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Resumen

En esta investigacion se evalla la influencia de la ceniza de tallo de avena en las
propiedades fisico — mecanicas de la subrasante por adiciéon en 5, 10, 15,20% y
conocer las caracteristicas en la subrasante.

Se propuso usar una metodologia tipo laboratorio, el nivel de esta investigacion es de
caracter explicativo con perspectiva cuantitativa., la poblacién es de 694 ml de la
Avenida Tacna.

Se muestreo dos calicatas, usando instrumentos de recoleccion de datos basados en:
ASTM-D 422, MTC E 109-2016, NTP 339.132-2014, ASTM-D 4318, MTC E 111,
ASTM-D 1883, MTC-E 132-2000.

La muestra patrén tiene un CBR de 6.76% y los porcentajes de 5, 10, 15y 20% dieron
un aumento de +3.26%, +5.55%, +6.89% y +9.45%, el suelo clasifica como muy
arcilloso, la ceniza de tallo de avena mejora las condiciones del suelo calificandola
como S3, segun el Manual de suelos y pavimentos.

En la cual se concluye que la adicion de ceniza de tallo de avena en el suelo de la
subrasante de la Av. Tacna si influye considerablemente para la mejora entre las

propiedades fisico mecanicas de dichos suelos de subrasante.

Palabras clave: Influencia, ceniza, avena, sub rasante.



Abstract

In this research, the influence of oat stalk ash on the physical-mechanical properties of
the subgrade by adding 5, 10, 15, 20% is evaluated, and the characteristics in the
subgrade are determined.

A laboratory-type methodology was proposed, and the level of this research is
explanatory with a quantitative perspective.

The population consists of 694 ml from Tacna Avenue. Two test pits were sampled
using data collection instruments based on: ASTM-D 422, MTC E 109-2016, NTP
339.132-2014, ASTM-D 4318, MTC E 111, ASTM-D 1883, MTC-E 132-2000.

The reference sample has a CBR of 6.76% and the percentages of 5, 10, 15, and 20%
resulted in an increase of +3.26%, +5.55%, +6.89%, and +9.45%. The soil is classified
as highly clayey and the oat stalk ash improves the soil conditions, qualifying it as S3
according to the Soils and Pavements Manual.

In which it is concluded that the addition of oat stem ash in the subgrade soil of Tacna
Avenue significantly influences the improvement in the physical and mechanical

properties of the subgrade soils.

Keywords: Influence, ash, Oatmeal, Sub grade.



. INTRODUCCION

A razén internacional, en estudios de suelos, para solucionar la falta de vias que aun
no cuentan con una estructura vial completa, porque los recursos no cubren la
demanda se busca una manera de estabilizar el suelo con diferentes recursos de
diferentes zonas para el mejoramiento de la subrasante ya que es la parte tiene mayor
afectacion en las distintas vias. (Cobos et al, 2019). El proceso de mejorar la
subrasante de un suelo demanda un costo elevado y no es un proceso rapido, por
esas razones recomiendan usar aditivos u otros compuestos en el suelo con la
finalidad de aumentar su resistencia del suelo. (Aswathy et al, 2018). La subrasante
en varias ocasiones no llega a los estandares permitidos el cual impide el uso de
materiales propios de la via para sustituirlos con materiales provenientes de canteras
de esta manera se incrementa el costo del proyecto. (Duque et al, 2019) Por estas
razones se debe fomentar inversion en la infraestructura vial para mejorar el
desenvolvimiento econdmico y social, para tener avances de investigacion que ayuden
al progreso de la sociedad (Zarate, 2019). En este siglo se han dado investigaciones
para el mejoramiento del suelo, en su mayoria mejorar la capacidad de carga,
mediante adiccion de distintos materiales como cenizas y fibras, estos materiales se
busca que sean derivados de desechos (Coppola et al, 2016) .A nivel nacional, el MTC
tiene como pardmetro que la capa de subrasante adecuada son las que tienen un CBR
> 6.0%, y nos dice que, si la subrasante no cumple estos estandares por distintos
motivos como la zona del suelo, sera evaluada y asi mejorar sus caracteristicas ya sea
adicionando distintos productos para garantizar la estabilizacion del suelo (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2015). Ya que el suelo natural que forma parte de
la subrasante no cuenta con los estandares de calidad deseado muchas
investigaciones se realizan para desarrollar el perfeccionamiento de las propiedades
de la subrasante después de agregar porcentual por un material natural como cenizas
(Ormefnio et al,2020). En la ciudad Chimbote la problematica viene desde un estudio
de suelo mal efectuado, el cual es primordial para toda infraestructura vial para que
alcance sus propiedades fisicas ya que al tener precipitaciones pluviales en la zona el
suelo se convierte en lodo por lo que no cuenta con pavimentacion, provocando que

los transportes urbanos tengan que derrapar en la via, por esta razon las propiedades



fisico — mecanicas del suelo deben cumplir los pardmetros correspondientes, de esta
manera llevar mejor calidad de vida para los pobladores y no concurrir en un analisis
mal elaborado. (Rimachi y Sanchez, 2019). Asimismo, el mal comportamiento de la
estructura que componen las capas, que son parte de la infraestructura de una via sin
pavimentar se debe al tipo de material que presenta el suelo de fundacion, el cual no
tiene las propiedades fisico-mecanicas adecuadas segun el disefio vial. (Gonzales,
2018).

Este proyecto tuvo como problema general: ¢Cual es la influencia porcentual de la
ceniza de tallo de avena en las propiedades fisico - mecanicas de la subrasante en la

prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 20237

En la justificacion tedérica de este proyecto busca conocer la mejoras de las
propiedades de la subrasante segun las NTP, agregando de manera porcentual la
ceniza de tallo de avena, de manera que se considera realizar ensayos con respecto
a la adicion porcentual de materiales para mejorar las caracteristicas de la subrasante,
de tal manera la justificacion practica a fin de conocer las propiedades de la
subrasante aumentando porcentualmente la ceniza de tallo de avena, ya que se tiene
antecedentes del uso de ceniza de avena el cual con objetivo de perfeccionar las
caracteristicas fisico — mecanicas en la subrasante y para contribuir a la ingenieria
civil, de tal manera la justificacion metodolégica de la investigacion trata de utilizar la
ceniza de tallo de avena de manera porcentual, mediante ensayos de laboratorio, por
el cual evaluaremos su granulometria, CBR y plasticidad del suelo de la subrasante

para su estabilizacion.

Consecuentemente el objetivo general de este proyecto es conocer la influencia de
la ceniza de tallo de avena en las propiedades fisico - mecéanicas de la subrasante en
la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 y como Objetivos especificos:
Conocer la influencia de la ceniza de tallo de avena en la granulometria de la
subrasante en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023, Conocer la influencia de
la ceniza de tallo de avena en la plasticidad de la subrasante en la prolongacion de la



Av. Tacna, Juliaca, 2023, Conocer la influencia de la ceniza de tallo de avena del CBR
de la subrasante de la prolongacién Av. Tacna, Juliaca, 2023.

Asi mismo se indica la hipotesis general, la influencia de la ceniza de tallo de avena
mejora las propiedades fisico - mecanicas en la subrasante de un suelo en la
prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 y sus hipotesis especificas: La influencia
porcentual de la ceniza de tallo de avena reduce la gradacion con respecto a la
granulometria de la subrasante en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023. La
influencia porcentual de la ceniza de tallo de avena disminuye el indice de plasticidad
de la subrasante en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023. La influencia
porcentual de la ceniza de tallo de avena aumenta porcentaje de CBR de la subrasante

en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales se presentan los siguientes:

Segun Rojas (2022), usando cal, en la estructura de pavimento sobre suelos
estabilizados la cual se basa en conocer la variacion de la resistencia en un suelo
arcilloso con la adicion porcentual de cal, la poblacion fue suelos de caracter natural,
indico los siguientes resultados:

e Para 0.0%, un valor de CBR de 8.0%

e Para 2.0%, un valor de CBR de 10.0%

e Para 3.0%, un valor de CBR de 20.0%

e Para 4.0%, un valor de CBR de 28.0%

e Para 5.0%, un valor de CBR de 44.0%

e Para 6.0%, un valor de CBR de 46.0%
El uso de cal como estabilizador de suelos genera un gran aumento en el valor de CBR

con relacion a porcentaje de adicion.

Segun Ospina, Chaves y Jiménez (2020), usando escoria de acero en la subrasante
para determinar el comportamiento en las mezclas de suelos usado una investigacion
de tipo experimental cuantitativo y donde su poblacion fue la arcilla caolin que viene
de la subrasante de la sabana en Bogota, indicaron los siguientes resultados:

e Para 0.0%, un valor de CBR de 7.97% y un indice de plasticidad de 15.50%

e Para 25.0%, un valor de CBR de 9.13% y un indice de plasticidad de 11.60%

e Para 50.0%, un valor de CBR de 18.57% y un indice de plasticidad de 5.80%

e Para 75.0%, un valor de CBR de 30.20% y un indice de plasticidad de 0.0%
Se identifica que la escoria de acero permite la mejora en materiales cohesivos, donde

aclara la hipotesis reduciendo la plasticidad e incrementando el porcentaje de CBR.

Segun Vargas, Gutiérrez y Rojas (2020), usando desechos de cascarilla de café en la
estabilizacion de afirmado para identificar la viabilidad en la construccion de las

estructuras de las vias, como poblacion se tomé un proyecto vial donde se tomo6 una



muestra del suelo, asi como se usé un disefio experimental donde indicaron los
siguientes resultados:

e Para 0.0%, un valor de CBR de 19.0%

e Para 4.0%, un valor de CBR de 17.0%

e Para 8.0%, un valor de CBR de 23.0%

e Para 14.0%, un valor de CBR de 27.0%
Se verifica que al utilizar de cascarilla de café estabiliza la muestra del suelo, asi como
incrementa las propiedades de soporte de la sub rasante.

Segun Hernandez y Herrera (2019), usando ceniza de cascarilla de café se busca
analizar la relacion de soporte y resistencia a la compresién en un suelo con alta
plasticidad en una via en estudio de Cundinamarca donde se tomé 4 apiques los cuales
estan distribuidos cada 230 m, utilizando una investigacion de tipo experimental
indicaron los siguientes resultados:

e Para 0.0 %, un indice de plasticidad de 17% y CBR de 1.60%

e Para 4.0 %, un indice de plasticidad de 18% y CBR de 2.45%

e Para 6.0 %, un indice de plasticidad de 17% y CBR de 4.00%

e Para 8.0 %, un indice de plasticidad de 19% y CBR de 7.30%
El uso de la ceniza de cascarilla de café tiene gran influencia en la sub rasante
aumentando el valor de CBR sin embargo no tiene mayor afectacion en el indice de

plasticidad.

Segun Cobos, Ortegon y Peralta (2019), busca conocer la propiedad de los suelos
estabilizados con cascara de coco y cisco de café el cual se tomd muestras de suelo
en una via bajo influencia del Nevado Ruiz el cual proporciona material compuesto de
ceniza volcanica indicaron los siguientes resultados:

e Para 0.0 %, un CBR de 76.67%

e Para 5.0%, en CCF un CBR de 66.61% y en CCO un CBR de 101.55%

e Para 10.0%, en CCF un CBR de 85.27% y en CCO un CBR de 85.86%

e Para 15.0%, en CCF un CBR de 99.43% y en CCO un CBR de 101.46%



Al conocer las propiedades del suelo se verifica que el suelo sin adicion de
estabilizantes no tiene propiedades adecuadas para el diseiio con cargas
determinadas, sin embargo, al utilizar los estabilizantes de manera porcentual se tiene
resultados que verifican que al adicionar estos estabilizantes al suelo potencian sus

propiedades de manera favorable

Como antecedentes nacionales se presentan los siguientes:

Segun Chamba (2021), usando cloruro de sodio para el mejoramiento de subrasante,
el cual es usado para comparacion de 2 aditivos con distinta dosificacion, en donde la
poblacidén sera las calles no pavimentadas en la Victoria un total de 15024.06 m2 segun
el tipo de investigacion sera cuasi experimental.

e Para 0.0% un indice de plasticidad de 21.15% y CBR de 2.40%

e Para 2.0% un indice de plasticidad de 17.00% y CBR de 42.3%

e Para 6.0% un indice de plasticidad de 15.00% y CBR de 44.0%

e Para 10.0% un indice de plasticidad de 17.00% y CBR de 37.4%

e Para 15.0% un indice de plasticidad de 16.00% y CBR de 37.8%
En el cual determina que a mayor adicion de cal y ceniza de quinua se aumentara

proporcionalmente el porcentaje de CBR,

Segun Guia (2021), en el uso de ceniza de quinua para mejoramiento de subrasante
y conocer la influencia con la adicion de quinua utilizando un método cuasi
experimental tomando una poblacién un tramo entre las progresivas 08 + 000 al 09 +
000 de la carretera PE — 38B donde indico los siguientes resultados:

e Para 0.0%, un valor de CBR de 16.4%, plasticidad 12%

e Para 4.0%, un valor de CBR de 21.2% vy plasticidad 14%

e Para 6.0%, un valor de CBR de 33.4% y plasticidad 15%

e Para 8.0%, un valor de CBR de 51.7% y plasticidad 14%
En el cual se determina que al adicionar ceniza de quinua mejora la subrasante con

respecto al CBR, sin embargo, para el IP segun los resultados mantiene la plasticidad



en todos sus porcentajes de adicion.

Segun, Peralta (2020), en el uso de ceniza de gallinaza en el mejoramiento de
subrasante de baja capacidad en el cual busca conocer la influencia en las
propiedades de la subrasante con la adicion porcentual de ceniza, con metodologia
aplicada y tecnoldgica, tomando como poblacion la carretera Av. Esperanza entre la
cuadra 5y 11 muestreando en el cuadro N° 09 en el analisis granulométrico por
tamizado, en el tamiz N° 040 nos dio los siguientes resultados:

e Para el tamiz N°40 en un 0.0% el porcentaje que pasa es 88.33%

e Para el tamiz N°40 en un 2.0% el porcentaje que pasa es 94.58%

e Para el tamiz N°40 en un 4.0% el porcentaje que pasa es 97.37%

e Para el tamiz N°40 en un 8.0% el porcentaje que pasa es 90.56%
Como resultado nos dio que el uso de ceniza de gallinaza en distintos porcentajes
mejoro las propiedades del suelo de baja capacidad de soporte, asi como
aumentando el porcentaje que pasa en la malla N°040

Segun Almonacid (2019), en el uso de cal y ceniza de quinua para estabilizacion de la
subrasante para conocer las variaciones que produce la cal y ceniza de quinua como
estabilizante en la subrasante en un tramo comprendido cada 250 utilizando una
metodologia analitica sintética, donde indico los siguientes resultados:

e Para 0.0 %, un valor de CBR de 14.6%

e Para 10.0 % un valor de CBR de 18.4%

e Para 15.0% un valor de CBR de 27.4%

e Para 20.0% un valor de CBR de 19.4%
En el cual determina que a mayor adicion de cal y ceniza de quinua se aumentara

proporcionalmente el porcentaje de CBR,

Segun Galvez y Santoyo (2019), en el uso de ceniza de cascara de arroz (CCA) para
estabilizacion de suelos cohesivos con un disefio de investigacion experimental donde
busca conocer la influencia de tras la adicion de CCA en los suelos cohesivos tomando

como muestra el suelo en la carretera Yanuyaco, tomando muestra en el KM 1 + 500



donde indica los siguientes resultados:
e Para 0.0%, un valor de CBR de 3.92%, plasticidad 11%
e Para 3.0%, un valor de CBR de 6.68%, plasticidad 13%
e Para 10.0%, un valor de CBR de 10.93%, plasticidad NP
e Para 15.0%, un valor de CBR de 13.77%, plasticidad NP
En esta investigacion podemos determinar que el uso de CCA como estabilizador de

suelos son prometedores para el incremento de porcentaje de CBR.

La variable a estudiar independientemente es la ceniza de tallo de avena, el cual segun
Arias et al (2021) la define como: Un cultivo que se adapta a distintas condiciones
ambientales entre los 2500-4200 msnm, se puede establecer en suelos con
estructuras entre ligeros y medios, a ligeramente arenosa sin problemas de
avenamiento, también segun Gutiérrez et al (2021), que debido a que la zona realiza
pastoreo en gran escala, realizar el cultivo de forma periddica para la fertilidad del
suelo presenta una desventaja ya que estos representan una alimentacion para el
ganado y segun Espinoza et al (2018) la avena tiene gran produccién por ser un cultivo
de bajo costo, sin embargo con un bajo indice de proteina, que segun Argote y Ruiz
(2011), la avena se cultiva de forma ciclica ya que en primera instancia se cultiva la

cafiihua o la quinua siguiendo como recomendacion cultivar papa.

Las caracteristicas o propiedades de mi variable independiente segun Noli at el (2006)
tiene un Porcentaje de Germinacion de 95 a 97 %, la atura de la planta es de 1.20 a
1.56 m, su periodo de forraje verde es de 150 dias y un rendimiento de forraje verde
es de 40000 a 60000 kg/ha. En un analisis de su composicién quimica segun Mamani
y Cotacallapa (2018), indica que la avena que se produce en la region de Puno, tiene
como resultado aproximadamente 27.95% de Materia Seca 5.60 % de Ceniza Total
entre lo mas relevante se obtuvo: incineracion directa a 600°C, 8.67% y Proteina
Cruda, 7.99 %. Teniendo como referencia lo mencionado por Ramirez at el (2013), nos
dice que el rendimiento de forraje puede atribuirse a la presencia de lluvias en la

primera fase del desarrollo vegetativo y el Instituto Nacional de Investigacién Agraria



(2000), detalla las caracteristicas fisicas que predominan en la avena forrajera como
son: Color verde, tallos blandos y plegadizos, hojas en abundancia, no presenta moho,

sin particulas extrafas.

La dimension de la variable independiente es la granulometria de la ceniza de tallo de
avena, el cual segun el Banco Central de Reserva del Peru — sucursal Puno (2010), la
avena se empaqueta y se transporta como heno, en la zona de Puno el cual es el mas
comun para una produccion de forraje que viene de avena y cebada que son cultivadas
en 52800.0 y 18136.0 ha, segun Roque (2022), detalla que en su investigacion realiza
un andlisis granulométrico el cual nos sirve para identificar la textura de la ceniza y

conocer los porcentajes pasantes de cada tamiz.

En la variable dependiente tenemos a la subrasante, de acuerdo con la Direccion de
Inversion Publica del Ministerio de Economia y Finanzas (2015), lo define como la
parte de la via que es el resultado del corte y/o relleno dependiendo lo que
corresponda, en la que se realizara la estructura vial, de tal manera la subrasante debe
cumplir los estandares determinados por el Manual de Carreteras (2018). Segun
Pabdn, (2016) nos dice que la subrasante también puede ser en su totalidad un suelo
tal como se encuentre in situ, también aquellos que fueron alterados para cumplir
pardmetros deseados segun la necesidad que se requiera, afladiendo diversos
materiales (cemento, cal, asfalto, etc.), asi como Bonilla Urefia et al (2017) indica que
la sub rasante es elemental en el disefio de la estructura de una via, por el cual Ospina
at el (2020), el desempefio de la subrasante es esencial ya que la estructura de una
via afectaria de igual manera en el caso que llegue a fallar o colapsar los cuales serian
de caracter critico para la estructura vial.

Las caracteristicas o propiedad de mi variable dependiente segun Orobio et al (2020)
entres sus propiedades de la subrasante se tiene a la capacidad de carga, la
resistencia, durabilidad y segun Menéndez (2013), que entre las propiedades fisicas
destacadas se tiene a la granulometria, limite de Atterberg los cuales son las
propiedades que estudiaremos en esta investigacion. Asi mismo Martinez (2020),

menciona que hay una diferencia de los elementos adicionados segun el tamafio de



las particulas, y por esta causa el terreno sufre de alteraciones como aumento de
porosidad y su separacion, tal como menciona Rodriguez (2016) que cada propiedad
gue obtiene el suelo se da por un proceso cuidadoso y ocurre en diferentes etapas,
también se tiene conocimiento que estas propiedades presentan desgastes en su

desempefio y que ya no realizan sus funciones eco-sistematicas.

La dimension de la variable dependiente es la granulometria, que segun Martinez
(2020) es la distribucion granular del suelo y de esta manera podemos conocer las
distintas dimensiones de las particulas del suelo y cual seria la influencia. Consta de
la separacion de una determinada muestra del suelo para gravas y arenas mediante
el proceso de zarandeo y lavado para cada uno respectivamente, indiferente a si son
limos y/o arcillas ya que son caracteristicas de un suelo plastico, y L6épez (2014), nos
dice que el porcentaje son calculados independientemente, obteniendo el porcentaje
acumulado en cada tamiz, los cuales nos ayudaran a determinar los resultados del
material, de acuerdo con La Norma ASTM y Guia de Laboratorio de
Construccién(2009) indica q por este ensayo se podra dividir las particulas con
respecto a su tamafio y porcentualmente el pasante de cada tamiz se conocera la
clasificacion del suelo, como menciona Crespo (2004), que con la granulométrica se

puede dar a conocer los tamafios porcentuales de un determinado suelo.

La dimension de la variable dependiente es el: California Bearing Ratio (CBR), este
ensayo segun Martinez (2020), nos da a conocer la resistencia del suelo, asi como
determinar los esfuerzos a los cuales el suelo estara sometido, sin embargo, no
contempla el impacto de las cargas de transito, también dan a conocer las
particularidades que presenta los distintos suelos para su estabilizacion, como indica
Chéavez et al (2019), el CBR determina la resistencia que tiene un suelo ante el
punzonamiento en las muestras realizadas en el Ensayo de Proctor y obtener los
resultados para asi analizar un valor referencial, de tal manera se conocera la
capacidad portante del suelo en determinados valores entre densidad y humedad,
mientras mas elevado el CBR mejora capacidad portante es el que presenta el suelo
asi como Mamani y Yataco (2017), es esencial realizar las pruebas de CBR ya que se
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debe conocer las condiciones que tiene el suelo en resistencia a la carga y sus
propiedades, segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), presenta

una clasificacion segun las propiedades de la subrasante

Figura 1: Clasificacion de subrasante

Categorias de Subrasante CBR (%)

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1. Subrasante Pobre 3% < CBR < 6%
S2: Subrasante Regular 6% < CBR < 10%
Ss: Subrasante Buena 10% =< CBR < 20%
Sa: Subrasante Muy Buena 20% = CBR < 30%
Ss. Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: MTC, 2014.

La dimension de la variable dependiente es el indice de Plasticidad que segin la
Norma Técnica Peruana NTP 339.129 (2019),lo define como el contenido de humedad
en que un suelo presenta plasticidad y esta expresado de forma numérica entre la
resta del limite liquido y plastico, que segun Ulloa (2011), nos dice que mediante los
limites de Atterberg, el cual nos da a conocer los distintos comportamientos que tiene
un material, por el cual Villalaz (2004), nos dice que el indice de Plasticidad (IP) es la
resta del Limite Liquido y Limite Plastico, ya que estos estan a razén a la determinada
cantidad y clase de arcilla que presenta el suelo, asi como nos dice Badillo y Rodriguez
(2005), la plasticidad es la propiedad del suelo que tiene la capacidad de sostener
deformaciones instantaneas, sin repercusiones elasticas, sin cambios volumétricos a
simple vista, sin sufrir desmoronamiento y agrietamientos. Un suelo apto para ser
plastico puede encontrarse en las etapas de consistencia que segun Atterberg podria
ser en estado Liquido, con caracteristicas a la suspension, estado semisolido, con
caracteristicas de un liquido viscoso, el estado plastico donde e suelo tiene
caracteristicas plasticas, el estado semisolido donde tiene caracteristicas de un suelo

sélido, sin embargo, tiene disminucion de volumen ante el secado y el estado soélido.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Lainvestigacién es bésico, de laboratorio segun Arias et al (2022), se realiza en un
ambiente controlado, donde el investigador manipula la variable independiente para

conocer los efectos de la variable dependiente

Disefio de investigacion
El disefio sera cuasi experimental como nos dice Arias et al (2020) indica que se tiene
la presencia de un grupo control o comparacion, ademas de que se puede medir y

aplicar distintos instrumentos de medicion mas de tres veces

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente:

Definicién Conceptual: La avena es un cultivo que se adapta a las circunstancias
ambientales entre los 2500 y 4200 msnm, se puede establecer en suelos con
estructura entre ligeros y medios, a ligeramente arenosa sin problemas de

avenamiento (Arias et al, 2021, p.2)
Variable Dependiente:

Definicion Conceptual: La subrasante es un parte importante para la via de tal

manera que, si llegara a colapsar, el pavimento se veria afectado. (Rondén et al 2018)
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Tabla 1: Cuadro de Operacionalizaciéon de variables

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR
ESTUDIO CONCEPTUAL
La avena es un cultivo | Los tallos de la avena son
gue se adapta a las | deshidratados y conservados para Propiedades | Granulometria
circunstancias posteriormente llevarlas al horno a fisicas
Ceniza del ambientales entre los | 400°C, obteniendo la ceniza, se
tallo de avena | 2500 y 4200 msnm, se | pasarda hasta el tamiz N° 200 para
puede establecer en |tamizarla
suelos con estructura 506
entre ligeros y medios, a | El cual se usara de manera porcentual 10% Porcentaje
ligeramente arenosa sin | en 5%, 10%, 15% y 20% a la 15%
problemas de | subrasante por la ceniza de tallos de 20%
avenamiento (Arias et al, | avena.
2021)
Granulometria Porcentaje
La subrasante es un
La parte importante para la | Sera el material presente en el suelo indice de
Subrasante via de tal manera que, si | de la Avenida en estudio el cual se Plasticidad Plasticidad
llegara a colapsar, el | desarrollara las propiedades fisico-
pavimento se veria | mecanicas de la subrasante
afectado. (Ronddn et al, CBR Porcentaje

2018)

Elaboracion: Fuente Propia
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:
La poblacién esta constituida por la subrasante que presenta en toda la prolongacion

de la Avenida Tacna de 694 ml en la ciudad de Juliaca.

e Criterios de inclusién: Para nuestro criterio nos basamos en todo el suelo en
nuestro tramo en estudio de 694.00 metros, y que se encuentra en su estado
natural sin modificaciones a la subrasante.

e Criterios de exclusion: Para nuestro criterio no se tomara en cuenta las
calles que no se encuentren dentro del margen de la zona de estudio, asi
como los tramos donde la subrasante presenta alteraciones mayores como

rellenos con grava de forma masiva.

Muestra: Se trabaj6 con toda la prolongacion de la Av. Tacna, la cual seria una
parte de la poblacion del cual se tom6 muestras de 02 calicatas

Muestreo: El muestreo no se realizé de forma aleatoria y por eso seria de tipo
no probabilistico ya que se tomé en cuenta cuadro 4.2 del Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos nos indica que la cantidad de
ensayos de CBR sera de 1 por 2 KM, sin embargo, ya que nuestra via en estudio
es de 694 ml que esta en el parAmetro de carreteras de tercera clase por lo tanto
se realizd 2 calicatas por KM, se opt6 por desarrollar un ensayo de CBR para
cada calicata, asi como la adicion de ceniza de tallo de avena por calicata, en los
ensayos de Granulometria y Plasticidad se realizara dos ensayos por calicata
para poder verificar los datos y tener una mayor veracidad en los resultados

obtenidos.

Tabla 2: Ensayos de la investigacion

Sub
Dosificacion Granulometria | Plasticidad | CBR
Total
0% 2 4 2 8
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5% 2 4 2 8
10% 2 4 2 8
15% 2 4 2 8
20% 2 4 2 8
Total 10 20 10

Elaboracion: Fuente Propia

Unidad de andlisis: Se tomo 4 Muestras de 20 kg por cada calicata, obtenidos de la
subrasante de la prolongacién de la Av. Tacna

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion es la observacion Segun Chavez (2022) es el apunte de
lo que observamos en nuestra poblacion que esta en investigacion hacia las variables
gue estudiamos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Como instrumento se utilizé la ficha de recoleccién de datos de ensayos de
laboratorio, que nos dice Arias (2020) los documentos que nosotros emplearemos para
el andlisis deberan presentar todos los datos y no solo la parte que deseamos tener
para nuestra investigacion. Las fichas de recoleccién de datos estan regidos por las
normas de correspondientes a cada ensayo ejecutado como son:

Ensayo MTC EM 107

Ensayo MTC EM 111

Ensayo MTC EM 132

Cada ensayo se realizé segun el Manual de ensayos de materiales establecido por el
MTC

3.5. Procedimientos
El trabajo de campo se inicido en el mes de Mayo en el cual se realizo el trazo y
replanteo de las 02 calicatas ubicadas en la Avenida Tacnha entre, las cuales estan

entre las vias de la Av. Circunvalacién Este y el Jirbn Cacachi, con este principio se
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realiz6 la toma de muestra de la subrasante para después llevarlas al laboratorio de
suelos, el cual se realizé los ensayos segun nuestros indicadores planteados en
nuestra investigacion, para el criterio de muestreo se tomé en cuenta segun el cuadro
4.1 del Manual de Carreteras (2014) el cual nos dice que en las vias de tercera clase
de transito con un indice Medio Diario Anual de 400 a 201 mas/menos de vehiculos
donde se realizara 2 calicatas por km, que serd ubicada de forma longitudinal y
alternada. La avena se obtendra de la zona agricola los cuales tiene henos de avena
forrajera los cuales estan apilados en pacas es decir en una forma paralelepipeda, la
cual usaremos para generar la ceniza der avena ya que seran llevadas a hornos para
incinerarlas con una temperatura aproximada de 400°C el cual después sera molido
para unificar las cenizas y posteriormente se realizara un tamizado de las cenizas de
tallo de avena, el cual sera llevado a laboratorio para realizar el ensayo de
granulometria y conocer los porcentajes pasantes de nuestra muestra de cenizas, y
realizar un analisis visual de las caracteristicas fisicas de las cenizas de tallo de avena,
se realizara la preparacion de la muestra considerando el suelo de la subrasante en
estudio la cual se procedi6 a partir en 5 la muestra de tal forma que tengan las mismas
condiciones el cual se empezara por una muestra patrén a la que someteremos a
ensayos sin adicion de la ceniza de tallo de avena, y las demas seran adicionadas
segun nuestro parametro de 5, 10, 15 y 20 % respectivamente, la cuales seran
mezcladas de manera que la ceniza de tallo de avena se encuentre totalmente
mezclada en cada muestra, de tal manera se realizara los ensayos respectivos para
cada muestra segun nuestra investigacion que seran los ensayos de:

e Granulometria segun especificaciones técnicas, (Ensayo MTC EM 107), en esta
investigacion se utiliz6 para identificar la gradacion del suelo, desde la muestra
patron hasta las muestras con adicion de ceniza de tallo de avena y conocer los
porcentajes pasantes y retenidos hasta la malla N° 200, para el desarrollo de
nuestro analisis dividiremos el material en dos el cual el primero sera el porcentaje
retenido en el tamiz N° 4 y la segunda parte sera considerada a todo el material
con mayor tamafo del tamiz N° 200 que se lavara y secara en horno con una
temperatura de 110°C +/- 5°, dicha muestra se pesara en un inicio y también

después del secado, para poder realizar el tamizado con el material seco, después

16



se realizara el analisis de los porcentajes retenidos en cada niumero de tamiz de
la muestra

Plasticidad segun especificaciones técnicas, (Ensayo MTC EM 111) realizaremos
este ensayo para determinar el indice de plasticidad (IP) de nuestras muestras que
conforman nuestra subrasante con adicion de la ceniza de tallo de avena y en la
muestra patron y para la obtencion del IP realizaremos la resta entre el limite
liquido y el limite plastico, los cuales desarrollaremos segun en el ensayo MTC EM
110y el ensayo MTC EM 112

CBR segun especificaciones técnicas, (Ensayo MTC EM 132), se usara las
muestras listas para un molde de 6 pulgadas, que seran compactadas entre 12 ,
26 y 56 golpes para cada capa, se tomara la lectura de hinchamiento, para
después llevar las muestras a una poza llena de agua para sumergirlos en un
periodo de 96 horas, de esta manera saturar el las en los moldes, tomando la
siguiente lectura de hinchamiento, para luego sacar las muestras y escurrir durante
15 min aproximadamente y luego hacer la penetracion de la muestra en la prensa

CBR, de tal manera obtener los datos para el grafico de la curva.

En el cual se podra identificar la variacion de los resultados con los distintos ensayos

con relacion a los antecedentes registrados en esta investigacion.

3.6.

Método de andlisis de datos

Los resultados de los ensayos, trabajo de campo, seran presentados en tablas o

figuras, los cuales seran contrastados con los parametros especificados en las normas

peruanas, asi como la comparacion de resultados ante otras investigaciones del

mismo tipo

3.7.

Aspectos éticos

e La investigacion se desarroll6 tomando consideracién y no transgredir la

constitucién politica del Peru

e La investigacion se desarrollé sin afectar ninguno de los Derechos Humanos

Internacionales.

17



La investigacion se desarrollo teniendo en consideracion el Medio Ambiente, en
el cual no se altero la flora ni fauna.

La investigacion se desarroll6 de manera que se respete la autoria o producto
intelectual de todos los autores.

La Investigacion se desarroll6 respetando todas las normas éticas de la

Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS

Los resultados que se tienen a raiz del objetivo general, el cual es Conocer la influencia

de la ceniza de tallo de avena en las propiedades fisico - mecénicas de la subrasante

en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023. Considerando como propiedad fisica

la gradacion de las particulas del suelo determinado por el andlisis de granulometria,

y como propiedades mecanicas el indice de plasticidad y la capacidad resistente

determinada por el ensayo de CBR los cuales se tiene los resultados de dos calicatas

con fines de corroborar y tener mayor veracidad la influencia ante el uso de ceniza de

tallo de avena son los siguientes:

Tabla 3 Resultados de Ensayos Muestra 1

CALICATA 01 Ceniza de tallo de avena
Propiedades Fisico -
Mecéanicas de la Sub 0 % 5% 10% 15% 20%
rasante
Granulometria
_ 96.80% 97.08% 93.57% 91.44% 91.77%
(Tamiz N° 040)
indice de Plasticidad 23.37% 22.84% 21.23% 19.86% 17.65%
CBR 7.06% 9.98% 11.75% 13.65% 17.46%

Elaboracion Propia

De acuerdo con la hipétesis general se contrasta que existe mejoras en las
caracteristicas del suelo en referencia al IP y asi como aumento en el porcentaje de
CBR con respecto a la Calicata 01.

De la tabla 3, la cual muestra los resultados de la Calicata — 1 tenemos los siguientes
resultados:

Se pudo obtener que en el ensayo de granulometria de la muestra patron % tenemos
gue en el tamiz N° 40 presenta un porcentaje pasante de 96.80%

Ademas, en el ensayo de limites de consistencia, para el indice de plasticidad (IP)
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se tiene que de la muestra patron se tuvo 23.37%, el IP mas alto se obtuvo tras la
adicion de tallo de avena al 5 % con un valor de 22.84%, el IP mas bajo se obtuvo tras
la adicion de ceniza de tallo de avena al 20 % con un valor de 17.65%

Para el ensayo de CBR se tiene que la muestra patron se tuvo 7.06%, el CBR mas
alto se obtuvo tras la adicién de tallo de avena al 20 % con un valor de 17.46% y mas
bajo se obtuvo tras la adicién de ceniza de tallo de avena al 5% con un valor de 9.98%.

Tabla 4 Resultados de Ensayos Muestra 2

CALICATA 02 Ceniza de tallo de avena

Propiedades Fisico -

Mecéanicas de la Sub 0 % 5% 10% 15% 20%
rasante
Granulometria
_ 98.44% 89.7% 98.10% 96.6% 96.9%
(Tamiz N° 040)
indice de Plasticidad 24.61% 21.43% 19.38% 17.38% 15.59%
CBR 6.46% 10.05% 12.87% 13.65% 14.96%

Elaboracion Propia

De acuerdo con la hipétesis general se contrasta que existe mejoras en las
caracteristicas del suelo en referencia al IP y asi como aumento en el porcentaje de
CBR con respecto a la Calicata 02.

De la tabla 4, la cual muestra los resultados de la Calicata - 2 tenemos los siguientes

resultados:

Se pudo obtener que en el ensayo de granulometria de la muestra patron % tenemos
gue en el tamiz N° 40 presenta un porcentaje pasante de 98.44%

Ademas, en el ensayo de limites de consistencia, para el indice de plasticidad (IP)
se tiene que de la muestra patron se tuvo 24.61%, el IP mas alto se obtuvo tras la
adicion de tallo de avena al 5 % con un valor de 21.43%, el IP mas bajo se obtuvo tras

la adicidn de ceniza de tallo de avena al 20 % con un valor de 15.59%
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Para el ensayo de CBR se tiene que la muestra patron se tuvo 6.46%, el CBR mas
alto se obtuvo tras la adicién de tallo de avena al 20 % con un valor de 14.96% y mas

bajo se obtuvo tras la adicion de ceniza de tallo de avena al 5% con un valor de 10.05%.

Los resultados que se tienen a raiz del objetivo especifico N° 01, el cual es conocer
la influencia de la ceniza de tallo de avena en la granulometria de la muestra de la
calicata 1 de la subrasante en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 estan

ilustrados en la Tabla N°05

Tabla 5 Resultados del Andlisis de Granulometria

CALICATA 01 Ceniza de tallo de avena

Propiedades Fisico -
Mecanicas de la Sub 0% 5% 10% 15% 20%

rasante

Granulometria
(Tamiz N° 040)

96.8% 97.08% 93.57% 91.44% 91.77%

Elaboracion: Fuente Propia

Interpretacion:

De la tabla N° 05 muestra los resultados obtenidos aplicando el Analisis
Granulometrico por tamizado MTC E 107 desarrollado en al laboratorio de suelos, del
cual se pudo obtener de la muestra patron, un porcentaje pasante de la Malla N° 40
es de 96.8% ,asimismo el porcentaje obtenido tras la adicion de ceniza de tallo de
avena nos da una disminucion del porcentaje retenido sin embargo en el porcentaje
de adicién de 5% dio como resultado 97.08% que fue el mayor porcentaje pasante y
con 15% se presenta el menor resultado tras la adicion con un porcentaje pasante
de 91.44%.

Los resultados que se tienen a raiz del objetivo especifico N° 02, el cual es conocer
la influencia de la ceniza de tallo de avena en la plasticidad de la muestra de calicata

1 de la subrasante en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 estan ilustrados
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en la tabla N° 06

Tabla 6. Resultados de Limites de Consistencia

CALICATA 01 Ceniza de tallo de avena

Propiedades Fisico -

Mecanicas de la Sub 0% 5% 10% 15% 20%
rasante
indice de Plasticidad 23.37% 22.84% 21.23% 19.86% 17.65%

Elaboracion: Fuente Propia

Interpretacion:

De la tabla N°06 se muestra los resultados obtenidos aplicando el Ensayo de Limites
de consistencia desarrollado en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener de
la muestra patrén de 0% un porcentaje de 23.37% ,asimismo el porcentaje obtenido
tras la adicion de ceniza de tallo de avena nos da una disminucion del indice de
plasticidad sin embargo en el porcentaje de adicion de 5% dio como resultado 22.84%
que fue el mayor porcentaje de IP y con el 20% se presenta el menor resultado de
17.65%.

Los resultados que se tienen a raiz del objetivo especifico N° 03, el cual es conocer
la influencia de la ceniza de tallo de avena en el ensayo de CBR de la muestra de
calicata 1 de la subrasante en la prolongacion Av. Tacna, Juliaca, 2023.estan
ilustrados en la tabla N° 07

Tabla 7. Resultados de CBR

CALICATA 01 Ceniza de tallo de avena
Propiedades Fisico -
Mecanicas de la Sub 0 % 5% 10% 15% 20%
rasante
CBR 7.06% 9.98% 11.75% 13.65% 17.46%

Elaboracion: Fuente Propia

De la tabla N°07 se muestra los resultados obtenidos aplicando el Ensayo de CBR
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desarrollado en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener de la muestra patrén
de 0% un porcentaje de 7.06%, asimismo el porcentaje obtenido tras la adicion de
ceniza de tallo de avena nos da un aumento en el porcentaje de CBR sin embargo en
el porcentaje de adicion de 20% dio como resultado 17.46 % que fue el mayor

porcentaje de CBR y con el 5% se presenta el menor resultado de 9.98%.

Los resultados que se tienen a raiz del objetivo especifico N° 01 el cual es conocer
la influencia de la ceniza de tallo de avena en la granulometria de la muestra de
calicata 2 de la subrasante en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 estan

ilustrados en la Tabla N°08

Tabla 08 Resultados del Analisis de Granulometria

CALICATA 02 Ceniza de tallo de avena

Propiedades Fisico -
Mecanicas de la Sub 0% 5% 10% 15% 20%

rasante

Granulometria
(Tamiz N° 040)

98.44% 89.7% 98.1% 96.6% 96.9%

Elaboracion: Fuente Propia

Interpretacion:

De la tabla N° 08 muestra los resultados obtenidos aplicando el Andlisis
Granulometrico por tamizado MTC E 107 desarrollado en al laboratorio de suelos, del
cual se pudo obtener de la muestra patrén, un porcentaje pasante de la Malla N° 40
es de 98.44% ,asimismo el porcentaje obtenido tras la adicion de ceniza de tallo de
avena nos da una disminucion del porcentaje retenido sin embargo en el porcentaje
de adicion de 5% dio como resultado 89.7% que fue el mayor porcentaje pasante y
con 20% se presenta el menor resultado tras la adicion con un porcentaje pasante
de 96.90%.

Los resultados que se tienen a raiz del objetivo especifico N° 02, el cual es conocer
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la influencia de la ceniza de tallo de avena en la plasticidad de la muestra de calicata
2 de la subrasante en la prolongacion de la Av. Tacna, Juliaca, 2023 estan ilustrados
en la tabla N° 09

Tabla 09. Resultados de Limites de Consistencia

CALICATA 02 Ceniza de tallo de avena

Propiedades Fisico -

Mecanicas de la Sub 0% 5% 10% 15% 20%
rasante
indice de Plasticidad 24.61% 21.43% 19.38% 17.38% 15.59%

Elaboraciéon: Fuente Propia

Interpretacion:

De la tabla N°09 se muestra los resultados obtenidos aplicando el Ensayo de Limites
de consistencia desarrollado en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener de
la muestra patrén de 0% un porcentaje de 24.61% ,asimismo el porcentaje obtenido
tras la adicion de ceniza de tallo de avena nos da una disminucion del indice de
plasticidad sin embargo en el porcentaje de adicion de 5% dio como resultado 21.43%
qgue fue el mayor porcentaje de IPy con el 20% se presenta el menor resultado de
15.59%.

Los resultados que se tienen a raiz del objetivo especifico N° 03, el cual es conocer
la influencia de la ceniza de tallo de avena en el ensayo de CBR de la muestra de
calicata 2 de la subrasante en la prolongaciéon Av. Tacna, Juliaca, 2023 estan
ilustrados en la tabla N° 10

Tabla 10. Resultados de CBR

CALICATA 02 Ceniza de tallo de avena
Propiedades Fisico -
Mecanicas de la Sub 0 % 5% 10% 15% 20%
rasante
CBR 6.46% 10.05% 12.87% 13.65% 14.96%

Elaboracion: Fuente Propia



De la tabla N°10 se muestra los resultados obtenidos aplicando el Ensayo de CBR
desarrollado en el laboratorio de suelos, del cual se pudo obtener de la muestra patron
de 0% un porcentaje de 6.46%, asimismo el porcentaje obtenido tras la adicion de
ceniza de tallo de avena nos da un aumento en el porcentaje de CBR sin embargo en
el porcentaje de adicion de 20% dio como resultado 14.96 % que fue el mayor

porcentaje de CBR y con el 5% se presenta el menor resultado de 10.05%.
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V.  DISCUSION

A la fecha se ha buscado investigaciones las cuales guarden relacion directa con
esta investigacion sin embargo para la comparacion de resultados se tiene como
referencia la similitud de los trabajos de investigacion tomados como antecedentes
para la discusion de resultados los cuales podran dar orientacion a los resultados los

cuales indico los siguientes:

Los resultados para el objetivo general, hemos contrastado lo siguiente:

Con el autor Peralta se evidencio la mayor similitud para el Analisis Granulometrico
como propiedad fisica, en el cual dicho resultado sirve como orientacién para dar
seguimiento a los resultados obtenidos en esta investigacion, ya que dicha
investigacibn no contempla las mismas variables en las cuales nos servira para
afianzar los resultados

Con los autores Gélvez y Santoyo, se evidencio la mayor diferencia para el andlisis
de Indice de plasticidad con respecto al menor porcentaje, ya que en sus ensayos dan
como resultado un indice de plasticidad NP, dichos resultados dan lugar al uso de
aditivos en suelos para el mejoramiento de sus propiedades.

Con el autor Chamba se evidencio la mayor similitud para el anélisis de indice de
plasticidad como propiedad mecanica ya que las caracteristicas que presentan los
suelos sirven de orientacion, ya que las variables no se relacionan directamente, sin
embargo, el tipo de investigacion es de clase cuasi experimental la cual nos ayuda a
definir las hipotesis la cual estaria sujeta al mejoramiento de las caracteristicas de la
sub rasante

Con los autores Ospina, Chaves y Jiménez (2020).se evidencio la mayor similitud para
el CBR tratdndose de una investigacion de tipo experimental cuantitativo la cual nos

sirve para dar seguimiento a los valores obtenidos en el ensayo de CBR.
Los resultados para el objetivo especifico 02, contrastaremos con los autores Ospina,

Chaves y Jiménez (2020).

Indica que en la muestra patrén, obtuvo para los Limites de consistencia se obtuvo un
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IP de 15.5%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.99%. Los resultados
difieren con una variacion de 8.49% con el tipo de material que se ensay0, en base
de similitud entre los datos se opto por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %.

El mayor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicion de escoria de
acero en un porcentaje de 25.0% obteniéndose 11.60%, mientras que en mis
resultados el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de
similitud entre los datos se optd por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo
que los resultados se asemejan en 88.52%.

El menor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicién de cloruro de
sodio en un porcentaje de 75% obteniéndose 0%, mientras que en mis resultados el
menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en base de similitud entre
los datos se opt6é por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo que los
resultados difieren en 100%

Los resultados para el objetivo especifico 02, contrastaremos con los autores
Hernandez y Herrera (2019) con una investigacion de clase experimental con la que
podemos verificar la mejora del IP como propiedades mecanicas de la sub rasante.
Indica que en la muestra patrén, para los Limites de consistencia se obtuvo un IP de
17%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.36%. Los resultados se
asemejan con una variacion de 4% con el tipo de material que se ensayo, en base de
similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %.

El mayor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicion de ceniza de
cascarilla de café en un porcentaje de 14.0% obteniéndose 27.0%, mientras que en
mis resultados el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de
similitud entre los datos se optd por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo
gue los resultados se asemejan en un 84.74%

El menor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicion de cloruro de
sodio en un porcentaje de 6.0% obteniéndose 17%, mientras que en mis resultados el
menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en base de similitud entre
los datos se opt6é por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo que los
resultados se difieren en un 3.02%.

Los resultados para el objetivo especifico 02, contrastaremos con el autor Chamba
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(2020), quien tiene una investigacion cuasi experimental la con la que se puede
evidenciar la similitud de los resultados en el IP como propiedad mecanica

Indica que en la muestra patron, para los Limites de consistencia se obtuvo un IP de
21.15%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.99%. Los resultados se
asemejan con una variacion de 2.21% con el tipo de material que se ensay6, en base
de similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %.

El mayor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicion de cloruro de
sodio en un porcentaje de 2.0% y 10.0 % obteniéndose 17%, mientras que en mis
resultados el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de
similitud entre los datos se opto por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo
gue los resultados se asemejan en un 94.12%.

El menor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicién de cloruro de
sodio en un porcentaje de 6.0% obteniéndose 15%, mientras que en mis resultados el
menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en base de similitud entre
los datos se optd por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo que los
resultados difieren en un 14.43%.

Los resultados para el objetivo especifico 02, contrastaremos con el autor Guia
(2021), que guarda relacién en el tipo de investigacion cuasi experimental , la cual nos
ayuda a verificar los resultados obtenidos en distintas adiciones de ceniza.

Indica que en la muestra patron, para los Limites de consistencia se obtuvo un IP de
21.15%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.99%. Los resultados se
asemejan con una variacion de 2.84% con el tipo de material que se ensay6, en base
de similitud entre los datos se optd por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %.

El mayor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adiciébn de ceniza de
quinua en un porcentaje de 6.0% obteniéndose 15%, mientras que en mis resultados
el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de similitud entre
los datos se optd por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo que los
resultados se asemejan en un 92.12%

El menor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicién de cloruro de
sodio en un porcentaje de 4.00% obteniéndose un resultado de 14%, mientras que en
mis resultados el menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en base
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de similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por
lo que los resultados se difieren en un 15.76%

Los resultados para el objetivo especifico 02, contrastaremos con el autor Galvez y
Santoyo (2019), la cual presenta una investigacion experimental en la que se puede
identificar una variacion de resultados con respecto al IP.

Indica que en la muestra patrén, para los Limites de consistencia se obtuvo un IP de
11%, mientras en mis resultados se obtuvo un valor de 23.99%. Los resultados se
difieren con una variacion de 12.99% con el tipo de material que se ensay0, en base
de similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 5.0 %.

El mayor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicion de ceniza de
cascara de arroz en un porcentaje de 3.0% obteniéndose 13%, mientras que en mis
resultados el mayor porcentaje de IP es de 5% obteniéndose 22.13%, en base de
similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 5.0 % por lo
que los resultados se asemejan 41.26%.

El menor porcentaje en los limites de consistencia fue con la adicién de cloruro de
sodio en un porcentaje de 10.0% y 15% obteniéndose un resultado de NP, mientras
que en mis resultados el menor porcentaje de IP es de 20% obteniéndose 16.62%, en
base de similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 5.0
% por lo que los resultados difieren en un 100 %.

Los resultados para el objetivo especifico 03, contrastaremos con los autores Ospina,
Chaves y Jiménez (2020), con una investigacion experimental cuantitativa en la que
notamos que los resultados de las investigaciones se asemejan en las propiedades
mecanicas de los suelos en estudio a pesar de tener distintas variables

Indica que en la muestra patrén, en el CBR se obtuvo un 7.97%, mientras en mis
resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados se asemejan con una
variacion de 15.18% con el tipo de material que se ensayo0, en base de similitud entre
los datos se opto por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %.

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 75% obteniéndose 30.20%,
mientras que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose
16.21%, en base de similitud entre los datos se optd por la variabilidad de los

resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un 46.32%.
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El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 25.0% obteniéndose un
resultado de 9.13%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es
de 5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optd por la
variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados se asemejan en
un 91.12 %.

Los resultados para el objetivo especifico 03, contrastaremos con los autores Vargas,
Gutiérrez y Rojas (2020), con una investigacion experimental cuantitativa en la que
notamos que los resultados de las investigaciones difieren en el incremento de valor
porcentual en la propiedad mecénica del suelo definido por el ensayo de CBR.

Indica que en la muestra patrén, en el CBR se obtuvo un 19%, mientras en mis
resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variacion de
64.42% con el tipo de material que se ensayd, en base de similitud entre los datos se
opto por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %.

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 14% obteniéndose 27%, mientras
gue en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en
base de similitud entre los datos se opto por la variabilidad de los resultados a un 30.0
% por lo que los resultados difieren en un 60.04%.

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 4.0% obteniéndose un
resultado de 17%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es de
5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se opté por la
variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un
41.09 %.

Los resultados para el objetivo especifico 03, contrastaremos con los autores
Hernandez y Herrera (2019), con una investigacién experimental en la que notamos
gue los resultados de las investigaciones difieren en el incremento de valor porcentual
en la propiedad mecanica del suelo definido por el ensayo de CBR.

Indica que en la muestra patron, en el CBR se obtuvo un 1.60%, mientras en mis
resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variacion de
76.33% con el tipo de material que se ensayd, en base de similitud entre los datos se
opto por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %.

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 8% obteniéndose 7.30%, mientras

30



que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en
base de similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 30.0
% por lo que los resultados difieren en un 45.03%.

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 4.0% obteniéndose un
resultado de 2.45%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es
de 5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optd por la
variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un
75.55 %.

Los resultados para el objetivo especifico 03, contrastaremos con el autor Chamba
(2021). con una investigacion cuasi experimental cuantitativa en la que notamos que
los resultados de las investigaciones difieren en el incremento de valor porcentual en
la propiedad mecanica del suelo definido por el ensayo de CBR.

Indica que en la muestra patrén, en el CBR se obtuvo un 2.40%, mientras en mis
resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variacion de
91.18% con el tipo de material que se ensay0, en base de similitud entre los datos se
opto por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %.

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 6% obteniéndose 44%, mientras
que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en
base de similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 30.0
% por lo que los resultados difieren en un 63.16%.

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 10.0% obteniéndose un
resultado de 37.4%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es
de 5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optd por la
variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un
73.21 %.

Los resultados para el objetivo especifico 03, contrastaremos con el autor Guia
(2021). con una investigacion cuasi experimental en la que notamos que los resultados
de las investigaciones difieren en el incremento de valor porcentual en la propiedad
mecanica del suelo definido por el ensayo de CBR.

Indica que en la muestra patron, en el CBR se obtuvo un 16.40%, mientras en mis

resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variacion de
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58.78% con el tipo de material que se ensayd, en base de similitud entre los datos se
opto por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %.

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 8% obteniéndose 51.7%, mientras
gue en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en
base de similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 30.0
% por lo que los resultados difieren en un 68.64%.

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 4.0% obteniéndose un
resultado de 21.2%, mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es
de 5% obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se optd por la
variabilidad de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados difieren en un
52.33 %.

Los resultados para el objetivo especifico 03, contrastaremos con el autor Galvez y
Santoyo (2019). con una investigacion experimental en la que notamos que los
resultados de las investigaciones difieren en el incremento de valor porcentual en la
propiedad mecanica del suelo definido por el ensayo de CBR.

Indica que en la muestra patrén, en el CBR se obtuvo un 3.92%, mientras en mis
resultados se obtuvo un valor de 6.76%. Los resultados difieren con una variacion de
42.01% con el tipo de material que se ensay0, en base de similitud entre los datos se
opto por la variabilidad de los resultados a un 30.0 %.

El mayor porcentaje en el CBR fue un porcentaje de 15% obteniéndose 13.77, mientras
que en mis resultados el mayor porcentaje de CBR con 20% obteniéndose 16.21%, en
base de similitud entre los datos se opt6 por la variabilidad de los resultados a un 30.0
% por lo que los resultados se asemejan en un 84.95%.

El menor porcentaje en el CBR fue con el porcentaje de 3 % obteniéndose un resultado
de 6.68 mientras que en mis resultados el menor porcentaje de CBR es de 5%
obteniéndose 10.02%, en base de similitud entre los datos se opto por la variabilidad

de los resultados a un 30.0 % por lo que los resultados se asemejan en un 66.67 %.
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VL. CONCLUSIONES

La adicion de la ceniza de tallo de avena con respecto al analisis Granulometrico
podemos notar la disminucién en la gradacion de las muestras tomadas de la calicata
1y 2 nos indica que a mayor adicién de ceniza de tallo de avena menor porcentaje
pasante a partir de la Malla N° 040, en la cual podemos definir que la gradacion del

material disminuye en las propiedades fisicas del suelo.

La adicion de la ceniza de tallo de avena mejora las propiedades del suelo reduciendo
su indice de plasticidad con respecto al porcentaje de adicion, ya que en el Calicata
01 se identifica que a mayor porcentaje de adicion de avena el indice de plasticidad
disminuye con respecto a la muestra patron en un 24.5%, y para la Calicata 02 nos
muestra que a mayor porcentaje de adicion de avena el indice de plasticidad disminuye
con respecto a la muestra patrén es un 36.67%

La adicion de la ceniza de tallo de avena mejora las propiedades del CBR de un suelo
aumenta la resistencia con respecto al porcentaje de adicion, ya que en las muestras
obtenidas de las Calicatas 1y 2, se tiene un aumento en el CBR

Por lo tanto se llego a la conclusion que los porcentajes de ceniza de avena en esta

investigacién entre mayor sea la adicion , las propiedades mecénicas de la subrasante

tendran un mejoramiento en las caracteristicas del suelo
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en consideracion el porcentaje de la obtencion de la ceniza de
avena ya que del peso total solo se obtiene un 5% en ceniza de tallo de avena, el cual
es de suma importancia para poder alcanzar los porcentajes de adicion requeridos.

Para el analisis Granulometrico se recomienda usar el tamiz para lavado (N°200), ya
que nuestro suelo no presenta gravas y tiene un alto indice de finos, de esa manera

se podra realizar un mejor lavado y tener datos mas acertados.

Para el andlisis de limites de consistencia se debera tener en cuenta la trabajabilidad

que se tiene con el suelo ya que tiene un alto porcentaje de absorcion de humedad.

Para la determinacion del CBR se debera considerar tener mas moldes para tratar de
gue ambos especimenes se encuentren ante las mismas temperaturas y no varié los
resultados ya que al no tener suficientes moldes restringe la ejecucion de trabajos de
forma constante, provocando que los demas especimenes realizados posteriormente

tengas otros factores.

Se recomienda continuar con la adicion de ceniza de avena para poder determinar la

mayor capacidad de adicion en un suelo
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

“Influencia de ceniza de tallo de avena en las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante, prolongacion Av. Tacna, Juliaca — 2023”
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ENSAYOS DE 5% DE CENIZA
DE TALLO DE AVENA C1
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SCLISITANTE : Bach. Srayan Andesan CanPbua Aquiso
MUESTRA ¢ 8% oo Ceniza de Tk de Avena C-1
UBICACION  : Averida Teong

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

Iflusncia de Cenlza de tolo do avera e I sropedades Msico mecaricax de & SUbrasana, proongecon Av. Tatna Juwes - 2022

ING RESP  Eugeno Acosts Lopes
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LAGRSA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

IPRE s aias BManrmlonens

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

i Infuenca de Ceniza de tallo de avena en s propledades 5500 MOCIRIces de lo Sutrasante, prulongacion Ay, Tacna, Julaca - 2023

Bach. Brayan Angerson Canbua Aquise
5% de Ceniza de Tato de Avena C-1
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Laboratorio de Mecanica de

L AGBS A 7 Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingeniereos Consuitores S.A,

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

+ INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLD DE AVENA EN LAS PROPIEDADES
SUBRASANTE, PROLONGACION AV, TACNA, JULIACA 2023
ANTE : Bach. Brayan Anderson Canihua Aguise

: 5% de Ceniza de Tallo de Avena C-1
ING. RESP. : Ing. Eugenic Azosts Loper
: Prolongacion Avenida Tacna - Jullata
: 05 de Junio del 2023
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Laboratorio de Mecanica de

L AG BS A Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingenisres Consultores S.A.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

OYECTO DE - FLUENCIA DE CENZA DE TALLD OF AVENA EN LAS PROPIEDADES FISICO ME
ON' PROLONGACION AV, TACNA, JULIACA 2023
: Bach. Brayan Anderson Canlhua Aquise

! 5% de Ceniza de Talko de Avena C-2
1ng. Eugenio Acosta Lopez
: Prolongacion Avenida Tacna - Juliacs
: 05 de Jun 2023
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Laboratorio de Mecanica de

L AG BS A Suelos, Concretos y Pavimentos

iIngenieres Consvltores 3. A,

INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN

N‘?E”SE"C;%N LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE 1A METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA,
JULIACA 2023 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.979
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ENSAYOS DE 10% DE CENIZA
DE TALLO DE AVENA C1



LAG3S

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2487
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: Bach. Brayan Andersan Canthua Aguss

ING RESP
|MUESTRA 10% de Cenva do Talo de Avenas C-1 TEC RESP
UBICACION | Avoride Tecns FECHA

REGISTRO

imuencia de Cania de talo de avena o0 s Fropecdades 50 mecanicas de ls subrasanie proiongacion Av. Tasna Mdecs - 2023

Eugent Acceta Lopes
Lebann & Tapa Vics
30062022
1005221 003

DATOS DE LA MUESTRA
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PROMEDIO
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LAG

3ISA

et

Bach Brayan Andacscn Conhua Aquise
1% dw Cenza o¢ Talo de Avena C-1
Avinias Tacha

Infuencis de Cenlza 0o 8300 de avena en ks prog =

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, £ 204 - ASTM D 422 - AASHTO T 11, T-27 Y T 88

Ge la Rtrsdame, prokongacion Av. Tacna Jubaca - 2073

INGRESP  : Eugenio Acosta Lopes
TECRESP : Lahenin R Tapia Vics
FECHA : 057023

REGISTRO : 30-05.230F-0m
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G3SA

Toasslerne Camintinrns A

REGISTRO DE EXCAVACION DE cavicara
NORMA ASTM D - 2487

QRO De MECANKCA DS & TELOS Y PAVIEN oS5

DATDS JELAMUESTRA

bfluencts de Conzs de tain G avens en et progiediades fokes ecanicas de

Hrorolida Tucng

0l

Derecho
ESTRATO M1

PROF, 010 1,60 s

ibvazante. FOlOAGITIoN Ay, Tac
Bach. Bewgan Andersan Canua Agune
| ' BO% de Cenirs de Taho de Avena C-1

e, Juece - 2023

COORDENADA SR |
COORDENADA s YE -

L5
Jo31 s

Evgorio 2esems Loges

lebarinn Tapa Vice

W TARA
PESO TARA + SUELO HUMFDO
S0 TARA « SUELO SECO
PESO DE AGUA
PEOUEIATARE
PESO DEL SUND SECo
CONTEMDO DE HUMEDAD
SUMERO O€ GOLPts

NEYaza

(gr)
o)

VML OO ini1e €218, ASHTO 1 a)

CONTENDO D¢ FUMEDAD A 25 Gouses

FESDTARA « SUSLO MumEDD at (gr)

FEOTAAA + S0 550D T 1 ]

VE50 D€ L4 Tane, ler)

P50 DAL AG e 2 )

PESO DT SUM0 skcn > {er) —
SONTENIDO OF sUMESAD (%)

e L. e —

S BN -

(',(IMJQ“M‘:‘G‘

u -
0 '
|

ol : = =

L - ) MUNERO 0 ook Pes
COMSEANTES FISICAS DE (A

UNITE G0 (%) = ~ 373
UMTE MASTICO (%) — %3
INDKE D PASTICOAD M) 2o




LAG3SA I Pt i i mibordi I_-

ingeanieres Conceitores: S. A,

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

: INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLD DE AVENA EN LAS PROPIEDADES Fi
SUBRASANTE, PAOLONGACION AV. TACNA, JULIACA 2023
CITANTE : Bach, Brayan Anderson Canlhua Aquise
MUESTRA 1 10% de Ceni2a de Tallo de Avena C-1
ING. RESP. t Ing. Fugenio Acosta Lopez
: Projongscidn Avenids Tacna - Juliace
: 05 ce Junio dei 2023
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Laboratorio de Mecanica de

L AG BS A Suelos, Concretos y Pavimentos

Irgeniaros Consvltores S . A,

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO DE  : INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FSICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE,
L PROLONGACION AV. TACNA, JULIACA 7023
ITANTE  : Bach. Brayan Anderson Canibwa Aguise
ESTRA + 10% de Ceniza de Tallo de Avena C-1
ING, RESP. i Ing. Eugenlo Acosta Lopez
LUGAR : Prolongacion Avenica Tacna - Juliacn
FECHA : 05 die Junio def 2023
MOLDE Ne m m |
No DE CAPAS ) 5 s
0 DE GOLPES POR CAPA 12 25 55
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Laboratorio de Mecanica de

L AG 3 s A Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingeniereos Comrvitores S, A,

PROYECTO DE  : INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN

INVESTIGACION | AS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA,
IULIACA 2023 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.808
HUMEDAD OPTIMA (%) 11.06%
ANTE : : h. An th |
ISOUCIT Bach. Brayan Anderson Canihua Aquise ]CBRAL 100 DE M.D.S5. (%) 11.75
[MUESTRA : 10% de Ceniza de Tallo de Avena C-1 JCBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.89
L
g : zIng. o A Lo,
IING RESP. Ing. Eugenio Acosta Lopez [ e,
II.UGAR : Prolongacién Avenida Tacna - Juliaca [ L
4 DIAS
|FECHA : 05 de Junio del 2023 'mntsaoo
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA
194 ey | ————
18 - =
1 MK - -—d
1102 1: r { 1800 - — — ———
7% <« . - /
E 1% E m A =
= 1 5 E—
= " — - —
% :: AY w1 A 1 ] |
3 wl——
H 170 100 | I A
10 100
:: a0 L 1-) ao 00 20 "o wa
¥ o 200w "o 13 00% 15 00% 1700%
Humidad (%) CAR N
=] ==
"o T 20 l ] | | ™ =l

|
|

i
| \!I 1 § T § A 7
; 1ZdR L1 |
“THTTTTT] g"T ’/ | g""f’{? i
% ‘I || sl

EEEN | P |
¥ VT 11 I ¢ | i “Ts Tl [
|f l | e RewRy { \ l'— . f-ll;nwu! |l‘ | = e s .
Ty S S o v —— sed— L ~ —— o0 -~~—L
©F 10 23 39 A9 £3 €0 73 40 15 WEWND 00 10 28 23 40 50 88 78 43 30 WAND 40 16 29 30 40 S8 83 70 A3 65 HRSNIE
PENETRACION eum l PENETRACION PENETRACION me
CBR 7 CBR 9 CBR 12

AL S LT —

S Vﬂmg?re:a




ENSAYOS DE 15% DE CENIZA
DE TALLO DE AVENA C1



REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

LAGSS NORMA ASTM D - 2487

AOYECTO PR G 0 Canitn 06 IO 3% svens an 38 PR
Av. Totna adecs - 7003 ING RESS Eugeno Accals .opar

SOLSITANTE : Beon. Brayen Anceraon Canbus Aquse TEC RESP Latwrin B, Tapa Woa
imesTRAa 19% & Cortes o Taka de Avona C1 PECHA b))
URCACION Asenca Toos REGSTRO 30-08-23NF-004

LADO Derecro COORDENADA SUR : 15 49018082
ESTRATO L3 COORDENADA CESTE : 70 33708058
PROF. CiL-160rs
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CONTENIDO DE FUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108

LABORATORIO MECANICA D

IPROYECTO | Influsncia de Centza de telo de seecs &0 s propiedades Rsco mecancas de by scbosmaats, prolongacon Ay, Tacrs Julscy - 2023
SOUSITANTE | Bach Brayan Anderson Cantua Aquise NG RESP  Eugeno Acosta Lopes
MUESTRA 1 15% do Coriza do Tallo de Avena T-1 TECRESP = Lehenn A Tapia Vica
UBICACION  : Averids Taona FECHA 3052022

REGISTRO 3005 25'NF.004

UBIL MUESTRA - C1

LADO Owrecho

ESTRATO M1

PROF. 010180 mes

N° TARRO

PESD TARRO + SUELD HUMEDO iy 2650

PESO TARRO + SUELD BECO i 2040

PESC DE AGUA 1] 1610

lpES0 DEL TARRD @ | 2

PESO DEL SUELD SECO =] 1742

CONTENIOC DE HUMEDAD %) P24 824




PROYECTO :

SOLISITANTE
MUESTRA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T 11, T-Z7 Y T B8

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Infleencia ce Caniza 00 10 de avens o lss  propiedades dsico mecanicas ce la subrasanie, pedongacion Av Tacna, Julaca - 2023

Bach, Brayan Andorson Canitus Aquse INGRESP  : Eugerio Acosta Lopez
! 15% da Cenua de Talo de Avera C-1 TEC RESP : Lohanin R Tapia Vikka
i Awende Taona FECHA : J0NZ023
REGISTRO : SC05-2%NF.Oo04

ABERTURA % QUE ESPECIFICACION DESCRWCION DE LA MUESTRA
{(mm) PASA HL Establlizado
1w | 38100 ' == Y Humedad Natst 9.24
o t 25400 T | Umie Liqudo (LL) - 3748
W I 19.080 l . Limite Plistico (LP) - 793
w | 12600 | | B  |mocepsstoory 19.75
ar | es00 [ ] ; Clososmon (AMMEHTO) A6(12)
T uwe | 8am BeES e | [  |cs#ecen(sucs): 0 @
Wi I arm ] l - - - Al de ol plasGdsd con arena
N 2360 T wooe |
N0 " 2000 1115 194 f 19| eeoe Max. Deris Secs : 1.823 griem3
N 16 1150 | 184 ence |Fumedad opt - 261
N*20 0.040 138 | 197 | 3@ 95.00 T |cer awmmaemns 1388
N30 0600 — | T aet | eso0e . CHR ¥05%deMDS 1038
N4 | 04 275 485 258 91,44
W50 | 03m 015 | 028 148s | @ss | N
N80 0120 1485 | 6515 = E
W10 | 0180 44,60 | nm | na 0 [l ) s
N0 | 0075 5020 | a78 | ;2 | ocaee
< N*200 FONDO ™ oco 332 68 68 P
FRACCION 34 S0 &3 68
TOTAL 574.C0 £00.0
[Doscrpcitn susio
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( —
n 2 3
oo o= = 100,
50.00
\—\\ o000
3 2000
a 60.00
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- 5000
*® 40.00
0.00
20.00
10,00
\_ oo 0




REGISTRO DE EXCAVACGON DE CALICATA

LAGBSA NORMA ASTM D - 2487

imgeaiares Consnltores 3. A
LABORATORID DF MECANICA DF SUFLOS ¥ PAVIMENTOS

DATOS DE LA MUESTRA

fusncia de Ceniza de tallo te avena en les  propledades fsico mecenicas de o WG,
swbrasante. prolongacnn Av. Tecss, Jullaca - 2023 7

Lgeric Acas loper

Bach. Brayus Anderson Canilua Aguise TEONKCO mese. | shenin A Tapls Vice
15% de Cortma de Tako de Avera C-1 . FESE T

Avenide Tacne "0
DATOS DF LA MUESTRA

1540012250
0 11T0R5R

MITE LQUDO IMTCE 210, ARSHTO T 8%
N® TARA ] :
PESO TARA + SURLC MUMIDO {or) 267 30.96 1 R
FESO TARA + SURLO SFCO o) 2545 L% O 25.41 -
PESO DE AGUA o) an s05 _ 548 >
PRS0 OF LA TARA o} R&2 &3 850 o e
PESO DEL SURLO SECO (ar.) 1664 1768 ) , 16.91
CONTENIDD DE HUMIDAD %) 2530 856 2a |
NUMERD DF GOLPES
¢ LINITE PLASTICO IMIC LD
wTRAA . o _ £ PROMEDID
PESO TARA ¢ RO HUMEDD lerd =t ot -
FESO TARA + SUELO SCOD = lgr) e e LA JPE =it
PESO DE LA 1ARA {gr) . “n
P30 DL AGLA ler) s e I
PES0 DSL SUBLO SECO lgr) as? 57 ST R =5
CORTER DO DF HUMEDAD (%} am s as
e T
CONTENDO DE HUMEDAD A 25 GOUAS
%2 |
£ —
. I !
38 :
E »
é ;1' : L]
- = ,
» ]
1" - |
2 i = = B
0 MARIO DX GO 2
CONSTANTLS FISICAS DE LA MUESTRA
LIVITS QU0 (%) ) 29.24
LIVNTE PLASTICO () a0
INDICT D€ PLASTICIOND (%] 1926




7]

Laberatorio de Mecanica de

Suelos, Con '
LAGSSA | oo convommen | EEE I

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

PROYECTO DE  : INFLUENCIA DE CENZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES F ME! DELA
INVETIGACION  SUBRASANTE, PROLONGACION AV, TACNA, JULIACA 2023
SOLICITANTE : Bach. Brayan Anderson Canibua Aquise
MUESTRA : 15% de Ceniza de Tallo de Avens &1
ING. RESP. {Ing. Eugenio Acosta Loper
: Prolongacién Avenida Tacna « Jultaca
: 05 de Junido del 2023
MOLDE Ne H 1 LUNEN DEL NOLOS H 844 o2
Ne DE CAPAS ] 5 PES POR CAPA (] 25 Qopos
ar 5917 574 594 %678
g 2152 4152 462 4152
goema. 1786 822 na 1828
goem3. 1970 1972 1.983 1978
No SuP, W, SUP. nr sur. e e wr.
o 10540 11140 105 13 12206 !N:_D;_ 12X AT 15147
o, wa 11800 10188 wrn 18 "neas 1198 14038
o amn 4 T4 a L] A o5 1.9
o N nmr M »Bo 3550 ‘. mnm - 50
o 520 R asn w2 TATS oo ™4 Rl
- .t 0z 1% TOR% 10.43% 295% 12.9% 11.20%
% £33% 125% 10.22% 11.72%
% 1,758 1821 1808 1769
MAXIMA DENSIDAD SECA - 1823 griem3
HUMEDAD OPTIMA 1 861%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
104 r T
i
]
R R e A e URVA DE COMPAGTACION—
L
E 180 / : \‘
Ll
{ . N
g 1
178 .
H ! ]
.
1
178 '
174 .
THo0%  G00%  T00%  BOO% *wu 1000%  41.00% 1200%  TA00%  14.00%
e
S Humedad (%)




Laboratorio de Mecanica de

L AG BS A Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingeniaros Consulitorss S A,

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO DE : INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE,
PROLONGACION AV, TACNA, JULIACA 2023
ANTE  : Bach. Brayan Anderson Canihua Aquise

MUESTRA 1 15% de Ceniza de Tallo de Avena C-1
ING. RESP. : Ing. Eugenio Acosta Lopez
LUGAR : Prolongacdn Avenida Tacna - Juliaca
FECHA : 05 de Junio del 2023
No m 1 |
No DE CAPAS 5 5 L]
MERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 58
JCONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADC | s saTuRAR | SATURADO | SiNsATURAR | SATURADO | SINSATURAR
[Pesc Saok Hemedo + Mokse o — 12112 1000 12200 12048 11090 T |
del Mokde o 8002 A002 8009 8009 8742 8742
el Suslo Humedo IS 4110 3708 4277 | 4pa7 4288 T 4204
frven G S o 2101.38 210136 2113.09 211398 | 2146.88 2946.88
1 ke ded Bueto Humedo ol 1.956 1.807 2.023 1.910 2.026 1.985
Ne N
0 Hurmedo + Cagriida o 34120 | 20047 | 31725 20738 | 251 47 | 30620 25047 | 20207 | 20147
del Sawko Seco + Capsule g | zmear] 23] s 750,40 | 26101 | 289,02 732,25 | 2444 | 20041
el Agua o ara | e | 20w 3018 | :ss | moe 1221 | 1843 | 2108
o0 @ la Cageula e sso2 | mas | %018 3800 | 3853 | 3874 3@ | was | 300
@0l S90io Seco Z-g 200.55 | 21037 ] 26742 21520 | 22332 | 25036 162 80 | 20498 | 24141
do Humedad " 1002% | 1557% | &% 127 | 2% | s 244% | Boe% | 572w
Promedio de Humedad » 15.79% B8.16% 13.50% 0.02% 9.24% B872%
|Densidad del Suelo Seco ez 1583 1,671 1.783 1.768 1884 1827
EXPANSION
Focha | Hom | Tempo | ow o] ow o] oe  [oere
1145 am 0 000 000 | o 0.00 Q 0 .00 0 0
11:45, am. 24:0000 004 0.00 | oo 0.03 000 | oco 0.01 000 | 0.00
11,45 am £8:00.00 006 0.00 | 000 0,04 000 | oco 0.02 000 | 0.00
14:45: am 720000 007 0.00 | 0.0 0.06 000 | oco 0.02 000 | 0.00
1145 am. 960000 Bo7 000 | 6o B08 L L) 002 A% 000 ]
PENETRACION
= Tiempo | Carga Est. WOLBE N TH WOLDE No__¥ WOLDE No___ |
| mm [ Kg |¥purd] Comec | Dad Kg | Kerel | Covec. | D Kg | xpema| Comee
0.00 0.00 000 | 000 | 000 000 | 000 | oo 000 | om0 | 000
0.65 00:30 630 | 478 24 220 a4 2z &) o8 30
1.27 01:00 870 my 34 1900 100 43 2540 " ay
1.91 01:30 135 | ma | 42 220 )| 12 | as sm | w8 | &s
254 02:00 70.31 110 | 1020 | 52 210 | 14 | 73 3880 | 10 | 98
3.0 3:00 2300 | 1266 | 64 ww | | &3 e | 222 | 157
5.00 04:00 105.00 2850 | 1461 | 74 azec | 207 | 103 573 | 208 | 138
635 05:00 2270 | 138 | &3 540 | 222 | 12 azen [ 200 | 147
7.82 0400 srm | mz] a2 5190 | 242 | 123 o830 | sw | 155
884 0700
10.18 06:00




Laboratorio de Mecanica de

L AG BS A 7 Suelos, Concretos y Pavimentos

Irgenieres Consvitores S A,

PROYECTO DE  : INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN

{ f
| F f
|"1 I — — WEAMS J i —— ”nm! | { g M acLres
I’ INL- . ‘ - e © - = T '’ —e——
00 1.9 20 40 45 60 60 72 A0 GO 100WE 00 1D 27 30 A3 50 48 78 53 98 MaNe 00 18 39 30 €8 A8 A0 70 13 40 1BATI 8
PENETRACION mm PENETRACION mm

I‘ 1 [

4@

|~ ]
df 4
“w . D foos

INVESTIGACION LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SURRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA,
JUUACA 2023 IMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1823
UMEDAD OPTIMA (%) 8.61%
: :Bach. ih I
[SOLICITANTE ch. Brayan Anderson Canihua Aguise CBR AL 100 DE M.D.S. (%) oA
MUESTRA : 15% de Ceniza de Tallo de Avena C-1 |CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 10.38
. 1
IING. RESP. : Ing. Eugenio Acosta Lopez | i N
Iwm Prolongacién Avenida Tacna - Juliaca }Afash%%'a :_ o
|FECHA : 05 de Junio del 2023 |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
s e
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ENSAYOS DE 20% DE CENIZA
DE TALLO DE AVENA C1



REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA ASTM D - 2487

Phusrcos e Cornes On Wk e meenm o1 s
Av, Tecra Jbaca - 2020

Bazn Bragen Ancanen Constus Aqueo
0% on Cerien 0n Talo de Avers Co1

Anireda Tacna

Srophacacies Mk macancas o b sbraswls, proongscon

ING RESP
TEC RESP

FECHA

Eugenc Acavie Loper

Laterin B Tape Vs

R el ]
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ESTRATO
Im.

R

015 - 250 s

S
JaLioasse

UBL MUES ca 1
LADD : Derecre COORDENADA SUR |
COORDENADA QESTE |
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DESCRIPCION DEL SUELO

SINDOLOGIA AASHTO

SUCS
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : Infhencis do Ceniza do %alo do avera en las  propedaces flsico mecenicas de i scbrasante, profongeoon Ay, Tecna, Julsca - 2023
SOUSITANTE  Bach. Brayan Anderson Canhes Aquite NG RESP  Cugerio Acosta Loper
MUESTRA 0% de Carnza e Talo de Avens C-1 TECRESP  Lehenin 9. Topa Vica
UBICACION Avencta Tacna FECHA 30052022

REGISTRO  30-05-2MNF-008

PROF. 010-1%0 mn

N ENSAYOS PROMEDIO

N* TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 247.60

PESO TARRO + SUELO SECO @ | m2e

PESO DE AGUA ™ 1860 o o )
PESO DEL TARRO T W we | R

PEST DEL SUELD SECO @ | w2 | o

CONTENDO DE HUMEDAD T | soe ) o pop




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE W7, E204 - ASTMD 422 - AASHTO T 11, T-27 YT 88

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

nfecca de Canzs do talo de avens en bas  propiadades fs.00 mecanicas de ke subrasante, prokngacicon Av. Tacna, Julaca - 2023

+ Bach Brayan Anderson Cavhus Aquse ING RESP Eugenio Acosts Loper
1 20% de Caniza de Tako de Ayens C-1 TEC RESP - Lehenin R Tapa Vica
D Avesida Tacna FECHA : MONZ023

REGISTRO : 20-05-23NF-00%

PROF, 1 049 1.60 ms
TAMIZ ABERTURA PESO %RET. "“RET % QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{rmm) RET PARC ACUM. PASA HUSO Estabilizado
Peso Total
2vr | e3swe ; Pocs L v
r | sosmo | - | | K o Fio - 384,96 g
Ry an 100 4 ' Humodsd Natral 8.06
1 | 25400 ' | L Ligado (LL) - 3.6
M| 1w | [  |umbe PsBeo By 18.3¢
12 | 12me ' | - o indcePustco () 17.63
v 9509 & | J= = — [ciaaneacien AasHTG) A
T we | ase = ' Clasificackén (SUCS) ! L
— ea | 41 [ 3 s - Avcita de baja plasStitad con srenw 3
W 230 | | 10000
W 10 2000 380 17 rer | eem Max. Dons. Seca: T 2198 grfems
Wi 1160 . 1e7 | s = Humesad Cpt - 648
T 0840 B | 240 407 | o593 CAR al 100%de MD.S 17.48
M3 | es0 | | a0 } 8553  |cBR wesmemmos e
N0 0.420 700 ate 523 Y
NS | 030 “ss | es | wrr | ma -
s | o1 ) Tun | ea B
N1 | 01%0 2% | 5@ | nw | mm™ | g
N 200 0,075 695 | 1862 | 342 | oS
<w0 | FOMDO | — | oo | seaa T eese | T | ===
FRACCION 4 59 €0.50 |
TOTAL 57500 | 1000 |
Descripchin surho
CURYA GRANULOMETRICA
- 3
= S 2 2
N = <, = 100,00
$0.00
g 20.00
g N\ 2000
“ 60.00
B 5000
* b 40.00
30.00
20,00
10,00
v » v 0.00
\_ 100 10 1 0.1 J\.




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2487

LAG3SA

IRgeRiaral Conivitarns 3. A,

ABORATORO DE MECANCA DE SUFLOS Y PAVIENTOS

DATOS DF LANMUESTIA

nflwncis de Conlia de 140 0 avme m las  propedades fisco mecancas de la
pROYECIO 3 ssbrasame, prolongycion Av. Tecna, hikeca m:. onct o : Euguo Acasta Lopes
Loummn ' Bach, Brsyan Andwryon Casthus Agutes TRCNICO RESP, & Laterrn B Tepie Vics
IMLESTRA ¢ 20N de Ceniza ge Tallo de Avesa C-1 Lt ! w0221
umcaCON Avenida Tacna RIGISTRO i e N5
8. MUESTRA c-1
LADO Daracho COORDENADA SUR 15458551
ESTRATO Ml COORDENADA O£5TE 70 L 1T0eESS
PROF. 030+ 1,00 mas
LUMITE QU0 (MTCE 110, AASHTO T Y
N9 TASA 2
PESO TARA + SUELD HUMEDD () 3ra1 32.76 38462
PESO TARA + SUELD SECO ) 26.78 27.25 2852
PLSO 08 AGLA ) 463 5.51 610
PESO DE LA TARA ) .52 846 ~ 97 T =y
PESO DEL SUELD SECO @) 1045 1879 18.76 -
CONTENIDO DE HUMEDAD - =~ 25.08 29.92 3252
NUMERD DE GOLPES 18 26 34 =¥
o TARA _ ¥ PROMEDIO
n_ySrm mo.;';g;o R _(Qr.) pLAY 1556
PESO TARA » SUELD SECO {gr) M PN
PESO D€ LA TASA " tgr) Tn 742
PESO DEL AGUA SR = {sr) % o
PESO DEL SUELO SECO _ lsr) R L nd =
CONTENDO DE #UMEDAD (%} @n .04 4
=
CONTENDO DE HUMEDAD A 25 GOLFES )
’: T s
# 0 <l
i =
i, ,
8 E— !
i =
S ; —
X T
n
pig
A 1 20—
2
10 TUNERD OE CoUS: ——
CONSTANTES FISICAS DF LA MURSTRA
UNITE LQUIDO (%) 2890
UNITE PLASTICO %) . s
NOICE OF PLASTICIDAD 16 1753 |




Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

LAG3SA

Ingesieres Consuitores S.A.

l;ovwo DE  :INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN
INVESTIGACION  LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA,
JULIACA 2023 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.118
2 MEDAD OPTIMA (%) 8.65%
LICITANTE : Bach. Brayan Al
Po NLADERION CRRENES Aquish R AL 100 DE M.D.S. (%) 17.46
MUESTRA : 20% de Ceniza de Tallo de Avena C-1 JCBR AL 95% DE M.D.S. (%) 15.10
!ING. RESP. : Ing. Eugenio Acosta Lopez - 3n:
LUGAR : Prolongadin Avenida Tacna - Juliaca AASHTO
4 DIAS
FECHA : 05 de Junio del 2023 I
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1
TT " T
) 18
s - 1 ¢ 1@ | /
5 &
L TIX: g ! a
g i : i i —
=) ik
g N e /
T oom \72 , 3 ! -
L \
i : - ] 1]
1] ) —
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Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

LAG3SA

Imgeniavos Consvitores §. A,

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

© INFLLENCIA DE CENQA DE TALLO DE AVENA EN LAS PREOPIEDADES #ISICD MES
N TACNA, JULIACA 2023
SOLIOTANTE  : Sach. Bewyan Anderson Canthua Aquise
: 20% de Conéza de Tallo de Avena C-1
:Ing. fugenio Acosta Lopez
:Prolongacide Avenids Tacns « Julisca

PROYECTO DE

=05 de Junio del 2023
No " [ [}
DE CAPAS 5 5 L
ERO DE GOLPES POR CAPA 12 > 56
SATURADD | SHSATURAR | SaTUR:00 | Sivsatuwan | satusadl | 5W SATURAR
7 T T8 (BEL53 11991 a6
B 8000 800 007 o7 G & |
I & 3785 T A | e w2 | 4=
o= 210136 210138 211399 e 219688 211608
i 1937 1791 65 1805 2 006 14685
No 1 |
i 2 399188 2012 | 21540 2862% | 30000 | X7 4% o Fak 3 E
¥ 3006 | 2012 | 39713 20720 | 3m1.7 | 2009 AN ECT)
v 2.1 o0 | e oo | e | w6 1143 | 1823 | N8
3 ot | s | nw amor | a3 | e EX I EST
I ant.06 | 21098 | 5er a0 a3 fans| 2wm e | 2068 | 24042
% S | 1425% | 15w 130% | 13w | T2 a0a% | T80 | Asem
- 1447 TA2% 12.97% 72% BAVY 8.54%
wrice 149 1472 1774 1787 1.848 15%0
EXPANSION
. Sapansion Lapanson Expansion
Fecha Hora Tiempo Da ~mT % Cim T X O T X
S— — .
11,40 a.m 0 0.00 000 | 0 2.00 0 [ [ 0 0
1140 am 24:0000 0.65 000 | 0.0t 003 000 | ao1 aot 050 | 0.00
11.60 3., 43.00 00 0 B2 000 | 001 0.02 0.00 | oM 0.0 050 o
11408m, T2:0000 002 Q00 | 002 0.01 000 | om o0 0.00 00
Tidoam @000 01 ] 003 | 8% 841 G [ om 601 U5
PENETRACION
m Towpo | Caga st WOLDE No 11 WOLDE e 1 WOLDE No 1
mg B T Trams] Come | ow 0 T e ¥s _JFoeva] Come
9, 0.00 U | 0o | 0w e0d | om | &0 oo | o0 | ooo
0.6 00:30 n | 01 a0 1070 il 18 1650 | or 49
1.27 0120 200 | 138 | ar #%0| @ | a7 30| 1% | a0
1.9 0130 7es | x| 72 20 | W a 010 | 1es 1
2.84 0200 70 31 wes | w3 | s 4 | 20 | ws 133 | 20 | 123
aan 0300 40 | M| n13 WS | e 5399 | o8 8.0
609 04:00 10500 saes | Jrew | e %0 | o7 165 el ) wr
6356 05:00 ereo | M2 | 250 TATC | e 171 2320 | s %1
762 €6:00 LI ED w2l W | we weo | 4w | 22
£84 oT:00
10.16 08:00




Laboratorio de Mecanica de !

L AGB S A Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingeniores Cossuitores S. 4,

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

OYECTO DE ¢ INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FISICO INICAS DE LA
NVESTIGACION  SURRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA, JULIACA 2023
ANTE : Bach. Brayan Anderson Candhua Aquise
: 20% de Ceniza de Tallo de Avena C-1
ING. RESP. 1 ing. Fugenio Acosta Loper
- Prolongackin Avenida Tacna - Jullaca
: 05 de Junio dol 2023
MOLDE No 3 1 DEL NOLDE : prr—]
No DE CAPAS H ] POR CAPA $ 25 gopes
Peso Basio Mumedo + Molde o &15¢ Q5 88 8229
e del Moke a 4152 a5y 412 4182
Peso del Butto Homeds griemd, 2002 2088 2 2077
|ersicnd det Sueio Humeds griem3, 2168 2288 2308 2248
t:-ln Ne SUP, INF. SUP. INF. SUP. N SuP, WF,
Humeds + Capauds o | enm s | v | wser | sw0s | senve | sesa e |
ko el Susio Sece + Capruis gr. | _3mm s | sw | sess | ogedr | osiers | aus M7BE
[Paso ol Agus g 3N na @M 2341 Zar | e | aw Ee )
[Prso e s Capaita ot T4 u% 2 wor | s | msr | sea 742
Pexo del Suslo Seco on "o sl ___?“ 21828 k. r e 28T I3
<o Humaded % s - TN TAYS s S.07% 11.54% Lk
Promedio de Humedad % 29 5% 5.15% 1.33%
Densidad dol Suclo Seco % 2038 2.089 2415 2.021
Ilm'ooo: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD BECA | 2118 griom3
MODIFICADO “A" HUMEDAD OPTIMA 1 2.65%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
214
H | T SRR S G AR P
oo et oo CURVA DE COMPACTACIAN-
2118 212 === =
= o :
g 210
2,08 -
i ¥
l 206
24 s
200 i Y
a
200 i
S00% 7.00% 9.00% RF - 13.00%
g Homedod {%)




ENSAYOS DE LIMITES DE
CONSISTENCIA M -2 C-1



AG3SA

Toguniores Covnninerss 2.n.

REGISTRO D EXCAVACON DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2487

LABORATOR IO DF MECA A DE SUELOS ¥ FaAVIMY

DE LA MUFSTRA

wfluencia de Cenira de 180 de svera en las  progiedades Tshoo o canicas de &
Llrasanta, projongacion Av. Taon, Jullace - 2023

Bach. Brayws Anderion Canthua Agube

Cagaris Acayie Lop=t

Lhwrin & Tags Vs

Musstrs Pmron C 1 PLU T
Avenido Tacne Wt - 2z
DATOS DE LA MUESTRA
L |
LADO Derecho COORDENALA SUM 15 am1sas1
ISTRATO M2 COORDENADA DESTE - roiosase
PROF. 0.20 - 160 mes
WY TARA A & 3
PES0 TARA + SUELD HUMEDO [ 200 2126 2208
PESO TARA + SUELD SECD @) 16.59 1687 17.03 -
PESO DE AGUA , ) 420 E) 5.05
PLSO DF LA TARA ) RIS T B 7.99 =
PESO DEL SUELO SECD {gr) 03 863 = 904 S

CONTENIDD DE HUMEDAD 1%}

4365

i

CONSENICO DE HUNEDAD A 25 GOLPES

NUMERO D€ GOLPES

i IIIV_“A
NE TARA
PESO TARK » SUELD FUNEDO (o) oM 1731 —
PESO TARR + SURLO %00 (or) . oR% Moy =
FES0 DE LA TARA i ) 14 nme 3 -‘
PESO DO AGLA = Igr) : m . S
PESD DEL SUELO SECO Igrd 40 “om D ===
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 1 fattd 14

\

L0

COMTIISO B MDA
SRR

e
e

\

SLELE P23+

NALRO D LoULs

CONSTANTES HSILAS DE LA MULSTRA

LUMITE UOUDO (W)
LINITE PLASTICO (%)
INDICE DE PLASTICIOAD [%)

w8
piE ]




REGISTRO DI EXCAVACION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2487

LAG3SA

TEQaninros Conuultinres 3. A

FABORATORIO DF MFCANCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DE LA MUISTRA

W uencis de Conien de talo de svens on las  progiedades fsico mecanicas ce la

ford bt SArasIMte, peolongacion Av. Tacna, Jubacs - 2023 e 1 Shgnd fadie Lupm
ANTE : Bach. Brayan Angersan Canhua Aquise THOMCO e, = Lehere R Taple Vice
LSTRA 5% cde Cena de Tolo de Avena C1 s : 206203
Avenida Tecna 3 INF- 2
¢l
LADO Devexhu COORCENADA SUR | 15 A0Sy
ESTRATO M2 COORDENADA OESTE - 01178458
MOF. 0.0 - 160 mty
METARA A B C
PESOTARA « SUELOHUMEDD @) | w48 2748 281
PESD TARA » SUBLO SECD ) 278 2 | 2238 - -
PEST OF AGLA &) 467 475 464 = 7
PESO DE LA TARA 1) 832 246 F 9.76 e o
PESO DEL SUELD SEC0 o) 1647 14.27 1247 T
DONTENO0 DE MIMIDAD
NUNMERD DE GOUMES
L ALY
PESO TAAR # SURLD HUNEDO 2] ﬁ_-i il 4 154
PESC TARA + SUFLD SICD ) (&) Twm 14 o T S
2550 DF LA TARA (&} T4 L ) [ [ = B
S0 DEL aa (g} 073 &n - }
PESO DL RO SECD iar) ] 758 g _
| conremnn ot revenan (%) e b = e B -

» ‘ Fd .
Ew ! {/ ]
s w
% el
5 =
§ P el
) 7# -
2R L
g a e
" S
n =
» o
w0 NI o —
CONSTANTES SISICAS DE LA MUESTRA
uMITTLaUDO X | B’n
LMITE PLASTICO §5) s
INDICE O€ PLASTIOUAD (%) e




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

LAG3SA rema RS =

Ieganiarss Cananitnrsy S.a

LASORATORID DE MECANCA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

OF L& MUESTRA
Infuencia de Cenlza de tallo de avend en las progeedades M co mecanicas de la

NG, RLSP. : Pugero Actuts Lopet

¢ R
=

P subrasants, profongacion Av. Tecna, Jleca - 2031
SOULITANTE ¢ Bach. Srayan Andenion Canbua Aguse TREMICD BFSP. | Leterin § Taga Vica
MuUCSTRA W, e Cervan de Tallo e Avens (-1 FECHA 290062023
BN Avenals Tacny REGHTRO ' N 28
;G
LADO : Derecho COORDENADA SUM : 18 ¢omanss]
ESTRATO M-2 CDORDENADA OESTE roz1ioese
PMROF. 030 - 1.60 mes
LIRATT LIUIDO IMTCE 110, AASHTOD T A%
NP TARA . N " __c
PESO TARA « SLELD HUMEDD &) .61 2854 28.75 -
PLSO TARA + SLELO SECO 2 2 277 23.96 2389 il
PESO OF AGUA ) 4.84 498 4RS B
PESO DE LA TARA s E @) = 832 8.46 L & B
PESO DEL SUELD SECO igr) 16.45 15.50 1413
CONTENIDO DE HUMEDAD (=) 942 3213 3439
NUMERD DE GOLPES 17 24 32
MY TARA 3 _ SN, = B
PESO TARA « SUELD MUIEDD R (g _ na ) s o
PESO TARA + SLELD 5200 (gr) n e ’ 5
%0 06 LA TARA (gr.) T T3¢
53 DEL AGUA (gr.) oel o o
PESO DEL YR WO e ) N e B
CONTENDO U8 HUMEDAD %) 1065 e 1ne
Fen
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
0 T :
»n
E »
" e
- e
gu _________________ ———
“-n —
pos —
>l
2
-~ s | 1
b -
¥ 10 NUBALED X GO = J
| COMSTANTES FISICAS DE LA MUSSTRA
UMITE UGADO %) 3245
LINITE PLASTICO (%) 1108
INDACE DF PLASTICIOAD %) 3142




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2487

>A

IAgerintes Conivivores S.a,

LAHORATO RO OF MECANKA DF SURLOS ¥ PAVE
DAFOS OE LA MUESTRA

nfiuencia de Centa de toflo de svene en las progiedsoes 300 mecanicas de s

ssbrasante, prelongacion Av. Taona, Jllacs - 2023

fach, Sraye Arderson Canthon Aquise

15% de Ceniza de Talo de Avera C11

Aowesniga Tacns

NG, usr. H

Eugewo Acols Lopwt

Lateryn A Taga Vics
Rt Sp ot
N 9e

L1
LADO Derecho COORDENADA SUN - 15 A¥IESL
ESTRATO -2 COOMDENADA OESTE = Rl 2t
PROF, ;0.0 - 140 mts
W TARA =l B g ¥ .
PESO TARA » SUCLO HLUEDO g} 2846 29.78 1765
PESO TARA + SUTLO SECO (] B 23.68 2219 )
FESO DE AGUA ) sSA0 610 546
PESO OF L& TARA &) . - - Y T 9.76 .2
PESO DELSURO SECO s VA 24.74 15.22 12.43
CONTENIOO DE HUMEDAD % 3564 2008 43.93
NUMERD DE GOLPES 15
ATCE 314, AAS
N TARA o £ PROMENO
550 TARA + S0 HMUNIDD {gr) uu e
#E50 TARA + SUALO SECO {gr) un 9 =
FEO DELA TARA {gr) 714 FATY
P50 DO AGUA (gr) 140 LM
PESO DAL SUALO SP00 SapeT (gr) L] & = = = e
CONTEMOO DE HUMEDAD % am 128 e
e N
CONTENDO D8 MUMIDAD A 23 GOLHS
p ] T ]
< - ‘
i J
4 = {
. — ]
; = — i
-
P 1
g —— :
- =i . i
s - — . i
* [/ ] :
o -
® — !
-
"
3
o
n - = -
»
h_ 10 MUMERD DF GEORPES )
CONSTAMTES FISICAS DE LA
LIMITE LOGR00 () an
LIVITE PLASTICO [%) nm
INDICE DE PLASTIIDAD %) 199




NORMA ASTM D - 2487

AG3SA

Ingeminres Conavitnrey S A,

LABORATORID DE I4F

JATOS DE LA MLESTRA

REGISTRO DF EXCAVACION DF CALKCATA

CANICADF SLFLOS Y PAVIENTDS

Wihsencia de Ceniua de tado de svens en las  propied sdes flsico mecanicas de la

ot R, subrasame, prelongackn Av. Tacna, Jiioce - 2023 o o ; s Ao x
t&nun ] Bach. Brayan Anderson Canhua Aguise TECNICO RESP. | Lahenn K Tapa Vi
1571 7 N 20% de Cenira de Tabo de Avena £ FEOMA ' NG
jumcAcN - Avenkda Tacne RIGSTRD INE . s
[

ADO Dot CODRDENADA ST - 15 89918851

ESTRATO M2 COORDIMADA QESTE = J0.210sase

PROF. Q10 150 mny

N? TARA ) T e - 8 = C =

PESO TARA + SUELO HUMEDO ("13} nm 32.48 30.74

PESO TARA + SUELD SECO g a8 27,08 2583 e~
FEOCEAGLA ") 359 a.80 ams

PESO DE LA TARA - g} 832 B.46 _ 97

PESO DEL SUELD SECO g} N 19.22 1613

CONTENDO DE HUMEDAD ] €08 2497 3007

NUMERO OF GOLFES

14

NS TARA : e e = . PRONEDIO
PESO TARA & SUELO HUMEDO (gr) fidid _ B _—
PRS0 TARA + SUELO S£CO (gr) L ux ne ——
pesoDEATA lar) 1. 348
€30 DEL AGM o fer) o e
LU0 DEL SURLD S500 {gr) i 73 .m
CONTIMOO DE MMEDAD (%) L omcd s
e —L S—
CONTENDO DE HUMEDAD A 25 GOLIES

f' 3

: ——=

u —
g ——
is —

] =
- P
B -
§ e

-
- 3 "

pr P~

b

i =

» e

=

»

» = '

s !

0 R — ——
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LINITE LOUIDO (%) 26.45
UMTERASTICOG L
IWEACE OF PLASTICIDAD %) 1.7




ENSAYOS DE MUESTRA
PATRON C-2




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
L A NORMA ASTM D - 2487

IREERIETES Amnseirmres 4 &

Lugesio Acosts Loger

Av. Taore, Jose - 023 ' 3 RESP

SOLISTANTE Bach Sapan Angaraon Conirua Acuee TEC RESP Laharkt & Tagts Vice
MUESTRA WMot Paton -2 recMa Q0NN

UBCACION Avercia T REGISTRO AWHG-2WNT-007

USt MUESTRA c?

LAZO Darecto COORDAMADA SUR | 154953005

KSTRATO Mo COORDENADA OESTE 1 JE.l1208au

|PROF 010- 180 ws

DESCRIPCION DEL SUELO SINSOLOCGIA

— £ roters de 2 Sebaatente ercoeiice on of Yoo de CL |A-7-6(23)962| 1000 879 44B8|247|170
N SR 00 9 A 103 e e aniss. (@ @ >
S ko con 2o ks pendar,
+® ° .-
e v o
- ® ‘e
L]
® .,
- e @
- .
v * ..
® .0 o

OESERVALIONES | .




CONTENIDO DE HUMEDAD MATURAL
ASTM D 2216 -MTC E 108

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

iuescs ce Ceniza de tado de svena on lca

de | sutvssarts, prokngacion Av. THe, Jubca - 2023

SOUSITANTE  Bach. Stayen Anderscn Canibus Aguse NG RESP  Eugeno Acosta Lopesz

MUESTRA Memaira Paton C-2 TECRESP  Lehonin R Tapa Vice

UBICACION  © Avesisn Tacna FECHA 2082023
REGISTRO . 3008 20NF-007

DATOS DE LA MUES

N° ENSAYCS

N TARRO
PESOTARRO + SUELO FUMEDO (o) Cjenae | . §
PESO TARRO + SUELO S2C0 @ s | -
PESO DE AGUA == 2348 T

PESC DEL TARKO B = T =

PESO DEL SUELO SECO - ) S l!;as = e
CONTENIDO DE HUNEDAD %) T RS

PROMEDIO




PROYECTO

SOLISITANTE
MUESTRA
UBICACION

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAV) MENTOS

ANALISSS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T 11, T-27 Y T 88

Infuencia de Cenza de tao % avena on las propiedades fsico mecaricas de la sulvssanie. prolongackn Av Tacna, Julaca - 2023

: Bach. Besygan Anderson Canibes Aguse
¢ Muesta Patron C-2
: Avenida Tacna

ING RESP | Eugeno Acosta Loger
TECRESP : Leherin R Tapia Vica
FECHA T 20002023

REGISTRO : 3005 23INF-007

ABERTURA PESO  %RET. %RET, % QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RET PARC. ACUM. PASA  HUSO Estabifizado
| rE I _ 60.44 gr|
2 S0.800 | Paso Fino 439,56 gr|
T w0 | = | N Humedad Neturat 17.03
t 25.400 1 | Limite Liguido (LL) - )
s 19060 == | 3 Limite Pisioo LF) - 2012
vz | 12500 EERG " insizo Pistco (1) 2470
M| e - RV W] S = Caficacin (AASHTO) AT8[2%)
1147 .35 5 Clasificacitn (SUCS) : c
N4 | a0 - - l - ArcH3 00 ba plasticliad con arens
e T 2380 [ = " s0000 | —
w10 | 2000 0es J" 014 | o | mwes  [Max Dems.Secas  19regrem3
N* 18 1190 | 014 88 Humedad Opt : 10.83
TN | osse 378 , ore | oms | sem " |caR al100% de MD.S 988
Mo | oo 1 T 08 T %0.11 i CER. ®35% de MO S. B84
N* 40 0.420 A 067 156 90,44 o 2 3
NS0 | 0300 188 038 | 184 | omes | i
B 0.180 o - | e | oace = i S T
N 100 .15 036 187 81 .19
" Nxe | oems 4142 828 1200 | 8781 s
< N* 200 FONDO g : 000 1200 | 87.01 = 3
FRACCION 430 55 5761
TOTAL 50000 1000
[Denczripcia simbo
VA G
( - 2 s -4
+—0—0—0— : E ~- ‘_.= = 1
50.00
#0.00
g 7000
= 6000
H 5000
*® 40.00
100 0 1 01




IFgeninres Connuin

>A

LLELIR PP Y

LABORATC

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2087

TRID DE MECANICA DF SUSLOS ¥ PAVIMEN

ﬁ

DATOS DF LA MUESTRA

(G2
: Derecho

10 M2
PROF. 0.10- 140 mty

DATOS DE LA MUESTRA

COORDENADA SUR |
COORDINA DS O€STE :

Influencis de Canza de 1l de wvens on las propresades firico mecanicas de ls
Jutraente, prolongacion Ax. Tacna, hleca - 2033

Bach. Brayan Anderson Canihus Aquas
Musstra Patron C-2
Avenida Tacna

1S e
R it H)

Eaganio Acaems Lopee

Lehenin & Tagls Ve
102024

N C36

N?TARA

PESO TARA + SUFLO SECO
PESO DE AGUA
PISODELATASA
PESO DEL SUELD $800
CONTENIDO BF NUMEDAD
NLIYSE RO DF GOLPES

PESO TARA 4 SUILO HUMEDO

LIMITE LIQUIDD (MTC £ 14

) 34.26
() 590
) 17.12
&) 17.44

O, AASHMTO

0160

3299

635

131
14.82

LLRLETY = =
FESU TARA L SULOHUMEDD lgr) 79 : e
PESO TARA « SKL0 SECO gr) un __uau ¥,
PESC DF LA TARA PR [ L L2 L) o
PES0 DEL abm S (gr.) 057 - on =
SESC C#L sutL0 sec0 {gr) £ am =%
CONTERIDO DE UM EDAD 1238 19.60 159
r CONTENDO DE HUMEDAD A 25 GORFES ‘7
: | = | !
4 . A’_, |
£ = |
o Pl !
; p p =
= % o
-3 /
" R
§ 3 =
5 /
U
u
u
" ’
W P RE
= 1 — !
*0 MMERC O Lo /
COMSTANTES FISKAS OF LA MUESTRA
LIWTE LGL00 15} 40.41
UNITE PLASTICO () e 1589
MO DE PLASTICDND (%) M2




Laboratorio de Mecanica de
A Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingenizces Consultores 3. AL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

PROYECTO DE = INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLD DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FISICO DELA
| SUBRASANTE, PROLONGACION AV, TACNA, JULIACA 2023
CITANTE : Bach. Brayan Anderson Canihua Aquise
MUESTRA : Musstrs Patrén C-2
ING. RESP. + Ing. Eugenio ACosta Lopez
LUGAR : Prolongacidn Avendds Tacna - Jullaca
FECHA + 05 de Junio del 2023
No 1 1 LUMEN DEL MOLDE 1 944 omd
OE CAPAS : & GOLPES POR CAPA 1 25 goipes
Pese Buao Huwode + Moids or. was 8151 5163 054
[eas g0l Beige o 4582 a1z 4152 4152
ews el Svvio Momedn gema. 1833 ‘993 2011 1902
[Deraitad del Suwic Harméa grlemd. 2048 2163 2178 2058
No SuP, 3 UP, WF. sup. [ S0P, W
Sowin Mumedo ¢ Capsule -5 1408 imn 24T il wson 21340 W9 2909
Paea del Suelo Seco + Capavels =2 120.20 TR 20020 | wmss | wes | wam | waa vana2
o 4 an 1445 014 1475 1454 17,13 L
e “an 5.2 530 S 139 .70 waw s |
o Tas0 13232 4438 17388 1054 13005 434 00 A
- 0% TN W% 1043% 11.05% wows | e 12.56%
Promedio de Humedad S 04% W% 10.90% 12.67%
nsidad del Sueloe Seco % 1296 1.963 1962 1,827
ASTM D - 1357 l:mmm 1965  gricmd
MODIFICADO “A* OPTINA 10.58%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
FAL -
205 CURVA DE COMPACT;
g 200
g Sy -
g 195 i A AN -
g -~ 1 -
- 1 \‘
1.9 r_" - - — —f~ -
xk
i ~
A%
185 2
) |
3 . =X
¥ > =
1.60 : .
2.00% 000% 10.00% 1100% 12.00% 13.00% 14.00%
£
8 Humedsd (%)
-




LAG3SA

Ingenisros Coosvitores S.A.

Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO DE | INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE
INVESTIGACION pRoLONGACION AV, TACNA, JULIACA 2023
ITANTE  : Bach. 8rayan Anderson Canibus Aguise
ESTRA : Muestra Patrén C-2

ING. RESP, : Ing. Eugenio Acosta Lopez

LUGAR : Prolongacion Avenida Tacna - Juliaca
FECHA : 05 de Junio del 2023
No . ]
Fucm 13 3 5
INUMEROD DE GOLPES POR CAPA 12 5 a5
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Irgeniares Consvitores S . A.

’-\.

Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

PROYECTO DE  : INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLD DE AVENA EN :
INVESTIGACION |45 PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA,
JULIACA 2023 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.965
P UMEDAD OPTIMA (%) 10.58%
[SOUCITANTE : : Bach. Brayan Anderson Canlhua Aguise AL 100 DE M.D.S. (%) 6.46
MUESTRA : Muestra Patrén C-2 |cBR AL 95% DE M.D.S. (%) 458
IING. RESP :ing. Eugenio Acosta Lopez I[ ™ AN
Iwm : Prolongacion Avenida Tacna - Juliaca m :
EMBEBIDO 40AS
|FECHA : 05 de Junio del 2023 [
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ENSAYOS DE 5% DE CENIZA
DE TALLO DE AVENA G2




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2487

PERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA

1750N05 20 Cunza da 510 38 3v20a o ks prpedeces I8 mecaritas & & Sirasarie PO AGecac Ay
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108

=A

IRsssinrws Covrnitmraa »

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

PROYECTO

Infuencia de Curizs de talo do svers o las propisdades fxco mecanicas cu s sutrasanie prajongacion Av. Tacna, Jufaca - 2023

SOUISITANTE  : Bach Brayan Andessan Cantiun Ao ING RESP  Eugeno Access Lopez

MUESTRA 5% de Canza ce Tako 0e Avens C-2 TECRESP | Lotenn R Taps Vika

UBICACION | Avenida Tacns PECHA = 2uezo23
REGISTRO © 02-08-73aNF.007

UBL MUESTRA |« C-2

N® ENSAYOS

N® TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO

PESD TARRO + SUELO SECS . w02 - :

FESO DE AGUA @ wee | joir s
PESD DEL TARRD ™ $1a o N es
PESODELSUBLOSECO g | 1wes o o
CONTENDC DE MUMEDAD %) T o

PROMEDIO

165




MUESTRA
UBICACION

¢ 9% ge Ceoniza ce Tallo de Avera C2
1 Averidga Tacna

¢ Bach. Brayan Anceraon Canihus Aquise

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T 11, T-27 Y T 23

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

i Infeencia de Conza 00 1Mo de avera an ins propladades fisico mecanicas ce & subrasarts DIoCNgacon Av. Tacm, Mdiscs - 2023

ING RESP  : Eugeno Actsts Lopez
TECRESP : Lahenin R. Tapla Vica
FECHA : 2082023
REGISTRO : (205 23INF-007

ABERTURA % QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

LAG3SA romAsaD 2

IRgesinses Conanltores 5. A,

LADORATORO DF MICANK A DE SUELOS Y PAVIMENT >

¥ LA MUISTRA

nfluancia de Centza de tako de svens eo fas  propiededes fikco mecsnicas de
sstrmante. prolongacion &« Tacna, fubaca - 2023

Eageric Acorte Lopet

838 Brayen Anderson Carshea Aquine Labwrdn 3 Tapia Vs
5% de Coniza de Talls e Avens ©-2 3 10Ny
Avenida Tacna ' INF - 007
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LAG3SA | Suelos, Concretusy Pavimentos I

Iagenivros Consultores S.A.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHYO T-99 T-180

PROYECTO DE + INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FEn:o MECANICAS DE LA
INVESTIGACION  SUBRASANTE, PROLONGACION AV, TACKA, JULACA 2023
SOUCITANTE : Bach, Brayan Anderson Canibua Aquise
MULSTRA 2 5% de Ceniza de Tallo de Avena C-2
ING, RESP. :Ing. Eugenio Acosta Lapex
LUGAR : Prolaegacidn Averica Tacna - Jlisca
FECHA : 05 de Junla del 2023
1 DEL MOLDE ; 044 cml
s POR CAPA 1 2% golpss
' 8130 6245 =3 8183
o L 12 ST _
glomd|  wrs | 2 aws | wn | 0n
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o | smax 874 s | oo | xea | xesy | a2 .08
- 2900 2087 =N e AW 0w ”g S -
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% 197 2.062 2002 1922
Iumoanwm : 2062  gefemd
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§ 20 ;
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i oo =
3 .
o
i
128 4
- o
192 4
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Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

LAG3SA

ingenieros Comsultures $.A.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO DE - INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLD DE AVETA BN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE,
INVESTIGACION ppoy onGACION AV. TACNA, JULIACA 2023

IOTANTE  : Bach. Brayan Anderson Canthua Aquise

MUESTRA : 5% de Ceniza de Tallo de Avena C-2

ING. RESP.  :ing. Fupenio Acosta Lope:

LUGAR : Profongacidn Avenida Tacna - Jullaca

FECHA : 05 de Junio ded 2023

i
S s
12 %

SATURADD I SN BATURAR SATURADO | 8iv SATURAR EATURADO l SN SATURAR
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Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

LAG3SA

Ingenieres Consulteres 5.A,

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

PROYECTO DE + INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA
INVESTIGACION  SUBRASANTE, PROLONGACION AV, TACNA, JULIACA 2023
ICITANTE : Bach, Brayan Anderson Canthua Aquise
MUESTRA : 5% de Ceniza de Tallo de Avena C-2
ING. RESP. 1 Ing. Eugenio Acosta Lopez
LUGAR * Prolongacidn Avenida Tacna - Juliaca
FECHA - 05 de Junio del 2023
1 DEL MOLDE 924 cma
5 S POR CAPA 25 golpes
2 5130 __Bass 6220 5183
ar L a2 I 12 | 2 e
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2
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ENSAYOS DE 10°% DE CENIZA
DE TALLO DE AVENA C2




. REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA Qn
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTEMIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108

Ifhannca de Canlza de talio Go avena an s prop
SOUSITANTE - Boon. Bupes Anderson Cartus Aquise
MUESTRA ¢ 10% de Ceniza d Talo de Avena C-2
UEICACION  : Avends Tacns

W, profongecion Av Tacns Lbaca . 2023

ING RESP
TEC RESP

FECHA
REGISTRO
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Lorann R Tapa YWoa
2005023
02-06-23INF-008
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO ¥ 11, T27 Y T 83

L.AG

[I=A

IR Ataias Fuamatany

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

2 Infuencin de Canza de Wb de svena on 135 propedsdes feico
+ Bach 8rayan Anderson Candus Aguise

i 10% g Congza de Tailo g8 Avena C-2 TECRESP : Lahwnin R Tapa Vs
! Avenids Yacna FECHA 1 2082023
REGISTRO : 02-08.23/INF-008

e, prolongacion Av. Tama, Adaca - 2023

ING RESP - Eugenio Acasta Lopez

: 010180 mn
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

L

AG3SA

Faganinsns Connuitnres 3.A.

LARORATORID DE MECANICADE S

DATOS DE LAMUESTHA
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Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

LAG3SA

Ingenioros Consvitores 5. A

PROYECTO DE ! INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN
INVESTIGACION  LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-81
SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA,
JULIACA 2023 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.860
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e s | -
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LAG3SA

Ingenisres Consvitores S, A,

Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

0 DE - INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIE DADES FlSICO

MECANICAS DE LA SUBRASANTE, PROLONGALION Y.

INVEST TACNA, JULIACA 2023
OUCTANTE : Bach. Brayan Anderson Canihua Aguie
UESTRA < 10% de Conden de (380 de Avens C-2
ING, RESP. ting. Legenio Acowts Loper
LUGAR * Profongacion Avenida Tacns - Jubaca
FECHA : 05 de junio del 2023
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LAG3SA

Isgenieros Consultores S.A

Laboratorio de Mecanica de

Suelos, Concretos y Pavimentos

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

DE

- INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLD DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS OF LA
INVESTIGACION  SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACIHA, JULIACA 2023
: Bach, Brayan Anderson Cantua Aquise

: 10% de Cenlza de Tallo de Avena -2
ING. RESP, i Irg Eugerio Acosta Loper
: Profongacidn Avenida Tama - Julisca
: 0S de Junio ded 2023
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ENSAYOS DE 15% DE CENIZA
DE TALLO DE AVENA C2




i

CGRSA

APTERIATEs Pasanibny

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2487

e ——————————————————

PERFIL ESTRATIGRAFNO CALICATA
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108

FRSAtiaras Fansatnanan BoA

LABORATORIO MECANICA DE SUELDOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Av. Tacna Julaca - 2023

niuseca de Ceniza de afo 9o avena on las o S0 r d9o la sub:

SOUBITANTE = Sach Brwpas Andemson Canthua Aquise ING RESP : Eugeno Acosia Lopez
MUESTRA . 16% 0o Conizs o0 Tale de Avena C2 TECRESP = Letwtin A Tapla Vica
UICACION Awmnda Tacna FECHA = 2002023

REGISTRO = 02.06-23NF-000

DATOS DE LA MUESTRA

c2
LALO : Deracho
ESTRATO w2
PROF. 096 - 180 mis
N° ENSAYOS < : 3 PROMEDIO
0 TARAD
PESO TARRO » SUELOHUMEDO (g) 1496
PESO TARRO + SUELD SECO ™ 136.0 s = z -
PESO DE AGUA T @ 1280 R A =
PESODELTARRO 43 |  ars B 2ol ==
PES0 DEL SUELO SECO T @ | s o e

CONTENIDO OE HUNEDAD [0 1209 1289




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
MTCE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T 11, T-27 Y T 88

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Infuancia de Cenlzs de talio de avena on 129 propedades fsco mecanicas o la subrasants. proflongacon Av. Tacna, Juleca - 2023

: Bach Srayen Anderson Canhua Aguise

15% ge Cenzs de Tallo de Avena C-2

3 Avenids Tacna

ING RESP  : Eugenio Acosta Loper
TECRESP : Lehenn R Tagin Vika
FECHA : 20612023
REGISTRO : 02-08-23INF-000

: 2
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REGISTRO DE EXCAVACON DE CAUCATA

LAG3SA TG

Thgeniacas Comanitoras $.A.
LARORATORIO DF MECANICA DE SULLOS Y PAVIMENTOS

DATOSOF LAMUESTRA

Irflasnca de Comicn de talo de svera oo ket prop'edades Ssico macanicas de b
salraiane, seclongacion Av. Tacna, Juliace - 2023

Eug=do Acole Loper

Bach. Brayws Andwrsas Canhua Aquse bt A Tapis Vics
15% de Cenira de Talo de Avera C2 H o8/zua
Avenda Tacns TR
DATOS DE LA MUESTRA
1C2
LADD Derecho COORDENADA SUMN : Sarnea
ESTRATO [ COONDENADA OFSTT : M0

{PROF. 030 - 1.60 mas

LINAETE 1AN00 (MTC E 110, AASHTO T &3

N TARA

PESO TARA + SUELD HUMEDO ) | 3248 28 2

FESO TARA » SUELO SECO (&) 780 R 2789
PESODEAGUA () a6 491 A

PLSO OL LA TATA tw) 17.42 W ) aR) R

PESO DEL SUELO SECO i) 1068 1045 _sn =
CONTENIDO DE HUMEDAD ) 43.82 46.95 _agsa
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Laboratorio de Mecanica de

L AG 3 S A Suelos, Concretos y Pavimentos

Iingesisros Contviztores §.a

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

PROYECTO DE ¢ INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA
SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA, JULIACA 2023
ANTE ¢ Bach. Brayan Anderson Candhua Agulse
: 15% de Cenlza de Tallo de Avena C-2
1 Ing. Eugenio Acosta Lopez
: Prolongacién Avenida Tacna - Juliaca
: 05 de Junio del 2023
LDE No : 1 DEL MOLDE 944 om3
DE CAPAS : 5 OLPES POR CAPA 25 goipes
Sueio Mamado ¢ Vaiso or. 5016 5675 6294 5977
[Peco col Molce o a181 4153 4152 4181
heso det Surlo Himmo pefoma. 1766 82 1842 1828
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Laboratorio de Mecanica de

L A G 3 S A Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingenieres Consvltares 3.4

.

PROYECTO DE  : INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLD DE AVENA EN

ESTIGACION (A5 PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE, PROLONGACION AY. TACNA,
JULACA 2023 MA DENSIDAD SECA (gr/em3.) 1.523
Ison.tcm\m : Bach. Brayan Anderson Canihua Aquise ":lm ‘;:':::;"(:" :‘;‘;‘
[MUESTRA : 15% de Ceniza de Tallo de Avena C-2 |CBR AL 95% DE M.D.S. (%} 10.38
Ime. RESP. 1 Ing. Eugenio Acosta Lope: I —
WEAR : Prolongacién Avenids Tacna - Juliaca I:_%’:_‘!lu‘?.w : p—
FECHA : 05 de Junio del2023 |
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LAG3SA

Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingesninray Tonswitores S.A

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TISACION pROLONGACIGN AV. TATNA, JULIACA 2023
: Bach. Brayan Anderson Canws Aguise

YICTO OF - INFLUENCIA DE CENZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROMEDADES

+ 15% de Cenlra de Ta¥o d= Avens C-2
L Ing. Eugenio Acosta Loper
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ENSAYOS DE 20% DE CENIZA
DE TALLO DE AVENA C2




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
LAGBSA -

FERFIL ESTRATIGRAFICO CALICATA

Tuanciy des Caniza de G0 30 AN 0 a5 Serlachs TSED Mechicas e 3 NEFISINS, (FUONQNOr A y

PRovecea Teera. Adacs - X2 NG RESP Vg Ao Lo
BOLISITANTE Bach. Eroyon Anderoon Cerdue Asase TEC RESP Letonn B Topa VWea
NUESTRA 20% e Coven o Talo de Avan C-2 FECHA Siesan
UBCACION Avenes Tazrs REGSTRO 02052310
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216 - MTC E 108

AGaRSA

IRRaniaran RansRInRTaT ¥

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTOD Influenci de Cenaa de taflo de avena en las progiedades fSico mecances de (s subokanie peslongacion Av. Tacna, Jdass - 2023
SOLSITANTE = Dach Brayan Arderson Canhus Aquise ING RESP  Cugenio Acosia Lopez
MUESTRA 20% de Cendza de Tal 26 Avens C-2 TEC RESP = Lehoor R Tapa Vica
UBICACION Avenda Tacna FECHA ~ 2052013

REGISTRO = 02.08.23mnF-010

UBIL MJESTRA - C2

LADO - Derecho
USTRATO w2

PROF, ON-180me

N* ENSAYOS PROMEDIO
N* TARIRO

PESO TARRO + SUELOHUNEDO (o) 209

FESO TARRO + SUELD SECO ) ea s

FESO DE AGUA @ | e

PESO DEL TARRO B T L

PESODEL SUELO SECO @ 1512 N R
CONTENIOD DE HUMEDAD () 1082 ' BT Y




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MICE107, E204 -ASTM D 422- AASHTO T 11, T2TY T 88

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

nhuenda de Coniza de ko de avena en [as propiedaoes fSico MOSANCAs 08 18 submsant=, prolongacion Av. Tama, Jdfiaca - 2023

: Bach. Brayan Angerson Canihua Aquise
1 20% de Cenza oe Talo de Avera C-2
D Avwnada Tacns

ING RESP  : Eugeno Acosts Lopes
TECRESP : Luhann R Tapis Vics
FECHA 1 206:2023
REGISTRO : 02-08-23INF-010

% QUE

PASA

ESPECIFICACION

HUSO Estabilizade

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

e Peso Toral ©00.0 gr
2wz | 830 T wee | Peco Lavado 187.5 g
- 'T_ 50.800 7 '—I" ] 100.0 FosoFino 4125 gr
1z =100 ‘ 100.0 Humedad Natural 103
e | 25400 | |" 1000 Lime Liguida (LL) 2052
Fs 16.060 1 | T 1000 T [uimie Psson (U un
v 12.600 | | 100.0 ko Plistico (IP) 15.20
T | asm RO T [ 100 | T [Clwicacn (MSHTO) - AS[T)
| 8350 ‘ | Clasficacon (SUCS) : cL
we | 470 ‘ 100.0 ) - Ascita de baja plasicidad con arena
Ns a0 [ 100.0
N0 2000 238 | 04 04 | w68 [max Dens. Seca 1,869 gricm3
T Nw 10 P T ( 04 l %8 ) [Hovadad Opt (T
N20 040 8,06 13 17 983 |cBR w0k demDS  1ams
N30 0.600 - 7] T Az ] ees ) C.B.R. 90 95% de MD.S. 1212
N &0 0420 848 | 14 a2 863 - - =
WS 0300 728 | 12 | a4 85 o
M8 | 0am 72 923
W10 | 0480 S04 | sA | 0 | 830 = =
N* 200 0.07s 100.28 170 | 40 80
<N*2:0 | FONDD o0 | 40 | eso | — = =
FRACCION 4125 860
TOTAL €00.0 1020
Descripodin seo: 1975
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REGISTRO DE EXCAVAOION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2487

= A

Ihgeninins Connnltmrns & &

LABORATORIO DE MECANKA D€ SUELOS Y PAVIMENTDS

DATOS OF Lo MUESTHA

Infisenca de Ceniza de tafo de avena an las  croghedaces Meco mecancas de ls
lmoyecro - nese 4
: subrasante, prelongacion Av. Tacne, hbiacs - 202) Ll : Sgevio Acosts Lopws

Sach. Bravon Anderson Candhea AQatie TECNICO RESP. © Letenin A Tapa vica
2% de Cenira de Talo de Avenn &2 Frowa ! HOR023
)

Avenida Tacns

DATOS DE LA MUESTRA

15 4318258
ESTRAYO 1M COORDENADA DESTE : M 11%0m9
PROF. 0.30 - 160 ms

IMITE LIQUIDG (MTC §

e TARA
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FESO DE LA TARA T e 17ar o aras 117
SO DO SUROSICO o [ __ 07 i R PR -
CONTENIDO DF HUMEDAD %) 3088 3549 v 3917
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AG3SA

Ingenieres Consultiores S A,

Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

$INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENA EN LAS PROPIEDADES
SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA, JUUACA 2023

: Bach. SBrayan Andarsan Canihus Agudse

: 20% de Caniza de Talo de Avens C-2

: Ing. Eugenio Acosta Lopez

: Prolongacion Avenida Tacna - Juilsca

: 05 de Jurvo del 2023
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Laboratorio de Mecanica de

L AG BS A Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingecsleros Consultores $.A.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

ROYECTO DE :WLUEWJABG(I'NANYM[OD!AV!NAENLASNCHWSWOKCANK‘ASMIAW&M
ESTIGACION Tacwa, juLiaca 2023
: Bach. Brayan Anderson Canhue Aquise
: 200 de Ceniza de Tallo de Avera C-2
‘g Eugenio Acoste Lopes
 Profongacon Avenida Tacna - Jullsca
05 de Jurio del 2003
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LAG3SA

Laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concretos y Pavimentos

Ingeninres Consvitores 3. A,

PROYECTO DE

INVESTIGACION

INFLUENCIA DE CENIZA DE TALLO DE AVENAEN

LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA

SUBRASANTE, PROLONGACION AV. TACNA,

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91

JUUIACA 2023 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.840
FO(K:H‘ANI’E : Bach, Brayan Anderson Canihua Aquise "UM::’:; DE M.D. 2:)96) i’f;:
|MmuEsTRA : 20% de Ceniza de Tallo de Avena C-2 AL 95% DE M.D.S. (%) 12.12
IING. RESP - Ing. Eugenio Acosta Lopez FICACION -
II.UGAR : Prolongacién Avenida Tacna - Juliaca Ll .
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ENSAYOS DE LIMITES DE
CONSISTENCIA M-2 C-2



REGISTRO DE EXCAVAQON DE CALICATA
NORMA ASTM D - 2437

LAG3SA

ANESNINrEL CONANIERrRE BoA,

LABORAY JOEMECANKA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OS5 DE LANUBSTRA

Irfmacta de Conus de 1k S avena o0 las  propedaties NECo Mecanas G2 la

PRowCYd ssbramonte, prolongacion Av, Tecne, lufiscs - 2023 W ' Eugerve Acote Lopes

[MOUCITANTE : Each Bougan Aagerson Canirud Aguse TROMICO RESP. Leheri A Togte Wice

MULSTRA. ¢ Myesors Petron C-2 FEOHA 3 2oasa02s
FEGISTRO 1 INF - 00§

LADD : Derecho COCHDENADA SUR ¢ 1S amaLase

ESTRATO ML COORDINADA OESTE 0117858

PROF. 020~ 1,60 min

N TARA

PESD TARA « SUELO HUMEDD w) | 440 40,68 a3
PESOTARA « SUELOSECD () 38.03 36.03 w0
P30 DE AGUA &) 537 65 | 83 )
PESO OF LA TARA ) 1 2318 _ nas
PESO DEL SUELD SECO 1#) 16.54 1285 1353 8
CONTENIDO DE HUMEDAD () 3189 36.19 362
NUMERD DE GOLPES
oz
A TARA
FESO TERA » SUBLO FUMEDOD {gr) 2 T T -
PRS0 TANA = SUELO SECO _ far) n ___us =
PESO DF LA TARA (ar) . 186 s = i
IS0 DELAGA (&) - G9- = = 7_ ==
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INDICE D€ PLASTIODAD (%] 2.0




REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
NORMA ASTM D - 24387

LAG3SA

fagenissas Consnllures &

CARDRATORD OF MECANICA DF SURLOS Y PAVIMENTOS

DATOS DF LA MUESTR
Infuencia de Cenize de talo de avene e las  propiedaves fisico mecanices de la

subeasante, profongacion Av, Tacn, Juikaca - 2023 e ! e o
SOUCTANTT ; Gach. Brayan Anderson Candua Aguise THOMCO RESP, « Leberan A Toss Vics
IMUSSTRA 5% de Ceniza de Tado de Avesa C.2 ECHA : noses

UBKAO0N - Averids Tecnn "S- )

- Dereche COORDENADA SUR © 134095015
10 M2 COORDENADS OESTE « Moy

PATT LIGUIDO IMTE £ 210, AASHTD T BY)

N TARA

PESO TARA + SUTLD MUMIDO @)

PESO TARA + SUELD SECD (8"} 33,51 37.92 3757 =

PESO DE AGUA ] 117 394 385 =
PEYO CE LA TARA &) 28.64 27.26 2817 -
PLSO DL SLELO SECD o) 987 1066 940 =~ =
CONTEMDO DE HUMEDAD %) 3212 36.96 41.06 e

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO [MITC T 110, AASHTO T 90)

NT TN

S0 TARA + SURDMUMEDD lgr) _ B%
PES0 TARA + SURD %CO gr) 1.9 136
PESS OF LA TRRA (gr) 161 a2 - =
Prso oeL AGUA (gr) e LT i
PESO DR, SURLO SICD () 430 as .
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' o S o ™
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5 T
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: 7 |
@ 5ol |
" ! 71 i
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Ew o |
g " / . :
N
n g
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n
n l
” i
™ 1 |
1" NUNERO X COL2 (S J
CONSTANTES FSICAS DF LA MUESTRA
LMITE LIQUNDO (%) 3z
LMITE PASTICO P} FEET
INDKCE DE PASTICOAD $X) 139




LAG3SA

res Consnitarss 5.4

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALCATA
NORMA ASTM D - 2487

LASORATONO DE MECANKA DE SUBLOSY PAVIMENTOS

e e e e e e e e e

DATOS DELAMULSTRA

Influencia Se Conza @0 talo de svens o las  propledaces fisco mecanices de le
subrasante, pralongscion Av. Tacna, laca - 1023

Averida Tana

Bech, Breyan Andenon Canhius Aquise
10% cw Conize de Talo de Avena C-2

WG RSP

Eugeso Aduvts Lopes

whern i Teps Vica
22082023
INF - QL%

LADO Derccho CONRITMADY SR 154900158

ATO M7 COORDIMADA OFSTE 03308819

£E.10 - 160 mis

NOUTARA S o S — z
PESO TARA » SUELO HUMEDO (2] 48 33,08 33.97 B
PESO TARA + SUELO SECO o) 73 28.51 2799 -
PESO DE AGUA _ 417 457 518 o
PESODELATARA tar) 123 1798 17.52 =
PESO DEL SJELD SECO R ) 108 1053 1047 s g
CONTENIDD DE HUMSDAD ™

NUMERD Dt GOLILS

METAGA

PESO TARA + SUELO MUNEDO )
PESO TARA + SULLO SECD fer) 1z n” 3
PESODEIATARA (er) L 815
PESODELAGUA 1gr.) _owm _ em ) N
PEYD DEL SUBLO $6C0 {gr) 140 ) 104
SONTENIDO DE HUNEDAD %} 1339 m A
' CONTINDO D8 MUMEDAD A 25 GOLPES
w T
o : | ]
x @0 / T -
o |
3 :. 7 |
¢ S
B Pk
§a L
é 9
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s
ﬁ )
2 | |
- s 1
» L : 20 I }
1
2 10 NSO L2 GOLRS,
CONSTANTES ITHCAS DE LA
UMITE LIQUIDO (%) 4a.R8
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
A NORMA ASTM D - 2487

IRganlares Cabnnituros L. A

LARORATORND DE MECAM CA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DE LA MUSSTRA
fluenca e Comizs e talo de avera en 5 propiedades fsico mocenias de la
subrasante, profongacion &v. Tacra, fufecs - 2023

Bach Urayan Anderson Canhua Aquse : Latwrin & Tazis Ve
15% de Ceniza de Talo de Avers C-2 P U bl
Avsnda Tacne 5 INF - 038

DATOS DE LA MUESTRA

NG RESP, t Eageric Acosts Loper

€2
! Derecho COORDENADA SUR 1545013158

70 M2 COORDENADA OESTE « 7011708919
PROY. 0.10 - 1.60 mits
NSTARA e o~ g 3
| PESO TANA + SLELO MUMIDO S 2 N ) 3143 _ %58
PESO TARA + SUELD $ECO 1= - 2315 28.42
PESO DE AGUA 2] N TR Y 4.16
PESO DE LA TARA o (&) 112 1926 18,57
PESO DEL SURLO SECO . 1166 B89 e 7 N
CONTENDO DE WUMIDAD 1% _ Mas _3rs? 43
NUMERD DE GOLPES
N TARA p i R 7
PRS0 TARA « SUELO HUMEDD (gr) ... 1514
FEOTAASUROSE  (gr) ) woa =
PES0 DE LA TARA (gr.) e "
QEEEHVIETY _ lsr) = . — - A =
PESO DEL SUELO S5CD {ar) . .
CONTEMIZO DS MUNELAD (%) 7185 nn = ]
—

CONTENDO DE MUMEDAD A 25 GOLPES
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a8
> B
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- e 1
n
Py gl i
1 et
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o )
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2

COVINENTE MniDxTs
3

CONSTANTES NSICAS DF LA MUCSTRA
LIMITE LELNDO %) 3250
LMITE PASTICO %) as
DKL DE PLASTIODAD (%) 17.08




REGISTRO DE EXCAVAOON DE CALICATA

LAGBSA NORMA ASTM D - 2487

Ingeniarns Conanitorns 3.A.

ABORATORO DEMICANKAL ¥ PAVIMINT

DATOS DE LAMUESTRA

Infliencie de Cenigs de talio de avens o las  propledades fisico mecanoas d= la

* (ubsagante, pro}ngacion v Tacna, Juacs - 2023 - X PG Naceta Leows

SOUCITANTY : Bach Bewgan Anderion Caniw s Aguise TIONKD RESP. | Larene & Tog o Wea
MUESTRA 20% e Ceniza de Tolio g2 Avena C.2 HCHA [ INCE/02%
UBICACION Avenida Tocra RIGISTRD 3 . Q10
URL MUBSTRA G2
LADO 1 Derecho COONDENADA SUN : 1545918358

TRATO L2 COORDENADA OESTE ¢ 21708518
rmv. :0.30 - 1.60 mes

UMTE DOUNDO IMTCE 218, AASHTO T 89

N TARA

PESO TARA + SUFLD HOMEDO ) .

PESD TARA + SULLOD S2C0 A 1.24 28.15 2.0

PESD DE AGUA &) 189 374 457 N
PESODE LA TARA e 1812 19.26 18.56

PESO DEL SUELD S8C0 ler) o1z 8.83 945

CONTEMDODENUMEDAD (W 3804 4207 4836

NUMERD O GOLPES

NP TARA

PE30 TARA + SUTLO MINIDO lgr.) A wmw

PESO TARA + SUFLO SEC0 ter) oM (e N a

PRS0 DF LA TARA {er) 158 .5 =
PESD DR ADUS {gr) 1 113

PESD DEL SUDLO 5200 (gr) e s .

CONTENIDO DF HUNEDAD 1™ ne e 285

P
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st
\

SaEslll

[

RS $

wu_-c ® GOses j

-
-

mmmmnuuﬁ.gu
UMITCLQUIDO N o 4441

UNITE MASTICO %) e
INDILL OF FLASTIOOAD %) 159
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