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Resumen

La presente tesis de investigacion cuyo objetivo principal es Analizar la ceniza de
bofiga para el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviacion, adicionando
ceniza de bofiga de 4%, 8% y 12% para mejorar las propiedades fisico
mecanicas del suelo para mejorar la plasticidad, compactacion y resistencia
aplicando pardmetros y normas establecidas. La tesis plantea manejar una
técnica de estudio experimental cuasi experimental de tipo aplicado el nivel de
investigacion es explicativo con enfoque cualitativo, el ambito de estudio de la

poblacién esta conformada en las progresivas 01+500, 02+500 y 03+500.

Los resultados obtenidos son un suelo grava limo arcilla con arena SUCS GC-
GM AASTHTO : A-1-a(0). El ensayo CBR para la muestra patron es 19.2% y con
el incremento de 4%, 8% y 12% el incremento es de 23.4% 29.4% y 30.2%
respectivamente y como resultado es un suelo optimo, para los parametros del
(IP) los valores obtenidos son una plasticidad media, referente a la compactacion
el contenido de humedad disminuye en 8.07% a 7.99% y la densidad maxima
seca aumenta de 1.909 g/cm3 a 2.057g/cm3, por tanto la presente investigacion
concluye en aplicar en carreteras arcillosas porque la ceniza de bofiga es un

buen estabilizador de suelos.

Palabras clave: Subrasante, ceniza de bofiiga, plasticidad, compactacion,

resistencia.
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Abstract

The present research thesis whose main objective is to analyze the manure ash
for the improvement of the subgrade in the aviation avenue, adding manure ash of
4%, 8% and 12% to improve the physical mechanical properties of the soil to
improve plasticity , compaction and resistance applying established parameters
and standards. The thesis proposes to manage a quasi-experimental experimental
study technique of an applied type, the level of research is explanatory with a
qualitative approach, the scope of study of the population is made up of the
progressive 01 + 500, 02 + 500 and 03 + 500.

The results obtained are a soil gravel silt clay with sand SUCS GC-GM AASTHTO
: A-1-a(0). The CBR test for the standard sample is 19.2% and with the increase of
4%, 8% and 12% the increase is 23.4% 29.4% and 30.2% respectively and as a
result it is an optimal soil, for the parameters of the (IP) the values obtained are an
average plasticity, referring to compaction, the moisture content decreases from
8.07% to 7.99% and the maximum dry density increases from 1.909 g/cm3 to
2.057 g/lcm3, therefore this research should be applied on roads clay because

manure ash is a good soil stabilizer.

Keywords: Subgrade, manure ash, plasticity, compaction, resistance
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I. INTRODUCCION

Cuba, en principio, el proceso de construccion de la subrasante para trabajos
de obras viales se manifiesta en el uso de terrenos propios como un material de
simple y fécil disponibilidad y menor costo, pero a veces requiere mejoras, ya que
no cumplen con los requisitos minimos de uso. Sin embargo, se logran grandes
ahorros, que van del 20% al 45% de los costos de construccion, con materiales
sacados de pozos prestados distantes. Los productos quimicos estabilizadores es
una de las técnicas que se utilizan para mejorar el sustrato, utilizando productos
guimicos para cambiar las propiedades del suelo, reducir la plasticidad y aumentar la
cohesion y la capacidad de carga. Para compensar la escasez local de materias
primas en ciertas partes del pais, se desarroll6 una encuesta con el resultado de que
se cre6 un proceso de estabilizacion de suelos aplicando sales o quimicos
cuaternarios. Asi el “Proceso de Estabilizacion e Impermeabilizacion de Suelos”
creado tiene las principales ventajas de economia y facilidad de uso, ademas de
obtener un incremento de resistencia y una disminucion de permeabilidad del suelo
donde se aplica. Este libro cubre la exploracion moderna del uso de aditivos en la
enmienda del suelo, a nivel internacional y codmo las sales cuaternarias inducen
cambios en las arcillas, asi como algunos - algunos resultados basicos del uso de
esta técnica en nuestro pais. Las propiedades mecénicas del suelo son estables con
el sistema analizado, igualado las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en el
estado nativo y una vez mejorado, como la transformacién de las propiedades en el

periodo del suelo estable [1].

En la regién de Cajamarca de la provincia de Chota, también provoca los mismos
problemas que el pais, como carreteras degradadas por el cambio climatico, el
fendbmeno de los nifios, los coches turisticos y también el desorden urbanistico y la
imperfeccién de control por parte de las autoridades local. Hacen que la poblacion
contribuya al dafio del asfalto y carreteras asfaltadas. El director de Infraestructura
MPCH, en entrevista con los integrantes de este proyecto, menciond que el 70% de

las vias de la provincia se encuentran en mal estado vy



todo se debe a que la empresa empresario no respeta las expectativas y
regulaciones emitidas por el MTC, asimismo las vias de comunicacion
proporcionadas por la provincia provincial de Lo Vien han abierto 200 km de
senderos en los dltimos afios, ninguno de los cuales ha sido confirmado por una
agencia municipal. Los distritos adonde pasa el limite de la sierra, de tal forma
gue Cochabamba, Huambos, Lama, Santa Cruz, existen pasos afectados durante
la época de tormentas a evaluar de que Provias Nacional los mantiene. El
Instituto Provincial Vial de la Ciudad de Chota, en su plan vial participativo,
menciona que el trayecto Chota - Tacabamba, el trayecto Chota - Chalamarca, el
trayecto Chota - Choropampa, son los caminos mas dafiadas por derrumbes
deslizamientos y fendmeno del nifio en los meses de marzo a mayo (Instituto Vial
Provincial, 2018) [2].

En la region de Puno se estan mejorando los caminos, el suelo no tiene las
caracteristicas fisicas 6ptimas y se requieren estabilizadores de suelo, por lo que
se requieren diversas tecnologias. Investigado para dar gran capacidad de carga

al suelo (sub rasante) [3].

En presente investigacion se plantea como problema general: ¢ Coémo influye la
aplicacion de ceniza de bofiiga para el mejoramiento de la subrasante en la
avenida aviacion, Puno — 2021? y como problema especifico tenemos lo
siguiente: ¢De qué manera influye la aplicacion de ceniza de bofiga en la
plasticidad para el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviacion, Puno —
2021? ¢De qué manera influye la aplicacion de ceniza de bofiiga en la
compactacion para el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviacion,
Puno — 2021? ¢De qué manera influye la aplicacion de ceniza de bofiga en la
resistencia para el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviacion, Puno —
20217



La presente investigacion ofrece un componente que es la ceniza de bofiga
para la estabilizacion de subrasante, la ceniza de bofiiga se puede adquirir en
grandes cantidades en la region de Puno, por ser productor de vacunos en la
zona altiplanica y su uso es de importancia en el medio rural, En un intento por
adquirir nuevos conocimientos sobre el comportamiento fisico del sustrato tras la
incorporacion de cenizas de estiércol de bofiiga, dictaran las opiniones de
estabilizacion del suelo con materiales o0 reciclados, residuos organicos
existentes, caracteristicas importantes beneficiosas para los aspectos técnicos y
econdmicos del avance de desarrollo vial. Proyectos de infraestructura,

representados por cuadros itinerarios como el indice de plasticidad y CBR.

En el Departamental de Puno, no cuentan con la referencias de subrasantes que
hayan existido y superadas por este método de la estabilizacion de ceniza de
bofiiga, por lo tanto se lugar a la exploracion y andlisis de investigacion, hay
carreteras que conectan distritos, pueblos y comunidades y las mejoras viales
traen desarrollo econdmico y social y benefician a la poblacion, por lo que la que
el estado debe contribuir con carreteras que promuevan la movilidad econdmica,

rapido y seguro.

En la siguiente investigacibn como objetivo general es : Analizar la adaptacion
de ceniza de bofiiga para el mejoramiento de la subrasante en la avenida
aviacion, Puno — 2021 y los objetivos especificos son: Determinar la aplicacion de
ceniza de bofiiga para la plasticidad en el mejoramiento de la subrasante en la
avenida aviacion, Puno — 2021, Determinar la aplicacion de ceniza de bofiiga para
la compactacion en el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviacion,
Puno — 2021 y Determinar la aplicacion de ceniza de bofiiga para la resistencia

en el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviacion, Puno — 2021.

En la presente investigacion la hipétesis general es : El mejoramiento de la
subrasante se puede dar mediante la ceniza de bofiiga en la avenida aviacion,
Puno — 2021 vy los especificos son La aplicacion de ceniza de bofiiga para la
plasticidad en el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviacion, Puno —

2021, La aplicacion de ceniza de bofiiga para la compactacion en el mejoramiento
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de la subrasante en la avenida aviacion, Puno — 2021 y La aplicacién de ceniza
de bofiiga para la resistencia en el mejoramiento de la subrasante en la avenida

aviacion, Puno — 2021



Il. MARCO TEORICO

Como precedente nacional en esta investigacién, Quispe (2018). Tuvo
como su objetivo fue distinguir el impacto de la adaptacion de cenizas de estiércol
sobre la estabilidad en sustratos plasticos. EI método utilizado por los
investigadores fue experimental, la poblacion estudiada pertenecia a la zona de
Torre Torre, Consorcio Tupac Amaru Il, en la provincia de Huancayo, Region
Junin, los instrumentos utilizados fueron la muestra estandar (PM). La muestra
para el censo actual es el pozo C1 como muestra estandar (PM), que es una
subclase de plastico, obtenida mediante un patron de muestreo no probabilistico,
Por conveniencia, se obtuvieron los principales resultados: la aplicaciéon de
cloruro de sodio (15%) con relacién al limite de Atterberg, se observd de que el
suelo plastico con la aplicacion de cloruro de sodio redujo el indice de plasticidad
del mismo, con proctor modificado, la densidad seca estandar del suelo fue de
1736 kg / m3 y con la aplicaciéon de 15 | de cloruro de sodio, la densidad seca alta
supero a 1898 kg / m3, con un aumento de 9.33%, que esta relacionado con los
valores favorables de CBR. presentado en relacion con la hinchazén. Con cloruro
de calcio (20%) con relacion al limite de Atterberg, observamos de que el suelo de
plasticidad agregada ha reducido su indice de plasticidad mucho mas valioso, en
comparacion con el proctor modificado, la densidad seca de los suelos estandar
es de 1737 kg / cm3 pero con el ademas de 20 | de cloruro célcico la densidad
alta aumenta a 95%, con referencia a CBR, valores mal presentados dan lugar a
hinchazén cuando se colocan en la carretera. y conclusion. La ceniza del
fertilizante es efectiva, cuanto mayor es la ceniza, mayor es la tendencia de
soporte del suelo es de 5.1%, proporcional a las propiedades mecanicas de la

estabilidad del suelo en plastico [4].

Guia (2021). Tuvo como objetivo general establecer la causa de la utilizacion de
ceniza de quinua sobre las propiedades de la subclase de azucar PE38B,
agregando los porcentajes 4%, 6% y 8% como método para mejorar las
propiedades de la sustancia arcilla suelos (plasticidad, compresibilidad vy
resistencia), de manera que puedan superar sus propiedades para su uso como

cimentacion. Es un estudio del tipo propuesto utilizando método de investigacion
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experimental (semi-empirico), de clase aplicado, la altitud de informacion es
esclarecedor con una orientacion cuantitativo, el objeto de investigacion La
poblacion de estudio incluyendo las entradas 08,000 a 09,000 de la curva PE38B,
el modelo de muestreo es no probabilistico. Para las pruebas realizadas en la
actual investigacion se tomaron espécimen de suelo del tajo C1, ubicado dentro
del 08320 proa de la citada via en la via PE38B, provincia de Chucuito, Puno,
instrumentos: Ensayo de tamafo de grano (ASTMD 22, MTC E 1092016, NTP
339.13201), prueba de limite de Atterberg (ASTM D 318, MTC E 111), prueba
Proctor modificada (ASTM D 1557, MTC E 1152000) y prueba CBR (ASTM D
1883, MTC E 1322000). Las conclusiones generadas para la prueba CBR fueron
16. % para el suelo estandar y aumentaron .8%, 17.0% y 35.3% para las dosis de

4 %, 6% y 8, respectivamente [5].

Continuamos con los antecedentes internacionales, Anjani, Kumar, Roop Yy
Suman (2017), tuvieron como objetivo general la obtencién de Préstamo de suelo
arcilloso utilizando subproductos agricolas y ganaderos disponibles localmente
para reducir los costos de construccion. Se utilizan tres tipos diferentes de
estabilizadores, como la ceniza de céscara de arroz (RHA), la ceniza de saco de
cafia (SCBA) y la ceniza de estiércol de vaca (CDA). Este estudio se llevo a cabo
con los siguientes objetivos: 1. Explorar la posibilidad de utilizar residuos rurales
como RHA, SCBA y CDA en la estabilizacion del suelo. Objetivos: 1. Explorar la
posibilidad de utilizar aldeas de residuos agricolas como RHA, SCBA y CDA en
tierra. Estabilizacion es analizar los comportamientos quimicas y fisicas de los
estabilizadores y su relevancia. Estudiar las propiedades técnicas y fisicas de
suelos naturales y estabilizados agregando 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de
ceniza al suelo. Compare el espesor del pavimento para el valor maximo de CBR
endurecido para suelos estables con el de CBR endurecido para suelos naturales,
en India. 2016, Este es un estudio piloto y aplicado, basado en la poblacién,
realizado en India mientras se aplica un trabajo de desarrollo de carreteras en
Bihar, el campo del Ganges bajo la direccion de Pradhan Mantri Gram Sadak
Yojna (PMGSY), la herramienta utilizada fue para comparar los tipos de suelo
usando un cuadro de mando, lo que resulta en un UCS del suelo natural de 1, 8

kg / cm2. Al reemplazar el suelo con otras cenizas, el UCS del suelo aumento
b



inicialmente hasta que la mezcla de suelo 92.5°y 7.5 ° RHA / SCBA / CDA luego
disminuyd. El posterior aumento de UCS se debi6 a la formacién de compuestos
aglutinantes entre el hidréxido de calcio presente en el suelo y las cenizas y
puzolanas presentes en las cenizas. La mayor disminucién en los valores de UCS
después de la adicion de 7.5 cenizas podria deberse a que el exceso de ceniza se
introduce en el suelo y por lo tanto a la formacion de enlaces débiles entre el
suelo y los compuestos aglutinantes. Los valores maximos de UCS registrados
fueron 2,16 kg / cm2, 18,88 kg / cm2 y 2,05 kg / cm2 para los contenidos de RHA,
SGBA y CDA, respectivamente, rapidamente apresto para preparacion de la
muestra. Estos valores son ligeramente superiores al UCS del suelo natural de 1,
8 kg / cm2. Conclusion 1. El suelo aluvial se identifica como arcilla plastica
intermedia (IC) en el sistema de clasificacion del estandar indio. Se utilizan tres
desechos como RHA, SCBA y CDA para estabilizar el terreno de construccion de
carreteras. Las propiedades adhesivas completas se encuentran en RHA y SCBA
en lugar de CDA. Al agregar diferentes tipos de cenizas al suelo, el indice de
plasticidad disminuyé a medida que el porcentaje de cenizas aument6 de 2.5 a
2.5%. La tasa de disminucion en la propiedad del indice de plasticidad del suelo
de 13 a 2% de 16.8 a 50% y de 13 a 52%. Para suelos estabilizados con RHA,
SCBA y CDA, respectivamente. Las propiedades de compactacion de los suelos
estables dependen de las propiedades plasticas del suelo. Para suelos de plastico
medio, la adicion de un estabilizador al suelo reduce la consistencia seca
superior mientras aumenta la capacidad de humedad perfecto
independientemente del tipo de estabilizador. Se observé que el CBR empapado
y no empapado del suelo aumentd y alcanzé un pico y luego disminuyé. Por tanto,
el CBR Optimo se obtiene con una composicién de suelo de 92,5 "y cenizas de
7,5". Valor de CBR0100 200300 Espesor total del pavimento, mm 0050060070010
- 30 - 30 - 60 - 60 — 100 100 200 200 300 300 600 600 1000 1000 1500 1500
2000 Carga (ESAL en miles) Suelo natural SCBA CDA RHA. Variacion del
espesor del pavimento 260 A. Kumar Yadav et al. / International Journal of
Pavement Research and Technology 10 (2017) 25 -261, el pico cuando esta
estable con RHA, SCBA y CDA aumentd en 13 %, 79.81% y 8.92%
respectivamente en comparacion con suelo inestable. Se obtiene una tendencia

similar de CBR para UCS. Los valores de UCS fueron mas altos cuando se

7



establecieron con RHA, SCBA y CDA aumentaron en un 5,9 %, 27% y 38,51%
respectivamente en comparacion con el suelo inestable. Con base en los valores
méaximos de CBR y UCS, el contenido de cenizas para la estabilizacion se obtuvo
como el valor Optimo es decir, 7.5%. A este valor, una densidad seca
relativamente baja y un alto contenido de humedad seran utiles para controlar el
cambio de volumen. Por lo tanto este valor 6ptimo puede considerarse como
estabilizador del suelo para la construccion de cimientos. La implicacion del
espesor sugiere que hay una reduccién significativa en el espesor cuando se usa
suelo estabilizado con cenizas para la construccion de cimientos. Esto ahorrara
costos de construccion. Comparativamente, se podria dar preferencia en esta
secuencia a RHA, SCBA y luego CDA para la estabilizacion del suelo. El CDA no
es un estabilizador muy bueno, pero aun puede usarse para superar las

propiedades de ingenieria de los suelos aluviales [6].

Claveria, Triana y Varon (2018). Tuvo como principal objetivo general revisar el
comportamiento de la cascarilla de arroz y la ceniza de bagazo sobre las
propiedades del suelo volcanico. EI método es experimental, en el cual se
organizaron y analizaron los detalles arrojados, como resultado obtuvieron un
mayor indice en las propiedades fisico-mecanicas del suelo estudiado en la
Optima adicion de la décima ceniza de arroz de los complejos propuestos (5%,
10% y 15%) y aumento 6ptima de ceniza de bagazo para superar las cualidades
fisicas y mecénicas, respectivamente, la decimoquinta adicion de CBCA en las
conexiones de productos propuestas (5%, 10% y 15%) del valor por el cual el
valor obtenido aporta mas cualidades del suelo. También se concluye que el
aplico en CCA y CBCA puede ser la opcion monetaria y ecolégicamente
sustentable, del cual se pueden tener resultados que mejoren la estabilidad de los
pisos volcanicos, sustrato y mostraron ventajas en cuanto a las condiciones del

suelo [7].

Los articulos cientificos internacionales de esta investigacion segun Ojeda,
Mendoza y Baltazar (2018). Tuvieron como objetivo general estudio sobre el
efecto de la ceniza de bagazo (CBCA) en reemplazo del cemento compuesto

Portland (CPC) donde va a superar las propiedades del suelo arenoso. Se
8



realizaron ensayos de compactacion estandar AASHTO, resistencia simple a
compresion y CBR, comparando las propiedades de los suelos naturales
estudiados y mixtos al 3%, 5% y cemento Portland como indicadores previstos de
control, reemplazandolos parcialmente con CBCA en porcentajes de 0%, 25%
50% y 100% basado en la carga del suelo en estado seco. Los respuestas
muestran una mejora del suelo en términos de compactacion, resistencia a la
compresion y propiedades CBR, reduciendo el consumo de CPC hasta en 25%.

Palabras clave ceniza de bagazo, compactacion, CBR, suelos subrasante [8].

Larrea y Rivas (2019). En su articulo tuvieron como obijetivo la estabilizacion de la
arcilla con una plasticidad de 17 a 19 con cloruro de sodio y cloruro de calcio
donde el desempefio en carreteras. La técnica utilizado por los cientificos es
experimental. Resultados obtenidos: con la incorporacion de cloruro de sodio
(15%) con justificacion al limite de Atterberg, también se observé de que el suelo
plastico al agregar cloruro de sodio redujo el indice de plasticidad, en
comparacion con 30 en comparacion con el proctor mejorado secado. la densidad
del suelo estandar fue de 1736 kg / cm3 y con el incremento de 15 | de cloruro
de sodio, la densidad seca maxima supero a 1898 kg / cm3, arrojando un
aumento de 9.33 por ciento, con relacion a CBR, los valores de tratamiento
favorable ha presentado con respecto a la hinchazén. Sin embargo, con cloruro
de calcio (20%) segun el limite de Atterberg, se observd que la plasticidad
agregada redujo su indice de plasticidad al mas alto, en comparacién con el
Proctor modificado, su densidad seca del suelo estandar fue de 1736. kg / cm3
con el incremento de 20 | de cloruro calcico la densidad maxima se incremento a
.95%, segun lo referenciado por el CBR, se presentan valores pobres dando lugar
a hinchamiento cuando se coloca sobre el pavimento. Se lleg6 a las conclusiones
mas llamativas, con la aplicacion de cloruro de sodio redujo el limite liquido de
39% a 2 .10%, redujo el IP en 17%, se observo que la densidad seca maxima se
incrementd en 9.33% y CBR, pasando de 27.27% a 2 .20% a 95, disminuyo
menos significativamente, de la misma manera que el uso de cloruro de calcio al
20%, se puede observar que el L.L. se redujo en 39.05%, incluyendo el cambio en
39% a 23.77%. De la misma manera, se tiene una caida del I.P de un 17 % a un

8.48% que significa la pérdida de 50.12%, por lo tanto se da un resultado que el
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cloruro de calcio reduce la plasticidad, en tanto por otro lado no contribuye en la

capacidad de soporte [9].

Almeida y Hidalgo (2016). En su articulo tuvieron como objetivo “Definir los
procesos de estabilizacion del suelo por enzimas organicas y suelo-cemento,
empleado en suelos arcillosos ", por tanto, segun la hipotesis," La estabilizacién
del suelo por enzimas organicas y suelos cementosos, podrd mejorar 31
propiedades fisico-mecanicas de la arcilla triturada. Este es el tipo de encuesta
experimental que se esta aplicando actualmente, para facilitar el tipo de censo.
Los resultados obtenidos del estudio: demuestran que el LL es 60,5 y 86,00 tienen
alta plasticidad; La prueba se vuelve a hacer para insertar enzimas y cemento al
5% y 10%, reiteradamente para el limite liquido en el primer momento 58.5 y en
los dos dltimos casos 61.2 y 58, 6, donde se puede observar cambio
insignificante; Por otro lado, en la prueba de humedad, la muestra estandar tiene
30.8 y 35. %, al agregar enzimas y cemento al 5y 10%, fluctda 31.5, 32 y 33.8;
Para la prueba CBR de la muestra estandar con resultados de 3.81 y 2.05%,
rapidamente adicionando la enzima y el cemento al 5 y 10%, se observa que da
resultados respectivamente, son 9.2, 6.86 y 6.9 . A partir de los hechos,
concluyendo que el suelo tiene una alta plasticidad de contenido de humedad
(CH), se establecio que CBR de 3.81 y 2.05 son suficientes en la estabilizacién, al
usar 5% de enzima como estabilizador, el cambio de CBR observado con un valor
de 9.2% en comparacion con el valor CBR inicial de 3,81, lo que indica un
aumento significativo [10].

Nnochiri (2018). En su articulo tuvieron como objetivo. “Efectos de la ceniza de
mazorca de maiz en suelos lateriticos estabilizados con cal” de la Universidad Afe
Babalola. Este estudio evalud el efecto de la ceniza de mazorca (ACC) en suelos
de laterita estable a la cal. De las deducciones de la investigacion, se pueden dar
los siguientes resultados; Los suelos de laterita se clasifican A26 segun el sistema
de clasificacion AASHTO y GP segun la USCS. La cantidad 6ptima de cal
necesaria es del 10%, ya que a 10cal se ha registrado el valor minimo del I.P. La
adicion de ceniza de mazorca (CCA) redujo aun mas el valor del indice de

plasticidad, optimizando asi las propiedades del suelo. La densidad seca maxima

10



(MDD) también la densidad seca Optima (BMD) del suelo tratado con cal
disminuyé y aumentaron respectivamente con la adicion de CCA. Cuando se
agreg6 CCA al suelo tratado con cal, los valores de CBR no quemado y apagado
mejoraron significativamente. La adicion de CCA al suelo tratado con cal mejoro
los valores de resistencia de compresion no confinada (UCS) a resultados
maximos al 4% de CCA. Los valores de UCS asimismo incrementaron con las
etapas de curado de 7, 14 y 28 dias. Segun las respuestas de esta investigacion,
la ceniza de la mazorca de maiz califica acertadamente como material puzolanico.
Ademas, el CCA puede servir como un buen complemento para la estabilizacion
de la cal en suelos lateriticos. Una vez adherida la ceniza de tusa de maiz al
suelo, los valores del CBR incrementan considerablemente. Segun los resultados
de esta investigacion, la ceniza de tusa de maiz califica adecuadamente como
material puzolanico. Ademas, la ceniza de tusa de maiz debe servir como un

mejor complemento para la estabilizacion de suelos [11].

Li (2019). En su articulo tuvieron como objetivo principal de este estudio fue
continuar la investigacion de Yang (2015) sobre la estabilizacién del suelo con
productos de biocombustibles mediante la aplicacion de las pruebas de
laboratorio con lignosulfonato. El segundo objetivo de este estudio fue realizar una
ensefianza en situ en el condado de Buchanan, IA, y evaluar el desempefio de la
enseflanza de campo. Las resultados son: Los resultados del examen de
compactacion Proctor indicaron que ambos tipos de suelos limosos mostraron
comportamientos diversos con respecto al resultado éptimo de humedad y al peso
unitario seco superior resultante de dosis especificas de lignosulfonato. Los
promedios de la prueba de resistencia a la compresion no confinada determinaron
gue solo se requiere una dosis baja de lignosulfonato para aumentar la resistencia
del suelo. Suelo 1 (limo arenoso con grava) mezcla 6ptima 10 La proporcion fue
del 5% de lignosulfonato con 11,85% del contenido real de agua, lo que llevo a un
incremento del 225% en la resistencia a la presion del suelo no estabilizado en
consecuencia de la resistencia a la compresion determinan que la proporcion
Optima para cada suelo corresponde al incremento de la solidez de compresion.
La duracion es determinada con la mejor proporcion brindada para la resistencia
[12].

11



Yanez (2018). En su articulo tuvieron como objetivo caracterizar las propiedades
de ingenieria del suelo de la subrasante Modjo-Hawassa a lo largo del corredor de
la carretera y sugerir posibles medidas de mitigacion para los problemas
identificados con base en la especificacion ERA y otras normas. El objetivo de
estudio fue especificar el contrapiso para asegurar su idoneidad general para el
disefio del pavimento y tomar posibles medidas correctivas mediante métodos
apropiados. Densidad seca maxima para muestras de suelo de subgrado varia
entre 0,9y 1,59 g/ cc. De manera similar, el contenido de humedad varia entre el
15% y el 33% y los resultados del CBR para los materiales de subgrado varian
entre el 2% y el 30%. Ademas, la contraccion lineal se sitia entre el 5% y el
14,28%. La densidad maxima seca para las muestras de suelo de la subrasante
varia entre 0,9 y 1,59 g / cc. De la misma manera, el contenido de humedad varia
entre 15% y 33% Yy los valores de CBR para los materiales de la subrasante
varian entre 2% y 30%. Ademas, la merma lineal se encuentra entre 5% y 14.28%
[13].

La teoria de la ceniza es el producto de un proceso de combustion que da como
resultado un material, que es de color gris claro, generalmente se compone de
oxidos metalicos, silice, sales alcalinas y tierra, no se pueden utilizar

biocombustibles en un sistema de combustion determinado [14].

Figura 1. Ceniza de bofiiga

La bofiiga es el excremento del ganado vacuno, en la agricultura, se utiliza como
uno de los ingredientes del compost, como combustible y en la construccion,
COMO Yeso revoco por su gran compactacion y duracion. En las zonas de alejadas
de la region de Puno la utilizacién es muy usada por la poblacién como fuente de
combustible, la bofiiga es compacta se deja al sol por unos dias obteniendo una

masa compacta y seca [15].
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Figura 2. Bofiiga (estiércol de ganado vacuno)

La subrasante es la superficie culminada del terraplén al nivel de excavacion y
relleno (corte y relleno), donde se procede a colocar el pavimento especificado.
El contrapiso es la ubicacion directa del modelo del pavimento y es parte del
prisma del pavimento, construido en medio de la topografia naturalmente plana de
la estructura del pavimento [16]. Los suelos por debajo de la capa superior de la
subcapa, dentro de al menos 0,60 m, deben ser de suelo suficiente y firme con un
6% de CBR. En el caso del suelo, mas bajo que el nivel superior de la subcapa,
se encuentra CBR al 6% (suelo malo o cimentacion inadecuada), correspondiente
a la estabilizacion del suelo, se analizaran soluciones alternativas en funcion de la
calidad del suelo, como estabilidad mecanica, cambios del suelo, estabilidad
quimica del suelo, estabilizacibn con geo sintéticos, escalada de pendientes,
modificando el recorrido eligiendo el mas practico, técnico y econémico. La
caracterizacion del suelo terrestre incluye los siguientes pasos: Evaluacion
topogréfica, exploracion del suelo, descripcién transversal y zonificacién
homogénea, y realizacion de pruebas de resistencia de suelos principales

homogénea [17].
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Tabla 1. Clasificacion de Suelos de acuerdo a sus formas de particulas.

Tipo de material Tamafio de las particulas

Grava 75 mm - 4.75 mm

Gruesa 475 mm - 2.00 mm

Arena Media 2.00 mm - 0.425 mm
Fina 200 mm - 0425 mm
. Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material fino

Arcilla < (.005% mm

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicacion 2014

El nivel de textura sefala el contenido relativo de micro particulas en distintas
formas, como limo, arena, y arcilla, en el suelo. La contextura obedece a la
habilidad con la que trabaja el suelo, la cantidad agua y aire que retiene y la
rapidez con lo que el agua entra y pasa a través del suelo.
Para identificar la textura del suelo se debe de hacer primero separar el suelo
fino todas las particulas menores a 2 mm y las particulas mas grandes como
grava y guijarros. El suelo fino es una combinacion de arena, limo y arcilla [18].
Afirmado de carretera Este trabajo Incluye la entrega, transporte, colocacion y
compactacion de materiales confirmados sobre el subsuelo terminado, de acuerdo
con esta especificacion, con la alineacion, pendiente y dimensiones mostradas en
el plano del proyecto. En general, los grados especificados en esta seccion deben
usarse en caminos sin otras subcapas de pavimento. Las atenciones ambientales
se refieren al cuidado del medio ambiente durante el suministro, de transporte,
colocacién y compactacion de los materiales declarados. Material granular natural
o tratado, compactado y clasificado que aguanta claramente las cargas y
tensiones del trafico. Debe tener el importe adecuado del material aglutinante fino
para asi tener unidas las particulas. Actta tal como una superficie rodante en vias
/ carreteras y aceras tipo: movil correspondiente a material propio o grava traida y
seleccionada por agitacion, tiene un indice de plasticidad de 912, para carreteras
pequefias con menos de 50 vehiculos / dia. Hecho afirmativo Pertenece a
material propio o seleccionado por agitacion, con un indice de plasticidad de 912,

para vias de transito medio y bajo, 50 a 100 vehiculos por dia. El balance de peso

14



corresponde a un material propio 0 grava seleccionada por agitacion, con un
indice de plasticidad de 9 a 12, en las vias de circulacion frecuente y cargante de
200 a mas vehiculos por dia [19].

Los modelos de clasificacion de suelos proporcionan una comunicacion comun
para abordar brevemente las propiedades comunes del suelo. Hay dos métodos
ajustados segun el tamafio de grano y la plasticidad del suelo: AASHTO existié
fundamentado con la esencia de definir la beneficio de un material para su empleo
en la reconstruccion de vias / carreteras de integracion, y consiente en resolver la
calidad relativa del relleno, sustrato, subcapa y suelo base. Este método divide los
suelos inorganicos en siete grupos, asignados de A-1 al grupo A-7, considerando
al grupo A-1 como el maximo suelo para usar en la subclase, como indica buen
material, calibrado para incluir arena. Grava, con bajo contenido en arcilla como
cemento. Los suelos organicos estan clasificados A-8, por lo tanto cualquier suelo
que tenga finos, se pueda asemejar por lo tanto su indice de grupo (IG): a mayor
IG, de baja calidad es el suelo. Entonces el modelo de clasificacion se norma con
los siguientes detalles: (a) dimensién del grano (% que transitan en la malla N°10,
N°40 y N°200) (b) plasticidad (LL, IP) (c) sobre tamafios (no suman, pero se
restan). Método USCS fue demostrado por el método de Casagrande, con el
resultado de manejarlo en el mundo de la edificacibn de grandes obras de
aeropuertos, y el sistema modelo en la seleccién de suelos para la construccion.
Este modelo los clasifica a los modelos de suelos en 2 equipos estaria con la
reparticibn granulométrica, las muestras de suelo es granular si mas del 55% no
pasa por el tamiz N°200, es fino, si el 55% a mas del material, pasaria por este
tamiz. El tipo de método de seleccion se orienta en los siguientes estandares: (a)
% de grava y % de arena (b) % de finos (c) LL e IP (d) Cc y Cu. [20]
Procedimiento del sistema AASHTO. Este modelo sali6 en el afio 1929 y
cambiado en el afio 1945 por la carrera publica de vias de los EUA. Menciona el
proceso clasifica los suelos en 7 grupos, segun el tamafio de particula, el limite de
plastico y el limite de fluidez. Este método define un indice de coleccion
especifico. El valor del indice de la variable siempre debe especificarse entre

paréntesis. Este técnica define: Grava: un material que se pasa a través de un

15



tamiz de 80 mm y se mantiene en un tamiz de 2 mm. Arena: El material desfila
por un tamiz de 2 mm y se mantiene en un tamiz de 0,08 mm. Arcilla, sustancia

que desfila por un tamiz de 0,08 mm. [20].

Tabla 2. Determinacion del suelo segun el método AASHTO M145.

Clasificacion
general

- 0
Suelos granulosos 35% maximo que pasa por tamiz de 0,08mmm Sueice fnos més d; O%Sr;orgasa posianzoe

Grupo At A2 A7
A3 A | A5 | A6
Simbolo Al-a Atlb A2-4 | A2-5 | A26 | A2-7 A7-5 A7-6

Analisis
granulométrico

%% que pasa por el
tamiz

2mm max.50

0.5 mm max.30 | max.50 | max.50

0.08 mm max.15 | max25 | max.10

max.3 [ max.3 | max.3 [ max.3 | min.3 | min.3 | min.3
5 5 5 5 5 5 5

max4 | mind | max4 [ mind | max4 | max4 | max4
0 0 0 0 0 0 0

min.35 min.35

Limites Atterberg mind0 | min40

max6 | max6 .
Limite de liquidez max.1 [ max.1 | min.1 [ min.1 | max.1 | max.1 [ min1 | min.10 min.10
indice de plasticidad 0 0 0 0 0 0 0 | IP<LL-30 |IP<LL-30
Indice de grupo 0 0 0 0 0 | maxd | maxd | maxs mazx.1 méﬁx.1 max20 | max.20
Tipo dematerial | Fiedras,gravasy | Arena | Gravasyarenas imosasy | g, oiuc fmosos Suelos arcilloso
arena Fina arcillosas
Estimacion general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo

subrasante

Fuente: MTC 2014.

Clasificacion de suelos segun el sistema SUCS este ordenamiento se iguala al
mapa de plasticidad, esta se orienta en grano fino y grano grueso. De igual forma,
“En los secundarios se encuentran grava y arena”. Este método fue elaborado
Casagrande, Arthur en 1942, para dar conocimiento para la construccién de
grandes aeropuertos en el espacio ocurrido de la Il guerra mundial, y clasifica los
suelos en: 1) Espacio de grano corpulento es de tipo cascajo arcilloso menores
del 50% pasan la red N. 2 200. Los especificos del conjunto comienzan con G o0 S.

17. 2) espacios de grano fino con 50% o superiores, ingresa la red N°. 200. Los
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adjudicados del espacio son M, C, O y Pt. En la investigacion de Casagrande
Arthur se identific6 que invaden los suelos en una organizacion preparada que
poseen una conclusion liquido en la reaccion a las abscisas y el I.P. de las
estructuradas, su agrupacion no es en representacion fortuita, de caracter para la
nomina de presentacion se relacionen entre suelos variados conformaciones

(propiedades mecénicos e hidraulicas, elasticidad) localizar [21].

Tabla 3. Simbologia del suelo sistema SUCS

.
TIPO DE SUELO PREFIO SUBGRUPO SUFLO

Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Organico 0 Limite liquido alto (>50) H
Tuba Pt Limiteliquidobajo(<50) L

Fuente: UEES 2001

Granulometria es la seleccidon de tamafio del suelo, este establece comprobar la
proporcion donde actlan las particulas de los suelos por tamafios. La separacion
se logra separando el suelo, dependiendo del tamafio, lo cual es importante
porque la competencia y la eficiencia se determinan a partir del enfoque geo
sintético. Se caracteriza dos campos de ensayos de laboratorio, por tamizado
para particulas gruesas (grava y arena) y por caidas de particulas finas del suelo
como limo y arcilla, que no se pueden distinguir por tamizado porque tiene
propiedad ductil, mallas o tamices con orificios de diferente tamafios, cada uno
con un porcentaje de mallas retenidas, calculado teniendo en cuenta el material

retenido en cada agujero [22].
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Figura 3. Juego de tamices

Fuente: propia

Un analisis granulométrico tiene como finalidad obtener una reparticion de las
particulas del suelo, dependiendo del tamafio, pueden variar desde algunas que
se pueden recoger con la mano hasta otras que se deben observar con un
microscopio. El analisis del tamafio de particulas es de gran importancia para la
ingenieria civil ya que se utiliza para disefiar carreteras, presas, canales, diques,
alcantarillas o simplemente para determinar las propiedades del suelo, la
informacion adicional obtenida se utiliza para completar estudios de permeabilidad

del suelo y asi predecir el movimiento del agua a través de este [23].
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Figura 4. La Curva granulométrica
Fuente: EI Manual suelos y pavimentos

El contenido de humedad de un suelo es la enumeracion, difundida como un
tanto por ciento, desde el peso del agua en un volumen dado del suelo, hasta el
peso en la variedad de particulas sélidas. Esta funcién identifica el peso del agua
extraida, evaporando el suelo himedo a peso variable en un horno controlado a
110 + 5 °C. La muestra del peso del suelo sobrante del horneado se usa para el
peso y muestra de las particulas sélidas. La masa perdida por evaporacion se
considera el peso del agua. El secado en el horno por este método (a 110 ° C) no
menciona resultados validos cuando los suelos que contienen yeso u otros
minerales contienen grandes proporciones de agua para absorcion o cuando los
suelos contienen grandes variedades de materia organica. Los valores fiables del
contenido de humedad del suelo se obtienen secando en un horno a 60 ° C o en

un deshidratador a temperatura de ambiente [24].

Ensayo Proctor modificado, la compactacién es uno divisor clave para una
resistencia oOptima del suelo, asimismo se tienen en cuenta la humedad y
densidad. Ademas, la prueba de proctor es equivalente a una mejor compactacion
a ciertos niveles de fuerza. La compresién es un evolucion que se hace con
métodos mecanicos en el que las particulas del suelo se ven impuestas a
adherirse entre si, eliminando el oxigeno y cambiando la solidez de la masa del
suelo, incluida una accién rapida disminucion en la densidad del suelo. “El cambio

fundamental para este es el volumen del aire” [25]

Tabla 4. Resumen de ensayo proctor modificado.
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TIPO DE ENSAYO PROCTOR ESTANDAR ASTM DS9€ - 91(98) R
METODO A 8 c A e c
% RET % RET % RET
% RET. ACUM. N° e . LA
CONDICIONES PARA % RET U8 <= 20% Ac:’:"u';‘*a“ % RET Aci’f‘z&lﬁ AC‘:}‘:‘B‘%:’“
ELECCION DEL ACUM. N" 4 =20 ACUM_ N~ S =
METGBO s LA N AcuM N-as | $=720% | qcumnta> | Acum N3
e > 20% 20% > 20%
TIPO DE MATERIAL A Tamiz por la Tamiz por ia malla Tamiz por la ;3;‘“‘2. "‘,:' Tamiz por ia Tamiz por la
UTILIZARCE malla N" 4 N* 3738 malla N” 3/4 Py malla N 3/8 malia N~ 3/4
N" DE CAPAS (n) a 3 3 s 5 s
N" DE GOLPES (N) 2s 2s 6 2s 2s 5
DIAMETRO DEL 10.16 (+/- i i 10.16 (/- - -
MOLDE (cm) )0.04 10.16 (=7/-)0.04 15.24 (+/-)0.07 70.04 10.16 (+/-)0.04 | 15.24 (+/-)0.07
ALTURADEL MOLOE | 45 54¢+£-50.06 11.64(+/-)0.05 11.64(+0.05 | LS | 11.64(+1-0.05 | 11.64¢+/-0.05
(em) 0.05
VOLU"E‘C,?;L‘ MOLDE SE4(+/-)14 oss(+/-)14 2124(+/-)25 o44(+1-)14 044 (+-)14 2124(+1- 25
PESO DEL MARTILLO 4.58(+1- =
-l -t -l - -l 1
Fore i 2 5¢+7-)0.01 2.5(+)0.01 2.5(+/-)0.01 <5pstn 4.54(+7-)0.01 4.54(+/-)0.0
ALTURA CAIDA DEL . . 45.72(+/- - "
IR0 @) (o) 30.48(+/-)0.13 30.48(+/-)0.13 30.48(+/-)0.13 <o 45.72(+1-)0.16 | 45.72(+r-)0.16
DIAMETRO DEL 5.080(+/- e — 5.080(+/- 5.080(+/- 5.080(+/- 5.080(+/-
MARTILLO (cm) )0.025 * )0.025 )0.025 .025 ¥.025
ENERGIA ESPECIFICA
D COMPAC Ao 6054 6.054 6.054 6027 27485 27.a8s
. | CORREGIR EL OPTIMO DE HUMEDAD Y LA MAXIMA DENSIDAD SECA OBTENIDA. UTILIZANDO EL
N = METODO ASTM D4718
NOTA: | CUANDO MAS DEL 5% DE LA MUESTRA TOTAL ES RETENIDO SOBRE LA MALLA N° 4. SE HARA
LA CORRECCION POR ESTA NORMA

Fuente: ASTM D698 Y ASTM D 1557-2018

[...] Las evaluaciones de proctor estandar y el proctor modificado estan
elaboradas para distintos tipos de suelos. Como el limite estandar para la curva
de presion proctor es del 86% al 98% del valor superior paralelo a la demostracién
modificada; El elemento principal es un objetivo de determinar la conexion

paralela en las dos pruebas. [25].

MECANICA DE SUELOS
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© : E
dg dy Humedad %

Figura 5. Método proctor

Fuente: mecanica de suelo 1975
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El limite de ATTERBERG define el volumen especifico del liquido para verificar
una arcilla instalada, molida, puede cambiar a diferente circunstancia de densidad
relativa. [26]. El procedimiento mas recomendado para cuantificar son: el limite de
humedad de Atterberg, limites de Atterberg, se pronuncian de distintas

variaciones en un resultado como al otro conforme a las normas AASHTO [27].

D)
Mezcla fluida
de a suelo ——
guaysu Estado Liquido
|‘ - —————— Limite Liquido LL
Estado Plastico

Limite Plastico LP
Estado Semisdlido

Humedad
creciente

- — Limite de retraccion LR
Estado Sdélido

Suelo seco

7

34

Figura 6. Limites de Consistencia (Atterberg)

Fuente: ASTM D 1883

Albert Mauritz Atterberg determino los limites de consistencia en suelos finos,
para asegurar su comportamiento y funcionamiento. Estos limites son: limite de
pegajosidad, limite de cohesion, limite plastico, limite de contracciéon y limite
liquido. El limite liquido se asigna para el indice de humedad del suelo, por abajo
del mismo se designa una maleabilidad plastica. Cuando el suelo posee un
resultado de humedad por encima del limite de liquido, se describe como un
liquido viscoso. [28].

21



Figura 7. Equipo de laboratorio casa grande

Fuente: mecanica de suelo 1975

Atterberg definié el limite plastico como el limite existente entre los estados
semisolido y plastico del suelo. En el laboratorio, este confinamiento se determina
como el instante, en conceptos de humedad, en la bobinas de unos 3 mm de
diametro inician a desmoronarse y agrietarse. Es relevante sefialar que Terzaghi
sugiere el diametro de los rodillos, ya que Atterberg nunca menciono esta cita. El
[.P. es la distincion entre los valores limite plastico y limite liquido. Un indice de
plasticidad menor o bajo se debe a que existe uno de tipo liviano aumentando en
la humedad del suelo convirtiendo asi el suelo de un cambio semisélido a otro
estado liquido, es decir, el suelo es muy sensible a las variaciones para el
contenido de humedad. Sin embargo, un indice de plasticidad superior, determina
que para que un suelo pase del estado semisdlido al liquido, incorpore una buena

dosificacion de agua [29].

Figura 8.Consistencia de suelo método rollo

Fuente: ASTM D 1883

California Bearing Ratio (CBR) Es un ensayo de laboratorio donde califica su
capacidad de mantener el suelo, calcula su firmeza, y ajustan las tensiones

potenciales a las que estara expuesto el suelo, pero no se igualan los efectos de
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las cargas de trafico. Proporcionan las situaciones e intervenciones en la
preparacion para soportar los sustratos como sostén para tensiones fuertes,
dependiendo del espesor alcanzado en su contenido de humedad, los sustratos
impregnados tienen una variacidon de soporte pequefia que las superficies no
superpobladas, requiere una menor correlacion de humedad que apoyar
facilmente la tierra [30]. Es de importancia realizar pruebas para conocer la via
logrando elaborar una demostracion elemental como el CBR, esta evaluacion
muestra el uso de carga y desvio para dar un juicio de que no es lo mismo que el

terreno que se obtendra cuando se use para varios propositos avanzados. [31].

Carga Unitariadel Ensayo

C.B.R.=100x - - -
Carga UnitariaPatron

Figura 9. Expresion de método de CBR

Fuente: ASTM D 1883

El CBR se utiliza para establecer una conexion entre la conducta del suelo,
primeramente para la aplicacién en el asiento de la subrasante en asfaltos de

pista aéreas y vias vehiculares” [32].

Tabla 5. Clasificacion del suelo en puesto de la subrasante.

Calificacion Uso SUCS AASHTO
Muy pobre | Subrasante CH,MH A5,A6,A7
Pobre - Regular | Subrasante CH, MH Ad,A5,A6,A7
Regular Subrasante CL,ML,SC, SM, SP A2 A4 A6 A7
Bueno Base-Subase | GM, GC, SW SM, SP, GP | Alb, A2-5,A3,A2-6
Excelente Base GW, GM Ala, A24, A3

Fuente: Manual de laboratorio de suelos para ingenieria civil.
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También se tiene que clasificar a los suelos como los distintos tipos y categorias
de subrasante [33].

Tabla 6. Clasificacion de la subrasante.

Categorias de Subrasante CBR (%)

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

Si. Subrasante Pobre 3% < CBR < 6%
S2: Subrasante Regular 6% < CBR < 10%
Ss. Subrasante Buena 10% < CBR < 20%
Sa4: Subrasante Muy Buena 20% < CBR < 30%
Ss. Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Ministerio de Trasporte y Comunicacién, 2014.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Se denomina una investigacion cientifica al analisis que se manifiesta en la
observacion de fenbmenos que se inducen o manipulan en un laboratorio [34].
Esta investigacion es de manera aplicada debido que se aplicara en porcentajes
de 4%, 8% y 12% la ceniza de bofiiga, el tipo de ceniza sera aplicada a
diferentes demostraciones de investigacion de mecéanica de suelos, con el
propdsito de observar y confrontar la adicion de ceniza de bofiiga mejorara las
propiedades mecéanicas y fisicas del suelo, debido a que nos brindara una

investigacion sistematica que recoge y examina datos de reales de la zona.

Enfoque de investigacion

El proceso del enfoque de investigacion define el enfoque cuantitativo y
cualitativo de la investigacion de manera general y la aplica a las diferentes
perspectivas también sugiere una idea de una relacién con la investigacion que
indica que puede existir una posibilidad de mezclar los dos enfoques de
explicacion [35]. En este proyecto de investigacién el principal enfoque de
investigacion es cualitativo debido a que el resultado obtenido sera de tipo

numeérico.

El disefio de investigacién

El disefio se concreta como las técnicas y métodos que el investigador
opta combinar de manera razonable para que el problema de investigacién se
resuelva de modo razonable. [36]. El disefio actual de la investigacion es
experimental de tipo cuasi experimental por lo que se determinara el cambio para
lo cual se estudiara de una muestra del suelo el nivel de subrasante de la avenida

aviacion de la ciudad de Puno, el cual consiste afiadir diferentes porcentajes y/o
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cantidades de agregacion de ceniza de bofiiga a muestras de un tiempo futuro

para la variable independiente.
El nivel de investigacion

El nivel de investigacion tiene la intencion describir, garantizar, explicar y
poder predecir la conducta de los hechos o fenbmenos para buscar nuevos
conocimientos y conclusiones [37]. El nivel utilizado en la investigacion es de un
nivel explicativo porque conocera el grado de interpretacion resultante para
mejorar el sustrato después de que se incorpore la ceniza de bofiiga de forma

independiente y se explicara en detalle el procedimiento de aplicacion.
3.2. Variables y operacionalizacion

Las ideas de variables siempre van relacionado a las hipotesis de
investigacion. Una variable puede detallar diferentes valores en un conjunto
establecido y cuya variacion es apto de ser medida. Una encuesta cualitativa o
cuantitativa requiere traducir sus conceptos generales en variables; El nivel de
medicion y la fuerza de las pruebas de laboratorio dependen de esta definicién de
trabajo. [38].

Variable 1: Ceniza de boiiga.
Variable 2: Subrasante.

La operacionalizacion de conceptos es una transformacion que es parte de la
investigacion de tipo cuantitativa. Como resultado, se definen y asignan
dimensiones y caracteristicas para aclarar las variables e indicadores de

especificacion. [39]. (Ver matriz de operacionalizacion en el anexo 1)

3.3. Poblacion muestra y muestreo
Poblacién

Una poblaciéon es la suma de ciudadanos, objetos o medidas que poseen

en diferentes tipos de caracteristicas simples que se logran verificar en un sitio
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definido y en un punto especifico [40]. En la actual investigacion la principal
poblacion esta conformada por toda de la avenida aviacion, que est4 conformada

por 12 km. En la avenida aviacion — Puno.
Muestra

El muestreo consiste en seleccionar los grupos de estudio a través de la
eleccion de una muestra, denominada como parte representativa de una
poblacion, constituida mediante unidades de muestreo que son los items objeto
de estudio, a partir del muestreo como instrumento de investigacion cientifica con
el objetivo principal de reconocer la poblacion como objeto de estudio [41]. La
muestra que se empled para la investigacion es de 1 km entre la progresiva

024500 al 03+500 en la avenida aviacion—Puno, donde se realizara 03 calicatas.
Unidad de analisis

La unidad de andlisis es la fraccién del documento o la comunicacion se
considera un factor que sustenta la investigacion [42]. El andlisis unitario de este
trabajo de investigacion vendria hacer la avenida aviaciéon donde se realizara 03

calicatas para extraer el material y realizar las pruebas de mecanica de suelos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Son instrumentos donde se encuentran establecidos y estructurados para
realizar unos procedimientos de recoleccion de datos eficientes, estas técnicas se
aplican a muestras grandes, obtienen respuestas objetivas de muestras de
investigacién y son técnicas que se pueden replicar porque son confiables [43].
En la actual investigacion se utilizaran las técnicas de observacion directa, dentro
del estudio se evaluara e identificara las zonas mas dafiadas y criticas del tramo,
de esa manera detallaran los lugares de donde se tomaran la bofiga para su

procesamiento a ceniza.

Instrumentos de recoleccion de datos
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Todo instrumento de recoleccion de variables en una investigacion
cientifica, debe ser veridico, que tenga validez, si alguno de estos instrumentos no
cumple no ser4 de utilidad para sacar los resultados Optimos [44]. Los
instrumentos que se tomara para la investigacion son las pruebas de contenido de
analisis granulométrico de suelos, humedad de un suelo, limite plastico (LP),
limite liquido (LL) (IP), compactacion de suelos en laboratorio proctor modificado y
culminando el ensayo de CBR de los suelos en el laboratorio.

Validez

La validez del instrumento de medicidn no presenta problemas importantes
al medir o cuantificar variables objetivas, como peso, volumen o estatura, porque
los datos son veraces [45]. La validez en la actual investigacibn es mencionada

por un grupo de grandes profesionales acreditados y técnicos laboratoristas.
Confiabilidad de los instrumentos

La validez y la fiabilidad demuestran de forma fiable que la herramienta
satisface las necesidades de la investigacion [46]. La fiabilidad de las
herramientas de estudio es tener un laboratorio acreditado y confiable de igual
manera los instrumentos empleados en el laboratorio sean certificados de
calibracion respectivamente para generar confianza en los resultados obtenidos

en laboratorio sean verdaderos.
3.5. Procedimientos

El procedimiento de la siguiente investigacion donde se tuvo que realizar el
estudio de suelo en la avenida aviacion de la ciudad de Puno, aqui se realiz6 la
excavacion de 03 calicatas en las siguientes progresivas km 01+500
Lado/Derecho, km 02+500 Eje, y km 03+500 Lado/lzquierdo, de la via, para
posteriormente extraer el material de origen a una profundidad de 1.50 mts. Una
vez extraido el material se procede a embolsar el material, previamente
identificando cada bolsa, luego el material es trasladado al laboratorio donde se
procesara la caracterizacion fisico y mecanica de la muestra de suelo, también se
adquirié la bofiiga recogiéndolo en la zona rural para luego quemarlas a una
temperatura de 650°C, para adquirir la ceniza de bofiiga y luego se haran los

ensayos correspondientes como el ensayo Analisis granulométrico, humedad
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natural, limites de consistencia, proctor modificado, y CBR, las muestras fueron
obtenidas en estado natural de la calicata C1,C2 y C3 para determinar , la
clasificacion de los suelos se realizd mediante el sistema AASTHO-NTP 339-
135,2014 y SUCS NTP 339-135,2014, Posteriormente se realizaron 06 ensayos
de limites de Atterberg para verificar el indice de plasticidad de las muestras para
el estudio y analisis del limite liquido segun norma MTC E-110,2016 y L.P. MTC
E-111,2016. Donde se obtuvieron el |.P. las muestras fueron obtenidas de la
siguiente manera, 01 ensayo de la muestra del estado natural de la C-3, 04
ensayos con las muestras por separado obtenidas del suelo de la calicata C-3
con adicion del 4%,8% y 12% de ceniza de bofiiga, de igual manera se realizaron
04 ensayos de proctor modificado (MTC E -115,2000) para verificar su maxima
densidad seca y su contenido optimo de humedad , las muestras se obtuvieron
de la siguiente manera: 01 ensayo en estado natural C-3, 03 ensayos con las
muestras por separado obtenidas del suelo de la calicata C-3 con adicion del 4%,
8% y 12% de ceniza de boiiga de igual manera se realizaron 04 ensayos de
CBR para determinar su capacidad de resistencia del suelo, las muestras se
obtuvieron de la siguiente manera: 01 ensayo en estado natural de la C-3, 04
ensayos con las muestras por separado obtenidas del suelo de la calicata C-3 con
la adicién del 4%,8% y 12% de ceniza de bofiga. Las muestras de la calicata C-3
manejado para el desarrollo de la presente investigacion fueron tratadas de
acuerdo a los procedimientos establecidos para que no se alteren los resultados,
estos resultados obtenidos del laboratorio ACS Actividades en Construccion y
Servicios se logro estudiar minusiosamente las propiedades fisicas y mecanicas

de las muestras del suelo obtenidos en las calicatas C-1, C-2 y C-3.

Figura 10.Calicata 01+500
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Figura 12.Quema de Ceniza de bofiiga.

Tabla 7. Resumen de resultados de laboratorio.

Conteni
Clasificacion de | do de Limites Atterberg Proctor Modificado CBR
suelo humed
ad
Muestra ASTM . Optimo
D - - . Densidad .
2216/M Limite |Limite |Indice de maxima contenido 059 100%
SUSCS |AASHTO Liquido | plastico|plasticidad de ’ ?
TC seca humedad
E108
% % %o % glcm3 % 254 cm|5.08 cm|2.54 cm|5.08 cm
SC-SM | A-1-b(0)

C-01 | Arena limo arcilloso

con grava 40 | 170 | 110 6.0 2.009 8.91 196 | 217 | 293 | 328
SC-5M | A-1-b(0)

C-02 | Arena limo arcilloso 34

con grava 17.0 12.0 50 2.000 6.26 182 20.1 301 336
GS [ A2-40)
C-03 | Grava arsillosa con 43
arena 18.0 10.0 8.0 1.909 8.07 19.2 21.1 284 31.1

Fuente: elaboracién propia.
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3.6. Método de analisis de datos.

El método de analisis de resultados del actual trabajo de investigacion
consiste para la realizacion de experimentos donde el investigador presenta datos
para lograr los objetivos del estudio. EI método de analisis es hipotético para ver
como la ceniza de bofiiga afectan dentro del suelo combinado en sus
propiedades mecanicas Y fisicas, también es deductivo porque mediante las

pruebas de laboratorio se obtendran resultados esperados.

3.7. Aspectos éticos

Los aspecto éticos son la resolucion establecida por el consejo
universitario N° 0126-2017/UCV. También hacemos referencia al manual estilo
ISO 690, este documento a adaptacion del estilo de International Organization for
Standardization (ISO) y el Manual de estilo de la Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio
Ubicacién politica
La actual investigacion se desarroll6 en la av. aviacion del departamento de

Puno, Provincia de Puno.

Okm

Figura 14. Mapa del Puno

Figura 13. Mapa del Pera

Ubicacién del proyecto

El proyecto de investigacion tiene como ambito de estudio s encuentra en el
distrito de Puno, la cual se encuentra al oeste de la ciudad donde se ubica la av.
Aviacion, la cual conecta de con la nueva via de evitamiento Juliaca — Laraqueri,
la av. Aviacion cuenta con una longitud de 6 km. El cual es una arteria muy

importante para los pobladores y los transportistas.
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Figura 15. Mapa de la provinc

Figura 16. Mapa de la zona de estudio A

de Puno. aviacion distrito de Puno.
Limites

Norte : Limita con la region Madre de Dios.

Sur : Limita con la region de Tacna.

Este : Limita con el pais de Bolivia.

Oeste : Limita con la region de Moquegua Arequipa y Cuzco.

Ubicacién geografica

La ubicacién geogréfica de la ciudad de Puno tiene los siguientes coordenadas
geogréficas: latitud sur 13°00 00 y 71° 06 57 y 68°48 46 de longitud oeste del
meridiano de Greenwich, su extension territorial es de 71 898 0 km2 con una
altitud de 3 827 msnm y con una poblacion de 219.494 habitantes segun (2018
INEI).

Clima

El Clima del altiplano punefio es frio y seco con estaciones lluviosas para los
meses de diciembre a febrero, En Puno los veranos son breves, ya que la gran

mayoria de dias son nublados y los inviernos son frios con presencia de heladas
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qgue bajan la temperatura que bajan hasta los -18 °C por lo tanto el clima de Puno

es muy variado.

Objetivo especifico 1: Determinar la aplicacion de ceniza de bofiga para la

Plasticidad en el mejoramiento de la subrasante de la avenida aviacion.

i o}

Figura 18. Ensayo de plasticidad con incorporacion de ceniza de bofiiga.

Tabla 8. Resultado limite plastico, limite liquido,

adicién de ceniza de bofiiga.

e indice de plasticidad con

Limite Limite Indice de
Calicata Muestra Liquido (LL) [Plastico (LP)|Plasticidad
% % (IP) &
Muestra Patron MNuestra A 18.0 10.0 B8.0%
3 Dosificacion {4 %) ceniza de bofiga [Muestra B 16.0 9.0 7.0%
Dosificacion (8 %) ceniza de bofiiga [Muestra C 15.0 9.0 6.0%
Dosificacion (12 %) ceniza de bofiiga [Muestra D 15.0 8.0 7.0%
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Indice de Plasticidad

- 005 L
0.08
0oy
0.06
0.05

. 0.4
0.03
0.02
0.01

Muestra Patron Dosificacion (4 %) Dosificacion (8 %) Dosificacion (12 %)
ceniza de bofiiga ceniza de bofiiga ceniza de bofiiga

Figura 19. Evaluacion del indice de plasticidad.

Segun la tabla 8 y la figura 19 se determiné para el suelo patrén que el L.L. de la
muestra es 18.0% y el L.P. de 10.0% de tal manera el I.P. es de 8.0% por lo que
corresponde a la clasificaciéon de suelos aun suelo arcilloso de baja plasticidad
que esta en el rango de IP<20 determinando con una plasticidad media, y con la
incorporacion de ceniza de bofiiga al 4% 8%y 12% se logré indices de plasticidad
de 7% 6% y 7% debidamente esto indica una disminucion para las dosificaciones
de 4% y 12% en 01 punto de valor del IP y también disminuye 02 punto en el IP
en la dosificacién de 8% por lo que pertenece y conserva segun su clasificacion a
un suelo grava arcilloso con arena lo que significa que esta en el rango de IP

<=20 y >6 estableciendo una plasticidad media.
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Objetivo especifico 2: Determinar la aplicacion de ceniza de bofiga en el 6ptimo
contenido de humedad y densidad méxima seca de la subrasante de la avenida

aviacion.

Figura 21.Ensayo de compactacion con adicion de ceniza de boiiiga.

Tabla 9. Resultado del contenido Humedad Optima y Densidad maxima seca

Proctor Modificado con adicién de ceniza de bofiiga.

Densidad
B Humedad Maxima
Calicata Muestra .
Optima %% |Seca
(grsfcm3
Suelo Patron Muestra A 8.07 1.909
c-3 Adicion (4 %) ceniza de boriiga MMuestra B 7.04 1.991
Adicion (8 %) ceniza de boriiga Muestra C 5.41 2.009
Adicion (12 %) ceniza de bofiga Muestra D 7.99 2.057
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Maxima Densidad Seca (gr/cm3)
2.100

2.057

2.050
2.009
2.000 1.991
1.950
1.909
1.900
1.850
1.800

Suelo Patron Adicion (4 %) ceniza de Adicion (8 %) ceniza de Adicion (12 %) ceniza de
bofiga bofiiga bofiiga

Figura 22. Valores del Maxima Densidad Seca incrementando 4% 8% y 12% de

ceniza de bofiga

Optimo Contenido de Humedad

9.00

8.50

8.41
8.07 7.00
8.00
7.50
7.04
7.00
o -
B6.00

Suelo Patron Adicion (4 %) ceniza Adicion (8 %) ceniza Adicion (12 %) ceniza
de bofiiga de bofiga de bofliga

Figura 23. Valores del contenido de humedad incrementando 4% 8% y 12% de

ceniza de bofiga

Segun la tabla 9 y figura 22, se observa la densidad méaxima seca donde se
puede observar que con la adicidon de ceniza de bofiiga (C.B)a 4% su densidad
maxima se es de 1.991gr/cm3y con la adicion de C.B a 8% su densidad maxima
se es de 2.009 gr/cm3 y por ultimo con la adicion de C.B. a 12% su densidad
maxima se es de 2.057gr/cm3, de modo que se puede conocer la densidad
maxima seca, también manifiesta en la tabla 9 y figura 23 se observa el Optimo
contenido de humedad donde se puede observar que con la adicion de C.B. a 4%
su humedad optima es de 7.04% y con la adicién de ceniza de bofiiga a 8% su
humedad optima es de 8.41% y por ultimo con la adicion de ceniza de bofiga a
12% su humedad optima es de 7.99% de modo que se puede conocer la
humedad 6ptima.

37



Objetivo especifico 3: Determinar la aplicacion de ceniza de bofiga para la

Resistencia en el mejoramiento de la subrasante de la avenida aviacion.

Figura 24. Ensayo de CBR con adicion de ceniza de bofiiga

Figura 25. Registro de penetracion con adicién de ceniza de bofiiga

Tabla 10. C.B.R. incorporando ceniza de boiiga al 4% 8% y 12%.

CBR 95 % CBR 100 %
Calicata Muestra
2.54 cm [5.08 cm | 2.54 cm |5.08 cm
Suelo Patron Muestra A 19.2 21.1 28.4 31.1

Adicion (4 %) ceniza de bofiiga MuestraB | 23.4 25.8 36.7 40.3
Adicion (8 %) ceniza de bofiiga MuestraC | 29.4 32.6 38.8 45.5
Adicion (12 %) ceniza de bofiiga | MuestraD | 30.2 33.4 49.4 54.5

c-3
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CBR 95% : 2.54cm v CBR 100%:2.54cm

50 404
A0 9
I6T 8.8
=0 764 304 30.2
254
20 192
10
0
Suelo Patron Adicion {4 %5) Adicion (B %5) Adicion (12 %)

ceniza de bofiiga ceniza de bofiiga ceniza de bofiiga

Figura 26. Valores del CBR incorporando 4% 8% y 12% de ceniza de bofiiga.

Segun la tabla 10 y figura 26, se verifica los resultados de la muestra patron en el
ensayo CBR al 100% establecié a 28.4% de CBR en una penetracién de 0.17,
también se observa que el ensayo del CBR al 95% establecié 19.2% de CBR para
una penetraciéon de 0.1”, también observamos una muestra con una adicidon de
4% de ceniza de bofiiga en el ensayo al 100% Establecié 36.7% de CBR para
una penetracién de 0.1 como también se verifica el ensayo de CBR al 95%
establecio 23.4% de CBR en una penetracion de 0.1”

También observamos con una adicién de 8% de ceniza de bofiga en el ensayo al
100% establecio 38.8% de CBR para una penetracion de 0.1” como también se
verifica el ensayo de CBR al 95% establecié 29.4% de CBR para una penetracion
de 0.1” y por ultimo también se observa la muestra con una adicion de 12% de
ceniza de bofiga en el ensayo al 100% establecié 49.4% de CBR para una
penetracion de 0.1” como también se verifica el ensayo de CBR al 95% establecio

30.2% de CBR para una penetracion de 0.1”
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Contrastacion de Hipotesis
Prueba de normalidad
Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: La aplicacion de ceniza de bofiiga para la plasticidad no mejora la subrasante

de la avenida aviacion.

H1: aplicacion de ceniza de bofiga para la plasticidad mejora la subrasante de la

avenida aviacion.

Paso 2: Nivel de significancia
aj=5%(0.05)

Paso 3: Eleccion de la prueba estadistica
n >50...K-s <

n <=50...S-w

Tabla 11. Prueba de normalidad de la plasticidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic al Sig.  Estadistic al Sig.
PLASTICIDAI 2 9 ,6
CENIZA_B 1 9 9
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a. Correccion de significacion de Lilliefors
Paso 4: Regla de decision

Si p- <=0.05

Se rechaza la hipotesis nula

p- valor = 0.0683

0.0683>0.05 entonces se acepta la hipétesis nula

Paso 5: Conclusion

Los datos de la variable de la plasticidad al mejoramiento de la subrasatr
con aplicacion de ceniza de bofiiga con un nivel de significancia de &
usamos la correlacion de Pearson ya que la variable tiene normalidad

Correlacion de Pearson

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: La aplicacion de ceniza de bofiiga para la plasticidad no mejora la subrasante

de la avenida aviacion.

H1: aplicacion de ceniza de bofiiga para la plasticidad mejora la subrasante de la

avenida aviacion.
Paso 2: Nivel de significancia aj=5%(0.05)
Paso 3: Prueba estadistica (coeficiente de correlacion de Pearson)

Tabla 12. Correlacion de la plasticidad.

PLASTICIDA CENIZA_

PLASTICIDA Correlacion de Pears -,6
Sig. (bilateral) 3
N

CENIZA B Correlacién de Pears -,6
Sig. (bilateral) '3
N
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Paso 4: Regla de decision

Si p-valor <=0.05, se rechaza la hipétesis nula
p-valor=0.0000001887

0.0000001887<0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna
Paso 5: Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la
plasticidad con adicion de ceniza de bofiga en 4% ,8% y 12% esta relacionado de

manera directa con la subrasante (r =-0.632)
Prueba de normalidad
Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: La aplicacion de ceniza de bofiiga para la Compactacion no mejora la

subrasante de la avenida aviacion.

H1: aplicacion de ceniza de bofiga para la compactacion mejora la subrasante de

la avenida aviacion.

Paso 2: Nivel de significancia
ai=5%(0.05)

Paso 3: Eleccién de la prueba estadistica
n >50...K-s <

n <=50...S-w

Tabla 13. Prueba de normalidad de la compactacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova@ Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig.  Estadistic gl Sig.
COMPACTACIC 2 9 7
CENIZA_B 1 9 9

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Paso 4: Regla de decision

Si p- <=0.05

Se rechaza la hipotesis nula p- valor = 0.0683
0.0683>0.05 entonces se acepta la hipétesis nula

Paso 5: Conclusion

Los datos de la variable de la compactacion al mejoramiento de la subrasatr
con aplicacion de ceniza de bofiiga con un nivel de significancia de &
usamos la correlacion de Pearson ya que la variable tiene normalidad

Correlacion de Pearson
Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: La aplicacibn de ceniza de bofiga para la compactacibn no mejora la

subrasante de la avenida aviacion.

H1: aplicacion de ceniza de bofiga para la compactacidén mejora la subrasante de

la avenida aviacion.
Paso 2: Nivel de significancia aj=5%(0.05)
Paso 3: Prueba estadistica (coeficiente de correlacion de Pearson)

Tabla 14. Correlacion de la compactacion. Correlaciones

COMPACTA
ON CENIZA_
COMPACTACIC Correlacion de Pears 9
Sig. (bilateral) ,0
N
CENIZA_B Correlacion de Pears 9
Sig. (bilateral) ,0
N
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*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Paso 4: Regla de decision Si p-valor <=0.05, se rechaza la hipotesis nula
p-valor=0.0000001887
0.0000001887<0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

Paso 5: Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la

compactacion con adicion de ceniza de bofiga en 4% ,8% y 12% esta relacionado

de manera directa con la subrasante (r =-0.967)
Prueba de normalidad

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: La aplicacion de ceniza de bofiiga para la resistencia no mejora la subrasante

de la avenida aviacion.

H1: aplicacién de ceniza de bofiiga para la resistencia mejora la subrasante de la

avenida aviacion.

Paso 2: Nivel de significancia
0j=5%(0.05)

Paso 3: Eleccion de la prueba estadistica
n >50...K-s <

n <=50...S-w

Tabla 15. Prueba de normalidad de la resistencia.

Pruebas de normalidad

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RESISTENCIA 270 4 . 800 4
CENIZA_B 151 4 . 593 4

a. Comeccion de significacion de Lilliefors
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Paso 4: Regla de decision

Si p- <=0.05

Se rechaza la hip6tesis nula

p- valor = 0.0683

0.0683>0.05 entonces se acepta la hipotesis nula

Paso 5: Conclusion

Los datos de la variable de la resistencia al mejoramiento de la subrasar
con aplicacion de ceniza de bofliga con un nivel de significancia de &
usamos la correlacion de Pearson ya que la variable tiene normalidad

Correlacion de Pearson

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: La aplicacion de ceniza de bofiga para la resistencia no mejora la subrasante

de la avenida aviacion.

H1: aplicacién de ceniza de bofiiga para la resistencia mejora la subrasante de la

avenida aviacion.

Paso 2: Nivel de significancia

0j=5%(0.05)

Paso 3: Prueba estadistica (coeficiente de correlacion de Pearson)
Tabla 16. Correlacion de la resistencia.

Correlaciones
RESISTENCIA CENIZA_B

RESISTENCIA  Correlacion de Pearson 1 987
Sig. (bilateral) 033
N 4 4
CENIZA_B Correlacion de Pearson =T 1
Sig. (bilateral) 033
M 4 4

* La comelacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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V. DISCUSION

Discusion 1. Segun los resultados obtenidos en esta investigacion para
determinar la aplicacion de ceniza de bofiiga (C.B) para la Plasticidad en el
mejoramiento de la subrasante determind para el suelo patron que el L.L. de la
muestra es 18.0% y el L.P de 10.0% de modo que el I.P. =8.0% que esta en el
condicion de IP<20 determinando con una plasticidad media, luego con la
incorporacion de ceniza de bofiga al 4% 8% y 12% se obtuvo indices de
plasticidad de 7% 6% y 7% debidamente esto indica una disminucion para las
dosificaciones de 4% y 12% en 01 punto de valor del IP y también disminuye 02
punto en el IP en la dosificacion de 8% por lo que pertenece y mantiene segun
su clasificacion a un suelo grava arcilloso con arena que esta en el rango de IP
<=20 y >6 determinando una plasticidad media. Se discrepa con la investigacion
elaborada por Guia (2021) se observa una incremento de la adicién de cenizas de
quinua que son el 4%, 6% y 8%, de ceniza de quinua en donde el IP del suelo
patron o suelo natural con IP=12, la incorporacién de cenizas de quinua en 4%,
6% y 8% razon al peso de la muestra dieron como resultado 14%, 15% y 13% en
los valores del I.P. consolidandose como suelos de tipo arcilloso, de tal manera
verificando que las dosificaciones no se asemejan con relacion a la
incorporacion de ceniza al suelo podemos mencionar que los resultados son
opuestos ya que en mi investigacion baja el IP en 1y 2 puntos porcentuales y por
la otra parte sube el IP 1 y 3 puntos porcentuales debido a los tipos de suelos.
Como también Discrepo con la investigacion de Quispe (2020) se tiene un modelo
de suelos SC arcilloso en la adiciéon de ceniza de boiiiga al 1%, 3% y 5% donde
determino su suelo patron con un limite liquido de 32% limite plastico 17% y su IP
es de 15% y con la adicion de C.B. al 1% su L.L esde 34% y su L.P. es de 19%
y su I.P. es de 15%, y con la adicién de ceniza al 3% su L.L. es de 36%, su L.P. al
215y su I.P. es de 15% y con la adicion de ceniza de boriga al 55 su L.L. es de
41% su L.P. es de 24% vy su I.P. es de 17% el cual refleja que su indice de
plasticidad con los incrementos de 1% y 3% mantienen su indice de plasticidad

en cambio con el incremento de 5% incrementa a 17% esto quiere decir que
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aumenta en un 2% su indice de plasticidad el cual el cual no se asemejan porque
en esta investigacion sube su indice de plasticidad y mi investigacién disminuye
su indice de plasticidad.

Discusion 2: Segun los resultados obtenidos para establecer la aplicacion de
ceniza de boiiiga (C.B.) para el 6ptimo contenidos de humedad patron 8.07% y
la densidad méxima seca de la subrasante patron 1.0909 donde se puede
observar que con la incremento de C.B. a 4% su maxima densidad es de
1.991gr/cm3 y con la incorporacion de ceniza de bofiga a 8% su densidad
maxima se es de 2.009 gr/cm3 y por ultimo con el incremento de C.B. a 12% su
densidad maxima es de 2.057gr/cm3, de manera que se puede observar sube su
densidad méxima seca y por otro lado el 6ptimo contenido de humedad donde
se puede observar que con la adicion de C.B. a 4% su humedad optima es de
7.04% y con la adicion e incremento de C.B. a 8% su humedad optima es de
8.41% y por ultimo con la adicién de C.B. a 12% su humedad optima es de
7.99% de modo que se puede conocer la humedad Optima de manera que se
puede observar que baja el contenido de humedad con la adicién de ceniza de
bofiiga. Discrepo con la investigacion de Peralta (2020) se manifiestan con sus
resultados del ensayo del Proctor modificado de la muestra de la C-01 y con
adiciones de 2.0%, 4.0% y 8.0% de ceniza de gallinaza para cada muestra hubo
un resultado en el contenido de humedad con muestra patron es de 14.20% y
con la adicién de ceniza al 2% es de 14.50% con una adicion de 4% es de
13.00% y con una adicion de 8% su con contenido de humedad es de 14.5% de
igual manera con la densidad seca patron de 1.863 g/cm3y con la adicién de 2%
su densidad seca es de 1.825, con la adicibn de 4% su densidad es de
1.835g/cm3 y con la adicién de 8% su densidad seca es de 1.828g/cm3, de tal
manera las dosificacion casi se asemejan en dos porcentajes de 4% y 8% en la
incorporacion de ceniza al suelo el cual representa que en mi investigacion la
humedad optima disminuye y el otro aumenta en porcentajes de contenido de
humedad y en la densidad maxima mi investigacion aumenta de 1 punto en
cambio a la otra investigacion de igual manera disminuye porcentajes de

humedad por lo tanto no son idénticos en este punto. Por otra parte se discrepa
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con la investigacion de Quispe (2020) con la incorporacion de ceniza de boriiga
al 1% 3% y 5% en el contenido de humedad con su muestra patréon 11.0% y con
la adicién de 1% de Ceniza de bofiiga tiene un 11.8% y con la adicién de 3% de
ceniza de bofiga tiene un 12.1% y con la adicién de ceniza tiene un 13.1% el
cual representa que aumenta su contenido de humedad de un 11.0% a 13.1% Yy
con relacion a la méxima densidad seca en muestra patron tenemos 1.949 gr/cm3
y con la adicién de 1% su méaxima densidad es de 1.924 gr/cm3y con la adicion
de 3% su densidad maxima es de 1.912gr/cm3y con la incorporacion de 5% de
ceniza de bofiiga su maxima densidad seca es de 1.908gr/cm3 el cual representa
que disminuye su densidad seca y por otra parte en mi investigacién la maxima
densidad seca aumenta el cual no se asemejan por ser de distintos resultados

en la investigacion.

Discusion 3: Segun los resultados obtenidos por aplicacion C.B. para la
Resistencia en el mejoramiento de la subrasante que el ensayo del CBR al 95%
en 2.54mm su CBR es de 19.2% de CBR y al 100% en 2.54mm su CBR es de
28.4% y con las adiciones de Ceniza de bofiiga al 4%,8% y 12 % siendo los
siguientes resultados al 95% con adicién de 4% su CBR es de 23% con 8% su
CBR es de 29% y con 12% de adicion de ceniza de bofiiga su CBR es de 30.2%.
Concuerdan con la investigacion de Quispe (2020) en caso del CBR en la
muestra natural 95% en 2.54 mm su CBR es de 4.50 % y al 100% en 2.54mm su
CBR es de 7.70% y con las adiciones de C.B. al 1%, 3% y 5% siendo los
siguientes resultados al 95% con adicion de 1% su CBR es de 19% con 3% su
CBR es de 35 % y con 5% de adicidon de ceniza es de 41% de CBR. El cual
representa de ante mano que son unos muy buenos por que superan 6% de
CBR por lo tanto en las dos investigaciones superan los niveles de eficiencia de
CBR. Por otro lado concuerdo con Guia (2021) que se muestra en los resultados
de CRB a un 95% en 2.54 mm su suelo patron es de 8.4% y con los incrementos
o adicién de ceniza de quinua estos fueron los resultados al 95% en 2.54mm con
adicién de 4% de ceniza de quinua 14.7%, con la adicién de 6% de ceniza de
quinua al CBR de 95% en 2.54mm su CBR es de 38.2% y con la adicion de
ceniza a un 8% su CBR al 95% en 2.54mm su CBR aumenta en 36.8% por lo que

se precisa que la subrasante es excelente como se constituye en el manual de
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carreteras MTC, y con la incorporacion de ceniza de quinua sufri6 cambios muy
favorables, de acuerdo a mi investigacién se nota que el CBR es muy bueno y
con el incrementos de ceniza de bofiiga su resistencia es mayor por lo tanto es
un buen aditivo estabilizador para la resistencia del suelo por lo tanto se ve que

hay una relacion de coincidencia.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En funcion al objetivo con la incorporacion de ceniza de bofiiga en
4%,8% y 12% al suelo patron que tiene un IP= 8, disminuye la plasticidad (IP=7,6
y7) incrementando la trabajabilidad mecéanica del suelo, de acuerdo a la
clasificaciones de suelos mediante el sistema de ASSTHO (NTP 339.135,2019) y
SUCS (N.T.P. 339.134,2014) y limites de Atterberg para establecer I.P. Se hizo
el estudio de L.L (MTC E-110,2016), L.P. (MTC E-111,2016)

Conclusion 2: En funcion al objetivo y al ensayo del Proctor modificado de
acuerdo a la norma (MTC E-115,200) para la compactacién se pudo establecer
con la incorporacion de ceniza de bofiga interviene al suelo aumentando los
valores con la adiccion de ceniza de bofiiga de 1.909 gr/cm3 a 2.057 gr/cm3 en
la dosificacion de 12% de C.B. en la densidad maxima seca Yy relativamente
disminuyendo el contenido optimo de humedad de 8.07% con una dosificacion

de 12% a 7.99 como contenido de humedad optima

Conclusion 3: En Funcién al objetivo para el ensayo de CBR lo establecido a la
Norma Técnica CE. 010 pavimentos urbano se determiné que con la adicion de
ceniza de boifiga satisface de la mejor manera la resistencia del suelo
aumentando su valor de resistencia en mas de lo que se pensaba obtener de
CBR en una penetracion de 0.1” como también se verifica el ensayo de CBR al
95% establecid 30.2% de CBR en una penetracion de 0.1” de acuerdo a norma
es un CBR muy bueno.
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Vil. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda la utilizacion de adicion de ceniza de bofiga a
un 8% para lograr un buen IP para que sea adaptable en funcién del trabajo que

conlleva a realizarlo.

Recomendacion 2: Se recomienda aplicar la ceniza de bofiga en suelos finos

para obtener nuevos resultados y compararlos.
Recomendacion 3: Se recomienda hacer estudios en suelos granulares limosos

como también hacer un analisis quimico de las propiedades de la ceniza de

bofiiga para determinar la composicién mineraldgica.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Aplicacién de ceniza de bofiiga para el mejoramiento de la subrasante en la avenida aviaciéon, Puno -2021

Autor: Chura

Duefias Claudio Rodolfo

VARIABLES ESCALA DE
DE ESTUDIC DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
La bofiga se utliza para el abono de la Tamario mm
La aplicacion de ceniza de bofiiga | agricultura como fertilizante, como fuente de
en la estabilizacion en subrasantes | revoco por su plasticidad y compactaciéon a
Variable 1 | plasticas, en donde la hipotesis | ello también lo utilizan como lefia, La ceniza
Ceniza de |general fue: La aplicacion de la|de bofiga se obtiene de una combustion, Razon
bofiiga |ceniza de bofiiga es efectiva para la |asi aplica cando la ceniza de bofiiga se Dosificaciéon 4% 8% y 12%
estabilizacion  en subrasantes | busca mejorar las propiedades fisicas y
plasticas (Quispe Rivero -2021) mecanicas de la subrasante con la
dosificacién de 4% 8% y 12%.
La subrasante es la capa superior L, Plasticidad L_'m_'te "9“'9‘0
del terraplén o el fondo de las La caracterizacion de Igs_ suelos de Limite plastico
excavaciones en terreno natural subrasar_lte comprende las S|gwenj[e_s_etapas :
, ' | exploracién de la subrasante definicion del contenido de
Variable 2 |dueé soportara la estructura de’l perfil y delimitacion de areas homogéneas, Compactacién | humedad/maxin .
pavimento, y esta| . . . . ) Razdn
Subrasante conformada por suelos ejecucion de ensayos de resistencia sobre densidad seca

seleccionados de caracteristicas
aceptables y compactados por
capas oOptimos (MTC, 2014, p. 23)

los suelos predominantes, determinaciéon del
valor de resistencia o de respuesta de
disefio para cada area homogénea

Resistencia

Capacidad
portante de la
subrasante
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo : Aplicacién de ceniza de bofiiga para el mejoramiento de la subrasante en la avenida

aviacion - Puno 2021

Autores : Chura Duefias, Claudio Rodolfo

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimension¢ Indicadore{ Instrumento| Metodologi
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: porcentaje 4%, 8% Y 12 balapz_ffl de
medicion de peso )
Tipo de
investigacion
¢, Coémo influye la aplicacién de | Analizar la aplicacién El mejoramiento de la E\IDEPENDIENT geﬂ'za de temperatura 630° C :&rggé PCE Aplicada
ceniza de bofiiga para el de ceniza de bofiiga para | subrasante se puede dar onga Enfoque de
mejoramiento de la subrasante | el mejoramiento de la mediante la ceniza de bofiiga Ensayo investigacion
en la avenida aviacion, Puno — | subrasante en la avenida | en la avenida aviacién, Puno tamario mm granulométrico
2021? aviacion, Puno — 2021 —-2021 MCT E107 Cuantitativo
El disefio de i
Problemas Especificos: Objetivos especificos: | Hip6tesis especificas:
investigacion
; & i i icacié L, . imite liquido- imi Experimental
C,D_e qué manera _|nf|uye Ia~_ Determlnar la aBIICElCIOﬂ La aplicacién de ceniza de I!m!te I|qmdp Ensayo limite (_je p
aplicacion de ceniza de bofiiga | de ceniza de bofiiga para o . L. limite plastico- ATTERBERG ficha
o e bofiiga para la plasticidad en plasticidad - P El nivel de
en la plasticidad para el la plasticidad en el . . indice de técnica- cuchara
. ) ) : el mejoramiento de la . investigacion
mejoramiento de la subrasante | mejoramiento de la . plasticidad casa grande SUge
. L . subrasante en la avenida Explicativo
en la avenida aviacién, Puno — | subrasante en la avenida o p
L aviacion, Puno — 2021
2021? aviacion, Puno — 2021 L .
Poblacion avenida
] ] ) . | La aplicacion de ceniza de . . Ensayo de proctor | aviacion -Puno
¢De qué manera influye la Determinar la aplicacion o } Optimo contenido e
aplicacion de ceniza de bofiiga | de ceniza de bofiiga para bofiiga para determinar la de humedad modificado AST D
Densidad maxima y optimo DEPENDIENTE | Subrasante 1557

en la compactacion para el
mejoramiento de la subrasante
en la avenida aviacién, Puno —
20217

la compactacion en el
mejoramiento de la
subrasante en la avenida
aviacion, Puno — 2021

contenido de humedad para
mejoramiento de la
subrasante en la avenida
aviacion, Puno — 2021

¢,De qué manera influye la
aplicacion de ceniza de bofiiga
en laresistencia para el
mejoramiento de la subrasante
en la avenida aviacion, Puno —
202172

Determinar la aplicacion
de ceniza de bofiiga para
la resistencia en el
mejoramiento de la
subrasante en la avenida
aviacion, Puno — 2021

La aplicacion de ceniza de
bofiiga para la resistencia en
el mejoramiento de la
subrasante en la avenida
aviacion, Puno — 2021

compactacion

maxima densidad
seca

Ensayo de proctor
modificado AST D
1557

resistencia

capacidad
portante de la
subrasante

Ensayo de CBR
MTC E 132

Muestra es de tipo
no probabilistico
de la avenida
aviaciéon -Puno 01
km

Muestreo 03
calicatas
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

515

AFLICACION DE CEMIZA DE ECRIBL FARA EL MEJORAMMENTO DE L&
EUBRAEBATE EN L& AVEHNIDE AVIACION, PUND - 20d1

REGISTRO DE EXCAYACION DE CALICATA

CERTIFICADOH: A HUESTER#: Frafmadidad - LIL-4.50ala
REALIZAD G FOF: CLAUDIS R, CHURA GUERAS HATERIAL: Prupin ds Excavcias
FECHAHUESTRES:  I2/I2/2032 CAHTERA: CALICATA
HORR HUESTRO: FLE T URICACIGH: AY. AYIACIOH
PFECHA EHSAY: [EX TR TS HUESTRERD®D Fok: CLAUDIS B, CHURA DUERRAS
FESTEERINAN]=] PERFIL DESCRIPCION MUEZTRA
" s oan
0.1
2 4 P05, B0
s
- | ag 5
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2 4 8o P

1Lo0

o 1000 0 FITTALL e
Pl ';":'E,-:- -:u\_.._?n:?::n
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= —
= 0 Phoa. 0t

Graes Jrefflos s con
FFEAS

CALICATA:
KM 03+500

DRSERYACIOHES:

<Y

1.- Muestrea ¢ identificacian realizade par Claudia Badalfe Chura Duchiaz

el — ==

S
JEGEIT A, I H AT

Fra mretrea BT
il g IR
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ENFATU: CUMNIEMNILL DE AUREL AL LIE 1IN SUELL
NORMA: A2TR D 2216/ MTC E 103

Elabarado Por: Aprabado por:
wehs, wihz.
TESIE: TIPDICOD. MUESTRA:
AFIRMADOD
SOLOCITANTE: FECHA:
UBICACION:
MUESTRED:
DATOE DEL ENZAYD M-01 | M-D2
.- Peso de la muestra himeda, q.
B.- Peso de muestra seca q.
C.- Peso del recipiente q.
0.~ Contenide de humedad ]
E.- Contenidae de humedad [promedic) kS
OBSERYACIONES:
1.- Muestrea ¢ identificacion realizado por ol personalide lboratbario.
—1
i \ 'y
== i.l'...{ll:”'... X ey lﬁ J
" .\ ._n-_.u".-:'ll'.\.l1“‘ . -y

ey il
L PRSI

Realizado par:

Revizado por:
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ENSAYD: ANAUSES GRANULONE TRICO DE AGREGADCS GRUESOS Y FINOS

HOSSAA: ASTMC DEINICE 204
Elsbotado Pow: Pas a0 pod:
wobs. 1 wobs

TESIS: Aplicackin de Ceniza de Bofilga paca ol mejosamiento de la subraracte en La av. Aviacion Puno TPOICOO. MUESTRA:

&

—r

B <5000

=& B0 s 00 =

v 2 500

Eon 500 T

W 300 2 GRAVA,

NO4 750 1) Mena *%
) 2360 wPASANTEMALLAZO w
— 850 SUCS ;

— N0 £00 ___Im__—
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[ 300
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0o Vi T ¥ aw i - WA WOE W e e - .
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© :
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1 © $
° : :
i o - B H
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» 1 1
0 —
© 1 oy o2
Abertera de malla jwen )
DBSERVACIONES:
1-M P L Lo SEcoy

L T 3
INGErIERD CIVIL
CLP N 1802%0
Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Esoecialista en Suelos v Pavimentos
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Anexo 4. Validez

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

CONSTANCIA

Por el presente frabajo de investigacion se deja constancia de haber revisado
los instrumentos de evaluacion para ser ufilizados en el tema de investigacion
“aplicacion de ceniza de bofiiga para el mejoramiento de la subrasante enla
avenida aviacion Puno- 2021" del awtor: Chura Duefias Claudio Rodolfo,
Tesista del Programa de Titulacion de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar

Vallejo.

Estoz Instrumentos seran aplicados para las muestras representativas para el
proceso de investigacion, por congiguiente cuenta con la validez v confiabilidad
correspondiente considerando las variables del frabajo de investigacion.

Puna diciembre 2021

______________________

O EEESTA, 5
(e )
T L T e e ]
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Anexo 5. Mapas y Planos

Plano satelital mediante el Google Earth
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Anexo 6. Panel fotografico

AR rr.l DL

ERBMINTD 7

aveh Susess At 0 DE
o

W -PuNG

Herramientas, barreta, pico, pala, con

de seguridad, guantes.

Excavacion de la calicata.

Calicata C-2 km 03+500

Batido de la muestra.




Proceso de quema de ceniza de

boiiiga.

Obtencién de Ceniza de bofiiga a

640°C
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AW A aBen It IO 2 . 1Ly
Ensayo de proctor modificado

Ensayo de proctor modificado

Ensayo de CBR.
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Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

CALICATA C-1 KM 01+500

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD

“ ~ &
:ﬁ N (,, = ,46

D L p—

PUNO - 2021

SOUCITANTE: BACHILIER, CHURA DUESAS CLAUDIO RODOLIO
UBICACKON:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+500

MUESTRA:  CALICATA (-}

NORMA: ASTM [ 2216 / MITC £ 108
Haborado Por Aprobado par:
[ e i
TESS: APLCAGON DF CENZA OE BORIGA PARA ELMEIORAMIENTO DE LA SUBRASATL CN (A AVENIOA AVIAION,  TIPO/COD. MUESTRA: 547 - 001/ -4
APUCACTION; SUBRASANTE
FECHA: 0000
DATOS DEL ENSAYD MOl | M
A Peso de a muestea hlmoda B B30
B+ Peso do muestra seca ] mu i
(.« Peto del reciplente gl 00 ”
D kﬁm«nm o huf;odn % 40
[ ——— s

OBSERVACIONES:

1o Muestieo o identilicacion reulizado por o persony de leboratorfo,

Tento de
ko y Asfako

Realzado poe:
[#cnico Laboratarista

CORORACNACS S0k
s

ernandez Ortega
Laboratoro de Suelgs

Especiafisty en Suslos y Pavimentos
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EASAYO: ANALISS GRANULGMETRICO (% AGREGADOS GRUFSOS ¥ FINGS
NORMA: ASTM C 138 / MITCE 204
.‘_.\S§. alurado Ao | Aprubagu pet.
= | ur
o APICATCN DE CENTA DE BORIGA PARA EL MEXORAMIENTO DE LA SUBRASATE [N LAAVENIOA AVIACION,  TIPO/COD. MUESTRA:  SAT.-001/M-2
AND- 30T APUCACION: SUBRASANTF
SOUCITANTE: SACHILER [HURA DUSRAS TLALID RODOLHD TECHA: 1000

UBICACION:  PLATAF ORMA EXISTENTE UBKCADO KM 014500
MUESTRA:  CALICATACL

3 SULS.
3 Loscmm- BELSURD

| Arena rmo arciios con grava
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10 v n:v rooue ¥ VIT W T L L L m! v bt
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H E : : ‘; : E H
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3 H
H
£8 .3
v 3
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T
i

3 [X] w
Abersurn de malle (e )
OUSERVACIONES:
1= Muwstino © identilcacdan realvada por el personal de bboratona,
2.-Se ¥ s par e o comn ol
" JL.’%{W?PE-S Sac
fo L. Fernandez 0
rie,
/':'22 Ge Laboratono gy Sndo’:]
Conoreto y Astairs
Reviticada por
Téendoo Laboratorists
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, UMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
. N - S" NORMA: ASTM D 2318 / MICE 110/ MICE 11)
Fatheradn For | Aprobado por:
resh 1 [
TESIS: APLCACKIN DE CENZA DE BORIGA PARA EL MEXORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA TIPO/COD. MUESTRA: SAT. - 001/ M-1
AVIACION, PUNO - 2021 APUCACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER, CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: 06/02/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+500
MUBSTRA:  CALICATAC-
DATOS DE ENSAYO UsiTE Liquioo UMITE pLASTICO

N* de tarro A-19 A-18 ALT 13 17

N* e golpes 3% ” 1% —_ —

Tarro + suelo himedo 35.78 167 36.23 1845 17.80

Tarre « suslo seco 3189 083 3190 12.55 1683

Agua 389 .78 433 090 09

Peso del tarro RA6S5 540 BAS .00 .77

Peso del Suelo vaco 234 2149 328 855 9.06

Boscentaje de humedad 1674 1759 18.62 1053 0.1

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:

Limite Liquido 170 |y - Ensayoefectuado ol materisl pasante la malla N°40

Limite Pistco e £

(milice de Plasticidad [Malla N30} &0 ~

CURVR DE FLUIDEZ
e

1700 ‘\ -+

1600

OBSENVACIONES:
1.- Muestreo € icentificacion reallzade por el personal de lsboratario.

i

Fernandez Opte
Labersiong de su,gﬁ?

Realizado por:

Tésenico Labw 1 stonista Especiaiista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILZANDO UNA ENEAGIA MODTICADA (56000 pie-ib/ pie3)
ANC S NORMA: ASTM D 1557 / MIC £ 115
- Hlabrorwss Por, | Aurvads por
=3 1 [
APLITACKIN UF CENIZA OF BOFIGA PARA FL MEJORAMIENTO DF LA SUBRASATE EM LA AVENIOA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. D01 /M1
= AVIACION, PUNO - 2021
s APUICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BADHILLER. CHURA DUESAS CLAUDIO RODOLIO FECHA: 7022022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 015500
MUESTRA:  CAUCATAC1
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 = ) 4
Peso del suelo « malde g W0 10930 mn 11088
Peso del molde | 6aes saas 465 PEE
vnoddwolo himedo compactada 5| 4285 4525 4667 4623
Volumen del molde om3. 2125 2125 2135 2125
Peso del volumen himedo &om3 in0e 2349 2,156 %
'CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara i 7638 7214 7683 1928
Peso del suelo weeo + Lna &l 751 5729 7023 %78
Peso oo tara 5 00 00 00 a0
Feso o agus A 384 485 56 48
Ereso de suelo seco gl 75a 6729 gy 6678
'contanido do ague « 53 12 yd 112
Peso volumétrico seco giemd; 1915 1985 1007 1387
| DENSIDAD MAXIMA SECA 2008 |&/cm?
[mmwum 291 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
23150
; | i i
| | ! ! .
110 1 I o T 58 e e o ¥S BY W P
£ t ; {
g 2060 | 1 I
| |
2000
190
1%0 |
1aso |
aw

L- Método de Aplicacien: c
2.- Musstreo e identficacion reaiaado por of personal de laboratoro.

SO ORICONS

SAC
SERVIDOE

o o

de Laboratoro de Sualos,
Concreto y Astalto

Fernandez Ortega

Aealizado por-
Técnico Labormorista

r

Im Vicker

uecalu Serrano
phed rmm'mw“

Revisado por:
Especialista en Suelos y Pavimentos
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NS

ENSAYO: CER OF SUBRLOS [LASORATORKS)

NORMA: ASTM D 1883 / MTC £ 132 / EG 2000

-

Eelonaog For

|

A0e ST

s d

1

T AVIACION, PUNG - 2071

APLICACION DE CENZA DE BORIGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA TPO/COD. MUESTRA:  SHT. D01 /M1

APUCACION: SUBRASANTT
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUERAS CLALDIO R0DOLFO FECHA: 07022022
UBICACION:  PLATAFORMA DXSTENTE UBCADD KM 01500
MUESTRA:  CAUCATAC 1
E COMPACTAGION
[+ Molde B 2 3
| Capa Y “ 5 i
lh‘ Golpes por capa 56 23 12
JCONDICION DE LA MUESTRA $in Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturade
[Paso motde + Suelo hiomeado 11820 11810 11613 11650 11317 11379
|Peso de malde (g1 7179 7179 7237 7237 7189 7189
Pesodeisuslohomedo(g) 1 4841 4531 4376 4413 ans 4190
volumren del molde (cc) 2123 2123 2103 2100 2115 2115
Densidad himeda (gfcc) 2.186 2.181 2081 2088 1942 1.981
% e humedad 9.0 93 9.1 97 B4 10.0
Dt seca {g/cc) 2.006 199 1.907 1.913 1243 1801
CONTENIDO DE HUMEDAD
ol I —— BeCoeii TN DT T ] [ . .
Tarre + Suelo humedo | gr. 657 | 657 | 538 | 538 | 637 | e3r | ses
Taero + Swelo seco (gr. ) 603 603 | 4s2 | 4920 | s84 534 536
Pemo et Agua g | 54.0 460 53.0 520
Peso del tarro | gr. |
Peso del suelo seco (gr.) 603 a0 584 536 622 539
de humedad 3.0 9.3 9.1 8.7 5.8 100
Promedia de Humaecad (%) 30 9.3 8.1 9.7 88 10.0
“EXPANSION
FECHA wowa | 7T DiAL DARSON DAL DIAL
7f02/2022 17230 | 0 ) oo | o [) 0 0 0 [ 0
£/02/2022 1730 | 24 ) 0.00 1 0.001 2 0.001
3022 L1730 48 | 00 09  locod) @00 4 0.002 4 __joooal.
10/02/2022 I 1 0.004 ? 0.00) 3 0.002
11/02/2022 17230 | 96 12 0.005 “ 0.004 s 0.003
457 tow | 0.10 4.54 total | 008 456 total | 0.07
CARGA WMOLDE W 2 WOLDE N 0
PENETRACION STAND. CARGA CARGA CORRECOON
. E % [ 5}
0.000 0000 | 000 [} ) 0 ) o 0 ] [ [
0640 | 0028 | oo ea0 | 103 | 53 so | R | a1 190 | 55 7R
1270 0050 | 100" s | 197 | 101 w1 | 135 | €9 wo | 8t 42
1910 002 | v 288 | 32 | 161 ws | 216 | 111 w00 | 124 64
2.540 o0 | 200 | mar | aes | a7 | 24| 0| 288 | w7 | 147 | 195 ] 1.8 | 11 | 88 | ns
1170 0125 | 230 a0 | 484 | 240 299 | 327 | w6s8 173 | 205 | 105
1410 0150 | 300 sn | sa | 279 sas | 372 | 181 9s | 26 | 16
5080 0200 | 200" |10546] e30 | 653 | 334 | 324 | aso | a7 | 244 | 216 | za0 | 260 | 138 | 130
7620 | 0300 | svor 820 | %37 | 430 s41 | 563 | 283 00 | 326 | 168
1016 | 0400 | #00 o0 | 955 | a8 6o0 | os0 | a9 | | ass | 382 | 196 | |
1227200 | 0500 | 100" 1s1 | 1 | 613 770 | s | aos 392 | a8 | ns
CORPORA ACS
mmw%%mﬁssméé i 7"‘.%‘"
Ing. Vie
o L. Fernandez Ortop a Serrano
de Laborr.aﬂoms“:::’\? dele de c;“a?:,,m’m
y Astaip
Feallzado por: Revisaco por:
Técnico Laboraterista Cspecialista on Susios y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORID)
ACsS NORMA: ASTM D 1883 / MITC £ 132 / £G 2000
A O, o v P i | Asrctuds or
[ | ar
—— APLICACION DE CENRA DE BORIGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LAAVENIDA  TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. 001/ M-1
AVIATION, PUND - 2021 APUCACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFD FECHA: 024022022
UBICACION:  FLATAFORMA EXISTENTE UBICADD KM 014500
MUESTRA:  CALCATACT 1
GRAFICO CARGA - PENETRACION
~ £c- 55 GOLPES N £C. 25 GOLPES Y - 3
=0.40189 . 10906 + 138 224 . S 3771 y= 0205757 831827 + 80.088x -
CARGADY)  ya Q748 - 15220 « 20657 - 14726 S ) <y ¢ 380
1200 o 1200
1100 / 0 1w
o0 4 s 1000
) // L )
o /) 800 o0 i
R ( 0 / 700
oy W i i Fas o
500 i G /1/ 00 '
400 « / )
20 00 00 /
/ s
200 200 - i
8 £ A
100 |
100 i 100
i 0 |
5 0
0 254 S08 782 1096 127 0 2B EM I Wy 0 325 508 78 1018 127
L PENETRACION (man ) L PENETRAGION (mm.) - PENETRACION (e )
GRAFICO PARA DETERMINAREL CBR. =
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 2008 g./em’ 254 ¢m, 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1509 gfem’ CBR AL 100%MDS. 233 % NE%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 49 % CBR AL 95X MDS 1956 % T
s N s ﬁ
GRAFXO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CER.
2300 i AL )
2180 ! 2100
E 00 E 2050 {CER o 00w
i wDs | L
| 2090 3 2000 == e }’“‘“ =
1 e i i i T \ R AT | <
1850 ' 1900 bt bl e e -
[ 1400 ! 5 1850 /4
: L
} 1250 : ! : 1800 /
- —_— . - e %0 .
w 0 (19 0 0 ne e ¢ ° 20 x @
AL hosinanborsociodl
CORPORACIONACS &
OBSERVACIONESS v
1 Muestreo e por &l personal oe bboaatoro. [§ INC S
o L. Fernandez Ortega
de Laboratorio de Suelos,
Concreta y Aufaita
o Fealtzado por;
Técnico Latoratorsta
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CALICATA C-2 KM 02+500

ENSAYO: CONTENIDO DF HUMEDAD DE UN SUELD
ABCsS NORMA; ASTM 1) 2216 / MTC E 108
——— Wm Yor, MM pos
JOLSP af
TESIS: APLICACION DE CENIZA DE DORIGA PARA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA AVIATION, PUNC TIPO/COD. MUESTR SAT. - 001 / M-2
APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: FACHILLER. CHURA DUERAS CLALDIO RODOLFO FECHA: o
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO K 02-500
MUESTRA:  CALCATA L2
DATOS DEL ENSAYO Mol | mMa
A Peso de b muestra himeda 8| 12850
'!l.- Peso de muastra soca &| 27530
C.r Pero del reciplents s 00
0. Contanido de humedad %
£ - Contenddo de humedsd (promedic) % Ex

OBSERVACIONES:
1 Misstieo ¢ identificacion realizado por ¢l personal de loboratorio,

QP

Heakeado por; Revtsado pore:
Iecnica Labaratorkta Espodiaista en Soeios y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOME | HICO DF AGREGADOS GRUESDS Y FINOS
o NORMA: ASTM C 136 / MTC £ 204
-—S—s‘. Eadonads R Aprooato por
S8 ar
e APLICACION DE CENIZA DEBORMIGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA AVIACION, TIPO/COD. MUESTRA: ST, - 002 / -2
PUND - 2021 APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: SALHILLER. CHURA DUERAS CLALIDIO RODOLED FECHA: 3022002

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA:  CALICATAC2

ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO | WRETENIDO | ¥RETENIDO | % QuE
oo | s | aconsaso | - mash TECNICAS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
pus) | (mm) Min | hin
¥ 75.000 PESO TOTAL P iy
24r 63000 ——{PESOLAVADO : 88144 g
s 50.000 PESO) DF FRACCION FINA ¢ 450 3.
Ly 50 | mie | 58 54 942 100 w | e
v 25,000 %0 | &0 18 | % - 100 [PESONUMEDO . 131850
ES 19.000 0230 22 199 819 65 - 100 [PESOSECO : 127530 &
V2 12500 14720 115 305 @5 PORCENT. HUMEDAD % AN
8" 9500 7900 (¥} ® 613 & 0 | —— 3
1/a* €30 00 | | % GRAVA 2 499 %
N4 AT 15770 131 29 50.4 30 - BS [RARENA BA%
Nooe 230 | 00 ¥ % PASANTE MALLA 200 ; 248 % 1
| W 2.000 1370 93 9.1 409 b7 2 =T

G 1.1%0 00 i CLASIFICACION SUELO:

N0 | 0850 0.0 - Fu.c.x = : SC6M
N3O 0.600 00 , - AASHTO L ALbi0)
Neap 0425 1510 0.2 69.3 a7 | 15 - 35 |DESCRIPCION DEL SUELOD
NS0 0.300 0.0 : Arena limo arcllioss con grava
NSO 0177 | 00
NE10O 0150 00
Nt 0075 880 | 60 20

<Nn00 | FONDO 168 0 248
v v i 1N v u W wa v Lo B BN . e LN Ln
i I [T | : B s
i i - i i 4 — —
i} 3 $ i | t ¢ :
+ i ' ! | ~
{ 4 ‘ { } { ! $
i1 FE & 2 f { t

[
[

X Qur Pasa Acurmulade
B ¥ % 3 2 38 38 3 B
[
[

freermrrrerrrsryerensnsnssanasl
U IOUI SRS SSUUS SETR RN o

o sosdesasfos

L-1

k] 3 2 ans
Abertura de malla (mm. )

Arnulfo L. Fernandez Ortega
_Tétnico de Laborsono de Suetas,
Concreto y Aslalto

Fealizado por: Ruymado por:
Tocnko Laboratorista Especialista on Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DF TERMINACION DE LIMITE (IQURDO, |IMITE PLASTICD £ INDICE DE PLASTICIDAD
A S_’ NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTC £ 111
Eanonada For | Aorobado por
KO 1 a1
TESIS: APLICACION DE CENZA DE BORIGA PARA £L MEXORAMIENTO DE LA SUBRASATE £¢ i S
APUICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER UHURA DUERAS CLAUMND RODOLFQ FECHA: 06/02/202
UNICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA:  CALICATAC-2
DATOS DE ENSAYO UmiTe Liquino UMITE PLASTICO
N* de tarro A2l A-20 A 16 15
| de polpes Y % i8 — —
Tarro + sueio homedo 3877 3523 3644 1749 1567
Tarro + sueo seco 3200 1145 32.% 1689 | 1481
Agua 77 11 | an 100 086
Peso dei tarro i 21t 864 940 5.8 504 %7
Pes0 del suelo seco 23.3%6 2208 FER 785 710
Porcentaje de humedad 16.14 17.14 18.13 oM 12.11
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas
Limite Ligudo 10  |g - Ersayo efectuado al material 13 mata N'AD
Limite PUstcn 120 »
fadice de Plasticidad (Mala N1A0) 50w
CURVA DE FLUIDEZ
1500 .
1800 L.
g 1700 ’
£ ; .
1600 . - :
‘ | ‘
| : ‘
1500 © i
10 10

OBRSERVACIONES:
1.- Muestreo & identificacién realizado por ¢f persanal de labaratorio,

SO oIES
= L

Arnulio L. Fernandez Ortega
Técnico de Laboratorio de Suelos,
P Cancreto y Aslaito

Rewdizado por
Teonieo Laboratorista
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTRIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 ple-1by pie3)
A S NORMA: ASIM D 1557/ MICE 115
- Bt oo P I Teraeda b
=0 1 [
APLULACION D€ CENIZA DF BORMGA PARA L MEIORAMENIO DE LA SUBRASATE EN |A AVENIDA TIPO/COD, MUESTRA:  SRT.- D02/ M2
P AVIACION, PUNG - 2021
’ APLICACION: SUBRASANTE

SOUCITANTE: BACHILLEE. CHURA DUETIAS CLAUDIO RODIFO FECHA: a0

UBICACION:  FLATAFOAMA EXISTENTE URICADO KM 074500
MUESTRA:  CALCATA G2

DATOS DE LA COMPACTACION i 2 3 “
Peso del suelo + mokde g 10700 10950 11000 10900
Peso ded mokde K| ess 545% 465 6465
Peso del suelo himedo compactado 8 4235 4485 4535 4235
Volumen del mokde cm3| 2125 22 125 2125
P ded yolumen hiimedo s R 21 PAE) 2087

CONTENIDO DE HUMEDAD 1 =% ! 3 4
Peso del suelo humedo + tara 8| re0.0 715.0 766.0 1%2.8
Prso ded surlo seco + Lawa | 7330 630.0 712.0 676.0
Peso de tara B 0n 0o oo 00
Feso de agua A 7 » 54 173
Freo de suslo seco & 733 680 m 676
contenldo de agus L 7 S7 2 98
Pes0 volumétrico seco femd| 1922 1997 19483 1901
| DENSIDAD MAXIMA SECA 2000 |w/emd
[mmum 626 %
GRAFICO DEL PROCTOR
110
"‘“'ﬁ 0 e A o s o) R S K TP W D M 184 R B e b ?

Dwnsidad saca [v)

1450 |

1200 - . . - -~ -
20 a en 10 10 120

Comenido de hamedad (%)

OBSERVACIONES:
L- Meétodo de Aolicacion: c
7. Musstreo o identificackon realizado por #) personal de labaratoro

o= Realizado por: Revisada por:
Téenica Laboratdrista . Especialista en Suelos y Pavimentos

1
A
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ENSAYO: CBR DE SUELOS [LABORATORIO)

= NORMA: ASTM O 1883 / MTC £ 132 / EG 2000
e | o1
ress: APLICATION DE CENUZA DE HORMGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LAAVENIDA ~ TIRO/COD, MUESTRA:  SRT - 002 /M-2
AVIACION, PUNO - 2021 P R
SOUCITANTE: BACHILLER CHURA DUERAS CLAUDIO KODOLFO FECHA: 07/02/2022
UBICACION:  PLATAT DRMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA:  CAIKATAC-2
COMPACTACION
V¢ Maide 1 it U Sl :
NF Capa 5 5 S
NY Golpes por Capa 56 25 12
[CONDICION DF LA MUESTRA Sin Saturaco Saturado | Sin Saturado Saturado | S Saturado S
[Pes0 mokde + Sueto himeda 11630 uwe | usw 11830 11400 11450
[Penes e ke (g) no 1w 17 7237 7189 7189
Peso del vuel hismedo {g) 4510 4530 4333 4393 a1 4263
Velumon del molce {cc) un nn 2108 2104 2115 2115
|Densidad himeda (g/ce) 2125 2134 2080 2,089 1.991 2.015
% de humeadad 6.7 70 78 81 75 8.6
Densitad seca (g/cc) 1.992 1.995 1931 1637 L850 1855
CONTENID DE HUMEDAD
Tarro NV - - - - - - - - - -
[Tarre + Suelo himedo (gr. ) €54 | 654 | s36 | s36 | 636 | es6 | sas | ses | 676 | @60 | s;
Tarro + Suelo seco { - ) 613 | 613 | so1 [soro| ss0 | s%0 | sar | say | e2s | e2m | sas
Pesa del Agua (gr.) 410 350 260 a0 0| | a0
Peso del tarro (e )
Peso del suelo seco (g ) 613 S01 590 541 528 545
% de ¢ d 57 70 7% £1 1.8 26
[Promecio de Humedad (%) 57 7.0 14 1 7.6 L5
EXPANSION
FECHA woma | 0 oUAL ouL 'w‘ - oL
7forj2022 3] o 0 0000| © [ 0 0 0 o
8022022 1230 | 4 3 0.001 0,001 2 ogot |
9/02/2022 1230 | 2 . 0.002 0002 s 0002 |,
10/02/2022 17230 72 6 0.0m s 0.002 & 0002
11/02/2022 1230 | 9 [} 000 7 0003 s 0.003
457 total | 007 454 total | 0.0 4.56 total | 00/
0000 | 000 0 °
0640 | 007 700 0.0
1270 | 0050 163 103
1910 | 0075 279 185
250 | 010 391 . 250
$170 | oas | zao | | asa | are | 245 288 | 323 | 166 171 | 203 | 104
3810 | 01% | 300" 525 | 548 | 281 M5 | I | 1 188 | 220 | 113
SO80 | 0300 | 400" | 105.46] e30 | 651 | 334 | 294 | aee | 238 | 223 | 21s | 235 | 25 | 136 | 130 |
760 | 0300 | 600 820 | 637 | 430 530 | 553 | 24 296 | 04 | 166
010 | oano | s 1013 | 1025 | 528 ess | 675 | 347 2| 39 | 195
2700 | 05w [woo | | xe | 1ise | 6ii 767 | 785 | 403 388 | 415 | 213
SORFOPACUM AcS CONSULTORES S ..

v L. Fernandez
de Lobaratomg de

Roalizacto por:
Téeno Lt storists

-

TN Y 88

Ortega
Sueios,
,,,,,,, dyAstaig

RaCOs

Hevisado por:

Fspecialnta en Suelos y Pavieneatos
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ENSAYO: CBR DE SUSLOS [LABORATORIO)

ACS NORMA: ASTM D 1883 / MTC £ 132/ £G 2000
A TE e T e
e | or

APLCACION DE CENIZA DE BONIGA PARA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASATEEN LAAVENIDA  TIPO/COD. MUESTRA:  sgT - 002/ M-2

- AVIACON, PUNO - 2021 APUCACION: pARes
SOUCITANTE: BACHHILLER, CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: ormf0n
UBICACION:  PLATARORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA:  CALICATAC2
GRAFICO CARGA - PENETRACION
- v EC: 25 COLPES E 4 EC. 12 GOLPES D
04088 . 10 822¢* + 131 24 - 22008 yu 019440 - 80180 ¢ 77 790k +
oAwABg)  ye 052N 142040 1004 nogas | %Y i e
1200 o 1200
Moo 10 100
10 W ‘ 1000
%0 = 1 w0
{ i
a0 - 1 ] 20
1 |
700 9 ! 1 /f 00 -
e ) i
: H |
& " i 7 “0 t
Ko i - ]
0 Vs i
0 / = 1 /w'
]
30 fkl w 20 <
% / 200 //‘, - / i
oot f/' " 10 A
o 2 ¢ L
0 25 50 @ 016 127 0 2% W TR KWW w7 0 254 508 T8 1016 127
L PENETRACION (o ) L PENE TRACION (mm.) . PENETRACION (mm )
GRAFICO PARA DETERMINAR ELCB.R. ¥
DATOS DEL PROCTOR VALOROELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 2000 g Jem' 254 em. 5,08 am.
DENSIDAD SECA AL 95% 1900 g/em’ CBR AL 100%MDS  X1% EEFR
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 63 % CBR AL 95% M.DS. 182% 1%
g N ™
GRAFICO DEL PROCTOR
210 — . e v e T 2900 -
| i
. + E 2080 :
= | CAR -m‘l
' | MO8
2000 ' i 2000 "—'"rv—'—w7>—
i 1950 : { 1080 f/
CHR ol %
1020 ‘ + 1800 MOos /}
180 | ; j 1850 t ,.j
| ¥
180 —_— l . 1800 &
1L 40 SO B0 Y0 AC 90 00 WA 10 o w0 B x «
\ Commano de hymadad (W)
CORPORACION
ACTINOADES vu&
OBSERVACIONES:
1 Muestroo e ket ! personal de aboratonio.
Arnylfo L. Fernandez Ortoga
Tasfico de Laboratono de Sueks,
Concreto y Aslara
/ Realizado por:

Iécnico Laboratorista
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CALICATA C-3 KM 03+500

ENSAYO: CONTENIDO OF HUMEDAD DE UN SUELO
ACS NORMA: ASTM 1) 2716/ MTC E 104
S —r— Tlaborado Far. Agrobado por:
XGP &7
— APLICACION UF CENIZA D BORIGA PARA FL MEKORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIOA AVIACION,  TIPO/COD. MUESTRA: SR -001/M-1
PO - 2021 APUICACION SUBRASAN T
SOUCITANTE: HACMILLER. CHURA DUERAS CLAUDIO RODDLFO FECHA: 03/02/ 1

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 < Musstra Patron
MUESTRA:  CALICATAC-}

DATOS DELENSAYO Mo | M
A~ Peso de la muestra hameda s 31350
0+ Peso de muestra seca 5| 300510
(- Pesc del recipente el 00
0. Contenido de humedad N 43
E. Conten'do de humadad {promedio) % i3

OBSERVACIONES:
1 Muestroo e identficacian realizado por el petsonal de laboratorls,

g

AR 1

% | M .a#
% L. Fernandez Ortega

o Ln:cmv..: .:[ljdi; Eueios, lng. Vk‘tgamcﬂu Serrano
. Mlmw = bor

Teenico Laboratorsta Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: ANALSIS GRANULOMETIBED DE AGREGADOS GRUESCS Y FINDS

NORMA: ASTM C 136 / MTC £ 204
ACS Fiaberate fer erbam or
e ar
Toats: APLICACION DE CENIZA DE BORIGA PARA £l MEIORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA AVIACION, TIPO/COD. MUESTRA:  SDR.- 001 / M-1
PUND - 2021 APLICACION: SURRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUERAS CLAUDIO RCDOLFO FECHA: 02/00/202
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 030500 - Musstra Vatria
MUESTRA:  CAIKATACS
TAMICES PESO | KRETENIDO | XMETEMIDO | NQUE s ,
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADD | PASA BN SESCFCION DR A ARSI
(PULG) (mm) Min, | Méx. ¥
¥ 75.000 | — PESO TOTAL t  %0510g |
212" 62000 ~|PESC LAVADO P 2065869 ¢
iy 50.000 100.0 PESO DE FRACCION FINA : 6R20 g
RN 37.500 383.9 13 9.7 0 - 00 | =%
1 25000 14410 13 939 % W0 |PFSO HUMEDD 313520 g - =
r 19.000 16510 85 851 [ 100 |PESO $£CO 300510 g
(7 12500 15670 122 729 PORCENT. HUMEDAD [ELS
s 9500 | 27700 52 63.7 s - B B
e 6.300 00 00 % GRAVA : BH%
N = 00 102 514 0 65 [%ARENA - 419 %
N 7,360 00 00 % PASANTE MALLA 200 : 1S %
N0 | 2000 178.1 140 0.5 5 2 52
Ne16 1150 00 00 e CLASIFICACION SUELO:
N 0850 944 5 0 L SULS. ; 60
N | oeo () o0 | AASHTO Y
| N0 0425 1265 101 ™1 Eix) 15 - 35  [DESCRIPODN DEL SUFLO
NesC oxo | 00 00 == SN o Sea
N0 0177 0o i)
N 100 0150 0o 0.0 =
200 0.075 1328 104 a5 1.5 Y
<NR00 | FONDO 147.1 115 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
TR SR BE N S A b I B B L) ..
! | { [ 1§ H E 9 ! 4 |
$1— A — Hi - H 1
R I 8 s 4 +—+ 4 4 -
g T I . ——1 —— |
H ! 4 R, N t { H { !
& +—t——t—t ot 4 4—4- —t + i
i"?iééé%s b A TN S O a2 E - -
g | R . Al \‘\ |
i b \\\K\ Tl s -,
B e R s S e e b—g '\g\
el lit A IR Y] L L
1 R S | R G 57 I T 11— :
s L1 S & i ! i 1
] ] a3 oo
Abertuen de malla (mm )
OBSERVACIONES:

L~ Muestreo ¢ identificacin realizado por o perscaal de laboratork,

CORPORAGIN AL

s

ACTIVINUT S

".,.SlLTOF‘S‘U'

¥ SERVICK

e

Arnpdo L. Fernandez Ortega
20 da Lanorstoriu 2 Suelos,

Reakzado por
Tésnica Lsboratorsta

Especialista en Suelos y Pavtnrmn&



ENSAYO: DETERMINACKIN DE LIMITE LIOUIDO, UMITE PLASTICO & INDICE DE PLASTICIDAD

ACs NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110/ MTC E 111
- TaBomeo P | Apockads pr.
[ | [

APUCADON DE CENIZA DE BOREGA PAAA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA

AVIAGON, PUND - 2071
SOUCITANTE: RACKILLER. CHURA DUFAIAS CLAUDIO RODOLFO

MUESTRA:  CALCATAC3

TIPO/COD. MUESTRA: SBR - 001/M1

APLICACION: SUBRASANTE
FECHA: 04/02/2022
UBICACION:  PLATAF ORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 «  Muestra Patron
DATOS DE ENSAYO UMITE LiQuiDo LINTE PLASTICO
{N° o tarro A-10 AL A2 T4 T2
|W° de golpes T 2 15 -
Tarro + suelo humedo 297 3091 3251 1747 17.45
Tarro +suelo seco 26487 115 273.45 1667 1657
Agua 285 338 445 080 088
[Peso dettarro 9.18 9.46 806 203 773
[Pesa del suedo seco 17.69 1807 043 244 w34
|Porcentaje de humedad 16.17 180 2187 1047 995
lm FISICA DE LA MUESTRA Notas.
[timiite Liquado 180 |y - Ersayo efectuado ol material pasante la malla N°40
|uimite Pstico 100 |y
|indie de Plasticidad (Matis Ne40) 80 g
-
CURVA DE FLLDEZ
2800
2500 i
|
‘ |
i 7200 !
| |
2 \ :
g 1000 j — ’
1600 l :
[ |
1300 !
10 N DE GOoUNeS e

L Muestreo o ideatificacion realizado por ef personal de labaratorio.

(24
RS A
«

0 ds Ludaratons oa Suclos,

fo L. Fernandez
B

e

Técnico Laboratosista
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORKS UTILIZANDD UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 ple-thy/ plet)
AC S NORMA: ASTM D 1557 / MTC F 115
— Taborasa Por T Aorctat por
= | &7
. APUCACION DE CENIZA DE BORIGA PARA FL MEIDRAMIENTO DE LA SUBRASATE EN (A AVEMIDA TIPO/COD. MUESTRA: S8R, - 001/ M-1
® AVIACION, PUNO - 2021
g APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILER, CHURA DUERAS CLAUDID RUDOLFO FECHA: 50242022

UBICAQION:  PLATASORMA EXISTENTE URICADO KM 03+500  Muestra Patrdn
MUESTRA:  CALICATAC-3

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo - molde g w152 10545 10624 10852
Peso el malde s 5258 6758 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado P 38 4287 436 4134
Volumen gel moloe om3, 2116 216 2116 2116
Pesa del valrnen himedo g‘cm!j 1840 1026 7.063 1982
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso def susio imedo - tara Bl misa 765.4 7615 768.4
Peso ded soed sexo « lara nl es 7147 983 690.4
Peso de tara e 0o [e3:} 00 00
Peso de agua 8 a2 0.7 64.2 %
Prso de suelo secn g| Mis na.q LK) 5904
contenido d agua % s3 74 22 13
Peso volumetrico seco wemd| L7 1892 1869 1781
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1909 |@/emd
remacenrend
[ormo CONTENIDO DE MUMEDAD 07 |%
GRAFICD DEL PROCTOR

OBSERVACIONES:
L- Método de Aplicacion: c
2 Mussireo o dentificacion realizado por o personal de laboraton,

oM TRy
o T A
CsSe
% ; vege
A v L, Fernandez Orega A Cmoege .
e de Lakgratorio de Suelas, < Sea
Conceto y Asfalto pIF PR
Rnlludopog: fevisad pot:
Téenko Lakoratorista o Eupecisiata oo Susios y Paviment
_— S
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ENSAYO: CBR DE SUELDS (LABORATORIO)
AC < NORMA: ASTM D 1883 / MTC k132 / £6 2000
<3 i B (5]
APLICACION DT CENZA OL BONIGA PARA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LAAVENIDA  TIPO/COD. MUESTRA:  SHR. - 001 / M-1
- AVIACION, PUNO - 2001
APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER, CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFG FECHA: 0500212022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE URICADG KM 034500 Muistra Patrén
MUESTRA:  CALICATAC-3
| COMPACTACION
F"Ws*- 1 2 :
N® Capa 5 5 s
|3¢ Goloes por capa 56 25 [ )
JCONDRION DE LA MUESTRA e Satimado Saturado | Sin Saturada Saturach Sin Saturad Saturade
Prs mode + Sucks hamedo 11588 11613 11413 11567 11119 11277
Peso de molde (g} 10 1w 7237 7237 7189 7185
Pesq Gal sueio himedo {g) 4385 443 4176 4310 130 | aoss
wharmen del molde (cc) 222 an 2303 | 2103 2115 2115
Eggg@g_hm“{g}.m" ] 2.066 209 1986 2059 1858 1.933
de humedad 8.1 9.3 83 104 8.1 123
|Densidad seca (g/cq 1511 1314 1833 L1865 1.719 1721
Tarto N® - . P . +
Tavto+ Surlo humedo (g, ) 5675 | 5675 | 5925 | swrs | a57.8 | 6578 | 6387 | 6307 | 7354 | 7354 | seas
Tarro s Sueloseco (gr.) 5249 | 5249 | 5373 | sw.3 | 6073 | 6073 | 5787 | 5787 | es0.s | es0s | saze
[Pesc et Agua {gr.) 426 | 426 | 02 | 02 | 505 | 505 | eon | s00 | sso | sso | sse
[Pesc detrarma {1} G2
Peso ded suedo sexo (gr. ) 575 6373 6073 s787 | | e804 532.9
% de humedad 81 a3 8.3 104 81 123
[Prumedic de Humedad (3) 5.1 93 33 104 (¥ 13
FECHA woma | U DAL olaL % ‘ DIAL
— o
5/02/2022 1720] 0 ) 0000 | 0 0 ) ) 0 0 0
| epoz/a022 1730 | 2 3 0003 1 0.004 15 0.005
JA2/2022 1| e 13 0.005 17 0.007 19 | ooo7 | .
802/2022 V| n v | o007 n 0.008 2 0.011
9/02/2022 1730 | 56 1 0.007 2 0.008 7 ao11
457 wtal | 015 | d%a total | 0.18 4.56 towel | 0.23
PENETRACION
"CARGA WOOE W 1| MOWE W 1 WOWE N3
. Z » % -
0000 | 0000 | o0 ] ) 0 o 0 0 o | o )
0ea0 | owzs | oo 7 | 85 | s %7 | 0 | 36 95 | 45 | 24
120 | ooso | 1oo¢ 1849 | 187 | a8 088 | 142 | 74 as | 77 1.0
1910 | 0075 | 130" %96 | 96 | 153 w1y | 220 | 114 336 | 118 | 60
2540 | oao | 200 | a1 | wsa| aoo | 205 | 286 [2es2] ma | 150 | 07 Jape] w | 85 | us
310 | oas | 7300 4335 | % | 235 207.7 | 336 | 172 616] 193 | 88
1810 | 0150 | 300" 5026 | 526 | 270 %69 | 364 | 197 149 | 216 | 111
5080 | 0200 | 400" |10546| eona | 624 | 321 | 314 |aama| 453 | 233 | 228 |aawa| 298 | 03 | 26
7.620 | 0300 | 600" ye11 | 805 | 415 $62.08| 564 | 300 e8| N5 | w2 | |
010 | 0400 | o0 s774 | s | 459 60| 63 | 328 | |27 30 w5 |
a0 | osm | oo omes | 1002 | s1a 6660 | A86 | 197 3028 30 | 190
CORPORACION ACS CONSLLTORES SAC.
ACTIVIDAOR 5. CONSTRUSCION ¥ STRACIS

Nice de Lotarpiong de Susios,
/ Uor=r ida Wrkde ok

Técnico Laboratorissa Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBH 0F SUE|0S (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTCE 132/ G
ACS MICE 132 €6 2000
Babcx s Por: | Aeoeets e
e | G
. APLICACION DE CENZA DE BORIGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LAAVENIDA  TIPOJCOD. MUESTRA: 58 - 001/ M-1
AVIAUION, PUNG - 2001 APUCACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: 05/02/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE USICADO KM (4500 - Musstsa Ptrin
MUESTRA:  CALICATAC 3
GRAFICO CARGA - PENETRACION
~
f= £C: % GoLres i 0. 25 GOLPES - £C: 12 6OLPES
2 2 (ER D1 -
CARGANGS Y= DAMET - 142800 + 188 B - 15,504 CARDA B}y = 02741 - D.AGADN" ¢ 135.92¢ - 54068 e A :ﬁ.nm
"o 1 1030 1000 ey
1000 axn %00
-
%00 & 800
800 700 20
00 /
800 ]
s | o
ox
P =7 =
o0 2
@« w
00 - / ;
/ 200 g =, Jr/“’""
“T7 - e
100 : : 100 10 /
) : J 9 ¢
0 254 508 762 103 127 0 ‘2ie ‘e, e 0w Rt 0 254 &8 Tm 1018 127
L PENE TRACION (mm ) " PENETRACION () )i PENE TRACION fmwm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R '
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1909 g jom* 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1514 g/om’ CHR. AL J00%MDS. 284 % 1%
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 6.1 % CBR. AL 35% M.DS. 197 % ni%
4 N N
GRAFICO DEL PROCTOR (
1908 CER # ‘tom}
198 .Ds—»lh-——»-- ,—4—
g 1885 o //
E
' 1885 //
3 1.8 JT8% of sou]- A
183 MDS ,__7 23 ORI
- fa
e : i bl 4 =
/
1738 i s
: &
1535 . ' . . 158 :
ac 0 o0 " [ & 80 e 1a 172 0 10 b o «

%dCER

CORPORAC 0N ACS :oésggccss SAC
ACTIADADES. SN TRUSGION ¥ S\ ¥ 08
Ing. Victaf . ‘ota Serrano

por.
Cspecialata en Suelos y Pavimentos
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Calicata Muestra Patron —C 3 con adicion de ceniza de bofiiga al 4%.

ENSAYO: CONTENIOD OF HUMEDAD DE UN SULLO

ACS NORMA: ASTM D 2216 / MTC € 108
ee— it Flabi/odo Por: Aprobaco par.
JCEEE 4
— mng: DE CENZA DE BORIGA PARA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA AVIACION,  TIPO/COD. MUESTR. S8, - 003 / M-
: APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: Tfoefa022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 03+500 - Musstra Patroi - Stk + cenkza de bofliga o 4%
MUESTRA: CALUCATA L3
'DATOS DEL ENSAYO MOL | a2

A Peso de la muestrs himeda. gl 198870

- Peso de muestra secs B 191696

(- Peso del reciplesite . 00

0.~ Contenida de huredad % 37

£~ Contenido de humedad (romedio) % v

1- Muestreo e ientificacidn reallzado por of personal de aboratorio,

CORORAGINACS sinisongs s

Arndlo |,
T6#h0 de Ladorator g Suelgs,

Taenlco Laboratotists

TECOUNY SERvItIOS

Fernandes Ort

Roallzada per:

- IRIADEL AL
CORPORACIDN ACS CONSULTORES S 1.6

M:'mr.'.;’s‘m"Q" AV

Tg. Vietok 3 Ciylgqecuta Serrano

Zence y Aslato
st Latrrpmro Sk

Nevisade por:
Especialista en Suslos y Pavamentos




ENSAYO: ANALINIS GRANULOME TRICO DE AGKEGADOS GRUESS ¥ HNOS

NORMA: ASTI [ 136 / MTC £ 204
ACS, Diborads b "' A hoado ser
e Ll
—— APUCACION DE CENZA DE BONIGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LAAVENIDA AVIACON,  TWPO/COD. MUESTRA:  SDR.-003/M-3
PUNO - 2021 APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFD FECHA: 20212002
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 03+500 - Muestra Patrdn - Suelo + ceniza de bohiga al 4%
MUESTRA:  CALICATA C-3
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO | SRETEMIDD | N RETEMIDO | % QUE PR
nerowoo | pancr |Acumuvo | pasa | TEOMCAS v
Pg) | (mm) Min | Wir
3 75.000 PESO TOTAL 191066 g,
22 63200 ) | S]] | __|FESCLAVADO 166469 g.
g 50.000 WO VESO DE FRALCION FINA 40 8
1 17500 1746 04 08 951 100 100
B 3000 | 11520 60 89 931 9 - 100 |PESOHUMEDO R 12
- | wow | 1mso | ea 160 .0 65 - 100 |PEsoscco i 19186 g
fr | s |z 150 310 630 “|PORCENT. HUMEDAD : RS
| asao 1921.0 10.0 410 9.0 & @ —— N
v 5300 00 % GRAVA t 532 %
NeOd (%) 2410 22 532 463 0 - 65 |%ARENA 16 %
NYE 2360 0.0 W, PASANTE MALLA 200 : B
Ne10 2000 1280 120 5.2 s n 2
Nei6 1.19%0 0.0 CLASIFICACION SUELO:
Ne20 045 0.1 is .0 310 5.U.LS5. 1 [T
Nvi0 Q.600 0.0 AASHI O 3 A2
Nvd0 0425 615 88 778 22 15 3 |DESCRIPCION DEL SUELD :
NeS0 0,300 0.0 |Grava arcibosa con arena
_ N80 | oa77 M = = ===
N0 0,150 00
N0 0,075 963 50 [T 132 5 0
N0 | FONDO 140.1 132 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
rfawr e L) - e A BN e e e R w»
ol 5 O i T & P |
ol ! i
" - = e s
04— i\ - —— i |
" \ T | i
z ” . ~sicine é
% i : NG MDA ? -
I olii] A _\+__\ SHNE & A
é 2 i \\\*\ \
04—t ] B e S : 3 H e B oo
SR HERE | =
0 3 A} 0o
Abertura de madla (men )
OBSERVACIONES:

L+ Muestreo & identificacion reallzado por o personal o2 laboratovio.

ORPORACIONACS CONEU
N ¥ SERVGING

¢
ATIBALES CONSS

§AC
L. (s oo
Arnylt L. Fernandez Ortega : VB
T de Laborstonio de Suslos, 4 CONTROL BE
Congreto y Asfeito CaLDAY
Reslizado por:
Téenico Labocatorista

.




ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIOUIDS, LIMITE PLASTICO & INDICE DF PLASTICIDAD
ACS NORMA: ASTM D 4318 / MITC E 110/ MTC £ 141
- Elaborado or) AproBaco per:
Kese !
Tosss: APUCACION DE CENZA DE BORIGA PARA EL MEIORAMIENTO DF LA SUBRASATE EN LA AVENIDA TIPO/COD, MUESTRA: S8R, 001 /M3
AVIAOON, PUNG - 2021 APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: HACHLLER, CHURA DUFRAS CLAUDIO RODOLHY FECHA: 10/02/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 - Muestra Patrdn - Suslo » ceniza de bofga al 4%
MUESTRA:  CALICATAC3

DATOS DE ENSAYO UMITE Liowioo UMITE PLASTICO
IN' de tarro A3 Al AlS 14 15
N de golpes u » 15 ot |
Tarro « sueio himedo ok 30567 30.58 1674 1651
Tarto = seio 600 2687 2753 2125 1607 1587
Agua FAY) 14 LR L) 067 0.64
[Peso deitarro LR 856 983 (1) 896
Peto del suelo soco 813 1897 1 138 m
Potcentaje de humedad 1190 1655 19.12 9.08 9213
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas,
Limie Liuido 60 g -Enseyo efectuaco & materdal pasante ka malls N'A0
Limie Plisticn 90 5
qudw e Plasticicad [Malla N240) L

-
CURVA DE FLUNDEZ
nmw

b e |

Do} HUMEOAD

1500

1200 «

OBSERVACIONES:
L-Muestreo e ideptificacion realazado por &f personal de laboratorio,

/ Realzaco por: 7 Revisado por;
Téenlco Laboratorsta Especiaiits én Susdos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTATION DE SUELOS EN LABORATORKO UTILZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-ta/pled)

ACS NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115
- Thaboracs Per, T Rorohacs por
== | (3]
APLICACION DC CENIZA DE BORIGA PARA EL MEIIRAMIENTO DF LA SUBRASATE EN LA AVENIDA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR - 003 /M2
- AVIACION, PUNG - 2021
g APLICACION: SURRASANTE
SOUCITANTE: GACHILER. CHURA DUENAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: 1140202022
UBICACION:  PLATAFORMA FXI(STENTE UBICADO KM 034500 Musstra Patron - Susto « cenize de bofig ol 4%
MUESTRA:  CAIMATAC 3
DATOS DE LA COMPACTACION 3 2 8 .
Peso del susio - molde & 10282 wny 1w 10452
Pono det moide g 6258 6258 6258 6258
Pesn del sueto hamedo compactado FANE. 4453 4189 a5
Volumen del mokde omd| 216 2116 2116 216
Poso dol volumen himmedo g/fcm3| 1888 2107 PRV 1962
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 [
Peso del suelo himedo + tara k| #6534 5284 5684 6351
Peso del suelo seco + Lirg 8| 6253 2966 524.8 5753
Peso de tara 3 00 00 00 0o
Peso de agua g| 281 s 436 5938
Peso e sulo seco 2 hs3 256.6 Sz 5753
|cuntenido de agua % 45 64 83 104
Peso volumétrico sece g/lamd| L1807 1980 1952 1.8
| DENSIDAD NAXIMA SECA 1991 Wemd
N e
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD T.04 %
SBAFKO DEL PROCTOR
2050 - . e
z0m | i
g 1m0 ;
I 190 |
i 1880 |
180 -
v -
| !
Y Y —— e - 108 ¢ ! | i
m an 0 L3y 6 80 L 1 0o ne
Contaniclo de humadad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Métado de Aplicacion: C
2.- Maestreo @ Mdentificacidin realizado por ol persanal de boratorio.
ALS TCIES
CORPORACIOIACS CONSLTCRES SAC CORPORACIONACS CONSULTORES A
¥ SERVICIOS
-
A L. Fernandez Ortega <
lag. Vi urcota Serrano
1 de Lavoratono de Suelos, Sute de | c A
Conareto y Asfalto 285321 '
/ Reatzado por: Aeviato port
Técnice Labaratorista . Espocialita en Swelos v Pavimentos



ENSAYO: CBR DE SUELOS [LABORATORIO)
AC<s NORMA: ASTM 0 1883 / MIC & 142 / £G 2000
s p— | whermtn or | Aprotads por-
o | [
APLICACION [F CENIZA DE BORIGA PARA E| MESORAMIENTD DF LA SUBRASATE EN IAAVENIDA  TIPO/COD. MUESTRA: S8R, - 003/ M-3
donios AVIACION, PUNO - 2021
APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: HACHIL | ER. CHURA DUERAS CLAUDI) ROOOLFO FECHA! 1/e2/022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de bofiga al 4%
MUESTRA:  CALICATA T3
| COMPACTACION
[ne aokde 4 5 6
|¥e Capa 3 5 5
[ Goten ot capa 5 » 12 -
|CONDICION OF LA MUESTRA Sin Saturado Saturado | Sin Saturaco Saturad Sin Saturade Saturad
|Feso mode « Suete hamedo 11733 11763 11473 11537 11279 11317
[Penes de mode (5) 7213 7213 7165 7165 7179 7179
|Peso el suvlo hamedo (g1 4520 4550 4308 an 4100 4138
[Volumen el molde ec) 115 T T 212 2122 2123 123
|pensicad hameda (g/c<) 2.138 2152 1830 2060 1931 1949
| e hurnedad 72 79 1.3 ) 4 83
|pensicad seca (g/cc) 1994 1994 1892 1591 179 L79a
( DE HUMEDAD
Tarro N® - - - et WENES-INES Ty
Ta110 - Sueko himedo | gr. ) 634.5 | 634.5 | 656.5 | 656.5 | 568.5 | 568.5 | 631.2 | 631.2 | 6385 | 6385 | e7as
Tarro « Sueko seco (gr. ) 5919 | 5919 | 6084 | 6004 | s208 | 5298 | 5796 | 5796 | 5945 | seas | 6228
Peso del Agua (g7 ) @6 | az6 | 481 | any | 387 | 37 | 516 | s16 | sa0 | a0 | siy
|Pose deltaro (gr )
Pasa del suslo seco (gt ) ) 302 | ool 1so8) | SM6 5345 6228
% de humedad 72 78 7.3 49 7.4 33
Promedio de Humedad (%] 7.3 73 7.3 89 7.4 83
EXPANSION
FEOHA wora | 70 DAL DO DiAL DiAL PR
10402/ 2072 7301 0 ) 0000 | 0 0 ) ) ] 0 a
12/00/2072 1730 | 24 s 0.002 3 0.002 7 0.003
1302 | 17301 48 | 8 10003 L] 0003 —3 ] On04].
14/02/2022 1730 | 7 1n 0.004 10 0.004 13 0.005
1502/2022 1730 | 96 1 0.004 10 0.0 B | oo
443 total 'I:W7 ttal | 009 457 total | 011
WOLDE W' 4 | MOLWE Wt 5 )
STAND, ; “CARGA
e, pulg. % < *
0000 | 0000 | 000 ] a o S R T ]
0640 | 0025 | 030" g8 | 100 | s1 w7 | 5 | 38 ur | 28
1270 | 0050 | 100’ 039 | 235 | 120 1256 | 150 | 61 s1a | 87 | A4
1910 | 00 | 1% 3848 | &1 | 196 2192 | 249 | 124 1029 | 136 | 70
350 | 0100 | 200" | 7031 | 499 | 515 | 265 | 321 | 3034 | 331 | /0 | 235 [asp2| ws | a7 | w0
317 | 0128 | 230" s70.8 | 92 | 04 Tasa0) 3 | 194 | |assr| 20 | us
3810 | 0150 | yoo" o615 | 681 | 350 w3 | a4 | 723 e 257 | 12
5080 | 0200 | 400" | 10546 7en7 | 811 | 417 | 408 | e80.0 | 5i4 | 364 | 254 | 2817 | 310 | 159 | 152
7820 | 0300 | 600" 10412 1085 | 542 642.91] 63 | 341 3528 | 3/ | 195
10160 | 0400 | K00" 11547] 1163 | 800 7069 | 726 | 373 ssee| 411 | 211 |
12700 | 0500 | 1000° 12087 1311 | 673 7618 | 730 | 401 4216 | 447 | 220

urwlnus.c.égw&%

L. Fernandez Ortega
e Lmrt.lm e ME
Concresa y Astaitn y

/ Reafizado por:

Técnice Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimwntos



ENSAYO: HR DF SUFLOS (| ABORATONID)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000
ACS, z E
Boborato for I Agrcteds por
= | L ——
i APLICACION DE CENIZA OE BOSIGA PARA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LAAVENIDA  TIPO/COD, MUESTRA: sa. - 003 / M-3
AVIACION, PUNO - 2021 APUCACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFO FEOHA: W02
UBICACION:  PLATAFCRMA EXISTENTE UBICADO KM 03500 - Murstri Pution - Sueda + cvnizs di bofiiga ol 4%
MUESTRA:  CALICATAC:2
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( 2.5 GOLPES F i 225 GOLPES Y £ 17goLeEs i
¥ 055200 - 130857 » 24583 - 20 202 CARGA B ) Yo 021447 - T 371 « S4.088 .
CANDA DG} y= 028807 . 100087 + 18354y - 0.4778 | o) se
1700 ™0 1700
160 ooo 1800
1500 b 1500
1400 booad 1400
100 Lioud || o
1200 . 1200 || 0
T — R (N / 1o T 1o
1000 /) 1000 1000
w0 g 00
DISNENGRY S a0
oo i ) ( 800
w00 Yy =0 7 20
a0 7 b 0
%0 i e 0
200 7 0 w, 2o
100 100 100
) (LR "SR P N
0 2% 508 7E 08 127 0 2™ 80 1M W6 N7 0 284 £08 762 1048 127
L PENE TRACION (mm ) 8 PENETRACION (mmn ) - PENETRACION (mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R. :
DENSIDAD SECA AL 100% 1991 g fem® 254em. S08cm.
DENSIDAD SECA AL §5% 1591 g fem’ CBR AL 10%MDS 7% wi%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 7.0 % CHBR AL95% MDS. 234 % 5%
/ N N
GRAFKO DEL PROCTOR
<00 4 i
i 130 % | D
3 E L8
1 W =3
180 3 ! i
130 f — j
1750 ‘ i
' ac E0 ) £c a0 100 1o 50
\ Contamico de humedad (W) I
; | SAC.
‘,oﬂ”sm""cb’ &Og?ﬂ“e @}" vscgvsr.t a8
gimwddl labaratorio 7Y
vt g ACS
= veB® Ing. Choguecota Serrano
v L 2 G‘l o= Jute de gmpwwmw
MO L. Fernandez et o d 2002
del Ortega % Revisado por:
Concraiay Astetveorists . Especialints en Susios y P,

T2

e




Calicata Muestra Patron —C 3 con adicion de ceniza de bofiiga al 8%.

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
AC S NORMA: ASTM D 2216 / MTCE 108
et Elabotato Por: I “Aprobada por:
[ | GT
Tesis: APLICACION DE CENIZA DE BORSGA PARA EL MIJOAAMIENTO DF LA SUSRASATE EN LA AVEMIDA AVIACION, TIPOCOD. MUESTR; S88, - 003 / M3
PRS00, APUCACION; SUBHASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUERIAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: BAO22052
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 - Musstra Patsde - Susko + tenizs de bofigs of 8%
MUESTRA CNNATACS
DATOS DEL ENSAYD M0l m02
A Pest de s muestys hdmeda. ¢ 180870
B Pyso de maestra sect ; 17&;3
- Veso ded reipiente i O.OL T
0. Contenido de humedad * a0
% 40

[e-c ido de humedad (promaodio)

OBSERVACIONES-
L Muestreo e Identificackin realizado por ef persana! de laboratoric.

CoROGNACS CNSLTORES AL

pot:
Espetiaista en Sueios y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOME THRICL LE AGREGADUS GRUESODS ¥ HINOGS
NORMA: ASTM C 136 / MIC £ 204
AC S T 28 Pox T Noroato prr
P ] ar
— APLICACION DE CENIZA DE BORIGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUDRASATE EN LA AVENIDA AVIACION,  TIPO/COD. MUESTRA:  5BR.- 003 /M3
) PUNG - 2021 APLICACION: SUBRASANTE
SOUCTANTE: HACHELER, CHURA DUERAS £1AUDIO RODOLFO FECHA: 8/02/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 - Muestra Patron - Sueko + coniza de bofiiga al 8%
MUESTRA:  CALICATA (-3
TAMICES PESO | %RETEMIDO | % RETENIOC |  %QuE : :
PUG)  (mm) Min. | Max
T 75,000 = PESO TOTAL : 1MoL g
oy 63.000 PESD LAVADO P U
¥ | %000 PESD DF FRALUION FINA 4530y
172" | 37500 100.0 100 - 100 =
1 75.000 SR87.0 57 57 M3 9 - 100 |PESOHUMEDO g 18097.0 g.
¥& | 19000 14533 84 140 860 55 - 100 |PESOSECO 1/401.3 g
BN 12.500 2608.0 15.0 50 70 PORCENT. HUMEDAD 0%
| s 9500 17520 0.1 4.1 ) 2 0 e
14 6300 00 = == % GRAVA 512 %
HoO4 4750 21170 122 512 488 | 3 - 65 |wARiNA o %
 meos | o230 | o0 | % PASANTE MAILLA 200 139 %
7000 1165 125 618 3532 n 52
Ne16 1190 a0 - CLASIFICACION SUELO:
NOZD 0.850 M3 a7 615 325 5.ULS GC-GM
N30 060 | 00 AASHIO ALud
N0 0425 851 9.7 w7 233 15 35 |DESCRIPCION DEL SUELD
N*SO 0.%00 0o = . Grava limo arellla con arena
%80 0177
NYI0O 0.150
Y200 005
<~'_K_b FONDO
e i il
ol | S S S
© -t F—t—r
| 40
i NER : L SRE
! Y] i» 3 N + \ +- — i T I it
“ ~t r—t—t it E 1
§ Llibl zzz;\\l‘g\\. i |
I R e T \\%
wl R 11 e
v H ! : { : 4 H H  OF |
» | (14} oo’
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

1L Muestieo ¢ identilicackn realizado por of pessonal oe Baboratock

c:‘uil Ry Co.

CORPORAZIGY ACS ESSAC, FACS,
5 ¥ SEDI 08 3 V"" =t
2‘ -]
".b QONTRO: DY
CALIDNR

(;‘!,‘ Fernandez Orte
Laboretorio de Suslug,
Concreto y Astely
Aealizado por:
Téenico Labocatorista
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ENSAYO: DETERMNACION OF LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO [ INDICE DE PLASTICIDAD
ACS NORMA: ASTM 1) 4318 / MILE 110/ MICH 111
- Tiahorad for Aprads por
e or
— APLCACION DE CENIZA DE BORIGA PARA EL MEXDRAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA TIPO/COD, MUESTRA: SBR. - 003/ M-3
AVIACION, PUNC + 2021 APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: /000

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de bofiiga ol 3%
MUESTRA:  CALICATAC3

DATOS DE ENSAYO UMITE Liquioo UMITE PLASTICO
N* de tarro A-16 AL7 A-18 -7 T4
N* de golpes M n 15 —
Tarro + sueko himedo w47 s N6 1547 547
Tarro + suslo seco 80 85 PR ) 1489 1455
g 2567 REV)) EE 058 0s
Peso del tarro 895 939 950 LR L2.E)
Peso del suela 1eco 1885 19.18 1983 646 612
Porcentaje de humedad 1436 1564 168 LR L&)
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Nota:
LUmite Liguido 150 |y Fesayo eloduado al matevid pasante la malls N'40
Limite Plistico 80 %
indice de Plasticidad [Malla N#40) &0 %
CURVA P FLUIDEZ
200 :
‘ |
| ]
! prosienqn
800 I
|
|
|
£ w0 ;
N
|
1] R - — ‘.,7 —
9 N DE GOLPES w

OBSERVACIONES:
1~ Muestreo e icentificacion realizaca por ef personal de laboratorio.

CORORAZON ACS

ACTIVOAGE S L,

O
A0S sAL

/}:‘“'f""!— Fernandez Ortegg
0 C8 Laboratary de Suelps,
Rewlzda par; R Revisado por:
Taenico Laboratorsta Especialista en Swelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACON DE SUELOS £N LABORATURID UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA {S5000 ple-i/ple3)
ACsS NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115
> Diacrado For. | Aprobado cor
MCSP 1 ar
APLICACON DE CEN@A DE BONIGA PARA EL MEIORAMENTO DF LA SUBRASATE EN LA AVENIDA TIPO/COD. MUESTRA:  SEK 003 /M 3
TESS: AVIACION, PUNG - 2021
APLICACION: SUBRASANTE

SOLCITANTE: BACHILLER, CHUAA DUERAS CLAUDIO RCCOLFC FECHA: 12/0202022

UBICACION:  PLATASORMA EXISTENTE UAIADGO KM 03500 Murstra Patrdn - Suelo + ceniza de boliga ol 8%
MUESTRA: CALICATAC 2

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
|Peso del suslo ~ malde & w18 10637 10867 10792
|Pesc det malde e 658 6258 6258 6258
Peso del susto himedo compactado A 3917 4375 A58 4532
Volumen del molde om3 M6 2116 2116 2116
Peso del volumen hdmedo g/fom3]  18S1 2.069 an 1.143

CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 N
Peso del suelo himedo + tara £| ss8s 364.5 5175 5584 |
Pesa dol suelo seco « tara | ssss 530.5 4775 S06.3
P de_una 4 'S 0o (3] o0 on
Peso de agua | us 7] a0 621
Peso de suelo seco 8| 5355 5305 4775 5063
conlemido de sgua % 43 64 84 103
Peso volumétrico seco emd| L7725 1.945 2009 1943
| DENSIDAD MAXIMA SECA 2009 |g/omd
|0PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 41 %
GRAFICO DEL PROCTOR

2300 -

Owmaided sece {11

OBSERVACIONES:
1- Méodo de Apiicackin: <
2.~ Muestreo & identificacion resiizada por & personal de lsbotaturio.

CORPORACION AZS CONSULTORES SAC.

ACTIVIDADES CONSTRLUCCION ¥ SERVGINS

-~

v M
Arndflo L. Fernandez Orrega
<o ce Laborators de Suelag,
__Conereto ¢ Astaiza
Reslieado por;
Técnizo Labaratorkta
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ENSAYO: L8R DE SUELOS (LABORATORIO)
ANC < NORMA: ASTM D 1883 / MTC F 132 / £6 2000
ST S———— D Tatoram o- | X Jeretase por:
wow | or
TeSIS: APUCATION DE CENIZA DE BORIGA PARA FI MEIORAMIENTO DE LA SUSRASATE EN IAAVENIDA  TIPO/COD, MUESTRA: SO - 003 /M3
AVIACION, PUNO - 2021 -~ PR TV
SOUCITANTE: BACHILLER, CHURA DUERAS CLALDID RODOLHD FECHA: 12/02/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 030500 «  Muestra Patrdn - Susko « cenlza de bofiiga ol 8%
MUESTRA: CALICATAC 3
COMPACTACION
NG Mcige 7 a )
N Capa 5 ] S
IN? Golpes por capa 6 25 12
|CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturaco Sutur ach Sin St wrando St ko Sin Saturodo St e aces
[Peso moide + Sueic humedo 13390 13381 12940 12990 12720 12798
[Pesa de molde (g 463 B3 451 ¥453 #4341 341
|Peso el sueio himede () 4927 4918 4487 4537 4339 4317
[veiimen del molge (cc) T T VO 2161 2155 2158
Densidad humeds (g/cc) 2262 2.258 2077 2,100 2010 2.046
% che hairmexding 8.3 85 85 9.3 8.1 9
Densidad seca (g/ec). 2068 2.081 1914 1922 1.859 1.866
CONTENIDO DE HUMEDAD
1. 1 O I TS T - - - . -
Tarro + Sueio hamedo [gr. ) 5774 | 5774 | 5894 | 5894 | 6452 | 6452 | 565.1 | 565.1| 6361 | €36.1 | 6875
Taro + Suelo seco {gr- ) 5331 | 5331 | 5434 | 5434 | sean | Seas | 517.2 | 517.2 | 5885 | ssas5 | 622
[Pesos e Agua (g1} 43 26.0 0.4 475 25 .5
Peso del tarro (gr )
Peso del suelo seco [gr. | )53 ] 5434 5948 517.2 SE8 Y 827
% de humeiad 8.3 8.5 85 93 8.1 a6
Promedio de Humedad (%) 83 8.5 85 9.3 2.1 96
P = L RS - -
12/02/2027 x| o o oo | © ) 0 0 0 0 0
13/02/2022 1730 | 74 2 n.001 2 0.0 4 0.002
Mpo2022 | 1730 | 48 s 0.002 “ 0,002 7 0003 |-
15042042 1730 72 L) 0,004 L 9003 | 1 % _ _loo004|
16/02/2022 1730 | 96 K 0004 v 0,004 11 0.004
4.57 total | 0.08 4.51 total | 008 455 total | 0.30
PENETRACION
CARGA. WO W 7 Mot s | wooew s |
PENETRACION STAND, CARGA
mm, % . »
0.000 0000 | 000" ) ) o ) o 1 o 0 M)
0.540 00 | 0w 900 | 124 | 54 550 | 90 | 48 7o | 53 2.7
1270 0050 | 100" 260 | 395 | 156 100 | 202 | 104 710 | 106 5.4
1910 oors | 1o ag0o | S | 259 2900 | 318 | 163 Wwio| 173 | 8s
2.540 0100 | 200" | 7031 | ee60 | 686 | 352 | 497 | a000| 426 | 219 | 308 | 2180 | 243 | 125 [ 181
3.170 0ns | ¥ 7280 | 791 | &6 4700 | 454 | 354 2680 | 29/ 157
1810 0.150 300" 390.0 206 465 5450 S67 291 5060 EER ) 17.1
5080 o200 | 400 | 105.46] 1075.0] 1089 | 559 | 550 | esso| 675 | 347 | 41 | sson| 406 | 200 | 138
7820 | 030 | 600 18000 1012 | 725 862 | 879 | 451 30| 497 | 155
0160 | 0400 | 500" | |asean| 1574 | w0 | ss00| w5 | w9 S0 | 54 | 8
2700 | 0500 | 100 17600] 1771 | 910 | | 10180| 1033 | S30 5710 | S93 | w04
CRAORAL! c-:
‘c TABAGEE f\CS Cﬂl&&mw
- Z -
o e O
- PO de Suelos.
Realizaco por:
Téonico Laboratorista Especialiste en Suelosy mum

-
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO}
BCs NORMA: ASTM D 1883 / MTC £ 132/ £G 2000
- — | — r ror I 20r
oW l ar e ——
— APLICACION DE CENIZA DE BORIGA PARA FL MEIIRAMIENTO DF LA SUBRASATE EN LA AVENIDA  TIPO/COD. MUESTRA: sy . 003 /M4
AVIACION, PUNO - 2021 ARUCACION: SUBRASANTL
SOUCITANTE: BACHILLER. CHURA DUESAS CLAUDIO RODOUFD FECHA: 12/02/2022
UBICAQION:  PLATAFORMA EX/STENTE UBICADD KM 03:500 - Muestra Patran - Sueio + cenlza de bofiiga al 6%
MUESTRA:  CALCATA C-3
GRAFICO CARGA - PENETRACION
' - Y : D T ™
¥ * 07307 - 20075  927.62x - 3 WY s
canA g ) ye0xse8 13222000 07 72 vames | Cpuch ¥ 027ONR- D312t 122 00
1800 1300 10 —
1800 a0 1— 18m
1400 . 1400 4 -
17100 $a0 1200
- . — - 4/
1oce /\ 90 /V’ 1000
/| A
300 ’ &0 —m— 800
7] = 4
soc ” 50
200 / e 200 §——2
: !
] - ° *
2 PR 508 182 108 1”77 0 Ll S e wae 127 [} 254 s08 TE2 1018 127
L PENETRACION (mm ) L PENETRACION (mem.} ¢ PENETRACION (mm )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R. :
DENSIDAD SECA AL 100% 2009 g.fem® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1908 gfom” CRR AL 100 %MD.5 M8 % "B5N
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2A % CBR AL 95% M.DS, 24 % N6 %
( Y )
GRAFICO DEL PROCTOR ‘ DETERMINACION DEL CAR
|
| 1105 7 . 2108 :
- == i |
., === | 208 // /
‘i e / \ “fuﬂ"‘ / /
i { 2,005 7
' 1955 ; cmae i i - 5 / Yy
\ i 1% = t 1 180 i
f . : i i } CER m 99%
1K ’ i : — 1008 MOE
18 t $ $ i ==
! ! ! 1855
Wy - - + : t
L -+ ‘ + 1805
A 40 SO &0 O KRB 00 b 110 20 ] 10 x N « 50 L]
Comtanido de humedad (¥) I\
OBSERVACIONES:
1 Muestr oCORPORKS IR TS TS PRI de laborataro.
ALTWDADE 5, CONS [gUI0R ¥ SERVICIOS
r
12O Ua ko steqa 00 Suelos. Revisada por:
Especuinta en Susdos y Pavimenton
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Calicata Muestra Patron — C 3 con adicion de ceniza de bofiiga al 12%.

ENSAYO: CONTENIDO D KUMEDAD DE UN SUELD
ACS NORMA: ASTM D 2216/ MTCE 108
----- — Flabarado Por: Aprabado por:
JCCSP GT
— APLICACION DE CENIZA DE BORIGA PARA EL MEJIORAMIENTO DE LA SUBRASATE N (A AVENIDA AVIACION,  TIPO/COO. MUESTR, S8R, - 003/ M-3
PUNG- 2021 APUCACION:  SUBRASANTE
SOUCITANTE: RACHILLER CHURA OUERAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: L7
UBICACION:  PLATAFORMA DXISTONTE UDICADO KM 034500 «  Musstra Patron - Suelo + ceniza de bofiga al 12%
MUESTRA:  CALNATAC-3
DATOS DEL ENSAYO Mol | MmOz
A, Peso de G muestra himeda g 180870
B~ Peso de muestra seca L 17;0;.3’
(- Peso ol reciplente gl 00
D, Contenido de humedad % 40
[~ Contenido de humedad (promedio) % a0

OBRSERVACIONES:
1 Muestreo @ identficackin realizado pot ¢l personal de aboratorio,

CORPORAC!
Amnwcﬁ‘&srmwﬁ%

o L. Fernandez Ortega
e Ladorstorio de Susigs,
,
Rowtizado por; Revisado por:
Tecndco Laboratorista Especialsta an Suelos y Pavimenton

CONTROLDE & 4
CaLibe
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ENSAYO: ANALISES GRANULOME TRICO DF AGREGADOS GHUESOS ¥ FINGS

NORMA: ASTM C 135 / MTC £ 204
AC§¢ Baorado R | Aorbade sy
=3 T &t
- APLICACION DE CENIZA DE BONIGA PARA EL MENCRAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA AVIATION, TIPO/COD. MUESTRA: S8R, - 003 / N3
PUND - 2021 APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: SACHIIER, CHURA DUERIAS CLAUDIO ROCOLFD FECHA: 8/02/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 - Muestra Patrén - Suslo + cenlza de bofiigs ol 12%
MUESTRA:  CALICATA C-3
TAMICES PESO | % RETEMIDO | % RETENIDO =QuE 3
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA . CION D 1A MU
(PULG) (mm) Min, | Max,
Y 75,000 = PESO TOTAL : 174013 ¢
27 3.000 =i PESO LAVADO : 14985 6
2 50,000 . |PESO DF FRACCION FINA -~ ¢ 4530 g
12 s | = 100.0 100 100 o
i 25,000 870 57 | 57 943 20 - 100 |PESOHUMEDD - 150970 g
e 13.000 14532 a4 140 860 65 - 100 |PESOSECO 1Ay
2 12.500 2608.0 150 X0 o PORCENT. HUMEDAD 0%
i 9.500 1520 0.1 9.1 0.9 L3 80 .|
1/8" 6300 00 A = % GRAVA $ 512 % — .
NeOL 23750 31170 122 512 488 | 3 - 65 [wARENA : “s %
NW§ 2.360 00 % PASANTE MALLA 200 135%
NO30 1000 1165 125 63K .2 n s2
NF16 1.190 o0 | : CLASIFICACION SUELO:
Ne20 0850 £ 37 | @S RS {s.u.C5. ; GO N
Ne30 060 (] AASHID = L A240
Nean 0475 iR 97 767 733 15 35 |DESCRIPCION DEL SUELO :
_NEsO 0% | o0 | Grava arcilioss con arena
N80 0177 a0 .
NE100 0.150 00 |
NVZL0 00N L1 94 861 139 5 20
N0 | FONDO 1290 139 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
100 e eu e em e e e wwew e
Ei | | i
w1 - '} e E— + 1 .
o i = —4—4 M
RS g - bt
1 mEIEE O IE I O O 1O
1 T e =
F © +—t—4——t — . f—1 + 3
2 S T M B £ R LG ol (A 1 il S S i e 4 :
« i ¥ T 3 : TN !
04  E— 1 i 3 \N\
; £ o £ Bl i 4 i 1 § 13 3 o —
01 = P 3 e T vy = _—t
} | H : ] { i {4 H .
218 i I [ | il i
x 3 03 0o
Aberture de malle (mem.)
OBSERVAQONES:
1 Muestrea e idoent fficacian ealisado por of al de lab 0.
CORPORACION %A )
i TAIERIAL CORPORACION ACS COMS

Arpdifo L. Fernandez Orteya
nico de Labaratorio de Suslas,

Concrato y Asfaito

flealizado por:
Técnico Laborstorista

ACTIVIDALES, CORSTRLG

i

GUE
7

Ing, VictoeR)

Jete de Lahoatonn

Serrano
Concrato y Astailo

Especialists en Suelor y Pavimentos
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ENSAYO: DE TERMINACON DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

NORMA: ASTM D 4318 /MTC £ 110 /MTCE 111

ACS

Elatorado Por:

Aprobano por

Kise

o

APLICACION OE CENZA DE BORIGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA TIPO/COD. MUESTRA: SHE, - 003 / M3
AVIACION, FUNO - 2021

TESES:

SOUCITANTE: BACKILLER CHURA DUERIAS CLAUDIO RODOLHD

MUESTRA.  CALKATAC3

APUCACION: SUBRASANTE
FECHA: et
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADG KM 034500 - Musstra Patron - Suslo + ceniza de bofiiga ol 12%
DATOS DE ENSAYO UMiTE tauioo UMITE MLASTICO
|N" detarro ALl ALY AL8 ™ 14
[N de golpes “ 7] 15
Tarro+ suelo himede ¥ 047 ) 36 1547 1547
Tatro + sulo seco 2785 57 %33 11591 149/
Agua 269 30 130 056 050
[Pesa del tarro 895 EXD) 950 843 083
[Pesa det suelo seco 1890 19.18 1983 643 6.4
[Porcentaje de humedas 1186 1564 1664 e 81s
[consisiTENGA FisicA DE LA MUESTRA e
Limite Liguida 150 |y Ensayo efoctuado al material pasante la malla N*40
Limite Pistico 30 |
|(ndice de Plasticidad (Maka N840 0 |x
-
CURVA DE ALUIDEZ
2100 preen

||

i

?

18.00 -

15.00

ol

1200

1.- Mugsteeo @ identficacdn realizado por ¢ personal de labaratorio.

gL

AR

A
rnydo L. Fernandez Om:ga
do Laborstuno de Suelos,

Reallzado por:
Técnico Laboratorista

muﬁuwﬂlm
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ENSAYO: COMPACTACON D SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 phe-2/pied)
s NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115
e, Flacradc o | Aorohedc b
KCEF l w
APLILACION OF CENIZA DE BORIGA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LA AVENIDA TIPO/COD, MUESTRA: S8R - 003 /M3
AVIACION, PUNO - 2021
APLICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHKLER, CRURA DUESIAS CLAUDIO RODOLED FECHA: 120242002

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 034500 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de bofiga af 12%
MUESTRA:  CALCATACO

DATOS OF LA COMPACTACION 1 2 3 4
Feso del suelo + mokde & W25 10737 10967 10692
Peso del molde 8 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo humedo compactado i a0y aam & 4434
Volumen del molde cm3| 2136 2116 2116 2116
Peso ded volumen hamedo g/cm3| 18%8 2117 2225 2085

- CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
|Peso del sueko himedo + tara e| seaa 574.5 521.5 s68.4
[M def susto seco + tara £ u!"! & .5 5163
|Pess de tars el oo 00 a0 on
|Peso de agua g| 229 4 a0 521
Pesar de surdo seco gl 5455 540.5 4375 5163
contenido de agua % 42 63 8.2 101
Peso volumeétrico seco 2/em3 1821 1992 2056 1903
DENSIDAD MAXIMA SECA 2057 [Rfemid
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 799 |%

Dossided soce 1v)

10 &0 50 &0 0 82 20 103 e

OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: c
2.~ Muestreo o idontificacion realizado por ol partanal de Wboratocin

%W&

Ing. Victdr B Cafi\ecota Serrano

T 0 do Laboratorio de Suelca,

Concreto y Asfaivo ‘ Jobe do Larorarono Conoreta y Aslal
355301
23 Reatzado pe, “ Revkado por:
Técnico Laboratorista s Especialista en Suelos y Pavimentos
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ACS,

ENSAYO; CHR DE SURLDS (LARORATORIO)
NORMA: ASTM D 1833 / MTC E 132 / £G 2000

Thaborads er

AT >0

oo

—T
1

—— Ll |

APLICATION D CENIZA DE BORIGA PARA £ MEIDRAMIENTO DE LA SUBRASATE EN LAAVENIDA  TIPO/COD. MUESTRA:  SBR. - 003 /M3

AVIACION, PUNO - 2021

APUCACION: SUBRASANTL
SOUCITANTE: BACMILLER. CHURA DUERAS CLAUOIO RODOLED FECHA: 1240242022
UBICACION:  PLATAFOAMA CXISTENTE UBICADO KM 034500 - Muestra Patrdn - Suelo + ceniza de bofilga al 12%
MUESTRA: CALICATAC S
| ~ COMPACTAQON
e Molde 7 8
|Ne Capa 5 5 3
|We Golpes por capa 56 75 12 B
[coRmiaok bE LA MuEsTRA Sin Saturado Saturado | Sin Saturady Saturado | Sin Saturaco Saturado
[Pesc molde + Suele imede 13313 13351 12948 12995 12789 12847
[Pese do moide (g) 2463 8453 2381 2381 RAS3 8453
|Pesc dei sueto himedo (g) 4850 4838 4567 4612 % | asm |
Valumen del molde (cc) 2178 2178 2159 2158 2161 2161
Densidac humeda (g/cc) 2.226 224 2.116 2137 2,002 2094
% de humedad 81 89 20 9.1 23 97
|pensiciac seca (g/cc) 2060 2.060 1960 1959 1453 1254
CONTENIDO DE HUMEDAD
- Sueko har 5784 | 5704 | 5474 | 567.4 | 6432 | 6432 | S621 | 5621 | 6341 | 6341 | 6845 | 6845
) 535.1 | 535.1 | 539.4 | s394 | 5958 | ses.8 | 5152 | 5152 | sess | ses5 | s | e
|Peso del Agua (gr.) 133 40 ara 59 86 0.5
Peso del taveo (g1 )
[Peso det susto saco (1. ) 535 539.4 5958 515.2 585.5 624
| de humedad 81 89 8.0 9.1 83 a7
[Promadio de Humedad (%} 8.1 X 5.0 9.1 83 9.7
[ 1/ 1730 © [) 00| o 0 0 0 0 0 0
13/02/20122 1730 | 3 a001 4 0.002 s 0.002
14/02/2022 1730 | a8 7 0,003 7 0003 3 0003 | .
15/02/2022 17| n 0 0,004 AL TN 1T D 0.004
16/02/2022 1730 | % ) 0.004 9 0.004 1 0.004
457 total | 009 4.55 total | 008 453 total | 0.10
PENETRACION
CARGA | 0 WOWE N9
Ll pulg ’ » » »
Bo00 | 0000 | oo 0 0 0 ] ) 0 0 o 0
0580 | o005 | o3 890 | 123 | 83 $32 | m | a5 187 | 52 27
1370 | 00%0 | r'o0" 271 | 306 | 157 1683 | 200 | 102 s89 | 04 | 53
1910 | 0075 | 130" a21| 506 | 260 2938 | 322 | 165 w79 | 70 | &4
2580 | 0300 | 700" | 7031 | eens | esn | 354 | 457 |ae6s| A3z | 22 | 308 | 2007 | M1 | 124 | 81
110 | 0425 | 230" 82| M3 | &7 16| 4% | 255 2663 | 295 | 152
3810 | 0450 | 300 s | 015 | 470 a7 | 60 | 292 47| 333 | 171
5080 | 0200 | #00" | 105.46| 2078.5| 1092 | 563 | S50 | 6866 | 677 | M8 | 341 | syrs | 404 | 207 | 198
7620 | 0300 | 600 118.9| 1426 | 733 8615 | 678 | 451 &723| 195 | 255
0160 | 0400 | 800" 1569.1| 1580 | 812 o472 | 963 | 494 5154 | 538 | 206
127200 | 0800 | iro0” 17eas| 1776 | 912 10208| 1055 | 530 %650 | 587 | 301
CoRPCas UORES SAG Mo - )
e ' A A\ ey '}&‘ﬁ%
sACS)

roandez Ortega
Técnico de Ledoratonia oo Suelos,
/ Congreto y Astallo
- Faalizado por:
Téemico | abaratorista

CONTRO. 0
CALIGAD

Ing. Vici Cipfuxcota Serrano
defe de Laber, Suatos, Concreto y Astal
1P 255921

Revisado por:
Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: TBR DE SUELOS (LABORATOR:O)

ANC = NORMA: ASTM D 1883 / MTC £ 132 / £G 2000
e o froonac far ] sertets oo
e 1 Gr
e APLICACION DE CENIZA OF BONIGA PARA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASATE EN (A AVENIDA  TIPO/COD. MUESTRA:  sint - (03 /M 3
& AVIATION, PUND - 2021 APUICACION: SUBRASANTE
SOUCITANTE: BACHILLER, CHURA DUERAS CLAUDIO RODOLFO FECHA: 12/02/2022
UBICAQION:  PLATAFORMA SXISTENTE USICADO KM 03+500  Muestra Patran - Suelo « ceniza de bolligs al 12%
MUESTRA:  CALICATAC 3
GRAFICO CARGA - PENETRACION
~ 24 - Y ——
EC: 56 GOLPES RC 20 GOLPES £C: 12 GOLPES
y=O7114¢ - 237186 + 328.99x - 39 408 ;
canca g RISy m0.36400 - 139610+ 201 10 - 16568 | A ¥ =022 00 + 121 41x
1800 00 1800
1800 oo 1800
1400 400 1400
200 ( 1200 1200 4
: i
1000 /} e /r* 1900
&0 A
bou 8500
ey —r
P S S me—te 500
E 4 /’1
200 A = 400
200 / — - 200 200 po =g
» O the aee. T 1% mz] 9
3 2154 508 82 1016 727 X 0 254 sSo8 ez wie n7
L PENE TRACION (mm. ) L, PENE TRACION {mm } . PEME TRACICN (mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R -
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2057 glem® 2.54em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1954 gem® CBR AL 100%MDS. 204 % 45 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 80 % CBR. AL 95% M.D.5. 02 % A%
¢ ™ r =
GRAFICO DEL PROCTOR
1‘ 1300 ——— ¢ e ——
21%0
E w0 : ]
' 2080 s
i 8425 2
1950 g
LRCC t
a0 3 ¢ e — = i i
1800 i i i
i i i ' i
1.9%0 . - + - 3 1805 i
33 40 50 (3] 2 B0 90 w0 0 132 0 Rl 0 ko 40 0 «
L Contanido de hammadad (%] p. & Nde CBR
OBSERVACIONES: - (3| TORES SAC. CORPORACION ACS COMSULTORES
1.- MOstrso -« Lk AP s sanal de abar ACTMOAD: SUCKR; ¥ 850 r«sﬁ ﬁ
- /
Arn Fernandez Ortega lng Vickar)R, uecoty Serratio
T da Lasorators ce Suslos, . defs ce Suelos.
Ceoncreto . por:
Técnice Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimentos
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

e < ¥ OF ACREDITADON INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0221032
T ol05-3831 T Pagee et
Focha de Favase | DEE1-0On
L BOLCITANTE CORPOCRADICH ACKE COMBEA TOMES S A © El mep g e veioate R
. ma-“%
DRECTION : L BENIANIN PAGHECO VARGAS N* 122 - PUNG mmw::
METAL ¥ I
o ) ety ca
2. MATRUMENTO D&  Breens CHRA cart Bamdwers Deptel S eraa i ehid e ekl
NEDRCION ety ¥ B e cenSuseses O
A w—— Ll
Zrecsa S - ~
Pk~ Tost :_n—ﬂ-?‘u_-.
L e sl ConracssoTes Fetnavenit e weaoNe -
Mirsecro @e St A NI-B% NG L0 e L R L
Mona zm e -— ™ dn
Noadato MO NOKCA WOATREEE AW Rtackn  fe e
M 38 St MO NDICA rondtes . 4o o-.n-:. e
Capucdat NDCA Oudamdon  Lom St —
i cutiendc Ge Selbratin so dobe ser
St e Amead wiceds oxwe wre l.*&n o
Nlmvars, 36 Sacin NG NDCA
[ -
Procoswssss Peu
hratcacan - ND DA
Utncacate: | Campa I~
LUGAR ¥ FEGHA D CALISSACION |
Fecra JTOR0G '
e L e

4. MREOCEDSSENTO DE CALBRACION

-.-.-.-.....-—.--—M. - Marres NTP IROOEE 1TOGS01T, Se apbearcn e setes de
Canga 3 la caate rediene N T prenas G SRS Sevie M8 EeETTe. S MRaas A8 bee canaes

€. COMINCIONT S AMBITNTALLDS

ey
¥y ot LARDS A OIRN

Ehtrorwce ASPM Fowmnco TAZP Apenso TSP

R0 COX0 RRCAL CAL LASAS I ST RRLRA ~ LNas ~ LIe
Tl WEGTNI ) WAT BT Gl WS 588 908/ L evat serviioodE iy 1w, e iendl ¥ 0w ) Wt v
PROHIDO LA AEFROULOGON PARCAL DE ESTE DOCUMENTD
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 9221032

Fagma T ae 2
O TRAZABLIOAD

Cale corizedo $¢ culractdn documerts 8 Daradaed » ©F JETSAMA NACKOERE, Gue realzng e unindac do sedics 30 sumide
tom o Teleree derecone de Lradedhes (51

- Com Ioes da esificacsin se colood ume ety susontwmve de cokr verde ot i Indcacion “Calrada”™

I s ASTM G401
2By Py v ol Brve Povestl y
, Wi o 1) s T
£p = (A /0y 900
' Rp » Baree] 23 - Boet )
‘a;-.t;_wub R s o

Evvmaln te ppote

PUNL A F TR YT 3T st - PRALERRL 3
deanlletnatdand il & ¥ Laczs o0 s et (b0

1 Frmon provsede (W0

DRECEIOM TTRCAL: CAL. MNEAS A" G0N BAIAA - LIVA - by :
Vo B0 0000 563 03 Ol 0 0 04l e @ AR Y, e LRGN YRR LY | R i (e
PROMIBDO (A REPSCOUCKIN PARCIAL OF E5TE COCUMENTD

ERviv)




3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha . 20210603

Lugar
4. PROCEDIMIENTO OF CAUBRACION

2 JMR EQUIPOS S.A.C. _ ABORATORIO DE CALISRAGON CON
Faprbps ot Labestoric  TRAZASILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
B¢ Do, CONCILID y AMEO DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0721181
Expodente TOT03-T08 Tapns 103
Fecha de Emiskén : 0214846
1. SOLCITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC. La ncarticumb P m el p
bendo s in epandda de
% X medcia que resuls de uliphonr e
DIRECCION 1 JR. BENJANIN PACHECO VARGAS N* 122 - PUND esinder por ol fackt’ de
coberirns  &=2.  La  nosdidumtce  fue
deterinada segin Ia Culd para
Emresiin d¢ B noertiderndes an b
2 INSTRUMENTO DE : Balasza Electrdnica medcitn Generalmanin, o vaior de b
MEDICION magid esth denbo def nlenvilo de bos
valores detenminades con i inoesa
- OMALIS cxpandds an;-; e
Modedy CV11P30T Lot resutades S8k enbn relicoresos con
kos derres calbondon y son vabdos en ol
NOmero de Sere | S0O00828 momerda y e s condokines de b
colbvackin. Al solicitante ke conesponde
drig - - e
Moence de Indcacitn oy e recadransn, o cu aeh) en Lnciea
@nl USD. CONSErACKN ¥ manlermmiento del
Diveiade o Encala Rend (&} 5 umenks doe  medith o a
Faschacin reglamrdacicins vigermies
JMR EQUIPCS SAC. ne s respermabiiza
Diwisitn de 19 de los perjsicios
que ocasione ol
Veefcnodn (n) uss Tk d3 de exte réo, vl de
A ecomects  inforpretackin  de s
Procedenciy CUSA reselndos d¢  Ja  calvoeside  agu
dechiadon.  Les resultados de  wxle
. catiicads de calbcdn 0 debe ser
1090 Lo wiendo como wna  certioackn  oe
conlamidd oon Nl de producte o
Tpo : Electtrica cema certificads del sisberma de cabdd de
I» entctyd que lo produce
Utdcackin Camps ()

* fretaiaciones del Chente

Procecisernto par bs Caltracion de Bakwzas de Funclooamiento 0o Automiétioo Clase 1l y IE, PC - 003 &d SNM INDECOM, Sera

edadn Enero 2008,
§. CONDICIONES AMBIENTALES

139

mfli

" " p
" JEFE D&

Enborodo ANPN Redsade GANP Agrovade PRSP
DRECOCH FISCAM: CAL LANGAS N 628, BRESA ~ LIMA ~ Uiva
e, ...‘—: com | 'Webs: e

Tel; 300 0030 7 552 837) (o, 389 533 97 / Enat servicCosdvreels
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

JMREQUIPOS S.A.C.
‘.‘.Eo”‘w.“,b TRAZASILIDAD AL ORGANISMO PERUAND
36 D08, CUNCIEID y Astl DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0721161
Pagra 2403
6. TRAZABLIDAD

Mc«m«mmnw-umm Qe reekzin les wrednden de medds de acumdo
Son o Sislerna Infemaciondl de Usiades (55

Trazabiidad —__Patrén wilzage — Cartiicado de Cabbrackin
PESATEC PERU SAC. P S kg (oo WZ) [
PESATEC PERUSAC | Pesa 10 TNG) 0263 MPES G202
RAECRRIIAC | P i T —
A Pesa 190 1 by (Exactiod 270 MPES G2021
MR ECUPOS SAC. Trmahagrtmens 018042
7. OBSERVACIONES

") Low et mdmmon parmisios (e m.p ) pars et hakeezs conesponds » o . m p. para balanzas en w0 de Lecionemionte ne
audomatco de claee de eanctg 1L segin b Norma Metiokéges Puruans 003-2009,

5. RESULTADO DE MEDICION

I TEPECTRON WERT =
AJUSTE DE CERD | TEENE TIENE
UBRE | TIENE CURS0A ‘
PLATAFORNA TENE |
NO TEENE T
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Termrperwira : M1145
Lt= mL 2= M.
N* 1 AL E 1 1 E
, o T T e —
F L 630 0150 3050 0160 |
E 15000 500 33000 250 0000
[ TE0%0 0 _ 0100 | 30000 240 0100 |
) 15050 400 5100 30009 2600 20100
3 15050 405 5100 000 2000 |
13000 300 200 Y08 7400 0100 |
15000 A0 300 30500 2.300 0200 |
15008 B0 0,900 000 | 2A08 | 2108 |
15808 2500 0.000 S0 | 23 | 0600
0900 0300 |
1 + 0
Labormorio de

AL

. 1 CF 256088
*55 JEFE OF LABORATORID

Eborado AIPN Rowmado GANP Apravado PRSP

DRECOON FISCALT CAL MINGAS " 825, BRzRA « LIMA « LINA
Teh. 3000030 /582 8972 Gl 489 589 978 / Loma® serwicion ) can O ITVRRuEpOR COm [ Wl [Fereq e tom
PROHIBIDG LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

JMREQUIPOS S.A.C.
it parn shrsturie  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
@ DS, CONCILID ¥ AMlano DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0721161
2 5 Pigens Jém 3
L}
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
‘Eﬂ- LT ELAEALY)
Puseadn adn oe E2 M—ma%m
G ||t | 210 | o femia| we | se | ew | ew
i S00 2500 | 0400 50000 | 2400 | 0100 | 0100 |
g 510 240 0100 ] 2,600 0,100 0.200
: 50 5.00 2600 0300 | %00 [ s000.0 2500 [ 6100
) 50 2400 0.150 5000.0 500 0.000 0,100
“%_ 500 2600 0100 5000 ¢ 2500 £106 | oooe
ewe Oy e _p-nﬁmpmiﬁ £ S e ]
ENSATO DE PESAJE
Tremipecatarn ) hck ) Tl 401157
Carga L IENTES i DECRECENTES -y (™)
ig) [m “o E% ) I EL Gt i [E=i g |
1 L) 1)

10 0] 050 | 2080 | 608 T G600 | ve0s | oooo | 100 |
Fz) 2| 0500 2000 0500 26| 0600 0500 1.000 1.000
%0 ] 0300 | 18% 290 ) 1500 | o000 | 100 |
100 100| 0.500 2000 0400 00| 0600 1900 8.008 1080
F--3 | 6% | 3o | 1o 20| 050 | 2000 | o100 100

500 50| 0.500 2000 0100 6] 6700 0300 3908 _| "'1'ﬂ"‘.
1080 a1 | odoe | 700 1080 10%0] 00 | 200 | o100 | 1000
250 20500] 0£00 1 1800 | 0.0%0 2496] G800 | D90 | % | 1m0 |
[T | Sowo] o%e | 3ee | 0% 5000] 800 | 2000 | 040 [ 1000
19000 30.000) 0600 1500 0.000 1 2050 1800 000 |
20000 2000] 080D | 1300 | 0000 ;&31 0800 | 2900 1.000 3,
[SR00 | 0500 2000 (5[] 30,000 03 | 2000 | O 3000 |
M-vu-hmnnkn
LECTURA E D LA BALANZA
Lechrs Cavepen - A3I08E-03 xR
WoMdmice Expandida - 2% (9.ATE-06 mg2 + 2 89E-07 x R?) 1/2
Donde of simbok Eo sy potencia de 10 Ejemphs £406 « 107
LR haackin o la bolenzs E Emet encontindo Ec Exce comepdo
AL Cargs incrermentads Es Exror an coro

Latormtono de Netrologia
Vs T
R
IMR 05 AN
v 9 V- é‘-‘-‘ 3 1
. it 4 S TMESPYS Pizan
mm S0 I CIp. 256565
e R METROLOG £2% e DULABORAYORO
Elabstmdo APM Rermasds GAMP Aptovado PFEP

DMECOON NSCAL CAL. LANGAS " 425, BRERA ~ UMA ~ LA
Tol: 3000230 [ 563 8577 Cal: 500 580 9M /| L-mal: vervickou@ prveguizon com, ventaa @i mequipot.com / Web: Jrvegulpcs com
PROMIBIOO LA REPRODUCKON PARCIAL DE ESTT DOCUMEINTO
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LABORATORIO DE CALIBRACON CON

R S.A.
‘w:::_o.;‘m& TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

e Bucks, CosItie y AT DE ACREDITACON INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0721158
191932021 Tded
Fecha de Emision 20210806
1. SOUCITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC. La ncartdurbes reportads en el preseme
certficado e¢ by noertidumbre cxpandda de
DRECCION $ 2 medciin Que resuls de mulpiosr
2 JIL BENJAMN PACHECO VARGAS N* 122 - PUNO inceriduaive. eathridar por- el fackor 'de
cobartern  k*2. Ly incartdumbes  See
determvnads segin . "Gula pars e
Expresin ¢ & ncefdariee s e
2. INSTRUMNENTO D€ - Balanza Emctronics medcion. Generdiments, ol valer deo B
MEDICION magndud osts dentro del inlervivio de les
mmmhw
Marca CHALS m“:-’:; 34
Modolo RMP15 Los resutindos s esthn reldoonados von
W05 fems caliados y son wikdos en o
NG de G 813527928 momerto y e s condciones @e b
vl . calbeaciin Al sclcasle o coresponde
Seponer en U Mmoo B ejecuciin de
Acance de bdcacka 152009 ung recebtraciin, e cusd eath en Auscién
del uso, cormervacitn y mamderemiento del
Divisiin de Escole Real (d)  Sg atrumento de  medsdn o A
Farechssén reghymentackones Wiemes.
> SR EQUIPOE SAC ne se responsatslan
Drandn de 'g
de los perjucios que pueds scasionar of
VertScackin (o) Use Inadecundo de sete ko, v de
Na  lcomecta  intrpretacion  de ke
Pracedonca (USA elnds  de e cebrecdn agut
chochucad Lox ttach ds o
onttcastn - saticads de brackdo no dede ser
e condorreated = de %
con  hotreens proficto o
T - Elechérice coima cartfa del de e
3 ermddnd que o produce
Lncooiin - Campo ()

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Focta . 20210802
Logwr < Irntalackones del Cherme

5. CONDICIONES AMBIENTALES

aborado APM Rewsady GAMP Astvady PRSP

DMECOON FISCAL: CAL JANGAS N* 625, BRORA — LIMA ~ LINA
Tel: 3000330 / %63 BI72 Col - 569 583 074 / Tt D rrreqgeipat com, <2 PO LOM /Wl [rereduipas.com
PROMBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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i LABORATORIO DE CALIBRACION CON
J.M'R"N. :I:.POS' o .s,: ,':" TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
B8 Buron. CONCITIo y At DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0721158

Diggem 2 du 3
6. TRAZABIIDAD
Exte cortiicado de cafteackin documenta lo azatdidad a ks patyones bt o teskran bee uncdades de mechda de
con & Sketerma intemackonal de Unisades (81).

Trazasilidod " Patrion utiieado Cortiicado de Callbrackn |
| PESATEC FEAUSAG Pesa b 4 (£ 2) ST MPEE G2 |
| PESATEC FEAUSAC. —ﬁﬂ%ﬂ— CNEMPESC-2021

FRSATRG PERUS A G Feea 20 06OMPES Cata1 |
FESATEC FERUBAC _Izm_ — GZroMPESCa |
[ R EQUPOSSAC Termaragémers Tio1802

7. OESERVACIONES
() Los ermores méoimos pesmiidos [e.1m.p ) pers sxts babezs comesponds 3 105 0 M p. par balanzas on w80 de ANCKRNTIENO e
MROeMGoo de chase de exicting IF, segun ln Notrma Mebolbgics Peruans 000-2000. Con tnes de entifcackin 52 colacd Una etiquets
foadhesive de coler werde con le ndescdn “Celibrado™

| I L
L % Atlg {3 g aLig Edgd |
i 7920 2500 0,000 15600 Z.500 2.000
7550 08 15565 ELTC N N
%0 300 0.000 16000 2700 2.200
‘ a0 L R L N e 1
3 7500 600 0100 15000 2500 0.000
B 7500 B00 0,100 o | 20 2200 |
—7E08 T %0 050 500 0000
7205 2650 0190 15000 790 0200 |
7500 2 550 ) S0 15050 2 B0 0,100
7500 o0 160 12650 2750 F
1 o0 200
& 1 000

Enborado AJPM Revsado GANP Agrovede PRSP

DRECOOK FISCALT CAL. JANGAS ¥ 628, BREGA —LiMA - A
Te,. 500 0050 /582 902 Lol 989 559 972 [ £ oniit servitii@rreguinss o, sestanlmragupor.com / Web: rreqoipoecan
FROMIBIDO LA REPRODUCKON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

JIMREQUIPOS S.A.C.
Rusbpoe pars Loborsterie TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
Ue Dueka, COmIe ¢ AMMI0 DE ACREDITAGON INACAL
CERTIFICADO DE CALBRACIKON N* 0721158
2 8 Paging 3 da 3
1
3 ‘.
ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
[T M RALA)
de Enoe conegdy
::,; Cogntrimal 0 | L | Eotg [eweaiim ‘o | sl | W | e |
[ 50 2500 0060 W00 _| 2600 2105 | 0100
00 | 3600 | 0100 D00 | 270 | 0200 | 5100 |
50 00 500 0000 swoo | 000 2650 0100 2100 |
03 | 270 | o200 [ %0360 | 2500 050|020
: 07 2600 51 50000 | 2500 3
T e Ty T i Enm —
~ENSAYO DE PESAJE
lan bwcaal | F el i
CagaL CIENTES DEGREGIENTES Py
arm L @ ‘L‘FW._‘_L FL
3 5 2 G080 | oo 3 250 | o 0000 | 1000 |
(00 ) 0100|0300 |60 | 7060 | 0100 | 518 | 1000 |
0 205 2700 : 000 200 200 | 000 0100 1000
) . 9000 | 000 | S5 | Zyo0 | 4s0 | 485 | 1080 |
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