
@ NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

® UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
®
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 63.36
A

\ MAXIMUN APERTURA (mm) : 56.87
@ MESHN°:2 1/2"”
@ SERIEN°: LC- 010332

b UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

%6 TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
b{  BRAND: INSIZE ISMMPM200SA

@ SERIAL : PMZ000005645

)
L/Q ASTME 11-17
b THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
/\ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
@ NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 49.51
A

‘% MAXIMUN APERTURA (mm) : 51.49
L/q MESH N°: 2"
@ SERIE N°: LC- 010096

@ UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
@ TRACEABILITY

\ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
@ BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
@ SERIAL : PMZ0O00005645

L\'/) ASTME 11-17
@ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
/A

TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
@ NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

®
b
N G 00 00 0 B0 500 590501
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 62.10
A

51 MAXIMUN APERTURA (mm) : 64.87
@ MESH N°: 3"
@ SERIE N°: LC- 010339

b UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
%  TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
%] BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
Q’/_\ SERIAL : PMZ000005645

)
® ASTME 11-17
@ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
/\ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
@ NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

)
®

b
N 0000 50 O B0 BITX
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L(/) CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 19.01
A

\ MAXIMUN APERTURA (mm) : 19.48
® MESH N°:3/4 "
La SERIE N°: LC - 010566

b UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

/\ TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
51 BRAND: INSIZE ISMMPM200SA

Q'/_W SERIAL : PMZ000005645

@ ASTME 11-17

b THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
/\ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
L/") NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

X 0 O O 0 I O O R K O]
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 19.01
A

\ MAXIMUN APERTURA (mm) : 19.48
® MESH N°:3/4”
® SERIE N°: LC - 010058

b UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

% TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
51 BRAND: INSIZE ISMMPM200SA

@ SERIAL : PMZ000005645

)
® ASTME 11-17
@ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
/\ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
LV/) NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm): 9.51
A

1 MAXIMUN APERTURA (mm) : 9.79
@ MESH N°: 3/8 "
@ SERIE N°: 2106183751

® UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
@ TRACEABILITY

\ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
® BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
@ SERIAL : PMZ0O00005645

@ ASTME 11 -17

S THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING TO
@ ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPENING COM:-

S1  PLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE ASTM E 11-17 STAN-
@ DARD. THE WIRE DIAMETER COMPLIES WITH WHAT IS ESTABLISHED IN
C NUMERAL 6.2 OF ASTM E11-17.

R
2
IS I
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(\2 CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 4.75
A

1 MAXIMUN APERTURA (mm) : 4.90
® MESH N°: 4
@ SERIE N°: 210618401

@ UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
(‘/‘) TRACEABILITY

\ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
@ BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
@ SERIAL : PMZ0O00005645

@ ASTME 11-17

\ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING TO
(?) ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPENING COM-
\ PLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE ASTM E 11-17 STAN-
@ DARD. THE WIRE DIAMETER COMPLIES WITH WHAT IS ESTABLISHED IN
@ NUMERAL 6.2 OF ASTM E11-17.
A

T (0010 B0 0 B A B I IR
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 3.35
/A

\ MAXIMUN APERTURA (mm) : 3.46
® MESH N°: 6
@ SERIEN°:LC- 010276
%

b UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

/\ TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
51 BRAND: INSIZE ISMMPM200SA

@ SERIAL : PMZ000005645

)
@ ASTME 11-17
b THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
/\ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
L/() NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

N RIS

214



CERTIFICADO OF COMPLIANCE
AVERAGE APERTURA (mm) : 2.36

MAXIMUN APERTURA (mm) : 2.44
MESH N°: 8
SERIE N°: LC- 010493

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
TRACEABILITY
CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
SERIAL : PMZ000005645

ASTME 11-17
THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE
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CERTIFICADO OF COMPLIANCE
AVERAGE APERTURA (mm) : 2.00

MAXIMUN APERTURA (mm) : 2.07
MESH N°: 10
SERIE N°: 210618102

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
TRACEABILITY
CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
SERIAL : PMZ000005645

ASTME 11-17
THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING TO
ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPENING COM-
PLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE ASTM E 11-17 STAN-
DARD. THE WIRE DIAMETER COMPLIES WITH WHAT IS ESTABLISHED IN
NUMERAL 6.2 OF ASTM E11-17.

S TS S e TS T
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A

=
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 1.14
A

\ MAXIMUN APERTURA (mm) : 1.22
@ MESH N°: 16
@ SERIEN°: 210618162
®

b UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
/\ TRACEABILITY
@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE

@ BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
A

SERIAL : PMZ000005645

)
@ ASTME 11-17

“ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING TO
/\ ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPENING COM-
b PLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE ASTM E 11-17 STAN-
/\ DARD. THE WIRE DIAMETER COMPLIES WITH WHAT IS ESTABLISHED IN
L(‘/) NUMERAL 6.2 OF ASTM E11-17.

)
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 0.82
A

‘% MAXIMUN APERTURA (mm) : 0.88

(C\ MESH N°: 20

@ SERIEN°: LC-010180

L/‘?\ UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
(T/_) TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
A

\ BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
L\—/) SERIAL : PMZ000005645

@ ASTME 11-17

@ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
A

TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
@ NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

— - =

] NV S (N (NN (SN (N (N (AN (N T
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CERTIFICADO OF COMPLIANCE
AVERAGE APERTURA (mm): 0.58

MAXIMUN APERTURA (mm) : 0.62
MESH N°: 30
SERIEN°: LC-010471

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
TRACEABILITY
CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
SERIAL : PMZ000005645

ASTME 11-17
THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE

X B0 R I (R I G 0 (K B0
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm): 0.41
A

\ MAXIMUN APERTURA (mm) : 0.44
@ MESH N°: 40
@ SERIEN°: LC- 010050

b UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
%Y TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
>  BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
@ SERIAL : PMZ0O00005645

@ ASTME 11-17

@ THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING

\ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
(?3 NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE
2

N B0 050150 5050 0 00 050130 01X
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2 CERTIFICADO OF COMPLIANCE
>| AVERAGE APERTURA (mm): 0.29

S MAXIMUN APERTURA (mm): 0.31
2 MEsH Ne: 50

)
] SERiEN°: LC- 010102

)

‘-% UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
TRACEABILITY

%] CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
%1 BRAND: INSIZE ISMMPM200SA

(%4 SERIAL: PMZ000005645

(/Q ASTME 11-17
n THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING

) \ TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
a NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE
2
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CERTIFICADO OF COMPLIANCE
AVERAGE APERTURA (mm) : 0.24

MAXIMUN APERTURA (mm) : 0.26
MESH N°: 60
SERIEN°: LC- 010128

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
TRACEABILITY
CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
SERIAL : PMZ000005645

ASTME11-17
THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING
TO ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPE-
NING COMPLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE
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CERTIFICADO OF COMPLIANCE
AVERAGE APERTURA (mm) : 0.14

MAXIMUN APERTURA (mm) : 0.16
MESH N°: 100
SERIE N°: 2106181002

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
TRACEABILITY
CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
BRAND: INSIZE ISMMPM200SA
SERIAL : PMZ0O00005645

ASTME 11-17
THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING TO
ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPENING COM-
PLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE ASTM E 11-17 STAN-
DARD. THE WIRE DIAMETER COMPLIES WITH WHAT IS ESTABLISHED IN
NUMERAL 6.2 OF ASTM E11-17.
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A
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Lr/) CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 0.075
A

\ MAXIMUN APERTURA (mm) : 0.080
(a MESH N°: 200
@ SERIEN°: 2106182002

R

@ UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
/\ TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
»]  BRAND: INSIZE ISMMPM200SA

® SERIAL : PMZ000005645

@ ASTME 11 - 17

b THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING TO
/\ ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPENING COM-
b PLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE ASTM E 11-17 STAN-
/\ DARD. THE WIRE DIAMETER COMPLIES WITH WHAT IS ESTABLISHED IN
@ NUMERAL 6.2 OF ASTM E11-17.

b
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@ CERTIFICADO OF COMPLIANCE
@ AVERAGE APERTURA (mm) : 0.075
A

\ MAXIMUN APERTURA (mm) : 0.080

@ MESH N°: 200

® SERIE N°: 21061812002

b UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

4|  TRACEABILITY

@ CALIBRATION PATTERN : DIGITAL MICROSCOPE
»1  BRAND: INSIZE ISMMPM200SA

@ SERIAL : PMZ000005645

\
@ ASTME 11-17
b THE DIMENSIONS OF THE FRAME WERE EVALUATED ACCORDING TO
/\ ITEM 6.3 OF THE ASTM E 11-17 STANDARD. THE MESH OPENING COM-
b PLIES WITH THE PROVISIONS OF ITEM 6.1 OF THE ASTM E 11-17 STAN-
/\ DARD. THE WIRE DIAMETER COMPLIES WITH WHAT IS ESTABLISHED IN
@ NUMERAL 6.2 OF ASTM E11-17.

)
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Anexo 9. Cuadro de dosificacién y resultados de antecedentes

: Optimo
. Densidad . CBR al
Indice de contenido
) _ L - seca 95% de
Autor Pais Material Dosificacion | plasticidad . de
maxima la MDS
(%) humedad
(gr/cm3) (%)
(%)
SN 1.241 31.9 7.80
Ceniza de SN+1%CCA 1.234 325 9.20
Andaluz (2022) | Ecuador | cascara de SN+3%CCA 1.222 331 10.20
arroz SN+5%CCA 1.219 34.7 11.50
SN+8%CCA 1.178 35.0 12.10
SN 36.06
SN+2.5%CCA 35.20
Ceniza de
Yadav et al. SN+5%CCA 35.06
India cascarilla de
(2017) SN+7.5%CCA 34.87
arroz
SN+10%CCA 34.52
SN+12.5%CCA 34.49
SN 9.82 1.982 12.6 14.87
Ceniza de
SN+4%CBC 9.81 1.997 13.2 14.7
Calero (2021) Peru bagazo de
5 SN+6%CBC 9.77 2.011 135 16.6
cafia
SN+8%CBC 9.75 2.020 13.3 16.4
SN 30.37 1.56 31.62 13.21
Ceniza de
SN+7%CCA 26.28 1.49 30.11 20.75
Dioses (2021) Perd céscara de
SN+14%CCA 24.45 1.56 31.58 24.11
arroz
SN+21%CCA 24.15 1.59 24.42 25.75
Ceniza del SN 18 1.805 14.8 1.5
sistema SN+2%CSRT 15 1.766 16.93 4.8
Machaca (2022) Peru )
radicular de | SN+4%CSRT 10 1.694 17.30 10.5
totora SN+6%CSRT 9 1.656 17.85 16.6
SN 2.07 3.20
SN+5%CCA 2.06 9.49
Kishor, Singh y Cenizade | SN+10%CCA 2.04 13.96
Srivastava India cadscarade | SN+15%CCA 2.01 15.57
(2021) arroz SN+20%CCA 1.99 25.31
SN+25%CCA 1.96 33.57
SN+30%CCA 1.92 18.68
Harun et al. Ceniza de SN 1.88 13.5 6.63
Bangladesh
(2019) Bagazo SN+2.5%CB 1.86 14.16 10.78
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SN+5%CB 1.84 14.62 12.44
SN+7.5%CB 1.83 14.8 13.21
SN+10%CB 1.81 15.13 13.87
SN+12.5%CB 1.80 15.26 13.42

SN 1.694 10.6 4.3
Cenizade | SN+10%CCA 1.671 15.8 15.40
Ormeifio (2020) Pera cascarade | SN+10%CCA 1.608 17.5 18.90
arroz SN+10%CCA 1.550 19.10 20.70
SN+10%CCA 1.508 19.80 23.70

Ceniza de SN 1.300 21.1 92.5

Ojeda, Mendoza
) bagazo de | SN+25%CBCA 1.348 22.2 95.0
y Baltazar México .
cafa de SN+50%CBCA 1.345 22.0 142.0
(2018) .

azucar 100%CBCA 1.328 21.5 34.0

SN 24 1.449 18.2 2.1

Gofias y Cenizas de SN+15%CC 21 1.457 19.1 25

Peru
Saldafia (2020) carbon SN+20%CC 19 1.487 215 3.1
SN+25%CC 16 1.494 24.7 3.6

Dosificaciones para este estudio

Muestra patrén

100% suelo natural

1ra dosificacion

1% ceniza de stipa ichu + 4% ceniza de totora

2da dosificacion

2% ceniza de stipa ichu + 5% ceniza de totora

3ra dosificacidon

3% ceniza de stipa ichu + 6% ceniza de totora
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Anexo 10. Procedimiento de aplicacion

Procedimiento
de aplicacion

Adquisicion de Adquisicion de la Ensayo de Mezcla con
materiales muestra de suelo muestras patron ceniza|

. . reparacior ) Propledades
Inspeccion del Ejecucion de subrasante con Mecanicas mecanicas de la
tramo a evaluar ensayo de adicion. subrasante
material
: : subrasante inis ;
Incineracion de Incineracion de e Add'C'On de e
ina i totora . : : e Totora y stipa
la stipaichu Ejecucion de -
calicatas
Obtencion de Obtencfon de Limites de Proctor Porcentaje
ceniza ceniza Consistencia Modificado optimo de ceniza
: 1%CI+4%CT pHme
recoleccion de de Stipa Ichu y
Activacion de muestras de la Contenido da Totora
i i ceniza de totora subrasante
ceniza de Stlpa

Ensayos de
laboratorio

Resultados

Ceniza de Stipa Ceniza de
Ichu Totora

asiticacion Propiedades
AASHTO 'y fisicas de la

SUCS subrasate

ichu

2%CI+5%CT

3%Cl+6%CT
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Anexo 11. Andlisis de costos unitarios

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Andlisis de costo unitario de estabilizacién con cenizas de stipa ichu y totora (con la dosificacion
Optima de 2%CI+5%CT)

Datos iniciales

Densidad seca maxima gr/lcm3 2.0198
Peso especifico de la ceniza gr/cm3 2.40
Peso especifico del agua gr/lcm3 1.00

Célculo de cantidades

Analisis para 6000 gramos de muestra

Peso de la muestra de suelo or 6000
Peso de % Optimo de ceniza (2%CI+5%CT) gr 420
Peso del agua (6.9%) gr 414
Peso total para 6000 gr ar 6834

Hallando peso bruto para 1000 gramos del peso total

Andlisis para 1000 gramos de peso
Muestra de suelo or 6834 6000 X =877.96
1000 X
Cenizas de stipa ichu y totora or 6834 420 X =61.46
1000 X
Agua gr 6834 414 x = 60.58
1000 X

Dividiendo cada componente entre su densidad para la obtencion del volumen

Andlisis en volumen

Muestra de suelo cm3 | 434.68
Cenizas de stipa ichu y totora cm3 | 25.61
Agua cm3 | 60.58
Volumen total cm3 | 520.87
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Cantidad de cada insumo por metro cubico

Analisis para un metro cubico

Muestra de suelo m3 434.38 520.87 x=0.83
X 1

Cenizas de stipa ichu y totora m3 25.61 520.87 x=0.05
X 1

Agua m3 60.58 520.87 x=0.12
X 1

Para el analisis de costo, los insumos: cenizas de stipa ichu, ceniza de totora y agua, donde las
cenizas estaran en kilégramos y el agua en metros cubicos.

Cenizas de stipa ichu y totora Kg 2400 1 x =120 Kg
X 0.05
Resumen
Resumen de dosificacion por un metro cubico
Muestra de suelo m3 0.83
Cenizas de stipa ichu y totora Kg 120
Agua m3 0.12

Adicionando porcentaje de desperdicio (7% de acuerdo a CAPECO)

Adicionando porcentaje de desperdicio (7%) Fuente: CAPECO

Muestra de suelo m3 0.89
Cenizas de stipa ichu y totora Kg 128.4
Agua m3 0.13

Pararealizar el analisis de costo unitario, se tomaralaunidad de m2, entonces las cantidades

seran:
Se analiz6 para un metro cuadrado asumiendo un espesor de 30 centimetros
Volumen de la capa analizada m3 0.30
Ancho m 1.00
Largo m 1.00
Espesor m 0.30
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Entonces las cantidades por metro cuadrado son:

Muestra de suelo m3 0.27
Cenizas de stipa ichu y totora Kg 38.52
Agua m3 0.04

Una vez calculado la cantidad de cada materia, se realiz6 el analisis de costo unitario considerando

los tres insumos de una partida (mano de obra, materiales y equipos).

Analisis de costos unitarios con cenizas de stipaichu y totora

EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE ESTABILIZADO CON CENIZAS

Partida 001.A
DE STIPA ICHU Y TOTORA
Rendimiento M2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por: M2 25.24
1,600.0000 1,600.0000 ) )
o L . . . . Parcial
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. S/
Mano de Obra
0147010001 OPERARIO HH 0.5000 0.0025 18.44 0.05
0147010004 PEON HH 4.0000 0.0755 12.98 0.98
1.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.22 0.06
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 101-
0349030046 135 HP 10-12T HM 1.0000 0.0189 135.08 2.55
0349090001 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP HM 1.0000 0.0189 187.97 3.55
0349006002 CAMION CISTERNA (2500 GLNS) HM 1.0000 0.0189 101.69 1.92
8.08
Materiales
CENIZAS DE STIPA ICHU Y

930101930306 TOTORA KG 38.5200 0.40 15.41
930101130101 AGUA PARA LA OBRA M3 0.0400 17.94 0.72
16.13
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Anexo 13. Normativa

I aine 8y Winaw

| Comoncoda y Samrewrss

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS

LIMA - PERU
2010

PUBLICACION ORCIAL
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Viceministano
de Transportes

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

Edicibn Mayo de 2016
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NORMA TECNICA NTP 339.128

PERUANA 1999 (revisada el 2019)
Direccion de Mormalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima. Peru

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.8.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deescriptores: Analisis granolométrico. granulometria

@ INACAL 2019
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NORMA TECNICA NTP 339.127

PERUANA 1998
Comision de Reglamentos Téemicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138. San Bagja (Lima 41) Apartado |45 Lnw-Pera

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

Standerd Test Method for Laborstory Determination of Water (Mozsture) Content of Soil and Rock

1998-11-25

1* Edicion

R.006298ANDECOPI.CRT Piblicadn ¢f 98.12-12 Precio basado en |0 paginas
1C.S.93020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Diescriptores: Suelo, método de ensayo, contenido de humedad, humedad
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NORMA TECNICA

NTP 339.129

PERUANA 1999
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 plastico, 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, 0077-9%/INDECOPI-CRT. Piblicada el 2000-01-26

Precio basado en 27 paginas

L.C.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: simbolos, unidades, terminologias, definiciones
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NORMA TECNICA NTP 339.145

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima-Pert

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte
de California) de suelos compactados en el laboratorio

SOILS. Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratiry-Compacted Soils

1999-12-29

1* Edicién

R.0086-99/INDECOPI-CRT.Publicada ¢l 2000-01-26 Precio basado en 18 péginas
1.C.S: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Descriptores: Relacion de Soporte de California, Subrasante, Sub-base, Base, Resistencia
del suclo, Disefio de Pavimento, Ensayos de aceptacion, capacidad de soporte, evaluacion de materiales,
Valor Relativo de Soporte, Curva

PARA USC £X.USIVO OE CONSTH /v v -8 T COMERCIC CAIMARGO COHRREA S.A. SUCL wwr THERU
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NORMA TECNICA NTP 339-141

PERUANA 1999
Comisitn de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De la Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada
(2,700 kN-m/m’ (56,000 pie-1bf/pie’))

SOILLS. Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000
R-IbfIfC (2,700 KN-m/m*))

1999-12-29

1° Edicién

R. 0086-99/INDECOPI-CRT. Publicada el 2000-01-26 Precio basado en 30 pdginas
1.C.S. 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Suelos, metodos de ensayo, compactacién del suelo, energin modificada
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Anexo 14. Panel fotogréfico

AR )

AR TG 'A:’J:?

o e

Imagen 01: Delimitacion y marcacién

Imagen 02: Delimitacion y marcacién

de nuestra calicata N°1

de nuestra calicata N°2

Imagen 03: Delimitacion y marc
de nuestra calicata N°3

Imagen 05: Sondeo de la calicata N°2

Imagen 06: Sondeo de la calicata N°3
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08: Recolecci

=3

Imagen 09: Saquillos de totora

i Wlabin

Imagen 10: Saquillos de totora
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Imagen 12: Obtencién de ceniza de
totora

Imagen 13: Obtencién de ceniza de
totora

VALUALION B¢ PRIFTEDADES
FTSH0 NIMOOYS [ SUBRISANTE
[CON ADILION D% CENZA T8
STIPA MW Y TOTORA BN

W LILLCITT, PUND 2022
[20: CCALD Masmawi | Uiy
| TEoaw makcos Jzwe

L
RICTO TE Convan e ToTeRA

Imagen 14: Obtencién de ceniza de
totora

Imagen 15: Obtencién de ceniza de
totora

242



- -
VALUALION 3F Propy

DA
7510 Mtcautcas, oc sugs, e
1;0" AUTCION DL CEpyza e
BeAJam y yarog, py
e o . FUNG 2625
Ee 0 Marap
| T e
[RECOIC D cpnpzn ey ai}ig':‘ f

U

Imagen 16: Obtencién de ceniza de Imagen 17: Recoleccion de stipa ichu

totora

\; '
Imagen 20: Recoleccion de stipa ichu | Imagen 21: Recoleccion de stipa ichu
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Imagen 22: Obtencién de ceniza de
stipa ichu

‘7

Imagen 23: Obtencién de ceniza de
stipa ihu

Imagen 25: Obtencion de ceniza de
stipa ichu

=
N AP o

Imagen 26: Obtencion de ceniza de
stipa ichu

Imagen 27: Preparado en porciones
para la activacion de ceniza de stipa
ichu y ceniza de totora
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Imagen 28: Se calienta la mufla para
introducir las muestras para la
activacién de ambas cenizas

para la activacion de ambas cenizas
tanto stipa ichu y ceniza de totora.

Imagen 30: Obtencion de muestras
de ceniza activada para el
enfriamiento de la ceniza tanto stipa

ichu y ceniza de totora.

Imagen 31: Se obtiene la ceniza
activada en el laboratorio.
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Imagen 32: Se lleva a laboratorio
para identificacion de sustancias.

Imagen 33: Se satura la ceniza
activada

e

Imagen 34: Se mezcla
homogéneamente la muestra

Imagen 35: Se muestrea en la probeta
una pequefia porcion con resina.

¥ ‘i g
» A >

Imagen 36: Se obtiene las muestras
ya resinadas.

Imagen 37: Se realiza el lijado de las
muestras circulares.
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Imagen 38: Se obtiene la muestra de
la ceniza de stipa ichu y totora en
cada muestra.

Imagen 39: Se obtiene las muestras
para ser llevado al microscopio en el
laboratorio e identificar sus minerales.

Imagen 40: Se interna las muestras

de las calicatas y de las cenizas para

realizar los ensayos de suelos.
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Imagen 41: Se toma porciones para el
contenido de humedad de cada
calicata tanto C-1,C-2,C-3.
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Imagen 42: Se anota el peso humedo

de la C-1 para contenido de humedad.

Imagen 43: Se anota el peso hiumedo
de la C-2 para contenido de humedad.

247



w0 I TESES

UCV pvawacioy T PROFEDATES
e

EERUNESH0 MECAW S
NGEW | CoN ATICION JE CENIZA BE
CAVIL. | \GWU Y TOTORAEN AVEIERCTIO,

TESISTAS | PUNO 2022. i
: NI MEDAD C 3{

b

I.magen 44: Se anota el peso humedo
de la C-3 para contenido

7 ]

de humedad.

» ':.2“ - i e

Imagen 45: Se deja secando a la

intemperie las muestras.

v« 4 )
il FEES B SR

Imagen 47: Se cuartea el material C-2

e -

Imagen 48: Se cuartea el material C-3

Imagen 49: Pesado de muestra para
ensayo (analisis granulométrico) C-1.
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Imagen 50: Pesado de muestra para
ensayo (analisis granulométrico) C-2.

Imagen 51: Pesado de muestra para
ensayo (analisis granulométrico) C-3.

Imagen 52: Preparado de material
para ensayo de granulometria y
ensayo de limites de consistencia (C-
1, C-2, C-3).

Imagen 53: Lavado de muestras para
el ensayo de analisis granulométrico
(C-1, C-2, C-3).

Imagen 54: Lavado de muestras para
el ensayo de analisis granulométrico
(C-1, C-2, C-3).

Imagen 55: Secado de muestras para
el ensayo de andlisis granulométrico
(C-1, C-2, C-3).
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Imagen 60: Ensayo limite liquido Imagen 61: Ensayo limite plastico
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Imagen 64: Preparado de material Imagen 65: Material para ensayo
para Proctor modificado y CBR. Proctor modlflcado
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Imagen 66 Materlal para ensayo Imagen 67: Proctor modificado C-1
CBR.
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Imagen 68: Proctor modificado C-2 Imagen 69: Proctor modificado C-3

Imagen 70: Ensayo de CBR de nuestras muestras C-1, C-2, C-3.
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productos de ceniza.
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Imagen 73: ensayo Proctor modificado para C-2 con adicion de ambos
productos de ceniza.
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Imagen 74: ensayo Proctor modificado para C-3 con adicion de ambos
productos de ceniza.
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Imagen 75: Ensayo CBR para la C-1 con adicion de ambos productos segun
dosificacion planteado.

i TESIS
/5= UC i D I POPEMES
i*‘ U \%/Al CA g)BRﬂN

mwﬂm

Imagen 76: Ensayo CBR para la C-2 con adicion de ambos productos segun
dosificacion planteado.
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Imagen 76: Ensayo CBR para la C-3 con adicion de ambos productos segun
dosificacion planteado.
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Anexo 15. Fichas de recoleccién de datos

W

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UELOS (A D2216/ AASHTO T86/MTC E108)

TiTuLo: "Evaluacién de propiedades fisico mecdnicas de subrasante con adiciéon de ceniza de Stipa Ichu y Totora

en Av, Ejército, Puno 2022"
ELABORADO Ccallo Mamani, Fermin Marcos
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Puno
MUESTRA:

CALICATA:
FECHA:

DESCRIPCION

e

[MTRA. -4

PROMEDIO

[RECIPIENTE

|RECIPIENTE +SUELO HUMEDO

RECIPIENTE + SUELO SECO

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DELAGUA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

R los |oa fom foo (o0

OBSERVACIONES
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o

FICHA DE RECOLECC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [ASTM D422/ ASTM D2487/MTC E204)

TiTo: "E dep
Puno 2022

dades fisico

ELABORADO Ccallo Mamani, Fermin Marcos
UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Puno

CALICATA: MUESTRA:
FECHA:
ANALISIS GRANULOMETRICO
[maLLA 'PESO % % %
e mm 'RETENIDO (g) [RETENIDO | ACUMULADO [PASANTE
3" 75.00
21/2" 63.00
e 50.00
11/2" 38.10
1% 25.00
3/a" 19.00
|12 12.50
[3/8" 9.50
In"a a.75
N° 10 2.00
N* 20 0.85
N® 40 0.43
N* 50 0.30
N* 100 0.15
N® 200 0.07
<200 Fondo
Curva Granulométrica
100
€
=0
0
]
5 3 o0
B e
X«
0
20

o

10

20

30 a0 50

Abertura

de subrasante con adicién de ceniza de Stipa Ichu y Totora en Av. Ejército,

el

amncmlm SUCS (ASTM D2487)

\Denominacion:|
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)

Denominacién: |

| DATOSDE LA MUESTRA
Peso Total de! Suelo

Peso de |a Fraccién

D60

D30

D10

Cu

Cc

‘Lim Uquido (ASTM D4318)

Um Plastico (ASTM D4318)

Indice de Plasticidad

[% Humedad (ASTW| D2216]
|GRAVA (%)
{ARENA (%)

FINOS (%)
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S
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318/ AASHTO T89/MTC E110, 111)

TiTULO: “Evaluacion de propiedades fisico mecdnicas de subrasante con adicion de ceniza de Stipa Ichu y Totora en Av.
Ejército, Puno 2022”

ELABORADO Ccallo Mamani, Fermin Marcos

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Puno

CALICATA: MUESTRA:
FECHA:
UmITE Uquipo
RECIPIENTE N* N* Observaciones
N* DE GOLPES N
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO le
RECIPIENTE + SUELO SECO M
PESO DEL RECIPIENTE
PESO DE AGUA
PESO DEL SUELD SECO
% DE HUMEDAD %
LiMITE LiquiDo
RECIPIENTE N* N Sy Observaciones
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO
[RECIPIENTE + SUELO SECO S -
PESO DEL RECIPIENTE
PESO DE AGUA g
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD %
Limite Liquido
a5

- e

3

£

2

®

Nro de golpes

ov Dezven Callo
INGENIERO CiViL
CIP. B3GES

ENIERU TiviL
P 162742
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W

TiTULO: “Evaluacién de propiedades fisico mecdnicas de subrasante con adicidn de ceniza de Stipa Ichu y Totora
en Av. Ejérdto, Puno 2022"

ELABORADO Ccalio Mamani, Fermin Marcos

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Puno

CALICATA: MUESTRA:
FECHA:
TIPOPROCTOR UND PUNTOS =
MUESTRA N* 1 2 3 4|Observaciones:
METODO DE COMPACTACION
PESO SUELO + MOLDE g
PESO MOLDE g
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO g
PESO VOLUMETRICO HUMEDO g/em3
|HUMEDAD UND RECIPIENTES
[RECIPIENTE N* cod. Observaciones:
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE E
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE g
PESO DEL RECIPIENTE g =
PESO DE AGUA 2
PESO DE SUELO SECO P)
CONTENIDO DE AGUA %
PESO VOLUMETRICO SECO g/em3
Curva Densidad Maxima Densidad Méaxima (g/cm3)
Densidad Maxima Corregida (g/cm3)
@ 2
g Humeda Optima (%)
2
:,E; : Humedad Optima Corregida (%)
=1 Dl R
-
o
- R
2
8 o
/]
o 10 15 20 25 30
Humeda Optima (%)

\iaga
J LIVl

CP 182742
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TiTwo: de propi fisico de con adicidn de ceniza de Stipa Ichu y Totora en Ay, Ejército, Puno 20227

ELABORADO Ccallo Mamani, Fermin Marcos

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Puno
CALICATA: MUESTRA:

FECHA:

- COMPACTACION |
MOLDE N*

[CAPAS N*
GOLPES POR CAPAN” {
[Conticion d¢ in muestra
Peso del molde + Suelo HU (8]
Peso de molce (s) ‘ l
Peso del suelo humedo (g) |
Volumen del Moide (em3)
{Densidad Himeds (g/cm3) L

Tara N

|Peso suelo humedo + tara (g)

Peso suelo seco + tara (g)

Peso de tara [g) |
Peso de agua (g}
[Peso de suelo seco (g)
Ic de (%)

o {gy ot

mm % mm % mm .3

| CARGA N N L
i ESTANDAR CARGR
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TITULO: *Evaluacion de propi fisico macdnicas de subrasante con adicidn de ceniza de Stipa Ichu y Totora en Av. Ejéreito, Puno 2022°

ELABORADO Ccallo Mamany, Fermin Marcos

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Puno
CALICATA: MUESTRA:

FECHA:

| METODO DE COMPACTACION AASHTO T180

MAXIMA D! SECA (g/em3)
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)

Curva Densidad Maxima

|C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)0.1"
C.BR. 2l 95% de M.D S, (%] 0.1"
C.B.K. al 90% de M.D.S. (%) 0.1"

CB.R al 100% de M.DS. (%) 0.2"
{CB.R. 2l 95% de M.D S, (%} 0.2"
C.B.R. al 0% de M.D. 5. (%) 0.2"

RESULTADOS
|Valor de C.B.R. al 100% de 2 M.D.S

Densidad Seca g/fem3

0 W P « (2] By

CBR (%)

CURVAS PENETRACION VS CARGA

Curva Densidad Maxima Curva Densicad Madma Curva Densidad Maxima

Carga (vg)

Carga (bg)

5

Carga kgl
H

Fenetracen {mm) Penetracin Penetracdn (mm)
Ecipotpen | ]
ST

oGeY Lws
INGENIE
ciP

CiP 16274
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Anexo 16. Validacion de instrumentos de investigacion

1. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: v Cuis
Nro de registro CIP: =33
Especialidad: o Clvel
Autor del Instrumento: Br. Ceallo Mamani, Fermn Marcos
i h -
Instrumentos de Evaluacion: |An8lisis Granulometrico por tamizado, Limites de Consistencia, Contenido de humedad de suelos, Ensayo de Proctor Modificado,

Ensayo de relacion de Soporte de California

1I, ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (3)

BUENA (4)

Los fems estdn redactados con lenguaje apropiado y fibre de
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y kos tems del instrumento permiten recoger a

én objetiva sobre & variable: SUELO en todas sus dimensiones en

Y

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento centifico,
F ¥ legal i # la varisble: SUELD

Los ftems refiejan Iogica entre la defi
loperacional y conceptual repecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcion a las hipatesis, problema y objetivos de la

Los ikems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
2 variable, dimensiones e indicadores

Los e ms del instrumentn son coberentes con el tipo de investigacidn y

I 3 los objetivos, hipotesis y variable de estudio

La Informacién que s& recojs a través de los items del instrumento,

analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién

COHERENCIA

Los ems del expresan relacién con los de cada
dimensidn de fa variable: SUELO

La relacion entre la técnica y of instrumento propuestos responden al

daito de ls ico e

PERTINENCIA

La de los ftems con la escala vals del
instrumento

XXX XX X XXX

PUNTAJE TOTAL

(7]

(Nota: Tener en cuents que el instrumento es vilido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embarge, un puntaje menor al anterior s& considers al
Iinstrumento no vilido ni aplicable)

111. OPINION DE APLCIABILIDAD

sl 50 |

Puna, ___ de agosto de 2022
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|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Nro de registro CIP:

Especialidad:

Autor del Instrumento:

Cevil

|ln.cab Mamani, Fetmin Marcos

Instrumentos de Evaluacion:

Ensayo de relacién de Soporte de California

Andliss Granulométrico por tamizado, Limites de Comsistencla, Contenido de humedad de suelos, Ensayn de Proctor Modificado,

11. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3]

BUENA (4]

5

Los hems estin redactados con lenguaje apropiado y libre de
lambiguecades acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger ka

objetiva sobre ia variable: SUELO en todas sus dimensiones en
Yy

€l instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento dentifico,
tecnologico, (Innovacidn y legal inherente a la variable: SUELO

Los iterms del reflejan idad |ogica entre la
operacional y conceptual repecto a la variable, de manera que permiten
[hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la

|SUFICIENCIA

Los tems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
1a variable, dimensiones e indicadores

Los fems del instrumento son coberentes con el tipo de nvestigacién y

res) a los objetivos, hipotesis y variable de estudio

\La Informacion que se recoja a través de los iterns del instrumenta,
permitira analizar, descridir y explicar & realidad, motive de la investigacidn

COHERENCIA

Los fems del exXpresan relacion con los i de cada
dimansion de la variable: SUELO

La relacion entre la técnica y of Instrumento propuestos responden al

delad

L2 de los items con la excals det

> > e I P [ [ [> [% ]

PUNTAJE TOTAL

50

[Nota: Tener &n cuenta que e instrumento es viliio cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al
Instrumento no valido ni aplicable)

111, OPINION DE APLTIABILIDAD

——i

Puno, ___ de agosto de 2022
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|. DATOS GENE RALES

Apellidos y nombres del experto: S

Nro de registro CIP: 2

Especialidad: ENIERC CiVil

Autor del Instrumento: [Be. Ceallo Maman, Fermin Marcos ]

g Analisis por Limites de C do de sualos, Ensaye de Proctor Modificado,

Instrumestosde Bvabinciba; [ 6 de ralscién de Soporte de Calfornia
1I, ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[criTenios. INDICADORES 1 3, 4| 5|

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambiguedades acorde con los sujetos muestrales

Las instrucciones y Jos ltems del instrumento permiten recoger s

én objetiva sobre la varlable: SUELO en todas sus dimensiones en
Y

£l Instrumentn demuestra vigenca acorde con el conacimiento clentifico,
y legal a la variable: SUELD

|ORGANIZACION

Los Rems di refiean Iégica entre la
loperacional y conceptual repecto a la variable, de manera que permiten
hacer inferencias en funcidn a las hipStesis, problema y objetivos de la

Los items del Instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
ls variable, dimensiones e indicadores

Los ftems del instruments son coherentes con el tipo de investigacion y

a los objetivos, hipotesis y varlable de estudio

La informacidn que se recojs a través de los items del instrumento,

analizar, describic y explicar la reaiidad, motivo de la investigacién

|COHERENCIA

Los terms del instrumento expresan relacidn con los indicadores de cada
[dimensién de la variable: SUELO

La relacion entre la técnica y of instrumento propuestos responden al

ek i 4 o

PERTINENCIA

La de los ltems con (a escala del
instrumento

X2 X D P 1< X b

PUNTAIE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minkmo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al

Instrumento no vélido ni aplicable)

111 OPINION DE APLCIABILIDAD

pessomain ] 50 |

Puno, __ de agosto de 2022

TWIERD CiviL
o 162742
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Anexo 17. Clasificacion de la via

PLAN REGULADOR DE RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO

Cuadro 4 1 2 Ciasficacon Urbana de ia Red Vial en |a Cudad de Puno

SEMI EXPRESA
CIRCUNVALACION

Via Expresa

Av
Jr.
Ir.
Av

. Circunvalacion

Juliaca
Dianderas

. Costanera

2. ARTERIAL

(Vias para el
transporte regular)

Via Principal

Av
Av
Av

. La Torre
. El Sol
. Bolivar

Av. Ejercito

Av
Av
Jr.
Jr.

. Estudiante
. Orgullo Aymara

Leoncio Prado
Tacna

3. COLECTORA

(Vias para cl_

nsporte r

Jr.
Ir.
Ir.
Ir.
Jr.
Jr.
Jr.
r.
Ir.
Ir.
Jr.
Jr.

Deustua

Puno

Libertad
Ayacucho
Lambayeque
Deza

llave

Huancane
Basadre

Diego de Almagro
Repuablica de Panama
Selva Alegre
Pardo

Carabaya
Cajamarca

. Moquegua

. Benjamin Pacheco
. Emancipacién

. 4 de Noviembre
. Pedro Ruiz Gallo
. Los Incas

. Del Puerto

. Laykakota

. Banchero Rossi
. Industrial

. Sideral

. Titicaca

4. LOCAL

(Vias para el
transporte regular
con ciertas
restricciones)

Carlos Ogquendo
Ayacucho

Azoguine

Santiago Giraldo
Domingo Choquehuanca
Miguel Grau

Mariano Melgar

Talara

1o

Lampa

. Echenique
. Ricardo Paima

Antonio Encinas
José Manuel Moral

Crnl. Barriga, etc.
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Anexo 18. Tratamiento del producto

W

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO: “Evaluacién de propiedades fisico mecanicas de subrasante con adicion de ceniza

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

de stipa ichu y totora en Av. Ejército, Puno 2022"

ELABORADO: Br. Ccallo Mamani, Fermin Marcos

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Puno.
UBICACION DE ESTUDIO: Av. Ejercito

FECHA

HORA

DESCRIPCION

19/08/2022

8:30 a. m.

Entrevista con el representante del laboratorio SILEX,
cotizacion y realizacion de contrato de locacion de servicios
profesionales para la de ejecucion de los ensayos pedidos.

22/08/2022

8:30 a. m.

Solicitud para sondear 03 calicatas en Av. Ejercito. Al
municipio. (mantenimiento de vias).

28/08/2022

8:30 a. m.

Muestreo de calicata c-1, sefalizaciéon y delimitacion de
area de sondeo y recomposicion.

29/08/2022

9:00 a. m.

Muestreo de calicata c-2, sefializacion y delimitacion de
area de sondeo y recomposicion.

30/08/2022

7:30 a. m.

Muestreo de calicata c-3, senalizacion y delimitacion de
area de sondeo y recomposicion.

02/09/2022

8:00 a. m.

Reunién con el gerente, representante y personal de
laboratorio SILEX.

02/09/2022

8:30 a. m.

Proceso de entrega e internamiento de material de calicatas
segun pedido del representante de laboratorio. Tanto
(calicata 1, calicata 2, calicata 3).

02/09/2022

9:00 a. m.

Cuarteo de muestras luego de haber entregado el material
en el espacio disponible de dicho laboratorio se realiza el
cuarteo y separacion de material para cada ensayo. Tanto
(calicata 1, calicata 2, calicata 3).

02/09/2022

10:00 a. m.

Pesado y muestreo en sus taritas para el ensayo de
contenido de humedad vy llevado al horno para sacar los
resultados de la muestra seca al dia siguiente. Tanto
(calicata 1, calicata 2, calicata 3).

02/09/2022

11:00 a. m.

Secado de material de cada muestra al clima intemperie en
el espacio disponible de dicho laboratorio.

02/09/2022

16:00 p. m.

Preparado de muestras para los ensayos con cuarteo y
tamizado. (malla N°4 y malla N°200 para granulometria)
(malla N°3/4 para CBR y Proctor) (malla N°40 para limites
de consistencia)

03/09/2022

10:00 a. m.

Lavado de muestras para el ensayo de andlisis
granulométrico tanto de la calicata 1, calicata 2, calicata 3
de nuestra muestra patron.

03/09/2022

10:00 a. m.

Lectura de taras del material secado en horno para su
contenido de humedad.

04/09/2022

8:00 a. m.

Secado de muestras para analisis granulométrico tanto de
la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de nuestra muestra
patron.

05/09/2022

8:00 a. m.

Ensayo de analisis granulométrico calicata 1, calicata 2,
calicata 3 de nuestra muestra patrén.
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05/09/2022

11:00 a. m.

Clasificacion de suelos segun resultado del analisis
granulométrico de la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de
nuestra muestra patron.

05/09/2022

11:50 a. m.

Preparado de material para el ensayo de limites de
consistencia pasado en la malla N° 40. Unos 300g.para
cada calicata patron.

06/09/2022

8:00 a. m.

Ensayo de limites de consistencia calicata 1, calicata 2,
calicata 3 de nuestra muestra patron.

06/09/2022

1:.00 p. m.

Tamizado de material de muestras para Proctor modificado
(24kg para 4 porcentajes de humedad) y CBR (18 kg para
3 energias de golpe de 12, 25, 56) tanto para calicata 1,
calicata 2, calicata 3 de nuestra muestra patrén.

06/09/2022

2:00 p. m.

Se realiza el ensayo Proctor modificado de la muestra
patron tanto de la calicata 1, calicata 2, calicata 3

07/09/2022

8:00 a. m.

Lectura de muestras secas del ensayo de limites de
consistencia tanto para calicata 1, calicata 2, calicata 3 de
nuestra muestra patron.

07/09/2022

8:00 a. m.

Lectura de contenido de humedad del Proctor modificado
de la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de nuestra muestra
patron.

07/09/2022

9:00 a. m.

Se realiza el ensayo de CBR de la calicata 1, calicata 2,
calicata 3 de nuestra muestra patron.

08/09/2022

9:00 a. m.

Se realiza la lectura de expansion de la muestra de CBR de
la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de nuestra muestra
patron.

09/09/2022

9:00 a. m.

Se realiza la lectura de expansion de la muestra de CBR de
la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de nuestra muestra
patron.

10/09/2022

9:00 a. m.

Se realiza la lectura de expansion de la muestra de CBR de
la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de nuestra muestra
patron.

11/09/2022

9:00 a. m.

Se realiza la lectura de expansion de la muestra de CBR de
la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de nuestra muestra
patrén.

11/09/2022

9:00 a. m.

Se realiza la lectura de penetracion de la muestra de CBR
de la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de nuestra muestra
patron.

12/09/2022

9:00 a. m.

Se realiza los trabajos de gabinete segun representante del
laboratorio tanto de la calicata 1, calicata 2, calicata 3 de
nuestra muestra patron.

12/09/2022

8:00 a. m.

Se contrata personal para la recoleccion de totora de
nuestro lago sagrado que es el lago Titicaca de nuestra
ciudad de Puno para cumplir con nuestra meta que es lograr
la ceniza de este producto vegetal.

13/09/2022

17:00 p. m.

Se contrata personal y vehiculo liviano para el traslado del
producto (totora) para la correspondiente quemado a fuego
en un lugar abierto de esta zona para cumplir con la meta
que es la ceniza de este producto.
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13/09/2022

8:00 a. m.

Se contrata personal para la recoleccion de totora de
nuestro lago sagrado que es el lago Titicaca de nuestra
ciudad de Puno para cumplir con nuestra meta que es lograr
la ceniza de este producto vegetal.

13/09/2022

11:00 a. m.

Se contrata personal y vehiculo liviano para el traslado del
producto (totora) para la correspondiente quemado a fuego
en un lugar abierto de esta zona para cumplir con la meta
que es la ceniza de este producto.

13/09/2022

13:00 p. m.

Se pesa los saquillos de totora utilizando la romana y
verificamos el peso de la totora antes de la calcinacion de
este producto.

13/09/2022

14:00 p. m.

Se calcina el producto llamado la totora por partes en un
envase de metal de medidas 2m*1m para obtener ceniza
hasta altas horas de la noche.

14/09/2022

6:00 a. m.

Se realiza el recojo de la ceniza al lugar de calcinacion en
un envase de volumen ().

14/09/2022

8:00a. m.

Se contrata personal para la recoleccion de stipa ichu de los
lugares mas altas de nuestra cordillera de nuestra ciudad
de Puno para cumplir con nuestra meta que es lograr la
ceniza de este producto vegetal.

14/09/2022

16:00 p. m.

Se contrata personal y vehiculo liviano para el traslado del
producto (stipa ichu) para la correspondiente quemado a
fuego en un lugar abierto de esta zona para cumplir con la
meta que es la ceniza de este producto.

15/09/2022

8:00 a. m.

Se contrata personal para la recoleccion de stipa ichu de los
lugares mas altas de nuestra cordillera de nuestra ciudad
de Puno para cumplir con nuestra meta que es lograr la
ceniza de este producto vegetal.

15/09/2022

16:00 p. m.

Se contrata personal y vehiculo liviano para el traslado del
producto (stipa ichu) para la correspondiente quemado a
fuego en un lugar abierto de esta zona para cumplir con la
meta que es la ceniza de este producto.

16/09/2022

8:00 a. m.

Se contrata personal para la recoleccion de stipa ichu de los
lugares mas altas de nuestra cordillera de nuestra ciudad
de Puno para cumplir con nuestra meta que es lograr la
ceniza de este producto vegetal.

16/09/2022

16:00 p. m.

Se contrata personal y vehiculo liviano para el traslado del
producto (stipa ichu) para la correspondiente quemado a
fuego en un lugar abierto de esta zona para cumplir con la
meta que es la ceniza de este producto.

17/09/2022

8:00 a. m.

Se contrata personal para la recoleccion de stipa ichu de los
lugares mas altas de nuestra cordillera de nuestra ciudad
de Puno para cumplir con nuestra meta que es lograr la
ceniza de este producto vegetal.

17/09/2022

13:00 p. m.

Se contrata personal y vehiculo liviano para el traslado del
producto (stipa ichu) para la correspondiente quemado a
fuego en un lugar abierto de esta zona para cumplir con la
meta que es la ceniza de este producto.
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17/09/2022

14:00 p. m.

Se pesa los saquillos de stipa de ichu utilizando la romana
y verificamos el peso de la stipa ichu antes de la calcinacion
de este producto.

17/09/2022

15:00 p. m.

Se calcina el producto llamado la stipa de ichu por partes
en un envase de metal de medidas 2m*1m para obtener
ceniza hasta altas horas de la noche.

18/09/2022

6:00 a. m.

Se realiza el recojo de la ceniza al lugar de calcinacion en
un envase de volumen ().

19/09/2022

8:00 a. m.

Se solicita la ejecucion de la calcinacion de la ceniza a la
Universidad Nacional del Altiplano de la ciudad de Puno el
laboratorio de quimica de dicha carrera para realizar dicho
proceso.

20/09/2022

8:00 a. m.

Se lleva la ceniza de ambos productos para obtener la
calcinacion y certificar la ceniza en dicha institucion.

20/09/2022

13:00 p. m.

Se lleva la ceniza al laboratorio para preparado en resina y
verificacion de minerales en el microscopio.

21/09/2022

16:00 p. m.

Recojo de certificado de calcinacion a 550 °C de la ceniza
de stipa ichu y totora.

22/09/2022

8:00 a. m.

Encuentro con el representante del laboratorio SILEX, para
continuar con los ensayos para determinar las propiedades
fisicas y mecanicas con adicién de ceniza de stipa ichu y
totora.

22/09/2022

9:00 a. m.

Se saca el porcentaje de ceniza para cada ensayo con
adicion de ceniza de stipa ichu y totora.

22/09/2022

10:00 a. m.

Se retoma los ensayos con adicion de stipa ichu y totora
para cada calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03
adiciones en estas  proporciones 1%CIl+4%CT,
2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT.

22/09/2022

11:00 a. m.

Ensayo de contenido de humedad con las dosificaciones
para cada calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03
adiciones en estas  proporciones 1%CI1+4%CT,
2%CIl+5%CT y 3%CI+6%CT.

23/09/2022

11:00 a. m.

Lectura de contenido de humedad de las muestras secas
recién sacadas del horno con las dosificaciones para cada
calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03 adiciones en
estas proporciones  1%CIl+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

23/09/2022

13:00 p. m.

Preparado de muestras cuarteo y pesado con adicion con
las dosificaciones para cada calicata 01, calicata 02,
calicata 03 con sus 03 adiciones en estas proporciones
1%Cl+4%CT, 2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT para el analisis
granulométrico.

24/09/2022

8:00 a. m.

Lavado de muestras con adicion con las dosificaciones para
cada calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03
adiciones en estas  proporciones 1%CI+4%CT,
2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT para el analisis
granulomeétrico.

24/09/2022

10:00 a. m.

Preparado de muestra y tamizado pasante de la malla N°40
con adicioén con las dosificaciones para cada calicata 01,
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calicata 02, calicata 03 con sus 03 adiciones en estas
proporciones 1%CI+4%CT, 2%CH5%CT y 3%CI+6%CT
para el ensayo de limites de consistencia.

25/09/2022

9:00 a. m.

Ejecucion del ensayo de analisis granulométrico con
adicion con las dosificaciones para cada calicata 01,
calicata 02, calicata 03 con sus 03 adiciones en estas
proporciones 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT vy 3%CI+6%CT.

25/09/2022

14:00 p. m.

Ejecucion del ensayo de limites de consistencia con adicion
con las dosificaciones para cada calicata 01, calicata 02,
calicata 03 con sus 03 adiciones en estas proporciones
1%Cl1+4%CT, 2%CI1+5%CT y 3%CI+6%CT.

25/09/2022

16:00 p. m.

Llevado al horno para el contenido de humedad del ensayo
de limites de consistencia con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 01, calicata 02, calicata
03 con sus 03 adiciones en estas proporciones
1%CI1+4%CT, 2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT.

26/09/2022

8.00 a. m.

Preparacion de muestras para los ensayos de Proctor
madificado y CBR con adicion con las dosificaciones para
cada calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03
adiciones en estas  proporciones 1%CI1+4%CT,
2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT. Todo ello que pase por la
malla N°3/4.

26/09/2022

16:00 p. m.

Lectura de contenido de humedad del ensayo de limites de
consistencia con adicién con las dosificaciones para cada
calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03 adiciones en
estas proporciones  1%ClI+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

26/09/2022

17:00 p. m.

Clasificacion de suelos con adicion con las dosificaciones
para cada calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03
adiciones en estas  proporciones 1%CI+4%CT,
2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT.

27/09/2022

8:00 a. m.

Ensayo de Proctor modificado con adiciéon con las
dosificaciones para cada calicata 01, calicata 02, calicata
03 con sus 03 adiciones en estas proporciones
1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT.

27/09/2022

13:00 p. m.

Se lleva al horno para el contenido de humedad del Ensayo
de Proctor modificado con adicion con las dosificaciones
para cada calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03
adiciones en estas  proporciones 1%CI+4%CT,
2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT.

28/09/2022

13:00 p. m.

Se toma la lectura del contenido de humedad del Ensayo
de Proctor modificado con adicion con las dosificaciones
para cada calicata 01, calicata 02, calicata 03 con sus 03
adiciones en estas  proporciones 1%CIl+4%CT,
2%CI+5%CT y 3%CI+6%CT.

28/09/2022

14:00 p. m.

Se ejecuta el ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 01 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CIH+5%CT vy
3%CI+6%CT.
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29/09/2022

14:00 p.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicién con las
dosificaciones para cada calicata 01 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CH5%CT vy
3%Cl+6%CT.

30/09/2022

14:00 p.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicién con las
dosificaciones para cada calicata 01 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CIl+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

01/10/2022

14:00 p.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 01 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CIl+4%CT, 2%CIH5%CT vy
3%CI+6%CT.

02/10/2022

14:00 p.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 01 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

02/10/2022

15:00 p.

Lectura de penetracion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 01 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CIl+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

03/10/2022

8:00 a. m.

Se ejecuta el ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 02 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CIH+5%CT vy
3%CI+6%CT.

04/10/2022

8:00 a. m.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 02 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CIl+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

05/09/2022

8:00 a. m.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 02 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CIl+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

06/10/2022

8:00 a. m.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicién con las
dosificaciones para cada calicata 02 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CIHH+5%CT vy
3%CI1+6%CT.

07/10/2022

8.00 a. m.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 02 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

07/10/2022

8:00 a. m.

Lectura de penetracion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 02 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

07/10/2022

8:00 a. m.

Se ejecuta el ensayo CBR con adicibn con las
dosificaciones para cada calicata 03 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CIl+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

08/10/2022

8:00 a. m.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicién con las
dosificaciones para cada calicata 03 con sus 03 adiciones
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en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CIH+5%CT y
3%CI+6%CT.

09/09/2022

8:00 a.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicién con las
dosificaciones para cada calicata 03 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CIl+4%CT, 2%CH5%CT vy
3%CI+6%CT.

10/10/2022

8:00 a.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 03 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

11/10/2022

8:00 a.

Lectura de expansion del ensayo CBR con adicion con las
dosificaciones para cada calicata 03 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

11/10/2022

8:00 a.

Lectura de penetracion del ensayo CBR con adicién con las
dosificaciones para cada calicata 03 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CIl+4%CT, 2%CI+5%CT vy
3%CI+6%CT.

11/10/2022

8:00 a.

Lectura de penetracion del ensayo CBR con adicién con las
dosificaciones para cada calicata 03 con sus 03 adiciones
en estas proporciones 1%CI+4%CT, 2%CH5%CT vy
3%CI+6%CT.

13/10/2022

8:00 a.

Entrega de informe de |laboratorio para realizar nuestra tesis
segun resultado y realizar discusiones y demas.
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