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Resumen

Nuestra investigacion tuvo como objetivo el mejoramiento de la subrasante en
la carretera San Pablo — Chara, con un disefio de investigacién experimental tipo
aplicada y un enfoque cuantitativo; donde se propuso utilizar cenizas de cascara de
trigo y tallo de maiz en porcentajes de 10%, 15% y 20% para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural, se realizaron 3 calicatas de 1.50
mts de profundidad en las progresivas 2+000 — 3+000 — 4+000 por lo cual se

considero el estudio en la calicata 2 por ser suelo critico.

Se tuvo como resultados del suelo critico una densidad maxima seca de 1.75 g/cm3,
humedad seca de 15.11%, y CBR al 95% de 3.7% y al 100% de 4.6% siendo
clasificado como suelo pobre o inadecuada, adiciondndole a la muestra patron el
15% cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se obtuvo una densidad maxima
seca de 1.68 g/cm3, humedad seca de 17.89%, y CBR al 95% de 15.5% y al 100%
de 23.20%. Por consiguiente, se concluye que la investigacion realizada al suelo
critico tuvo un mejoramiento en su resistencia con el 15% de ceniza de cascara de

trigo y tallo de maiz, clasificAndose como bueno o muy bueno.

Palabras clave: ceniza de trigo y maiz, CBR, subrasante, estabilizacion.
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Abstract

The objective of our research was to improve the subgrade on the San Pablo - Chara
highway, with an applied-type experimental research design and a quantitative
approach; where it was proposed to use ashes from wheat husks and corn stalks in
percentages of 10%, 15% and 20% to improve the physical and mechanical
properties of the natural soil, 3 pits of 1.50 meters deep were made in the
progressive 2+000 — 3+000 — 4+000 for which the study in pit 2 was considered as

it is critical soil.

The results of the critical soil were a maximum dry density of 1.75 g/cm3, dry
humidity of 15.11%, and CBR at 95% of 3.7% and at 100% of 4.6%, being classified
as poor or inadequate soil, adding to the sample standard 15% wheat husk and corn
stalk ash, a maximum dry density of 1.68 g/cm3, dry moisture of 17.89%, and CBR
at 95% of 15.5% and at 100% of 23.20% were obtained. Therefore, it is concluded
that the investigation carried out on the critical soil had an improvement in its
resistance with 15% of wheat husk ash and corn stem, classifying it as good or very

good.

Keywords: wheat and corn ash, CBR, subgrade, stabilization.
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. INTRODUCCION

En los dltimos afos se viene incrementando las infraestructuras viales como
son las carreteras que conectan ciudades que permiten el desarrollo de todo un
pais, sin embargo no todo los suelos de fundacion tienen una adecuada resistencia
en la subrasante, en Uruguay se encuentran una gran red de vias regionales y
nacionales que cubren el 30% de su territorio, siendo la mas densa de américa
latina, estas vias de acceso contribuyen a que las poblaciones pueda realizar
actividades de conmutacion econémico, comercio, transporte de pasajeros, y otros
actividades pero sin embargo, Uruguay no cuenta con carreteras de calidad debido
al problema del subsuelo, que en su mayoria es suelo blando que necesita ser

estabilizado con materiales adicionales [1].

Hay muchos tipos de suelo en el Perd, por su clima y geografia en todas sus
regiones, donde se puede observar problemas de infraestructuras viales al
momento de su ejecucién, la razén es que los suelos de formacion estan
defectuosos y no es capaz de soportar las cargas verticales que trasmiten las
diferentes unidades vehiculares produciendo hundimientos en su estructura vial. En
la region de san Martin las lluvias vienen afectando continuamente las vias de
acceso a distintas partes de su region, se ha investigado las composiciones
mecanicas, fisicas y quimicas de la cascara de maiz donde su ceniza sirva como
aditivo para la mezcla asfaltica, el CBR aumento en capacidad de resistencia del
terreno mejorado; donde se afirma que la ceniza de cascara de maiz genera una
mayor resistencia en la sub base del pavimento, obteniéndose mejores costo

beneficio [2].

En el distrito de San Pablo, provincia de Canchis geograficamente presenta una
topografia accidentada, donde su topografia hace que las infraestructuras viales
sean costosas esto es necesario a que los suelos de formacion presentan poca
resistencia, es por ello que no pueden ser utilizados como material en subrasante
de carreteras, por lo tanto, no logra cumplir las exigencias minimos contempladas
y aprobadas en el manual de carretas del MTC. Nuestro proyecto de investigacion

comprende la carretera San Pablo - Chara que comprende una longitud 6



kilometros aproximadamente con una superficie lastrado sin pavimentacion, la
subrasante del siguiente tramo de estudio esta constituido por suelo gravoso —
arenoso y que actualmente desniveles verticales de hundimientos, dificultando el
transporte vehicular. A través del proyecto de investigacion se desea dar una
mejora al tramo de estudio a través del empleo de cenizas de cascara de trigo y
tallo de maiz al suelo de la subrasante. Por ultimo, el proyecto de investigacion
busca solucionar en la carretera San Pablo — Chara, dando una mejor
transitabilidad por la mejora de su estructura vial como es la subrasante, la ceniza
de cascara de trigo y tallo de maiz efectuando la investigacion necesaria en
laboratorio nos permitira definir sus caracteristicas fisicas, propiedades mecanicas
y quimicas al incorporar como aditivo en el preparado de la subrasante. Nuestra
investigacién tiene como finalidad resolver la incidencia de agregar cascaras de
trigo y tallos de maiz en cantidades porcentuales del 10%, 15% y 20% para mejorar
la consistencia del suelo natural de modo que pueda soportar las cargas verticales
de los vehiculos que pasan en la carretera San Pablo — Chara, de esta forma se

mitiga los problemas de hundimientos verticales [3].

En esta investigacion el problema general fue ¢ en qué medida la ceniza de cascara
de trigo y tallo de maiz influyen en el mejoramiento de la subrasante en la carretera
San Pablo — Chara 2021? asi mismo se consideré como problemas especificos ¢.en
gué medida influye el uso de la ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz en el
indice de plasticidad de la subrasante en la carretera San pablo — Chara 20217,
¢en qué medida influye el uso de la ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz en el
optimo contenido de humedad y densidad maxima seca de la subrasante en la
carretera San Pablo — Chara 2021?; ¢de qué manera contribuye la ceniza de
cascara de trigo y tallo de maiz en el porcentaje de absorcién del suelo de la
subrasante en la carretera San Pablo — Chara 20217?; ¢ en qué dimension la ceniza
de cascara de trigo y tallo de maiz contribuyen en la resistencia de la subrasante

en la carretera San Pablo — Chara 2021~.

Se tiene justificacion tedrica y practica en la presente investigacion podemos
afirmar que en toda nuestra region del Cusco no contamos con estudios de mejorar

las estructuras viales utilizando cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz, para lo



cual realizaremos estudios en aplicar esta nueva técnica a través de ensayos en
laboratorios que nos arrojaran resultados positivos 0 negativos; asi mismo en el
area de estudio se tiene las materias primas como son las cascaras de trigo y tallos
de maiz, donde seran aprovechados para mejoraras es estructuras viales, con este
proyecto de investigacion se proporcionara los resultados a los gobiernos locales y
regional para su implementacion buscando el bienestar social; asi mismo en el tema
social se busca ofrecer una mejor calidad de vida a los pobladores a través de
buenas carreteras; de forma metodoldgica se utilizara técnicas de recoleccion de
datos exploracion y analisis en laboratorios utilizandose la variable mas importante

gue es la ceniza de cascara de trigo y tallos de maiz.

La investigacion tiene como objetivo general examinar si la ceniza de céascara de
trigo y tallo de maiz puede contribuir en el mejoramiento de la subrasante en la
carretera San Pablo — Chara 2021. Y tiene como objetivos especificos: Determinar
las cantidades porcentuales necesarias de ceniza de cascara de trigo y tallo de
maiz para obtener un buen 6ptimo contenido de humedad y densidad méxima seca
de la subrasante en la carretera San Pablo — Chara 2021; determinar la influencia
necesarias de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz para conseguir su
porcentaje de absorcion optimo de la subrasante en la carretera San Pablo — Chara
2021; determinar la influencia necesaria de la ceniza de cascara de trigo y tallo de
maiz en la resistencia de la subrasante en la carretera San Pablo — Chara 2021.

En esta investigacion se tiene Hipoétesis general: La adicién de ceniza de cascara
de trigo y tallo de maiz influyen de manera positiva en el mejoramiento de la
subrasante en la carretera San Pablo — Chara 2021; asi mismo se tiene las hipotesis
especificas: El uso de la ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz influye de manera
positiva en el indice de plasticidad de la subrasante en la carretera San Pablo —
Chara 2021; determinar las cantidades porcentuales necesarias de ceniza de
cascara de trigo y tallo de maiz para obtener un buen indice de plasticidad de la
subrasante en la carretera San Pablo — Chara 2021; el uso de la ceniza de cascara
de trigo y tallo de maiz influye de manera positiva en el éptimo contenido de
humedad y densidad maxima seca de la subrasante en la carretera San Pablo —

Chara 2021; la adicion de la ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz influye de



manera efectiva en el porcentaje de absorcion de la subrasante en la carretera San
Pablo — Chara 2021; la adicion de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz influye
de manera dptima en la resistencia de la subrasante en la carretera San Pablo —
Chara 2021.



Il. MARCO TEORICO

Juica (2020). Tiene como objetivo utilizar un nivel de investigacion aplicado y
descriptivo para el andlisis de arcilla que contiene ceniza de cascarilla de arroz y
carbon triturado para la subrasante, con pruebas CBR para determinar la
resistencia del suelo, de los cuales nuestros componentes principales son CHM y
CM estudio de disefio experimental para resolver el resultado. La técnica utilizada
para la recoleccién de datos fue la observacion directa en el mismo lugar; las
herramientas utilizadas son adecuadas. Se determiné que los especimenes
experimentales en la naturaleza eran adecuados para el tipo de suelo segun la
clasificacion SUCS (SC) AASHTO A-1-b (0), limite liquido (LL) es 29%, limite
plastico (LP) es 21%, indice plastico (IP) es 8% CBR al 100% es 17,5%, de la misma
manera que la prueba realizada en suelo natural al agregar 6%, 11% y 16%, ceniza
de cascarilla de arroz y carbon triturado, se resolvié que un CBR del 100% presenta
un aumento de 40.2%, 51%, 59.2%, respectivamente, superan el valor CBR del
suelo natural. Se concluye que el aumento del valor de CBR ha alcanzado el
estandar segun el manual de construccion de carreteras debido a que tiene un
efecto directo en el desempefio de la via, tiene una mayor amplitud de carga, lo que

reducira los dafios que ocasionen las precipitaciones pluviales [4].

Hidalgo y Saavedra (2020). En su tesis tuvieron como objetivo principal fue
examinar los residuos de cascarilla de arroz y bagazo de azucar en tierras arcillosas
para su uso como sub rasante en construcciones asfalticas. Las pruebas fueron
experimentales para lograr los efectos, se han completado las pruebas
relacionadas obteniéndose un contenido de humedad de 24.61%, indice plastico
de 11.94%, en cuando a la simbolizacién SUCS tiene un ML, se interpreta como
suelo limo inorganico con compresibilidad baja a media, el CBR al 95% la
consistencia seca mas alta es del 33.75% con una insercion de 0,1, por lo que CBR
a 100%, la consistencia seca mas alta es del 57.50%. El valor de CBR aument6
con la relacién éptima mas alta de 10% de ceniza de cascara de arroz y 10% de
bagazo vy, a la inversa, la relacion de expansiéon disminuyd a 30%. Se investigaron
las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas utilizando diferentes cantidades

porcentuales para evaluar su reactividad como estabilizador primario [5].



Barragan y Cuervo (2019). Tuvieron como objetivo analizar la tolerancia de suelos
naturales arcillosos-arenosos al uso de ceniza de cascaron de arroz. El analisis es
descriptivo y experimental, la poblacién es de 20 experimentos de laboratorio para
relacionar la estabilidad del caolin con cal y cenizas volantes, se tomaron muestras
de 3 organizaciones de prueba con cal y ceniza para tener el mismo efecto.
Rendimiento maximo, deformacion maxima y modulo elastico, los instrumentos
utilizados fueron tamafo de grano y CBR, el suelo resultante fue con la adicion de
1% subsuelo natural reduciendo la densidad maxima seca a 0,7%, de 1,726 gr/ cm3
al,714 gr/lcm3 [6].

Herrera y Hernandez (2019). Tuvieron como objetivo analizar el efecto de
plasticidad de la aplicacion de ceniza de café en arcilla en funcién de la docilidad y
la gravedad fisica. La investigacion es cuantitativo, la poblacion esta representada
por el municipio de Vidta Cundimarca, la muestra se tomo en la vereda del distrito
de Viota, ya que las herramientas utilizadas fueron el limite de Atterberg y el tamafio
de particula, los principales resultados fueron con muestreos naturales y IP 20% y
al agregar CCC de suelo combinado en 4%, 6% y 8% comenzé a disminuir, sin
embargo, los mejores resultados se obtuvieron al agregar 4% CCC redujo el indice
de plasticidad al 17%, concluyé que agregando 4%, 6% y 8% ceniza reduce el
indice de plasticidad en un 20,7%, por otro lado, la densidad de peso del suelo
natural es de 2,47 g / cm3, con la adicidn de ceniza pesa 2, 56 g / cm3, por lo que

cuando se agrega mas porcentaje de ceniza incrementar la gravedad especifica [7].

Claveria, Triana y Varén (2018). Tuvieron como objetivo de investigacion fue
establecer modelos confrontacién de los resultados extraidos con los dos modelos
de cenizas de biomasa frente a la prueba de CBR, estudios del tipo experimental;
las poblaciones estan representadas por la linea de Manizales km4, las muestras
son 4 ejemplares intercalados en la CBR en el km4 por Manizales; Las
herramientas utilizadas fueron medicién de hidrometro, limite de Atterberg, el
resultado principal fue 5% CCA mas, el indice CBR aumenté 26.56% y 13.1%, el
mayor aumento de CBR también se puede observar en 15% de CBCA en un
22.46% y 20.11%. Y con una reduccion de CBR de 5% y 15% CCA, se concluye
gue la aplicacion de los porcentajes optimos de 10% CCA y 15% CBC aumenta la



mejora en las caracteristicas de la subrasante, valor que hace la mayor contribucion

a las caracteristicas del suelo [8].

Ugarte, Apaza y Salcedo (2019). Tuvieron como objetivo determinar si es apropiado
reemplazar parcialmente el cemento portland industrial con puzolana artificial para
usar a distintas clases de dureza. Inicialmente se realiza un proceso de coccion
supervisada para la obtencién de la ceniza, bagazo, cascara de cebada y hojas del
maiz, seguido de la molienda de dicho producto con un molino manual. , que luego
se tamiza a través de malla Nro.50. Con este proceso convertimos la ceniza en un
material puzolanico artificial y conseguimos apreciar su proceder a la compresion y
resistencia; en el cual, se desarrollaron y curaron muestras y portaobjetos estandar
en los que se reemplazé cemento portland grado IP por puzolana artificial a razén
del 5%, 10%, 15% y 20% empleando una mezcla del método de disefio elaborado
por la empresa concrete institute of America committee 211 y el método del modulo
de finura incorporando agregados, para determinar el mejor disefio de esfuerzos.
Finalmente, se realiz6 un andlisis de costo unitario de todo disefio y de toda
puzolana artificial y se determind quién obtuvo el costo perfecto. Los resultados del
presente estudio muestran que es posible utilizar bagazo, cascaras de cebada y
cenizas de cascara del maiz con las propiedades fisicas indicadas para reemplazar
parcial del cemento portland grado IP en agregado de concreto para disefio del
concreto. 175 kg/cm2, 210 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 350 kg/cm2 para su uso

estructural en la ciudad blanca de Arequipa [9].

Ccanto (2019). Tiene como objetivo estabilizar la arcilla con ceniza de bagacillo
para mejorar el subsuelo, propone utilizar ceniza de bagacillo en cantidades
porcentuales de 10%, 15% y 20% como procedimiento alternativo para aumentar
la calidad del suelo y el mejoramiento en las propiedades fisico-mecanicas de
arcillas, para que pudieran cumplir con los requisitos minimos utilizados como
matriz, se utilizé un método experimental, ya que buscaba una relacion entre dos
variables, se ha propuesto el tipo de estudio aplicado, el nivel de estudio. se explica
con un enfoque cuantitativo, con procedimientos directos aplicados en ensayos de
laboratorio, la presente investigacion tuvo como objetivo resolver el efecto de la

suplementacion con ceniza de bagacillo CB en las cantidades porcentuales de 10%,



15% y 20%, en el mejoramiento de la consistencia de la arcilla utilizada como
subsuelo, los resultados alcanzados fueron muy beneficiosos, en cuanto al CBR se
alcanzo un incremento de 2.3% a un CBR de 15.2%, se considera como un buen
soporte, de igual manera resultando una reduccién de dilatacién de 9,06% hasta
1.89% y un porcentaje de absorcion de 14.3% se reduce a 4.6%, por lo que se
concluye que la ceniza de bagacillo CB sea un aditivo que logre beneficios en los
suelos naturales porque contribuye activamente al aumento 6ptimo del valor

resistenciay contenido de humedad 6ptimo [10].

Evangelista (2018). Cuyo objetivo é estabelecer a estrutura quimica dos residuos
de cinzas de arroz utilizado na apuracédo, o modelo del pesquisa foi quantitativa e
experimental, os ferramenta foram modificados nos limites proctor e aeropterberg,
os resultados foram maior resisténcia ao arrasto como unidade. do grau de
saturacdo, ao contrario dos aumentos esperados explicados pela reducédo das
investigacdes, concluidas com a agregacao de cinzas de cascas de arroz, obteve-
se uma responder inesperada, Também é justificavel ao mesmo tempo pelo atraso
de 96 horas entre cozimentos. O objetivo deste ensaio é resolver a constituicdo
guimica dos residuos concentrado de arroz, do tipo quantitativo, em instrumentos
de limite de Atherberg. Os resultados irdo aumentar a resisténcia ao 0leo e o grau
de saturacao do subsolo, concluiu-se que a incluséo da tela em 96 horas nao foi
suficiente para que as reacfes quimicas ocorressem [11].

Jijo (2019). Its objective was to check the firmness advantages obtained changing
the stability of the cement of clay soils through the use of sawdust ash (SDA), was
a descriptive and quantitative empirical article, the study population is an expansive
land, for the analysis pattern. on the cement adjunct in percentages of including
SDA 5%, 10% and 20% to stabilize the soil The tools used are tests according to
the bis regulation The main results were generated an increase of the two
resistances with an start 8% to 7 days of hardening and a 19% increase in time at
28 days of hardening It was concluded that the resistance increase patterns show
a marked difference with tabilization of the lime clays, resulting in acquired
strengths. SDA and your UCS rating, to predict your CBR and analyze the savings

in floor thickness. Therefore, the research results show an analysis of the pavement



thicknesses, such as the values provided by the CBR and the thickness of the
sidewalk that can be reduced up to 8.3% [12].

Towers (2018). Its purpose was to examine the possibility using recycled materials
for construction and collapse, experimental systematics, pattern presented in test
tubes x Omm x 160mm, para 2, 7, 14 y dias los materiales utilizados difractometro
y granulometric distribution. Results When fly ash is added, the characteristics and
workability of concrete are improved by 11.0%, which negatively affect the durability
and should increase reliability and workability of concrete, accessing the amount of
water to be reduced, which will increase the hardness to days 17.6% and 8.1% in

mortars [13].

Las pajas de trigo es una fibra no lefiosa que se utiliza en la produccion de
materiales de celulosa para producir varios reactantes, es uno de los residuos
agricolas bastante numeroso en nuestro planeta. Esta materia prima es bastante
asequible, porque es barata y la ventaja de utilizar el material mencionado es su
disponibilidad por su abundancia, ya que se puede considerar como residuo
agricola. La paja de trigo es almacenada en un ambiente con humedad por debajo
del 60% - 70%, mientras que el tercer residuo requiere un valor por debajo del 60%.
Las caracteristicas fisicas de su fibra dictan la condicione del suelo y de riego en
las que se cultiva el cultivo de este grano [14].

Ceniza de paja de trigo por ser considerado una materia prima que contiene silice
en grandes cantidades también puede ser puzolanas cenizas volantes por
combustion, estas tienen pequefias porciones de cemento sin ser procesado, pero
cuando estaban en cenizas volantes puede formar compuestos cementosos

también son quimicamente positivos con hidréxido de calcio [15].

Asimismo, las cenizas volantes se cuecen a una temperatura de 550 °C que
provoca materiales minerales utilizando carbén como materia prima de lignito, por
ejemplo, ladrillos, carb6n quemado, etc. con una duracion de 2 horas. Escoria:
Procede principalmente del proceso de fundicion del hierro en un alto horno. Se

trata de mezclas de hierro que se calientan en un horno y luego se dejan enfriar, ya



gue su estructura se deforma. Ceniza de subproducto agricola: Cenizas de pajas
de trigo, cafla de azucar, ceniza de bagazo, etc. Tenemos clases de cenizas
volantes como la clase N, que es cenizas naturales calcinada o no quemada, como
la ceniza opalina, la toba y la ceniza volcanica calcinada. El tipo F generalmente se
obtiene calentando carb6n de antracita, que contiene altas propiedades
puzolanicas. Tipo C, generalmente fabricado calentando lignito. Contiene
propiedades cohesivas y puzolanicas, resulta que los grados mas recomendados
para la estabilizacién del suelo son los grados N y F [16].

Las puzolanas se definen como cualquier material su capacidad de reaccion con la
cal en condiciones acuosas para producir un producto con propiedades
cementosas. El uso de puzolanas, como material de construccién, se remonta al
imperio romano hace 2.000 afios, donde el producto piroclastico de la activacion
volcanica de Vesubio se utilizaron para grandes construcciones de edificios

publicos, como el coliseo, el templo romano y los acueductos, entre otros [17].

Tiene muchos tipos diferentes de puzolana y se puede encontrar en la naturaleza
como en cantos rodados que se pueden clasificar como puzolana es considerado
como material puzolana como piedra pémez de rocas de origen volcanico, toba,
ceniza volcénica, entre otras. De origen sedimentario como calcedonia, 6palo y
ciertas arcillas; al principio, solo utilizaron puzolanas de procedencia natural para la
produccion industrial del cemento puzolanico, para ello se realizaron
investigaciones cuando se utilizaron materiales artificiales, a menudo residuos de
la produccién industrial y agricola. Residuos industriales, utilizados para obtener
materiales puzolanicos con posible uso para la construccion, en medio de recechos
industriales méas utilizados se encuentran la ceniza volante de aceria, escoria de
altos hornos y micro silice, entre la ceniza de residuo agricola como cascara de
arroz, cascara del maiz, cascara del trigo y bagazo son fuentes comprobadas de

sustancias puzolanicas [18].
Las cenizas de los desechos agricolas (cenizas de cascara del arroz, cenizas de

bagazo y pajas del arroz o ciertos desechos agricolas), cuando se queman

adecuadamente, produciran residuos minerales ricos en silices y aliminas, de que
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su estructura requiere de la temperatura de combustidn, caracteristica de la
puzolana. Los residuos agricolas (ceniza de cafia de azUcar, cascarilla de maiz,
arroz, etc.), tienen una mayor viabilidad y sus propiedades se mejoran mediante la
implementacion de combustion controlada en hornos de carpinteria en el que se
somete la combustion, temperatura y tiempo de residencia de las materias primas.
Si la temperatura de combustion esta entre 400 y 760 ° C, se garantiza que la silice

se formara en fases amorfas. [19].

Tabla 1. Contenidos de cenizas y silice en residuo agricola

Residuo Agricola Contgnidos de Contenidqs de Silice
Cenizas (%) en Cenizas (%)
Cascara de arroz 18-25 85-95
Vaina de trigo 8-11 88-91
Pajas de arroz 13-15 80-84
Bagazo de cafia de azlcar 13-15 70-75
Hojas de maiz 10-13 62-65
Nodos de bambu 1-2 56-58
Tallos y hojas de girasol 10-12 24-26

Fuente: VISVESVARAYA, H.C. Recycling of agricultural wastes with special
emphasis on Rice Husk Ash. In Use of vegetable plants and their fibers as building

materials, Joint Symposium.

La subrasante es definida como las superficies terminadas de la carretera al ras de
movimiento del suelo (relleno y corte), sobre el cual es colocada la carretera o
estructura confirmada. La capa base es la capa superior del relleno o la capa inferior
de la excavacion en los terrenos naturales donde es asentado el lecho de la
carretera, y consistira en suelos seleccionados con propiedades aceptables y se
compactaran en capas apretadas para formar una masa estable en condiciones

Optimas, que manera que no se ve afectado por las cargas de trafico de disefio [20].

Tabla 2. Clasificacion de subrasantes

Categorias de subrasantes CBR
Subrasantes inadecuadas CBR<3
Subrasantes pobres 3<CBR<6
Subrasantes regulares 6<CBR<10
Subrasantes buenas 10<CBR<20
Subrasantes muy buenas 20<CBR<30
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‘ Subrasantes excelentes ‘ 30<CBR ‘
Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014.

La estabilizacién de los suelos son procesos mediante lo cual se trata el suelo en
sus estados naturales para obtener suelos duros y estables en el que resista el
efecto de trafico y el efecto climatico mas extremo. Se dice que mejora el suelo,
crea mas resistencia al suelo o reduce el indice plastico del suelo. Existe un
estabilizador mecéanico que son utilizados para mejorar los suelos induciendo
cambio fisico de los cuales existen varios métodos: Mezclas de suelos: esta clase
de estabilizador son utilizados, sin embargo, naturalmente no puedes producir el
efecto deseado. Agregue menos compresion. Por ejemplo, un suelo de granos
gruesos como las gravas tienen altas fricciones internas que lo hace resistente a
gran esfuerzo, sin embargo, esta cualidad no lo hace lo suficientemente estables
como para ser estable en una carretera porque, al no tener fuerzas pegajosas
ligadas, su particula se mueven libremente y con los vehiculos que pasan pueden
separarse e incluso apartarse. Por otro sitio, la arcilla tiene una gran cohesion y
muy poca friccion, lo que las vuelve inestables en presencia de mucha saturacion.
Las mezclas adecuadas de los dos suelos pueden generar materiales estables en
el que las altas fricciones internas de unos y la cohesion de otros puede usarse

para mantener las particulas juntas [21].

Las humedades del suelo o los contenidos de humedad es la relacion, denominada
% del contenido en peso de H20 en cada masa de suelo, al peso de las particulas
cohesivas. Para ello se obtendra la prueba gravimétrica del agua extraida, mediante
el secado de los suelos humedos a un peso constante controlado con un horno a
temperatura de 110 £+ 5 ° C. El peso de suelo que se ha secado en el horno se
utiliza para definir el peso de la particula sélida, y cuando se pierde peso debido al

secado, se tiene en cuenta el peso de agua [22].

El limite liquido es definido como el contenido maximo de humedad que puede
poseer un suelo sin cambiar del estado plastico al estado liquido, el estado liquido
se determina como el nivel en el que la resistencia a la seccion del suelo es tan

baja que un poco lo deja correr. Esta prueba se realiza de acuerdo con la
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normatividad del MTC E 110 del Manual de prueba de materiales, que especifica la
humedad en la que se encuentra la ranura de separacion de las dos mitades de la
mezcla de suelo cuando cae a los 25 golpes la copa del instrumento, la copa

casagrande en 1 cm de alto a razon de 2 caidas por segundo [23].

Figura 1. Equipo para el calculo del limite liquido
Fuente: MTC E 110-ASTM D4318

El limite plastico de un polimero es definido como el contenido de humedad cero
gue permite que el suelo vuelva a su estado plastico. En este estado, el suelo puede
deformarse o moldearse rapidamente sin retroceder, crecer de tamafio, agrietarse
o volverse prominente. Para el contenido de agua por encima del limite plastico, la
estabilidad del suelo se reducira significativamente. La prueba se realiza de
acuerdo con MTC, reglamento del manual de ensayo de materiales, donde se
especifica el menor contenido de humedad cuando se forma varillas rectificadas de
aproximadamente 3,2 mm de didmetros, rodandose entre los dedos y la palma de
mano sobre una superficie horizontal lisa sin colapsar [24].

Figura 2. Barras cilindricas para el célculo del limite plastico
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Fuente: MTC E 110-ASTM D4318
El indice de ductilidad se calcula entre la resta del limite plastico con el limite liquido,
para indicar el rango del contenido de humedad en el que se encuentran en el
estado plastico, segun se determina en las pruebas. Los indices de plasticidad
generalmente dependen de las cantidades de arcilla en los suelos, la siguiente
férmula que tenemos es IP = LL - LP, similar al indice de plasticidad permisible,
indica el rango de humedad que el suelo se mantiene en un estado plastico (antes
de volverse a un estado liquido) lo que permite el suelo para clasificar bastante
bien. Segun los valores del indice de plasticidad, se tienen las siguientes

clasificaciones [25].

Tabla 3. Clasificaciones del suelo segun el indice de plasticidad

Ind|c.e§ de Plasticidad Caracteristicas
plasticidad
Indice plastico>20 Alta Suelo muy arcilloso
Indice plastico <20 Media Suelo arcilloso
Indice pléastico >7 Media Suelo arcilloso
Indice plastico <7 Baja Suelo poco arcilloso
plasticidad
Indice plastico =0 No Plastico (NP) Suelo extenso de arcilla

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014.

El suelo arcilloso presenta particulas enormemente finas de 0.075 mm, se puede
expresar que el 35% pasa la arcilla por el tamiz (N°200) 0.075mm con un rango de
plasticidad mayor a 10. Al ser agregado con el agua resulta una masa plastica por
ende presenta un gran cambio a nivel de volumen. Las arcillas tienden a formarse
de las rocas lodosas, estos materiales contienen propiedades debido a que se

exponen a la humedad y al método perdurable en el que se enmarcaron [26].

La distribuciéon granulométrica de los suelos se denomina divisibn de un mismo
suelo en distintas partes, seleccionado segun el tamafio de su particula
constituyente, las particulas de cada parte son caracterizados por su volumen entre
el valor minimo y méximo, correlacionados con distintas fracciones. La separacion

en fracciones se realiza simplemente mediante mallas [27].
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Tabla 4. Clasificacion del suelo segun volumen de particulas

Tipos de Materiales Volumen de Particulas

gravas 75 mm - 4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arenas Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm

Materiales Finos .
Arcilla menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014.

Figura 3. Tamices para los ensayos granulométricos
Fuente: MTC E 107-ASTM D422

La prueba proctor modificada realizada en los laboratorios determinan la relacion
entre el contenido del agua y la unidad de masa seca del suelo compactado en un
molde multicapa de dimension establecida por un piston de 10 Ibf que desciende
desde la altitud constituida produciendo una energia de compresién de 2700 KN /
m3. Los equipos y los procedimientos son los mismos que propuso el cuerpo de
Ingenieros del ejército de los EE. UU. En 1945. Con esta prueba, es factible definir
la densidad seca méxima de un suelo en funcién de su contenido de humedad, a
una energia de compresion establecida. Esta prueba se utiliza solo a suelo donde
el 30% o menos de su peso se retiene en el tamiz de 3/4” (19.0 mm). Para suelos

donde se retiene mas del 30% en el tamiz de 3/4", el procedimiento del ensayo
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estandar para corregir la masa unitaria y el contenido del agua se debe realizar
para suelos que contienen particula de gran tamafio (ASTM 4718). Se proponen
tres procedimientos electivos, métodos A, By C. En el caso de los métodos Ay B,
se utilizard un molde cilindrico de 4 pulgada, donde se colocara en capas para para
su compactacion total 5 capas, se realiza golpes con un pisén. Para el método C,
se recomienda utilizar un troquel de 6 pulgadas como diametro, compactado en 5

capas dandole hasta 56 golpes [28].

Figura 4. Equipo para el ensayo proctor modificado
Fuente: MTC E 116-ASTM D698

La prueba de CBR es una de las pruebas comunes y relativamente simples para la
resistencia del suelo, que se utiliza principalmente para el disefio de infraestructuras
viales para determinar la resistencia de base, subbase y subrasante. Esta prueba
se efectlia en terreno preparado en circunstancias de humedad y densidad, aunque
también se puede efectuar en muestras no perturbadas tomadas del terreno, siendo
el CBR de suelo la unidad de carga equivalente. Corresponde a 0.1" o 0.2" de

penetracién, representado como porcentaje de su respectivo valor estandar:

Resistencia a la penetracion (Psi) requerida para penetrar 0,1 pulg
1000 Ib/pulg?

CBR =

Figura 5. Formula de CBR
Fuente: MTC 249-ASTM D1883

16



Esta prueba se hace después de 96 horas de sumergimiento en agua ya que las
condiciones de saturacién son las mas desfavorables, para obtener el valor CBR
en la capa base se efectuara segun a la normatividad del MTC E 132 del manual
de pruebas de materiales, y se ordenard a que escala corresponde segun a la

subrasante [29].

Figura 6. Equipo para el ensayo CBR
Fuente: MTC 249-ASTM D1883

La compactacion del suelo es un proceso mediante el cual mejoran ciertas
propiedades mecanicas del suelo. Aplicando energia mecanica, los espacios de
aire en la masa del suelo se reducen para aumentar su peso unitario, aumentando
asi la dureza del suelo y reduciendo la porosidad del suelo. La mejora de la
compresion se utiliza en la construccion de carreteras, presas, terraplenes y otras

estructuras. [30].
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion

La investigacion aplicada posee como objetivo la solucién de un determinado
problema o un enfoque particular, se centra en la investigacion y la afirmacion del
conocimiento para su aplicacién y su objetivo es la solucion de problemas reales
[31]. Nuestro analisis es de tipo aplicada porque se agregara cenizas de cascara
de trigo y tallos de maiz como porcentaje de la dosis de suelo en busca de

estabilidad, utilizando técnicas y conocimientos existentes.

Enfoque de investigacion

Los procedimientos cuantitativos utilizan la seleccion de datos para
experimentar hipotesis, basados en mediciones numéricas y diagnosticos
estadisticos para implantar modelos de comportamiento y probar teorias, que se
presentan en los posteriores pasos: Un problema de investigacion limitado y
especifico; revisar la literatura de lo estudiado, sobre qué teoria debe guiar esta
investigacién tedrica construir un marco teérico, inferir hipétesis, probar hipétesis
utilizando modelos de investigacion adecuados; para lograr tale resultado, el
investigador recopila datos digitales de los sujetos, participantes o fenbmenos que
los estudios analizan mediante procedimientos estadisticos [32]. Por lo tanto para
nuestra investigacion estableceremos teorias de uso de cascara de trigo y tallos de

maiz, formulandose las hipétesis con nuestros indicadores.

El disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion puede definirse como un diagrama estructural
u organizacional que un investigador usa para vincular y controlar las variables de
la investigacion, y para servir como una herramienta direccional y restringida para
la investigacion. Investigador, en ese sentido, el investigador se convierte en un
conjunto de instrucciones para llevar a cabo un experimento o un estudio [33]. Para
nuestro estudio de investigacion utilizaremos el disefio experimental por que
tomaremos muestras de nuestro sector de estudio que serd sometido a un factor
de aumento de sus propiedades utilizando ceniza de cascara de trigo y tallo de

maiz, hasta alcanzar propiedades fisicas mecéanicas adecuadas.
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Disefio cuasi experimental dirigido a probar la realidad de una conexién
causa-efecto entre dos o mas variables. Cuando no se puede asignar la
aleatorizacion, las ayudas cuasi experimentales a estimar los efectos del
tratamiento o del programa, dependiendo de si se trata de una base de
comparacion adecuada [34]. Por consiguiente, para nuestra investigacion
emplearemos la modalidad cuasi experimental porque probaremos la relacion

causal entre nuestras variables que estan bien constituidos.

El nivel de la investigacion

El grado de la investigacion es explicativo, ya que se busca construir
métodos que nos permitird desarrollar de forma particular la hipotesis de la
investigacién, establecer las causas y efectos de las variables [35]. Por
consiguiente, se busca demarcar el resultado en la zona de estudio originada por
la mezcla del suelo natural, cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz a través y

obtener resultados 6ptimos a través de los ensayos de laboratorio.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Una caracteristica o atributo que puede variar entre individuos o grupos se
llama variable. Las variables son las herramientas analiticas que componen las
categorias en un claro nivel del mundo real. Hay variables independientes y
dependientes. La variable independiente (x) se denomina caracteristica o atributo
gue se cree que es la causa del fenbmeno incontrolable en estudio, y la variable
dependiente (y) es la variable cuyo método o valor se relaciona con los cambios.

Variable, pero si se puede controlar cientificamente [36].

Variable 1  : cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz

Variable 2  :subrasante

La operacion de variables es un proceso metodolégico que implica inferir el
desglose o descomposicion de las variables que forma el problema de estudio,
iniciando de las mas generales a las mas especificas. Es decir, las variables se
dividen (si son complejas) en aspectos, dimensiones, items, indicadores, factores;

pero si solo son especificos en items e indicadores [37].
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo:
Poblacion:

Se define poblacién como el conjunto de individuos a los que se van a
generalizar los resultados del estudio, los que se delimitan por caracteristicas
comunes Yy los que se definen por el tiempo y el espacio [38]. Para nuestro estudio
la poblaciéon esta conformado, por todo el tramo de la carretera San Pablo — Chara
con un total de 6 km.

Muestra:

La muestra es una parte de la poblacion, incluso comunica que es una parte
de elemento que se relaciona con ese clan caracterizados por sus propiedades,
gue se llama pueblo [39]. Porque la repercusion del recorrido vecinal, decidiremos
efectuar la manifestacion de extractos de suelos variedad calicatas que seran
obtenidos de los kildmetros 2+000, 3+000, 4+000. Kilometro 2 al 5.

Muestreo:

El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo en la que las
muestras se recolectan a través de un proceso que no brinda a todos los individuos
de una poblacion la misma situacion de ser seleccionados, generalmente se
seleccionan en funcion del enfoque de probabilidad o los criterios e intenciones
individuales del investigador [40]. El tipo de muestreo serd no probabilistico a
criterio del investigador.

Unidad de analisis:

Es identificar, expresar los criterios de exclusion e inclusion de la poblacion
y fijar el tamafio de la poblacion. Esta fase la terminas cuando conoces a cuanto
asciende el tamafio de tu poblacién de estudio, debido a que criterios de exclusion
e inclusion empleas a fin de delimitarla [41]. La cantidad de evaluacidon de esta
investigacion son las calicatas que tomaremos de todo el tramo siendo los tramos

mas criticos a seleccionar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas
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La técnica de observacion es un componente esencial de todo desarrollo de
estudio; con eso se ayuda el investigador para lograr la mayor cantidad de datos,
se entiende por medio de la recopilacion de referencias [42]. EI método de
recoleccién de datos a emplear sera de indagacion directa, porque, nos permitira
observar y estudiar los problemas que deterioran a la subrasante, la recopilacién
de informacién del procedimiento de la muestra se realizara en laboratorio

certificados.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Es una herramienta especifica para la recopilacion de datos, su aplicacion
solicita el uso de técnicas de observacion de campo o ficha de investigacion [43].
Se tendra como instrumentos la ficha de disefio de mezclas en relacion al CBR,
ficha de prueba de CBR, ficha de proctor modificado de acuerdo a la norma del
MTC.

Validez

La validez es el 6ptimo acercamiento posible a la “verdad” que logra tener
una sugerencia, una conclusiéon o inferencia. En otras palabras, la validez esta
destinada a proteger la legitimidad de los items o proposiciones que componen la
herramienta [44]. Herramientas de recopilacion de datos seran validados por
especialistas, en este caso los profesionales que laboran en laboratorios.

Confiabilidad

La confiabilidad son magnitudes requeridas en situaciones establecidas o la
completa desercion de error frente la actividad designada, por lo propio en la
presente investigacion se averigua la confiabilidad a través de fichas de
recopilacién de datos asimismo el ensayo que generé el nivel de confianza [45]. En
nuestra investigacion los instrumentos de estudio seran validados por certificados

firmados por profesionales.
3.5. Procedimientos

Las cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se van incluir con el fin de

mejorar la arcilla, mezclada con el suelo natural (muestra estandar) de la subcapa,

21



ayudando a mejorar aumentando la capacidad portante del suelo. Para ello, se
realizé la investigacion de tesis referentes o similares a nuestro estudio utilizando
nuestra técnica de documentaciéon, con base en propiedades de suelo similares
encontradas, asi como se realizara como tipo de aditivo y tipos de ensayo, de tal
manera que tenga una similar posicidén y elevacion, para luego obtener sus datos
considerar los aportes, para luego poder realizar nuestro propio analisis de los
resultados, los cuales seran presentados en las tablas y graficos asociados a cada
prueba.

Para la obtencién de muestras de estudio nos desplazamos desde la ciudad del
Cusco hacia el Distrito de San Pablo — comunidad Chara donde se ubica la
carretera de estudio, se procedi6 a realizar el trazo al lado izquierdo de la carretera
para la excavacion de las calicatas siendo un total de 3 calicatas distanciadas cada
1 km debido a que es considerado de bajo volumen de transito con un IMDA < 200
veh/dia de una calzada, donde cada una de las calicatas tendra una profundidad
minima de 1.50 m respecto al nivel de subrasante como nos indica la MTC y el
ASTM, las muestras obtenidas se tendra que llevar al laboratorio de mecanica de
suelos donde se realiz6 los siguientes ensayos como: CBR, proctor modificado y
limite Atterberg, primeramente se realizara los ensayos en laboratorio a las 3
calicatas, con los resultados obtenidos se trabaja con el suelo patron mas critico y
luego se le adicionara la cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz en diferentes
cantidades porcentajes de 10%, 15% y 20%, al volumen de la muestra patron para
mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo.

Por otro lado, se hizo la compra de cascara de trigo de un ganadero que trae pacas
de trigo de puno y el tallo de maiz se ha conseguido del mismo lugar de estudio
(Chara) luego para su respectivo quemado primeramente a temperatura ambiente
y luego se llevd toda la ceniza al laboratorio para volverlo a quemar en un horno
eléctrico digital a una temperatura de 250 °C, se realiz6 el analisis granulométrico
ASTM a nuestra muestra natural donde fue secado en un recipiente, posterior a ello
la muestra se separa en porciones que pasan por el tamiz N° 3/4” hasta el tamiz N°
200, se realiza el peso respectivo en una balanza no automética, las particulas
retenidas en cada tamiz, con los resultados se procede a realizar la curva
granulométrica, para los ensayos de limite de Atterberg ASTM se ha tomado una

porcion de la muestra aproximadamente 200gr adicionando agua para formar una
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pasta uniforme se coloca una porcion en la cazuela de Copa de Casagrande y a
través de los golpes se registre el cierre o choque el material en el fondo de la
ranura y de esa forma se obtiene los resultados del limite plastico. Asi mismo para
el limite liquido se han formado barras cilindricas con los dedos sobre una superficie
plana, las barras alcanzaron diametros de 1/8”; para el ensayo de proctor
modificado se utilizo el método A porque paso menos del 20% del peso del material
es retenido en el tamiz N°4 se coloco porciones de muestra en 5 capas de 5 cm de
altura por capa, luego se raspara con una regla metélica, el molde y su contenido
seran pesados en su totalidad; y con el ensayo de California Baring Ratio (CBR) las
muestras compactadas se sumergieron a un recipiente de agua por 4 dias
guedando sumergido en su totalidad y se toma lecturas cada 24 horas con
penetraciones de 0.1 y 0.2 pulgadas y de esa forma se obtiene los resultados de
resistencia del suelo.

Una vez obtenida los resultados en cada una de las calicatas se continud
trabajando y esta vez con la calicata mas critica donde se incorporaran cantidades
porcentuales de 10%, 15% y 20%. Y se volvio a realizar los mismos ensayos
respectivos con la muestra patrén identificada en la calicata N°2

) Calicat 0 ' Figura 9. aliata 03

km 02+000 km 03+000 km 04+000

Figura 7. Calicata 01 Figra

Clasificacion de suelo C-01, C-02 Y C-03
Una vez obtenida los resultados de la muestra se realiz6 la clasificacion de suelo

de las 3 calicatas obteniéndose los siguientes datos:
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Tabla 5. Clasificacion del suelo

Clasificacién de

limite de Atterberg

proctor modificado

suelo
Opti
limite limite indice de densidad co:tt::?i:o CBR
Muestra | SUSCS | AASHTO | . . .. .. maxima
liquido | plastico | plasticidad de
seca
humedad
(ASTM
D24g7) | (D3282) | % % % % % 95% | 100%
Calicata CL A-6 (5) 1.83
-01 arcilla de baja 29% 16% 13% T./ 3 13.46% | 6.50% | 7.60%
(2+000) | plasticidad arenosa n/m
Calicata zci:rtilla |deAn_16e(§Ii1aZ) 1.753
-02 — 36% 18% 18% ) 15.11% 3.70% | 4.60%
plasticidad con Tn/m3
(2+000)
arena
Calicata SC | A6(0) 1.952
- 03 il 27% 16% 11% ) 11.43% 8.10% | 9.70%
(2+000) arena arcillosa Tn/m3

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de anélisis de datos

La recoleccion de muestras se realizara a través de calicatas en la carretera

San Pablo - Chara, se procedera a efectuar los diferentes tipos ensayos, para la

recoleccion de datos a través de los instrumentos utilizandose procedimiento

estadistico en software como la hoja Excel.

3.7. Aspectos éticos

En la reciente investigacion se viene utilizando la normativa ISO 690:2010, la

guia de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo y asimismo las normativas

del manual de ensayos de materiales (ministerio, transporte y comunicaciones

2014).
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la comunidad Chara en el

distrito de San Pablo, provincia de Canchis, y departamento de Cusco.

¢
X

Figura 10. Mapa politico del Peru Figura 11. Mapa politico del

departamento de Cusco.
Ubicacién del proyecto

Distritos de la
provinciade
Canchis

124,

Marangani

Sicuani District

Figura 12. Mapa de la provincia Figura 13. Mapa del distrito de San Pablo
de Canchis.
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Limites

Norte : Con el distritos de San Pedro y distrito de Tinta.
Sur : Con el distrito de Sicuani.

Este : Con el departamento de Puno.

Oeste : Con la provincia de Canas.

Ubicacion geografica

El distrito de San Pablo presenta las siguientes coordenadas geograficas: 13°,4353
y 14°3027 de latitud sur y 71°057 y 70°4927 longitud oeste del meridiano de
Greenwich contando con un area de 524.06 km2 y una densidad poblacional de
11.5 x km2 aproximadamente con una altitud de 3486 msnm. Segun el INEI hasta

el 2018 se contabilizo una poblacién de 4224 habitantes.

Clima

El clima que tiene el distrito es semi — frio, ubicada a una altitud de 3,550 m.s.n.m.,
fluctia con una temperatura variada llegando a tener hasta 20.5°C como maximo y
una temperatura baja de hasta 1.9°C como minimo, esto ocurre entre los meses

mas frios de junio y julio.

Objetivo especifico 1: Determinar la dosificacion necesaria de cenizas de cascara
de trigo y tallo de maiz para obtener un buen indice de plasticidad de la subrasante.

= }

X

Figura 14. Consistencia del suelo. Figura 15. Ensayo en copa de

casagrande.
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Tabla 6. Resultados del ensayo de limites de Atterberg.

Limite Limite Indice de
Calicata Muestra liquido plastico | plasticidad
(LL)% (LP)% (IP)%
Muestra patron Muestra A 36.0 18.0 18.0
Dosificacién (10%) cenizas de
. . Muestra B 30.0 16.0 14.0
cascara de maiz y tallo de maiz
C-2 Dosificacidn (15%) cenizas de
. i Muestra C 27.0 15.0 12.0
cascara de maiz y tallo de maiz
Dosificacion (20%) cenizas de
i } Muestra D 24.0 15.0 9.0
cascara de maiz y tallo de maiz

Limites de Atterberg

0% 10% 15% 20%

40

35

30

25

20

15

10

M Limite liquido (LL) % M Limite plastico (LP) % M Indice de plasticidad (IP) %

Figura 16. Limites de Atterberg

Segun le tabla 6 y figura 16 se determind para el suelo patrén que el limite liquido
de le muestra es 36.0% vy el limite plastico de 18.0% de manera que la diferencia
de ambas muestras dio como resultado un indice de plasticidad de 18.0% por lo
gue pertenece segun la clasificacibn de suelos aun suelo arcilloso de baja
plasticidad que se encuentra en el rango de IP<20 determinando con una
plasticidad media, luego con la incorporacion de cenizas de cascara de trigo y tallo

de maiz al 10% 15% y 20% se obtuvieron cantidades porcentuales de indices de
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plasticidad de 14% 12% y 9% debidamente esto indica una disminucion para las

dosificaciones por lo que mantiene segun su clasificaciéon a un suelo arcilloso que

esta en el rango de IP < = 20 y >6 disponiéndose una plasticidad media

Objetivo especifico 2: Determinar la dosificacién necesaria de ceniza de cascara

de trigo y tallo de maiz para conseguir un adecuado 6ptimo contenido de humedad

y densidad méaxima seca de la sub rasante.

CES
PR

Figura 17. El secado del material para

Figura 18. Se pone la muestra al

su respectivo cuarteo. horno.
Tabla 7. Ensayo de compactacion.
Densidad
] Humedad .
Calicata Muestra ) méaxima seca
optima %
(g/cm3)

Muestra patrén Muestra A 15.11 1.75
Dosificacién (10%) cenizas de

. . Muestra B 16.56 1.72
cascara de maiz y tallo de maiz
C-2 Dosificacién (15%) cenizas de

. . Muestra C 17.89 1.68
cascara de maiz y tallo de maiz
Dosificacion (20%) cenizas de

i . Muestra D 19.36 1.62
cascara de maiz y tallo de maiz
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humedad optima %

25

20

15
10 I
0

0% 10% 15% 20%

w

B humedad optima %

Figura 19. Humedad 6ptima.

Densidad maxima seca (g/cm3)

1.8

1.75

1.7
1.65
6 l
1.55

0% 10% 15% 20%

B Densidad maxima seca (g/cm3)

Figura 20. Densidad maxima seca.

Segun latabla 7, figura 19 y figura 20 se observa que, de acuerdo con las diferentes
composiciones porcentuales de cenizas de céscara de trigo y tallo de maiz, se
obtuvo resultados con relacion a la muestra patron donde al incorporar el 10% de
cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se obtiene 16.56% de optimo contenido
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de humedad y 1.72 g/cm3 de densidad maximo seca; para con la combinacion al

15% de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se obtiene 17.89% de optimo

contenido de humedad y 1.68 g/cm3 de densidad méxima y para una combinacion

al 20% de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se obtiene 19.36% de optimo

contenido de humedad y 1.62 g/cm3 de densidad maxima

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia necesaria de ceniza de cascara de

trigo y tallo de maiz para obtener un buen porcentaje de absorcion.

-

ceniza.

Figura 21. Mezclado de suelo con

Figura 22. Muestra sumergida para

calculo dé % de absorcion.

Tabla 8. Resultados de valores de porcentaje de absorcion para diferentes

combinaciones.

Molde 1 (%)

Molde 2 (%)

Molde 3 (%)

de maiz

Calicata Muestra
12 golpes 25 golpes 56 golpes
Muestra patrén Muestra A 13.11 11.60 9.64
Dosificacion (10%) cenizas
de cascara de maiz y tallo | Muestra B 12.24 10.93 8.25
de maiz
coo Dosificacion (10%) cenizas
de cascara de maiz y tallo | Muestra C 10.99 8.78 6.80
de maiz
Dosificacién (10%) cenizas
de cascara de maiz y tallo | Muestra D 9.52 6.81 5.22
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Variacion del % de Absorcidon

14

12 o
10

0% 10% 15% 20%

==@=\olde 1 (%) ==@=Molde2 (%) ==@=Molde 1 (%)3
Figura 23. Variacion del porcentaje de absorcion.
Segun la tabla 8 y figura 23 observamos que, a mayor cantidad de cenizas de
cascarilla de trigo y tallo de maiz, menor porcentaje de absorcion, lo que se entiende

es como la ceniza absorbe menos agua, por lo que la muestra estd menos hiumeda.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia necesaria de la ceniza de cascara

de trigo y tallo de maiz en la resistencia de la subrasante.

— =g =

Figura 24. Proctor modificado por Figura 25. Proctor modificado con

capas. ceniza.
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Tabla 9. Resultado de CBR para diferentes combinaciones de suelo y cenizas de

cascara de trigo y tallo de maiz.

) CBR al CBR al
Calicata Muestra
95% 100%
Muestra patrén Muestra A 3.7 4.6
Dosificacién (10%) cenizas de
i . Muestra B 11.9 15.9
cascara de maiz y tallo de maiz
C-2 Dosificacién (15%) cenizas de
. . Muestra C 155 23.2
cascara de maiz y tallo de maiz
Dosificacion (20%) cenizas de
i i Muestra D 8.9 12.4
cascara de maiz y tallo de maiz
Titulo del grafico
25
20
15
10
5
0
0% 10% 15% 20%

CBR al 95% CBR al 100%

Figura 26. Variacion del CBR respecto al contenido de cenizas de cascara de trigo

y tallo de maiz.

Segun latabla 9y la figura 26, se muestran los resultados alcanzados en laboratorio
y se obtiene que analizando las diferentes combinaciones de cenizas de cascarilla
de trigo y tallo de maiz se logra la maxima relacién de CBR al agregar 15% de
cenizas de cascarilla de trigo y tallo de maiz a la muestra patrén que es el suelo
natural, por ende, el CBR al 95% se tiene una Sub rasante buena; y el CBR al 100%

se tiene una sub rasante muy buena.
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Contrastacién de hipotesis

Prueba de normalidad

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: (Resistencia de suelo) tiene normalidad
Ha: (Resistencia de suelo) no tiene normalidad
Paso 2: Nivel de significancia

0=0.05 (5%)

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

n<=50 S-w

Tabla 10. Prueba de normalidad de resistencia de suelo
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. | Estadistic gl Sig.
0 0
Docificacion_con_ce ,192 4 . 971 4 ,850
niza
Resistencia_de_suel ,163 4 . ,991 4 ,964
0

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Regla de decision:

Si p-valor<= 0.05...

Se rechaza la hipotesis nula

p-valor = 0.850

0.850>0.05; entonces se acepta la hipétesis nula

Paso 4: conclusion

En la tabla 10, los datos de la variable resistencia del suelo, tienen normalidad con
un nivel de significancia de 5%, usamos la correlacion de Pearson ya que la variable

tiene normalidad.
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Correlacion de Pearson

Paso 1: planteamiento de normalidad

Ho: el incremento de la resistencia del suelo no esta relacionado con la adicion de
ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz

Ha: el incremento de la resistencia del suelo esta relacionado con la adicion de
ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz

Paso 2: Nivel de significancia:

a=0.05 (5%)

Paso 3: Prueba estadistica (coeficiente de correlacién de Pearson)

Tabla 11. Correlacion de resistencia

Correlaciones

Docificacion_con | Resistencia
_ceniza _de_suelo
Correlacion de 1 ,622

Docificacion_c Pearson
on_ceniza Sig. (bilateral) ,378
N 4 4
Correlacion de ,622 1

Resistencia_a_ Pearson

compresion Sig. (bilateral) ,378

N 4 4

Paso 4: Regla de decisidn

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

0.378 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis nula

Paso 5: Conclusion

En latabla 11, existe evidencia estadistica para decir que la variable resistencia del
suelo no esté relacionado con la adicién de ceniza de cascara de trigo y tallo de
maiz (r=0.622).
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V. DISCUSION

Discusion 1: Con respecto al indice de plasticidad se realizaron las pruebas en
laboratorio primeramente con el suelo patrén, obteniéndose resultados en limite
plastico es de 18%, un limite liquido de 36% y un indice de plasticidad de 18% y
aplicando adicionales de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz en cantidades
porcentuales de 10%, 15% y 20% se obtuvieron los siguientes resultados, para un
incremento al 10% de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se obtuvo un 30%
de limite plastico, 14% de limite liquido y 16% de indice de plasticidad que tiene
cantidades porcentuales menores al suelo patrén; para un incremento de 15% de
cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se obtuvo un 15% de limite plastico,
27% de limite liquido y 12% de indice de plasticidad siendo bajos con respecto al
suelo patrén; y para un incremento de 20% de cenizas de cascara de trigo y tallo
de maiz se obtuvo un 15% de limite plastico, 24% de limite liquido y 09% de indice
de plasticidad siendo mucho més bajos con respecto al suelo patrén, estos valores
porcentuales de indice de plasticidad incorporando porcentajes de ceniza de
cascara de trigo y tallo de maiz podemos deducir que son de baja y mediana
plasticidad. Asi también concuerdo con la investigacion de Julca (2020) quien tuvo
como resultados en laboratorio para suelo patrén resultados en limite plastico de
21% limite liquido de 29% y un indice de plasticidad de 8%, afiadiendo cenizas de
hojas de maiz y carbon molido en cantidades porcentuales de 06%, 11% y 16% se
obtuvieron los siguientes resultados; para un incremento al 06% de cenizas de
cascara de trigo y tallo de maiz se obtuvo un 26% de limite liquido, 20% de limite
plastico y 06% de indice de plasticidad que tienen cantidades porcentuales
menores al suelo patrén; para un incremento de 11% de cenizas de hojas de maiz
y carbén molido se obtuvo un 20% de limite plastico, 25% de limite liquido y 06%
de indice de plasticidad siendo bajos con respecto al suelo patrén; y para un
incremento de 16% de cenizas de hojas de maiz y carbdén molido se obtuvo un 19%
de limite plastico, 24% de limite liquido y 05% de indice de plasticidad siendo mucho
mas bajos con respecto al suelo patrén. Por lo tanto, en estas investigaciones
concuerdan que al afiadir cantidades porcentuales de cenizas disminuye el indice
de plasticidad con respecto al suelo patrén y de acuerdo a la normativa de manual

de carreteras, suelos, geologia, geotécnica y pavimentos la plasticidad es media.
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Discusion 2: Con respecto al 6ptimo contenido de humedad y densidad maxima
seca se realizaron las pruebas en laboratorio al suelo patron critico obteniéndose
una densidad maxima seca de 1.753 gr/cm3 y un éptimo contenido de humedad de
15.11%, y aplicando cantidades porcentuales de 10%, 15% y 20% de cenizas de
casca de trigo y tallo de maiz se obtuvo los siguientes resultados; para un
incremento de 10% de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz se logré una
densidad maxima de 1.72 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de 16.56%;
para un incremento de 15% de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz se logra
una disminucién de densidad maxima seca de 1.686 gr/cm3 y un incremento de
optimo contenido de humedad de 17.89%; para un incremento de 20% de ceniza
de cascara de trigo y tallo de maiz se logré una disminucion de densidad maxima
seca de 1.624 gr/cm3y un incremento de optimo contenido de humedad de 19.36%.
Asi también concuerdo con la investigaciéon de Ccanto (2019) quien tuvo como
resultados en laboratorio en suelo patrén una densidad maxima seca de 1.838
gr/cm3 y un oOptimo contenido de humedad de 13.20% y aplicando cantidades
porcentuales de 10%, 15% y 20% de ceniza de bagacillo se lograron los siguientes
resultados; para un incremento de 10% de ceniza de bagacillo se logré6 una
disminucién en la densidad maxima seca de 1.812 gr/cm3 y un incremento del
optimo contenido de humedad 13.30%; para un incremento de 15% de ceniza de
bagacillo se obtuvo una disminucion en la densidad méxima seca de 1.801 gr/cm3
y un incremento del 6ptimo contenido de humedad 13.40%; para un incremento de
20% de ceniza de bagacillo se obtuvo una disminucién en la densidad maxima seca
de 1.794 gr/cm3 y un incremento del 6ptimo contenido de humedad 14.10% por lo
tanto, en estas investigaciones si concuerdan que al afadir cantidades
porcentuales de cenizas disminuye la densidad maxima seca con respecto al suelo

patrén, y hay un incremento con respecto al optimo contenido de humedad.

Discusion 3: Con respecto al porcentaje de absorcion se utilizaron 3 especimenes
ensayados que fueron embebidos en agua durante 04 dias donde primeramente se
realizé a suelo patrén obteniéndose los siguientes valores; para el espécimen N°01
se obtuvo una densidad seca de 1.75gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de

9.64%; para el espécimen N°02 se obtuvo una densidad seca de 1.64gr/cm3 y un
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porcentaje de absorcion de 11.60%; para el espécimen N°03 se obtuvo una
densidad seca de 1.41gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 13.11% y aplicando
cantidades porcentuales al suelo patrén en 10%, 15% y 20% de cenizas de cascara
de trigo y tallo de maiz se lograron los siguientes resultados; para un incremento
de 10% de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz en el espécimen N°01 se
obtuvo una densidad seca de 1.72 gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 8.25%,
para el espécimen N°02 se obtuvo una densidad seca de 1.63 gr/cm3 y porcentaje
de absorcion de 10.93%, para el espécimen N°03 se obtuvo una densidad seca de
1.53 gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 12.24%; para un incremento de 15% de
ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz en el espécimen N°01 se obtuvo una
densidad seca de 1.68 gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 6.80%, para el
espécimen N°02 se obtuvo una densidad seca de 1.59 gr/cm3 y porcentaje de
absorcion de 8.78%, para el espécimen N°03 se obtuvo una densidad seca de 1.50
gr/cm3y porcentaje de absorcion de 10.99 %; para un incremento de 20% de ceniza
de cascara de trigo y tallo de maiz en el espécimen N°01 se obtuvo una densidad
seca de 1.62 gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 5.22%, para el espécimen N°02
se obtuvo una densidad seca de 1.53 gr/cm3 y porcentaje de absorcién de 6.81%,
para el espécimen N°03 se obtuvo una densidad seca de 1.47gr/cm3 y porcentaje
de absorcion de 9.52% por lo tanto los especimenes disminuyen con respecto al
suelo patrén en densidad seca y porcentaje de absorcion. Asi también concuerdo
con la investigacion de Ccanto (2019) quien tuvo como resultados en suelo patron
valores; para el espécimen N°01 se obtuvo una densidad seca de 1.842gr/cm3 y
un porcentaje de absorcion de 7.2%; para el espécimen N°02 se obtuvo una
densidad seca de 1.763gr/cm3 y un porcentaje de absorcién de 10.20%; para el
espécimen N°03 se obtuvo una densidad seca de 1.41gr/cm3 y un porcentaje de
absorcion de 14.3% y aplicando cantidades porcentuales al suelo patron en 10%,
15% y 20% de cenizas de bagacillo se obtuvieron los siguientes resultados; para
un incremento de 10% de ceniza de bagacillo en el espécimen N°01 se obtuvo una
densidad seca de 1.805 gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 6.7%, para el
espécimen N°02 se obtuvo una densidad seca de 1.73 gr/cm3 y porcentaje de
absorcion de 7.8%, para el espécimen N°03 se obtuvo una densidad seca de 1.661
gr/cm3y porcentaje de absorcion de 11.60% ; para un incremento de 15% de ceniza

de bagacillo en el espécimen N°01 se obtuvo una densidad seca de 1.803 gr/cm3
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y porcentaje de absorcion de 4.6%, para el espécimen N°02 se obtuvo una
densidad seca de 1.716 gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 9.70%, para el
espécimen N°03 se obtuvo una densidad seca de 1.661 gr/cm3 y porcentaje de
absorcion de 9.4%; para un incremento de 20% de ceniza de bagacillo en la
muestra N°01 se obtuvo una densidad seca de 1.791 gr/cm3 y porcentaje de
absorcion de 7.2%, para la muestra N°02 se obtuvo una densidad seca de 1.703
gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 12.2%, para la muestra N°03 se obtuvo una
densidad seca de 1.598gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 12.7% por lo tanto los
especimenes disminuyen con respecto a la densidad seca y hay un incremento del
porcentaje de absorcidn. Por lo tanto, en estas investigaciones si concuerdan que
al anadir cantidades porcentuales de cenizas que son sometidos a la energia de

compactacion dan como resultado la expansion del suelo.

Discusion 4: Con respecto a la resistencia del suelo siendo el mas importante
porque en este prueba se determina la capacidad portante del suelo para ser
empleado como subrasante en el disefio de vias se realizo los ensayos de CBR a
nuestro suelo critico que vendria a ser la calicata C-02 donde se tuvo que realizar
03 muestras cada uno sometido a distintas energias en relacién al niumero de
golpes, realizandose el ensayo al suelo patron se obtuvo el CBR al 95% determino
3.7%, asi mismo el CBR al 100% determino 4.6% por lo que se define un suelo
pobre o inadecuado para su uso como subrasante tal como se encuentra fijado en
el manual de carreteras, se aplicaron cantidades porcentuales al suelo patron en
10%, 15% y 20% de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se alcanzaron los
siguientes resultados; para un incremento de 10% de ceniza de cascara de trigo y
tallo de maiz se obtuvo el CBR al 95% determino 11.9%, asi mismo el CBR al 100%
determino 15.9% evidenciados un incremento del CBR con respecto al suelo
patrén, para un incremento de 10% de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz
se obtuvo el CBR al 95% determino 11.9%, asi mismo el CBR al 100% determino
15.9% evidenciados un incremento del CBR con respecto al suelo patrén, para un
incremento de 15% de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz se obtuvo el CBR
al 95% determino 15.5%, asi mismo el CBR al 100% determino 23.2% evidenciados
un incremento del CBR con respecto al suelo patrén, para un incremento de 20%

de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz se obtuvo el CBR al 95% determino
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8.90%, asi mismo el CBR al 100% determino 12.4% evidenciados una reduccion
del CBR con respecto al suelo patrén, asi también concuerdo con la investigacion
de Ccanto (2019) quien tuvo como resultados en suelo patrén el CBR al 95%
determino 1.90%, asi mismo el CBR al 100% determino 2.30% por lo que se define
un suelo pobre o inadecuado para su utilizacion como subrasante tal como se
evidencia en el manual de carreteras, se aplicaron cantidades porcentuales al suelo
patron en 10%, 15% y 20% de cenizas de bagacillo se encontraron los siguientes
resultados; para un incremento de 10% de ceniza de bagacillo se obtuvo el CBR al
95% determino 5.2%, asi mismo el CBR al 100% determino 6.8% evidenciados un
incremento del CBR con respecto al suelo patrén, para un incremento de 15% de
bagacillo se obtuvo el CBR al 95% determino 11.7%, asi mismo el CBR al 100%
determino 15.2% evidenciados un incremento del CBR con respecto al suelo
patrén, para un incremento de 20% de ceniza de bagacillo se obtuvo el CBR al 95%
determino 13.4%, asi mismo el CBR al 100% determino 17.3% evidenciados un
incremento del CBR con respecto al suelo patrén. Por lo tanto, en ambas
investigaciones si concuerdan que al afiadir cantidades porcentuales de cenizas
mejoran considerablemente la capacidad portante del suelo, con el incremento del
20% de cenizas el CBR empieza a disminuir por ende con la adicion de cenizas se
tiene una sub rasante buena o muy buena de acuerdo al manual de carreteras,

suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En nuestro trabajo de investigacion se ha realizado los ensayos en
laboratorio al suelo patron mas critico con CBR de 3.7% y 4.6% al 95% y 100%,
siendo clasificado como suelo pobre o inadecuado, por ende, concluimos
manifestando que con la incorporacion de cantidades porcentuales de ceniza de
casca de trigo y tallo de maiz al 10%, 15% y 20% se ha logrado el mejoramiento
del suelo patron con obteniéndose un CBR bueno o muy bueno de acuerdo a la
categoria de subrasante normado en el manual de carreteras suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos

Conclusién 2: De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio el limite plastico
es de 18%, limite liquido de 36% y el indice de plasticidad es de 18% con una
clasificacion SUSCS de CL y AASHTO de A-6 (12) esto nos indica que es un suelo
arcilloso de media plasticidad, por ende, al incorporar el 15% de cenizas de cascara
de trigo y tallo de maiz el limite liquido se redujo a 27%, el limite plastico se redujo
a 15% vy el indice de plasticidad a 12% por él se concluye que con la incorporacion
de cenizas de cascaras de trigo el indice de plasticidad del suelo patron se reduce

y mejora la resistencia del suelo.

Conclusién 3: De acuerdo a los resultados obtenidos el contenido de humedad y la
densidad maxima seca del suelo al suelo patrén se tiene 15.11% y 1.753gr/cm3 al
incorporar el 15% de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz se ha reducido la
densidad méxima seca a 1.683gr/cm3 y el contenido de humedad se ha
incrementado a 17.89% lograndose mejorar las propiedades mecéanicas del suelo
natural, concluyéndose que la adicion de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz
influyeron favorablemente en el mejoramiento del optimo contenido de humedad

del suelo arcilloso para uso como subrasante.

Conclusién 4: De acuerdo a los resultados del porcentaje de absorcion de la
muestra patron que fueron sumergidas en el agua por cuatro dias se evidencio una
dilatacién de hinchamiento con porcentajes de absorcion de 9.64% a los 56 golpes,

de 11.60% a los 25 golpes y 13.11% a los 10 golpes; al incorporar cantidades
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porcentuales de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz en 10%, 15% y 20% se
han reducido los porcentajes de hinchamiento lograndose obtener que al 15% de
cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz el porcentaje de absorcion se redujo
considerablemente con respecto al suelo patron de 6.80% a los 56 golpes, de
8.78% a los 25 golpes y 10.99% a los 10 golpes por tanto, se concluye que la
cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz contribuyen favorablemente en el

mejoramiento de la resistencia del suelo arcillosos para uso como subrasante.

Conclusién 5: De acuerdo a los resultados para la resistencia del suelo para una
subrasante se realizd los ensayos de CBR del suelo patron obteniéndose
resultados al 95% y 100% de CBR se tiene 3.7% y 4.6% de donde estos porcentajes
son clasificados como suelos pobres o inadecuados, por lo tanto, al incorporar
cantidades porcentuales de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz en 10%,
15% y 20% se han incrementado los resultados hasta en 4.4 veces su valor de
CBR; los resultados obtenidos demuestran que al incorporar 10% de ceniza de
cascara de trigo y tallo de maiz el CBR aumento en 11.9% y 15.9% con respecto al
suelo patrén, al incorporar 15% de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz el
CBR aumento en 15.5% y 23.2% con respecto al suelo patrén y al incorporar 20%
de cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz el CBR aumento en 8.9% y 12.4%
con respecto al suelo patrén; por lo tanto se concluye que el suelo patrén tuvo un
mejoramiento con el 15% de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz por lo tanto
la resistencia del suelo se clasifica como bueno o muy bueno de acuerdo a la
normativa del manual del manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos 2013.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: De los estudios realizados en laboratorio podemos afirmar que
el suelo natural para una subrasante pobre o inadecuado mejoro agregando
cenizas de cascara de trigo y tallo de maiz logrando obtener un suelo bueno o muy
bueno, por consiguiente, hacemos las recomendaciones a las autoridades del

distrito de San Pablo aplicar estos métodos en beneficio de la poblacion.

Recomendacion 2: Se recomienda impulsar este tipo de beneficio debido a la gran
cantidad de material organico que existe en el mismo distrito y distritos aledafios
como es la plantaciéon de maiz y trigo de esta forma poder hacer una evaluacion de
costos como insumo de analisis de precio unitario para los proyectos que tienen

como objetivo general el mejoramiento de sus vias.

Recomendacion 3: Se recomienda que, al momento de realizar los ensayos de
granulometria, clasificacion de suelos y limites de Atterberg, las muestras obtenidas
en campo deben ser tratados con mucho cuidado es necesario registrarlas
mediante codificaciones para facilitar su trabajabilidad en los laboratorios y

gabinete, por ende, no nos genere confusion y perjuicio con los resultados.

Recomendacion 4: Se recomienda para los ensayos de proctor modificado con la
incorporacion de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz utilizar el método A, por
lo que consiste en utilizar un molde de 101,6 mm (4pulgadas) donde el 20% o
menos del peso del material es retenido en el tamiz N° 4 (4,75 mm) y se realizan
en 5 capas de 25 golpes por cada capa, asimismo se sugiere que este ensayo se
deber efectuar con un minimo de dos personas y de esa forma que cada uno tenga
una actividad establecida y de esta forma no exista confusion en el procedimiento

de los resultados.

Recomendacion 5: Se recomienda realizar estudios de estabilizacion de suelos
arcillosos empleando cantidades porcentuales de ceniza de cascara de trigo y tallo
de maiz para lograr un resultado satisfactorio de CBR, de modo que, cumpla con

los valores estipulados en la normativa vigente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicion de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz para mejorar la subrasante, carretera San Pablo - Chara, Cusco 2021

Autor: Apaza Velasquez Milton, Quispe Choque Juan Carlos

VARIABLES DE ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
ESTUDIO MEDICION
10 % del peso de la
La hoja del maiz, tiene un porcentaje alto muestra del suelo
. de silice en su ceniza de 62 a 65%, lo
Variable 1 . . . .
cual la hace un buen candidato a ser | Para analizar las cenizas de cascaré de . 15 % del peso de la
CENIZA DE . . . . . ) Porcentajes (%)
investigado y la ceniza de cascara de | trigo ytallo de maiz se tendrd en cuenta muestra del suelo
CASCARA DE TRIGO . . . L
cebada contiene alto porcentaje de los porcentajes de adicion que se le Razon
CENIZA DE TALLO DE S o - .
MAIZ silicioen forma de diéxido de silicio haga a la subrasante, los cuales estan en 20 % del peso de la
(Si02), y de esa manera considerarlo relacion de 10%, 15% y 20% muestra del suelo
como un material puzolanico (Apazay
Salcedo, 2019, p. 9-16
P ) Temperatura 250°C
Proplt_adades Indice de plasticidad (%) Razon
fisicas
optimo Contenido de
Es una capa de material especificado y Humedad (%) y densidad Razon
con un espesor de disefio, el cual Para mejorar la subrasante se hara maxima seca grfcm?2
soporta a la base y a la capa de combinaciones con la ceniza de cascara
Variable 2 rodadura, por lo que la transmisién de las | de trigo y tallo de maiz, se analizara las
SUBRASANTE cargas de transito son menores. variaciones que tendra en cuanto su . .
. o . : Propiedades Porcentaje de
Soportara los esfuerzos transmitidos por optimo contenido de humedad, su . Razon
e . o . . mecanicas EXPANSION %
la base y los transmitir4 a la subrasante. | porcentaje de absorciony su resistencia.
(MTC, 2014, p. 40)
Resistencia % Razon
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Anexo 2. Matriz de consistencia

AMEXOD 1: Matriz de consistencia

Titule: Adicién de ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz para mejorar la subrasante, carretera 5an pablo = Chara 2021
Autor: Apaza Veldzguez Miltor, Quizpe Chogue Juan Carlos

Problema Objetivos Hipatesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos
. . N 10 % del pesa de la
Problema General: Ohjetivo genaral: Hipatesis genaral: Porcentajes (%)
CENIZA DE muesira del suelo BALANZA
I . . - CASCARA DE R 15 % dal peso da la | CALIBRADA TAMLZ
) Analizar si la ceniza de cdscara de | La adicidn de ceniza de cascara de Porcentajes (%) PEs #7200
¢En qué medida la ce_rifa de cascara rigo ¥ tallo de maiz pusde aportar ¥igo v kallo de madz inflvyen de INDEPENDIENTE TRIGD jes | muesira del suelo T D2z
da frige y tallo de maiz influyen an al A ] . . CENIZA DE [AS i
msjoranienks de I Subresanie on &n &l mejoramienio de L manera posiliva en &l mejoramiento TALLD DE MALZ Porcentajes (%) 20 % del peso da Ia
carratera San pable - Chara 20217 subrasante &n la camelera San de la sub razanie en la cametera mueaira del suels
' pablo — Chara 2021. San pablo — Chara 2021 Temperatura 50T Homo
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas:
. ) Determinar las dosficaciones . Ensayo de
En qué medida influya & uso de la Eluso de la ceniza de cascara de " ; Indice de P
LEng ye P
ceniza de cascara de tigo y lalle de ne;ﬁs d&mf:_iﬁ':n:f:m trigo y talla de maiz influye de i ades fisicas plasticidad (%) Arlnr'i::::ﬂglﬂﬂ
maiz en el indice de plasticidad de la l:-b‘l:anar'!lun buen Indlcapda manera positiva en & indice de
subrasanie en la carrelera San pablo plasticidad de la subrasants en Is plasticidad de la subrasante en la
— Chara 20217 catrelers San pablo — Chaa 2021 cametera San pablo — Chara 2021.
. . Dedarminar las dosificaciones
LEn qué medida influye el uso de la El uso de la ceniza de cascara de .
' octor cado
ceriza de cascara de trigo y tallo de :‘;ﬁ:ﬂafﬁ 3:"::.-2"“ a1 [ tiga y tallo de maiz influye de optimo Contenide F,.'.l-r,: ETEEIF
maiz en ¢l dptima contenido de MEEH fm boen 4 Fll:ﬂl'lt ido | manera positiva en el dptimo de Humedad (%) y | hoom STt
hmedad y densidad maxima seca da h dad v densidad méxi conlenido de humedad y densidad densidad mdxima 1I}B|}h-. {
de la subrasante en la cametera San suan:la YI “ﬂ'“ -nm:mi méxima seca de la subrasante en la seca grlemd 2000
pablo — Chara 20217 carretera San pablo - Chara 2021, | G3metera San pablo - Chara 2021 DEPENDIENTE | SUBRASANTE
Determinar la influencia
Die qué manera influye la ceniza de . . La adiciin de la ceniza de cascara .
L Propledades quiga
cascara de trigo y tallo de maiz en al fecesarias s “m".“ EAscars da trigo y tallo de maiz influye de IH? = ! E pas para
. . e Irigo y tallo de maiz para . . MeCancas Podl:h'llijt i mediclon de CBR
porcentaje da absorciin del swelo de | L = porcentale de absorcidn manera afactiva en al porcentaje de EXPANSION % [MTC E 132 -
la subrasante an la carretera San dptimo de la subrasante en la Absorcidan de la subrasante en la 2000)
pablo — Chara 20217 carretara San pablo — Chara 2021. cametera San pablo — Chara 2021.
_ ; Detarminar la influencia necesaria | La adicidn de ceniza de cascara de
fn gua m::c;a la ':".ml.i: de mf’am de la ceniza de cascara de trigoy | tigo v 1allo de malz influye de n:;ﬁzp:aﬂn
.::5“ "'.: e ks subras n;?-:T * | talle de maiz en la reststencia de la | manera dptima en la resistencla de Resistencia % MTC E 1‘32
x;a::lﬂa: :"; _'E:."‘zn;l., subrasante en la camretera San la subrasante en la cametera San ( 2000) .
pa pablo - Chara 2021, pablo - Chara 2021
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos.

Formato de perfil estratigrafico.
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Formato de limite liquido — limite Plastico — Indice Plastico.

UINEA DE REGRESION LOGARITMICA
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Formato de Andlisis Granulométrico.
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1 Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra
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Anexo 4. Validez

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo tema de investigacion es: " Adicion de ceniza de
cascara de trigo y tallo de maiz para mejorar la subrasante, carretera San Pablo - Chara,
Cusco 2021" de los autores

Apaza Veldsquez Milton y Quispe Choque Juan Carlos estudiantes tesistas del Programa de
titulacion en Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo

Dichos instrumentos seran aplicados a las muestras representativas para el proceso de
investigacion, que se aplicara el mes de octubre de 2017.

Por consiguiente, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando las
variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que considere
pertinentes.

Cusco noviembre 2021

v Eapncinliste wn Dexe
PRt TN
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Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotografico

/i

Imagen 06 proceso de excavacion

Imagen 05 calicata C-03
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Imagen 07 secado del material

Imagen 08 pasando los tamices

Imagen 09 de granulometria

we(o: Aocion 1€ [EhatR DE CASTRRA l:n T
Taug e nAtz PR R

Imagen 10 cazuela de
casagrande

‘. o0

Imagen 11 consistencia del suelo

Imagen 12 horno
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Imagen 17 mezcla de ceniza y

muestra

TESIS  ADICION DE LENVZA DE CASCARA DE
TRISO ¥ TALLO D% MALZ PARAEIGRAR
LA SUBIBSANTE EN LA LARRETE 2R
S PABL0 LHATA TUSLO- 202

SUtith MILTON RPRRA VELASQUEZ
BN CARIOS GUISPE LHORNE
TRALC-02
(SO [BR [ON ATCIOH
O CENVLA DE TRILD y AR

Imagen 18 muestra sumergida
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Anexo 7. Solicitud y autorizacién por la empresa y/o entidad publica (referencial)

SOLICITUD: Permiso para realizar calicatas en

la via de san pablo — chara

SENOR: PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD CHARA

Yo, JUAN CARLOS QUISPE CHOQUE,
identificada con DNI N° 45013327, domiciliada en
calle independencia A-5 distrito de san sebastian,
Provincia de cusco, Departamento de cusco, con
el debido respeto me presento y expongo lo

siguiente:

Que, con el motivo de hacer un estudio de tesis de la carretera san pablo -
chara, me presento a si digna despacho a fin de solicitarle que se me dé permiso
para hacer dichas calicatas en la carretera de san pablo — chara, para su estudio

respectivo con el fin de mejorar la subrasante de dicha carretera
POR LO EXPUESTO:

Ruego a Ud. Sefior Presidentes, acceder a mi solicitud.

San pablo, 26 de enero del 2022.

JUAN CARLOS QUISPE CHOQUE
DNI N* 45013327
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

‘ﬂ U"lTEST-UHlvEREﬁLTEST|HEJ&\
f LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE

MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE

FROYECTO - “ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE TRIGO Y TALLO DE
MAIZ PARA MEJORAR LA SUBRASANTE, CARRETERA SAN PABLO - CHARA, CUSCO
20217,

SOLICITA 3
QUISPE CHOQUE, JUAN CARLOS
APAZA VELASQUEZ, MILTON
UBICACION : REGION : CUSCO
PROVINCIA : CANCHIS
DISTRITO H SAN PABLO
FECHA : CUSCO, FEBRERO DE 2022.
Cursro: Urb. TEio- Calle Peni X-13-%Wanchag - Cusco, TIE: (024] 242700, RPC: 987232130, RPM 8 9590404590, Cel Eloos -.--lll ?’l"';:';‘htqml g
Quillabamba: Seneml Gamarm N® 430, Guillsbamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Whienda de los Trabajadog MTC. Mea GFUE % |
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING
A LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
e T e e e S e e TN

N . AR LA MR AALVIE CAREETER .

5. DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA.

> Primer Estrato de 0.00 2 -0.20 m. capa de afirmado existente.

o Segundo Estrato de -0.20 m. 2 ~1.50 m. corresponde a un suelo fino identificado como
SUELO ARCILLOSO A-6 (5), segin AASHTO y como ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD ARENOSA CL, segin SUCS, presenta una coloracion marrén.

o No se ha evidenciado nivel fredtico superficial.

K = e =T

DESCRIPCION COTATNF.| OBSERVACIONES |

-0.20

SUELO FINO

SUELO ARCILLOSO, A-6 (5) SEGUN

/ / AASHTO.
ARCILLA DEBAJA PLASTICIDAD
ARENOSA, CL SEGUN SUCS.
-1.00 /

=

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA 01.

-1.50

Cusco: Urb. Thio- Calle Pend X-13-Wanchaq - Cusco, Tif - (084) 242700, RPC: 987232130, Cel. Caro: 984333
Quillabamba: General Gamarra N* 430, Quillabamba - Cusco. Abancay: Asc. Pro- Vivienda de los Trabaje

Wde L gnitestpery@®botmplcom. undesiperng2 ®em
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LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

e » n TALIO 6 MALE PAR AR LA ML AALTTE CAREETER we

UNITEST-UNIVERSAL TESTING @

o Primer Estrato de 0.00 2 -0.20 m. capa de afirmado existente.

o Segundo Estrato de -0.20 m. a =1.50 m. corresponde a un suelo granular identificado
como SUELO ARCILLOSO A-6 (12), segin AASHTO y como ARCILLA DE MEDIA
PLASTICIDAD CON ARENA CL, segin SUCS, presenta una coloracion marrén.

o No se ha evidenciado nivel freatico superficial.

ARCILLA DEMEDIA PLASTICIDAD
CON ARENA, CL SEGUN SUCS.

-1.50

As0. Pro- Viviends de los TrabajedGres del M

com ynitestoeang2 @email com
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LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

UNITEST-UNIVERSAL TESTING ﬁ

> Primer Estrato de 0.00 a -0.20 m. capa de afirmado existente.

o Segundo Estrato de -0.20 m. a ~1.50 m. corresponde a un suelo granular identificado
como SUELO ARCILLOSO A-6 (0), segiin AASHTO y como ARENA ARCILLOSA SC,
segn SUCS, que presenta una coloracién marrén.

o No se ha evidenciado nivel freatico superficial.

DESCRIPCION COTATNF.| OBSERVACIONES |

§ CAPA DE AFIRMADO EXISTENTE.

-0.20

SRR

Ve

Y

b3y
Cawe
§

LO ARCILLOSO, A-6 (0) SEGUN

by

3

:
:

3, \.“\.\..\‘
|

® 4 ARENA ARCILLOSA, SC SEGUN

o'y SUCS.

-

# COLOR MARRON

R

Lt

-

-

-1.50
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA 02.

LN

-"a Abvarez Escolan
g Tas 1LARLSTRFE

Cusco: Urb. Thio- Calle Pert X-13-Wanchag - Cusco, Ti - (084} 242700, RPC: 987232130, Ced. Claro: 984333
Quillabamba: General Gamarra N* 430, Quillsbamba - Cusco. Abancsy: Aso. Pro- Viviends de los Trabaje
... ll i el y Tett - n

e
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING
A LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

6. CBR DE DISENO.

Para el presente proyecto se ha determinado el CBR en laboratorio del suelo de subrasante extraido

de las calicatas, los valores determinados en laboratorio son:

CAL LL Ir SUCs AASHTOD Dmax COA CER9S | CEBRI10D
C-01 29% 13% CL A-6 (3) 1.83 ]| 13.46% | 647% | 7.60%
C-02 36% 18% CL A-6(12) 175 | 15.11% | 3.7%% | 4.60%
C-03 27% 1 1% SC A-6 (0) 195 | 11.33% | 8.05% | 9.70°%

Consecuentemente el valor considerado para la via sera:

CBR95 DE DISENO =3.75%
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

L

Para la elaboracién del presente informe se tomaron muestra de 03 sondeos a cielo abierto

(calicatas) hasta una profundidad de 1.50m.

2. La Subrasante de la calicata C-01, corresponde a un suelo fino identificado como SUELO
ARCILLOSO A-6 (5), segin AASHTO y como ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
ARENOSA CL, segn SUCS, presenta una coloracién marrén.

3. La Subrasante de la calicata C-02, corresponde a un suelo granular identificado como
SUELO ARCILLOSO A-6 (12), segin AASHTO y como ARCILLA DE MEDIA
PLASTICIDAD CON ARENA CL. segiin SUCS, presenta una coloracién marrén.

4. La Subrasante de la calicata C-03, corresponde a un suelo granular identificado como
SUELO ARCILLOSO A-6 (0), segin AASHTO y como ARENA ARCILLOSA SC, segin
SUCS, que presenta una coloracién marrén.

5. Los resultados de los ensayos determinan que la Subrasante de la Calicata C-01 y C-03, se
categoriza como “SUBRASANTE REGULAR".

6. Los resultados de los ensayos determinan que la Subrasante de la Calicata C-02, se
categoriza como “SUBRASANTE INSUFICIENTE".

7. EICBR9S5 de disefio es de 3.75%.

8. Resumen de los parametros obtenidos en laboratorio:

CAL LL P SuCs AASHTO | Dmax COoA CBRY9S | CBRI10O
C-01 2%% 13% CL A-6 (5) 1.83 13.46% | 6.47% 7.60%
C-02 36% 18% CL A-6(12) 1.75 15.11% | 3.75% 4.60%
C-03 27% 11% SC A-6(0) 1.95 11.33% [ 8.05% 9.70%

9. No se ha evidencio nivel fredtico superficial.

10. Los pardmetros de diseno sismico son:

PARAMETRO MAGNITUD DESCRIPCION
Zona 2 Mapa de Zonificacion Sismica
Factor dc Zona 0.25g. Tabla N° 1
Perfil de Suclo Tipo S2 Suclos Intermedios
Parametros del Suclo Tp = 0.60 scg. Periodo Predominante
(Tabla N° 4) TL=2.00 scg
S=1.20 Factor de Amplificacion del Suclo
11. En la calicata C-02 se observa suelo inadecuado, este material debe ser el
remplazado en su totalidad o0 mejorado.

Cusco: Urb. Ttio- Calle Fend X-13-Wanchaq - Cusca, Tif - (084} 242700, RPC: 987232130, Cel. Claro: 9843305

Quilabamba“ General Gamarra N” 430, Quillsbamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Viviends de los Trabagae
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12. La Subrasante de todo el tramo debera ser nivelada y compactada antes del colocado del

material Granular.
RECOMENDACIONES

Las signientes recomendaciones estin en concordancia con los Manuales de Carreteras del MTC:
“Especificaciones Técnicas Generales para Construccidn” EG-2013 y “Suelos Geologia, Geotecnia

v Pavimentos, Seccidn Suelos y Pavimentos”.

1. Una vez terminados los trabajos de excavacidn se procedera a efectuar el escarificado de la
subrasante en las zonas de corte, hasta una profundidad de 15 cm por debajo del mvel de
subrasante de replanteo, ¥ se procederd a eliminar las piedras mayores de 3" de didmetro
previo a la conformacidn (riego y batido), perfilado y compactado.

2. Antes de ejecutar el compactado de una zona se limpiara la superficie del terreno
eliminando las raices u otras materias orginicas, garantizando que el terreno a compactar
permanezca estable, exento de agua, materia organica y otros desperdicios no aptos para la
COMSEruccion.

3. La Subrasante de todo el tramo deberd ser nivelada y compactada antes del colocado del
material Granular.

4. Lahumedad de compactacidn no deberd variar en = 2% del dptimo contenido de humedad
a fin de lograr los porcentajes de compactacion especificados.

5. La densidad de la subrasante compactada se definird sobre un minimo de 6
determinaciones, en sitios elegidos al azar con una frecuencia de una, cada 250 m? de
plataforma terminada y compactada.

6. Las densidades individuales del lote (i) deben ser, como minimo, el 95% de la maxima
densidad en el ensayo Proctor Modificado de referencia (D).

Di = 095 De

G, oy AR BTRFE

Cusco: Urk, Thic- Calle Pend 5-13-Wanchag - Cusca, TIF- (084} 242700, RPC: 987232130, Cel. Claro: 9843355507 RERA § 5350w00 | BEO0C 211
Quillabamba: General Gamsera N 430, Quillshambs - Cusco. Abancay: Sso. Pro- VYiviends de los Trabajs s ded M.T.C. Mza. “A", Lote B.
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CALICATA 01,

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (5.U.C.5.)
ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD MTC E-107 - ASTM 0 423

FROTECTLE Crisma, CLUISCO 2021

UBBCACHN: CUSCO- CAMCHIS- SAN FRELD

FECHA: CUSCO FERFEMD OF HQT

SOUCITA: OUISFE CHOOUE, JUAN CARLOS - AFAZA VELASOUET, ML TOH

"ALNCION DE CEMIZA DE CASCARA DE TRIGD ¥ TALLD DE KALT RARA MESDRAR LA SUBMATANTE, CARAETERA SAN PABLD -

MUESTRA: Subssasnis O
CALICATA: C-01
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DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEREERG)
LIMITE LIQUIDD (MTC E 140 - NTP 3381280, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [MTC E 111 - NTP 338,128

“ADICION DE CEMIZA DE CASCARA DE TRIGO ¥ TALLD DE MAIZ PARA MEMIRAR LA

FRaEETE SUBRASAMTE, CARRETERA SAN PABLD - CHARA, CUISCD 20217

UBICACION : CUSCO- CANCHIS- SAN PABLD. CALICATA - COf

UISPE CHOQUE, JUAMN CARLOE - APATA
BOLICITA ! VELASOUEZ, MILTOM MUESTRA : Subrasanbs 01

FECHA : CUSCO, FEBRERD DE 2022 TIRD - Subrasanbs

LIMITE LIURDO
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LABORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

COMPACTACION DE SUELDS EN LABORATORID UTILIZANDOD UNA ENERGILA MODIFICADA
PROCTOR WMODMFICADD)
MTC E 113 - NTP 338141 - ASTH D 1337

ADECHION DE CENLA DFE CASCAMA DF TRIGD ¥ TALLD DFF MALT PARS MEJORAM LA SUBMASANTE

FROYEGHD CAFMNETERA SAN PABLD - CHAMA, CUSCO 2021°
B AT N 1 CUSCO- CANCHIS- SAN PABLD
SOLICITA . DUISPE CHODUE, JUAMN CAPLDES - APAZA VELASDUES, MIL TOM
FECHA @ CUSCO FEEMERD DE 30332
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Puso del EartillkMemunli 4 54 g BUCE: =1 WMl AW = g3
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Coniesido ds Humedsd %)

qtaml:r\d Practice for Cosrection of Unkt Welght and 'Water Condent for Solis Containing Oversize Particles”™
(Cormeccldm de humedad y densidad por maderial de sobee dimenskng
ASTM DATEE | DAT1EM - 13

Gravedad especifica ssca d= sobre dmension 28

% Fracdon de Sche dimension (Pc) 0.00 %

% Fracdon fina (PN 100 %
Contenido de Humedad de la Grava 0.00 %
Densidad Maxima Seca coreglda 1.83 giom’
Condenldo Humedad Opiimo corregido 13.46 %

OBEERVACIONES: __ Maleral muesieade nsiu,

Quillabamba: Gereral Garr

Cursco: Urb. Tiio- Calle Pend X-13-Wanchag - Cusco, TiF- (024} 242700, RPC: 987232 130, Cel. Claro: 9843352
mara " 430, Quil Abancay: &so Pro
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LABORATORID EEOTECNICE A DTOMATIZADD - DRVERSAL TESTING SAC
Sy Jdi CHR (Ralcids de Saparns de CeliBeri)
ASTR- IV 1883 (2075}, NTP 355 1d5-I95%, MTC § 152 (2008)

R, 17500 12

EMAIZ PARA MENOEAR LA SUBRASANTE
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ABCRATORIC GECTECNITD ADTOMATIEADD - UNTVERGAL TESTIVG SAC
Ensayo de CHR {Relacitie de Soporte de Califbis)
ASTM-D 1853 (20765, NTF 339 145-1999, MTC E 132 (2006}

AMHCION DE CENIZA DEC

ARA DE TRIGO ¥ TALLO DE MALZ PARA MEIORAR LA SUBRASANTE

CARRETERA SAN PABLO - CHARA, CUSO0 131
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CALICATA 02,

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (5.U.C.5.)

ENSAYD DE AMALISIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107 - ASTM D 421

“ADRCION OF CEMITA DF CASCARA DE TRIGD ¥ TALLD DE KLY RARA MESDRAR LA SUBRATANTE, CARRETERA SAN PARLD -

FROTECTLE Chisma, CLUISCO 20217
UNIACHON: CUSCO- CANCHIS- SAN FRELD MUESTRA: Subraaanis 02
SOLICITA: DUISPE CHOOUE, JUSK CANLDS - AFAIA VELASOUET, ML TON CALICATA: C-13
FECHA: CUSCO, FERMEMD D 023 T Subsnsnis
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Tamiz & | jmm) ] o] Acamuinda (%) | P [
Fal Taoo0 | imm 100,00 o0 0.0 - R L —
Fa man | il 100,00 ooo 0.00 ™ ' .
TAE-_ | sasoo | imm 10000 [ [ =
™ a0 | 11w 100,00 0.00 0.00
———— — o
FT 15000 | 1o 100,00 000 000 =
- 5500 10000 10000 0.0 0.0 g =
4 4780 106000 100,00 [T .00 e AT
[T 1000 10000 10000 0.0 0.0 - ™ L
] a4 [ wan 2Tl 2Tl | W T
[ D473 [T5] 5238 182 134 L] s =g T
[ .t [N5] BT ] 104 i i3 | Ay
[ 01m LI man 1014 [T O W 3} N & S & W & W W
T £.5T3 TR TEL 3418 443 LL %
Susin de articuias fnas

Mﬂhmﬂﬂ:”:m mrana L

% & mako como mbgracn
Zsslo wrciloso

s e e T 1 b

hbweca de Cansgrarde

i

i
g
TR

el o et el
-]

HUF L0 TF GRAHD
L RETEM D B4

AELD OF

AR P, | R, WS DR

LONAs
FASALA

Lorm g e
Brsllan b e ars . e b e i
v s drw i bowrse s Gy

T

Terion g mtran sumins

B OO

oo " LR A - -

§ mo

!MW

40.00 4 S s a

000

a on

10oo

oo

138 1] Tarmir jmmj 1 o1 am 1

jomsERvACIORES:  Malenial muesireado n s
S - I S W

Ina. Emilia .-'|.’1T:|r-v:.E.¢miun

NG R A T RRLSTAFE

Cusoo: Urb. Ttic- Calle Pend X-13-Wanchag - Cusco, TiF - (024) 242700, RPC: 987232130, Ced. Caro: 984333 T & 07o0unge 1 B0 8
Quillabamba: General Gamasra N 330, Quillsbamibs - Cusco. Abancay: &so Pro- Viviends de los Trabay x ded M.T.C. Mzm. “A", Lote B




UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LARORATORIC GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEREERG)
LIMITE LIGUIDG (MTC E 140 - NTF 338.128), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (MTG E 111 - NTP 339.128)

“ADICION DE CEMIZA DE CASCARA DE TRIGD ¥ TALLO DE MAIZ PARA MEJORAR LA

FECTD SUBRASANTE, CARRETERA SANM PABLD - CHARA, CUSCD 20217

UBICACION : CUSCO- CANCHIS- SAN PABLD. CALICATA - C-02

DUIEPE CHOOUE, JUAN CARLOE - APATA
BOLICITA ! WELASOUEZ, MILTON MUESTRA : Subrasanbs 02

FECHA - CUBCO, FEBRERD DE 2022 TIFD - Bubrasanbe

LIMITE LMILIDO
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LARORATORIG GEOTECNICO AUTOMATIZADD
LASORATORIO AUTOMATIZADG DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDD UNA ENERGLA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFIC ADO)
MTC E 113 - NTP 338.181 - ASTM D 1337

ADC KON DEE CENLTA OF CASCAMA OF TRIGD ¥ TALLD OFF MALT PARS MEJCRAR LA SUBMASAMTE

FROTECH CAMAETERS SAN PABLD - CHAMA, CLUSCO X021°
LB AT 0N CUSCID- CANCHIS- SAN PABLD
SOLNCITA CUISPE CHOOUE. JUAN CAMLOS - APAZA VELASOUET MILTOM
PFECHA CUSCO. FEBMEMD DE 3033
Dmios dall Ensmys
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§ e I
= ;
P
1280 .
B2 e 2o Ha s mo xa =D
Comiemido @ Humsdsd (")

~Stamaard Fractice Tor Comection of Unik ‘Welght and Water Content for Sodls Containing Owersize Farticies™
Commecclon de humedsd ¥ densidad por material de sobre dimension)
AETH D47T18 / DAT1EM - 15

% Fracdon de Sobre dimension (Pc)
% Fracdon fima (F)

Contenido de Humedad de la Grava
Oensidad Mixima Seca cosregida

Condenido Humedad Optmo cormegido

Gravedad especifica seca de sobre dimension

M
0.00 %
100 %
0.00 %
1.73 giom”

OESERVACIINES:

Malerial muestreado in s

Quillabamba: General Gameera N° 430, O

Cuscoc Urb. Tio- Calle Pend X-13-Wanchaq - Cusca, TH

(X248} 242700, RPC: 987232130, Ce

Claro: 98433 1%
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEQOTECNICE AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

LABORATORID GEOTECHNICD A DTOMATIIADD - DRVERDAL TESTIVG SAL
Engiye di CER (Ralasids ds Separes d Ol
LASTR-IF 1883 (2075), NTP 355 145-T99%, MTC § 132 (2008)

ENMIZA OE CASCARA DETRI

US00 W

DE MALZ PARA MEWIEAR LA SUBRASANTE

CUSCO- CANCHIS- SAN PABLE FECHA: a3
CALICATA: c-02 Chasificaciin de Suelos
SUICS: Lismirs Liguide- ¥
Ielazima Drzaidad Graw 175 giem AASTHER A6 (12 Lizmibe Pligticn: 13
Humedad Optima 151 Indice de Plasticidad: 13
Bbéiods de Comparmcide: NTP 339141 (Pro Preparaciin Eapecial: Ninguna

Ratanids Tisiz B 304 (19 mm]): 0.0iF Condicidn da ki Mosn: Ramojads
beiclde 4 |mckde 5 [miokde 3
DATOS DE COMPACTACION L = I
i GOLPES 15 GOLFES 10 GOLPES
L1800 1238500 1156500
B3 A5

stra Compscis (gr
Demidad Humeds (gricm®]

Demidad Seca (gricmd

DATOS DE OONTENIDD DE HUMEDAT

Humedad despues de compaczacion

DATOE DE ARSORCION

LED1200 17321 .00 1755400
I7.158.00 1633500 1650500
D% 11.50% 13,11

454 454
Disl | Pulg | %hp | Dil | Pulg | %Emp
000 amo | oo o0 oo | oow
mmm] s 24 hora 247 0007 [l L] 0004 nne R
455 aoE | oaw S oo | oz 64T
503 0005 FEC) noor | 0ig Bt
658 LT Ei6 [l I AT

Valocidad 1.7 mm. 56 GOLFES 15 GOLPES 11 S
Aorvw Fiuiim 1 Pulg Cusdradm 454 454 454
Pane Larga Esfusrro Esfurran IR ESFLUER
ms KN Lii KX Lhi Fsl KN Lk Psl
e (1811 3 1z Lihli ] FE. T 00& 1 4
n 031 T i) o3 52 7 o n 7
7l 0TS 047 106 35 035 75 26 L] 14
154 0100 041 137 a6 045 103 14 o 45 5
5.08 [ukei i) LIl 50 BY 0 184 &l 03z T4 15
762 0300 144 T4 L} 102 m Th 03e 55 b
1016 D400 159 380 [F o) L& ml a7 o4z 24 P
1000 min 1270

Cusco: Urb. Thio- Calle
Quillabamba- General Gamara W
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIC GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LAFORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

LABTRA TORIO GECTECHNTOO A UTOMA TTZADT - UNTVERSAL TESTIVG SAC
Ensryo de CBR (Relscidy de Soporte de Caltfrad)
ASTM-D 1853 (F0063, NTT 335, T45-199%, MTC E 132 (2016}
ADICHIN DE CENIZA DE CASCARA DE TRIGD ¥ TALLD DE MAIT PARA MENIRAR LA SUBRASANTE
CARRETERA SAN PABLD) - CHARA, OUSCO 2121
omicaciten CLSCO- CANCHIS SAN FARLD, FECHA CUSCO, FERSERD DE M2
BOLICTTANTE:  OUTSPE CHOOUE TUAN CARLDS - APAZA VELASOU MUESTRA: Subrasane 01
CALICATA: cm
GRLAICE) BIFURRED (P41 VS FENETRACIIHN
=
- _'_'_,_,_:-'-"'_'_--'_F.'
pe
E‘ = .
—
.-o-""#-
m
m
5
4 a
E a
o
0
2000 05 oim nisn 3300 i 3w k=) Q400 0450 0sm 50
PENETRACIOM (pulg)
- F N 12 —— i
GRAFICH DERGEIAD SECA, V5 C3R
150
170 _,/
170
g - J/j“"/
181
1550 /
150 /
14 /
140 '/
130
130 : : !
[ ™ b ™ 'S 5 #
CHEDW)
RESLILTADCS:
MUAXINA DENSIDAD SECA kg m3) 175 CHE AL 95% DE MDS5 - T%
HUMETWAD OFTIMA %) 15.11% CHE AL 100% DE MDS - L%
W EXPANSION " AESOR VERIFECACEIN B BERULTATRE, BE —
gt (AL [CHRTT | LR g | T |
nI% 160 T
021% 1311% [OEEE AL ] m
M e N e

Cursco: Urk. Ttio- Calle Pend X-13-Wenchaq - Cusoa, TI (054) 242700, RPC: 98
Quillabamba: General Gamaera N 430, Guillshsmbs - Cuso

Abancay: Aso. Pro

REru corm. wnbes e g 0 Feorimn e | oo

7232130, Ced. Claro: 984335

WP R ¥ 03Spwnae | B0
res del LT.C. Miza. “A7, Lote B
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LAFRORATORIC GEOTECNICO AUTOMATIZADD

LABORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIA

CALICATA 03,

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (5.U.C.5.)

ENSAYD DE AMALISIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E-107 - ASTM D 422

PROTECTEE Cpiama, CLUSCO 201"

UNCACHS: CUSCO- CAMOHIS- SAN FABLO

FECHA: CUSCO. FERFEMD OF 3027

“ADNCION DF CEMITA DF CASCARA DE TRGD ¥ TALLD OF WALT PARA MEUIORAN LA SUBRASAKNTE CARRETERA SAN PARLD -

MUESTRA: Subssamnis 07

SOLICITA: CDUSTE CHDOUE, JUAN CTARLDS - ARAIA VELASOUET KL TON CAMLICATA: C-03

TIRO: Subesamnis

Tamiz Pasa Passnis Falrids Fatirido I Clasificacion AAHSTD

Tamiz M" _lﬂ El Acamainda [N Farzil %)

Fal TA.000 1003 10000 0.00 [T - R . S

Fa 50800 10030 100.00 0.00 0.00 ™ .
14T 3.800 10030 100.00 0.00 0.00 &

1 2.420 10090 100 00 0.00 0.00

——— —

34 19.000 [T 250 L% LW =

e 00 a7.98 AT 284 174 g @

4 A0 4.1 .11 FTT] a0s g L

] T.000 arm =i 1207 [T - T AT

E] ] THE TRED 0.4 [ET] =r] =]

[ PEE=] L4 kT 0.5 a4 L] " e T

[ ] [E] O] 08 BAT i A3 | A

[ o108 470 70 22 o 14 B 0 W0 2N N & W | W =M W

FT) LL 7%

Arars arciloes ST

% & malo como mbgrasn
‘Suslo srcilosn

e e T 1

hbmca da Cansgrards

\

SELD [ G
i RN B

i i aret i o
-]

OH & WH

]
\,ﬂ
\

WELY OF

s P, | R, WS DA,

WRONAS
FASALA

v g
T
v u g hrndian Lamanan Cr

m —

Curen Granuloméinic s

(Lol

(i8]

B0 DD

TO.O0 -

000

20 00

Fama (%)

4000 4

3000

0 00

1000

ooo

105 1]

Tamir jmm|

[ossERvACIOMES:  Malena mussinsado n s

Ing. Emilia

o HG

Avarez Excalary

= laR T ARLGTAFE

Quillabamba: Gereral Gameera N°

A%, Lote 8

Cusco: Urb. Thic- Calle Pend X-13-Wanchag - Cusco, Tif - (024} 242700, RPC: 987232130, Cel. daro: 984333 Tl & 00w 1 BE0 13
Quillsbharmba - Cusco. Abancay: Asc. Pro- Viviends de los Trabajsafnes del M.T.C. Mz
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABRORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADD

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTERBERG)
LIMITE LIGUIDG (MTC E 190 - NTP 338.128), LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (MTG E 111 - NTP 338,129

“ADICION DE CEMIZA DE CASCARA DE TRIGO ¥ TALLD DE MAIZ PARA MEMRAR LA

FECTD SUBRASANTE, CARRETERA SAN PABLD - CHARA, CLISCD 0217

UBICACION : CUSCO- CANCHIS- SAN PABLD. CALICATA - Ca03

CUISPE CHOOQUE, JUAN CARLOS - APAZA
BOLICITA ! WELASOUEZ, MILTON MUESTRA : Subrasanbs 03

FECHA . CUSCO, FEBRERD DE 2022 TIPD - Subrasants

LIMITE LMIUIDO

Musira N 1 F 3 4
Peso de la capsda .28 1452 4 205 % L
Peso capsula. + sueio humedo 37.08 3124 MM 13 = L
Peso capsula + susio seoo 3818 T2 3283 el Bl | -f m
Numero de goipes 3n = 24 19
Pesn susin seco 0.50 128 T.43 nes ] LA
Peso agua 17 142 1.86 152 —
& Fumedad 4% | MM | ITA1% | Tmoen
LIMITE FLASTICO RESLILTADOE:
Muesira 1 z 3
Peso de la capsala 8.23 BT T.848
Peso capsula. + susio humedo 127 1448 13.82 E LIMITE LIGUIDC
Peso capsula + susio seco e 1374 13.90 §
Peso susio seco 518 447 .12 - LIMITE PLASTICD
Peso agua 0.83 or o.a2
& humedad 15.89% 1611% #6.02% 16.04% INDICE PLASTICO
I
LIMITE LIQLIDO

9%

8 0% .

0 T 1,

0% ™,
% 1 \;\ L

IT O [

\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

T 4 \ 1 3 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

fro-tep -
A% \\ - -
froalep -

24 Tk

240k 4

Mo DE GOLFES

% DE HUMIE DAD

OBSERVACIONES:

res del M.T.C. Mza. “A”, Lote B
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LAFORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADD
LAFORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDD UNA ENERGLA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
NTC E 113 - NTP 335,181 - ASTH D 1337

ADSC 0N DE CENWA OF CASCAMA OF TRIGD ¥ TALLD D MALT PARS MEJORAM LA SUBMASANTE

b i CARMNETERA SAN PABLD - CHAMA, CUSCO 20277
[Tt L] @ CUSCID- CANCHIS- SAN PABLD
SOLECITA . CANSPE CHOOUE, JUAN CARLONS - ARATA VELASOUET, ML TOM
FECHA ¢ CUSCID. FEEMEMD DE 330332
[T i —
Moiodo= A
Mumero de Cepaws 2 Datcs da |n Mosstrs Subrmaanis 03
Humar de Golgar LA IR AT RO T
PFuso del EartilleMeunie 4 54 g SUTS: SC % Maei AW" = ZA4
Altura de Caids del Bariilles 4372 on AASTHD: ALl | mmeadr= g0
Daba rmirmcion Hao 1 3 3 4 3
Paac dal Moids y ussim ar SETE E] B BOOE S
Paac dal Moids ar 4000 2000 ] ] ]
Paac da |n Musyirs Compaca gr hi-1¢-] b 20 2008 1923
Densidiss Hursdsd [- 1 138 2.0 2.18 218 203
Ownardisd Saca [ 132 184 183 1858 1.88 1.7
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tamo Mo 1 2 3 4 a3
Peac del Temo gr ] a a a o
Peac ol T. = Susic Humede Br 2 8z 2080 02 BT 404 TS A1E TS
Pans dal T. * Susls Sson ar 36308 7.3 T HT.E 351.T0
Paac del Agus ar a8 33 32Ty mET 3xT1 as 05
Paac del Susic Seco ar 303 0 34733 7.0 7.0 351.70
Conienido de Humedad b T8 242 1La3 ] -
Conlsnido de Humsdsd Bromsdio 3 TBE g4z 1143 prE -] 18-
I IDENEBIDAD MAXIMA = 1832 Trm’ HUMEDAD OFTIMA = 11.43 %
i ™
CURVA DE COMPACTACION
1380 :
(.3 | %
E |
é 1500 1 -
i 7
1850 |
= B \
a {
i | ;
& v
2 1m0 T r b
= | I
i | |
170 + -
= I I
1700 -
k1= =g ra R na 2o 128 wa 1\ o
Confemido da Humeded (%)
-

qtand:r\d Practice for Correction of Unik Welght and ‘Water Condent for Solls Comtaining Oversize Partiches™
[Comecclon de d ¥y peor meaiewial che sodbne 1
AETH D4THE | DET1EM - 13

Gravedad especifica seca de sobre dimension
% Fracdon de Sobre dimersion (Po)

% Fracdon fira (P

Contenido de Humedad de la Graa
Densidad Maxima Seca coeregida
Contenido Humedad Opimo cormegido

OBSERVACIONES: __Malerial muesreaco in sl

Curscoc Urb. Thio- Calle Feni X-13-Wenchaq - Cusco, TIF - (084) 242700, RPC: 987232130, Ced. daro: 984

Quillabamba: General Gamaera N® 430, Quillsbamibas - Cu

Iviznds

93a0aRng 1 B
", Lote B

nag TERRISTREE

35

80



UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LAFORATORIC GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

LASORATORID CEDTECNTOR A DTOMA TIZADD - DNTVERSAL TESTIVNG SAC
Ensaye Jde CER (Ralcids de Sepores ds CeliBeni)
ALSTR-I0 1E8F $2078], NTP 237, 14i5-I99%, MTC & 152 (2008)

[FROVECTO:

bouemum:

AIICION DE CENIZA DE

ALY - CHARA, CUSO0 12

COUSCO- CANCHIS- SANP.

A0 DE MIALZ PARA MENJRAR LA SUBRASANTE

CALDCATA: [aic] Clasifiearidn & Suelos
S = n
Blazima De=sidad Secar 15 gfcm AASTHO: A6 (0 L
Humedsd Cptms 133 1
Blitds de Comparmcidn: NTP 359141 (Procior b Preparaciin Baperial: Minguna
Ratunids Tismiz M 34 (19 mm) LIF Coadicitn da b Mossn: Remojada
7 E L)
DATOS DE OOMIPACTACION Mh__‘. I =T e I bdnu.... .I.| PES
13216.00 11.5592.00 11,005.00
B54100 T &4 00
W7 T 115155
1 Loampacta [gr 155100
d Humeds (gricm¥] 218 154 B
d Seca (gricmd, 156 175 L&
DATOE DE CONTEMIDD DE HUMEDAT Malde | 7 [Mode | 5 Mol | ¢
H d Sevpuas de cormpaceacion 11 3% i 1053

Ttal
- 3000 oo D [l 0003 DL oo L] Loy
%3000 234 [l 112 nona oor i s (1R 15
- 3000 iss [LEe 4E4 noos o 553 [ BIF
- 3000 433 D 349 no0s 0lr 640 s 0
- 3000 5.14 1l A57 ooy 13 I8 Qe
Malde | - Beclde | = ]
56 GOLPES 15 GOLPES
454 454
Carga farga il SFUER
KN Lk Pl KX Lhi KN Lk Psl
D44 L CE] [k ] 51 I7 oz ko) ]
nal 1E2 &l 045 103 4 o 43 15
1.91 [ 1.10 247 BI ET 151 50 0 &5 p ]
i 130 Fa ) Ll Lik-r) &l 04 T IS5
Ll 174 )| £ LIl a3 05T ur Ly
1000 min 270

Cusco: Urbs, Thic- Calle Pern

Quillabamba: General
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LARORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADD
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

LABORATORID GECTECMICD ALTOMATIEADD - UMTVERSAL TESTING SAC
Ensayo de CBR (Redvcidy de Soporte de Califbrod)
ASTM- 1853 (20153, NTT 339, 145-1995, MTC E 132 (2016}
ADNCION DE CENIZA DE CASCARA DE TRIGO T TALLD DE MALZ PARA MEIIRAR LA SUBRASANTE
C RA SAN PABLD - CHARA, CUSOD M1
(CUSC0- CANCHIS- SAN FABLD. FECHA (CUSO00, FERRERD DE N2
CATSPE CHOGUE. JUAN CARLOS - APAZA VELASOUTMUESTRA: Subrume 13
CALICATA: CE
AR BIFIERES (B VE FENETRACIOH(N
=
i am
I
___,-r'—'_'__-
_:—'—"'___
A _,—_,—:-—"'_'_'F_'_
L
3 —
< m
E E]
0
Q000 0 m s 000 05 3 k=] Q400 0450 0sm 050
FENETRACICH (pulg)
- T . ! JE——
GRAFICD DERSEIAD SECA V3 C3R
10m
190 //J.
g 1800 /
170 / /./
160 /
150 -
o n F [ E " ron ¥ ™
CHE M)
RESLILTADE-
MAXINA DENSIDA D SECA[kg/m3) 1.96 CHE. AL 95% DE MDS5 - 1%
HUMETWAI OFTIMA [%) 11.55% (CHE AL 100P DE MDS - AT
o EXPANSION ] ABSOR Ty
T L I [CHRI | CEE ] | B}
0LI7% TI6% T
LIT% B4 AL AT W | m
Rlaterial muesireaco in sk

Cuson: Urb. Thio- Calle Peni ¥-13-Wanchag - Cusca, TIF - (084} 242700, RPC: 9
Quillabamba: General Gamaera N° 430, Quillsbamibs - Cusc




LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

UNITEST-UNIVERSAL TESTING ﬁ“

ANEXOS

ANEXO 2: ENSAYOS DE LABORATORIO
(PANEL FOTOGRAFICO)

Cusco: Urb. Ttio- Calle Perd X-13-Wanchag - Cusco, Tif - (084) 242700, RPC: 987232130, Cel. Carp: 384333
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING

LABORATORIO GEOTECNICO AUTOMATIZADO

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

B ATECION DR CENVIZA D EANCARA B TRIGE! ¥ TALLD SR MASE SARL MIIEAS LA BEEALUNTE CAXEFTIRA RAN VAR wie

=
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Ensayo en suelo con los adicionales de 10%, 15% y 20% en la calicata C-02 critico

UNITEST-UNIVERSALTESTING
LABORATORID AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERTALE!
FROTVELTCR "ADICION DECIIZA L CASCARA DE THIGAT S TALLLI IIE BLAL TATA VERIRAR L& CLERACANTE

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS:
MUESTRA DOSIFICADA (SUBRASANTE C-02 + 109 DE CENIZA)

ARRETERA SAT PARLL

HARA, CUIS002

COMPACTACION DE SUELDS EN LABORATORIOD UTILIZANDD UNA ENERGLA MODIFICADA
[PROCTOR MODIFICADD)
MTOE 113 - NTR 338141 - ASTM D 1357
eTe “ADNCION DE CERITA DF CASTARNA DE TRIGD ¥ TALLD DF MeLr PARA WEIDMAN LA SUSMASANTE.
T CANMETERA SAN PARLD - CHAMA, CLESCO ST
U ACKH . OISO CANCHIS- SAN PABLO.
SOLICITA - ODLASPE CHOOUE, JUAN CAMLOS - APAZA VELASOLET MLTON
FECHA = OUFS0D, FERREMD DE 3053
Cwrics ded Eneayo
Matzdo= Ll
Numers de Capas= 3 Curics de ln Musstra e "':'"“' -
arica
Mumars ds Goipse= 32 CLASIFICACION = N = »
Paso dal Martilo{Menualm= 3 34 L] SLACS: % Fal 3E = L1
ARurs de Ceids del Martllo= 3272  om AMSTHO: % Mal 3 = k1
DOwisrmminacian Hao 1 Fs 3 4 3
Pasc sel Moloe 5 Wosatrm [ 3 3883 =Ta3 L] 0N ez
Panc Jal Mokds [ A00E] 4000 0 4000 AL
Pass s ln Muanirs Compncis -3 seEs -5 158 ¥eon 1Taz
Dwrmicind Hurrasisd o LTE 188 2o 2m E- ]
Dermicind Sacs oL 137 185 1712 1.7 1.58
CONTERDD DE HUMEDAD
Turn Ha 1 F a 4 E3
Pass dsl Tano -3 a o o a ]
Pasc Sl T. + Susio Humeds [ 3 X243 418 24 432 a7 454 23 A7E B2
Pasc dul T. + Susio Seos [ 3 X308 3e0 A 30T 317 HNaxn
Pass Sul Agem [ 3 4134 488 a1.xr TOT4 158
Pasc ool Susl Seoc -4 X3 320 2 2Ta.TS HrTe a3 X3
Contmsnico de Hurmesded k] 1174 1307 k-] 1643 il
Conisnada da Humsssd Promassia = .14 12.87 LX) 1843 T
DES S AL AR, = 1720 Trdm HUMEDAD OFTIMA, = 1838 %
- ht
CURVA DE COMPACTACION
LTx \\--_a%
£ TR
& 1= f———f———pC — e e -
L
i Fe
¥
\\E'ﬁ
) 1830 -
H / i
E F,
i 1.8 7 .\
1530
WD o D ™D D Fo by o
Camenkdo ds Humsdsd [%)
A
- for T od Unit Waight and Water Content for Soils Containing Oversize Particles”™
o de ¥ por e moiem
ASTM D4T18 ) DAT18M - 15
Graveded sspecificas secs de sobie dimsnmicn 248
% Frmccidn de Sobes dimenmion $c) 000 %
% Frmccite fine S} 100 %
Conienidc de Humaded e ln Gravs 000 %
[} Sacs 172 gicm®
Contenido Humsdsd Optima cormegido 38 N
DBSEMYACIONES: mion, confomsdn por
o e T

Curscn: Urb Thio- Calle Peni X-13-Wianchaq - Cusco, TiE: (084] 242700, RPC: 987232130, RPM & 959040450, Cel g}

Quillsbambe: General Gamanra N® £330, Quillsbamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Wivienda die los Trabajsdo

Eaw Uniesipeng com, yritestperyehotmail.com,

Alveres Escola
RS TENRESTREE

WLT.C. hrs. P ﬁ"ﬂm}_
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UNITEST-UNIVERSALTESTING -

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE. | m_‘l‘-

LABQEATORID GEOTECNION AUTONGA TIZADD - UNTVERSAL TETTING S4C
Ezeyyo de CBR (Raloidn & Soporte de Californiy)
ASTM-D 1883 (2014, NTP 39 145-190% MTC E 182 (2004

LLD DE MALZ PARA &I
CHARA, CUrs00 [l

ASICKRLA DE
CARRETERA SAK

(CUSCO- CAMCHIS- SAN PABLL FECHAI LISCD, F
] At TRIL B KL FiT 1 r MUESTRA: Saryraamaia

ICALICATA: C-02 + 108 de Ceniza. Chificacida di Soilo Lissites da Attarbarg

AR LA SUBRASANTE

[Muzimy Detebided Gecs T2 giem AMETHO: Limire Flistinse
[Hi dnd Ciptciro: 16,56 Indice de Plasticidad;

[MEindo de Compactacidn: |
|Bterddes Tamde B 3404 {19 mmie [iT Comdiciém de ko Muoesoa:

[ATOS DE COMPACTACION
56 GOLFES 25 GOLPES 10 G 5
do y Musstrs Compacea igr 1LEIRDD 12 408,00 12,195 00
ar 753200 B.336.00 37100
Il4a4 214890 1148105
wera Compacts (gr 4,285.00 407100 1 B340
Demaidad H da [griem¥ 100 1 B9 178
Dvszasidad Seca (gricmd) 1.72 1463 1.53
[DATOS DE CONTENIDG DE HUMEDAD Mckds | 5 Mt | s 1
Humedad despuss g0 compaczacrmon 1657 165 b6 4
DTS DE ABSORCION bacids | 5 ualte | 5 fweise | 2 I
B LB B I ar 1839100 IT 385 .00 19,054.00 “
o 1756300 16,368 00 17, 58900 II-__-_-_--
BI1%% 10.53%: 11249

[ENEATO DE EXFANEION Molda ] = Molde | = bkl ] :

Cen. [hal Expasaion ool 55 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLFES
Feuas de sobracarga (kg 575 454 5E8
Fecka Hom | TwempoTrms. | Dial | Pulg | %Emp. | Did | Pulg | %Emp | Dl | Pag | %Em.

2 1Y .00 . (111 (L] 0.0 oo L QU 0o 0000 QL0
XA 7Y 900 113 oz nos i\ [1Tirg 417 (11 il
Pl iPlr R 200 48 boras 34 uEa [y 485 0LME 211 5.71 0.6 01z
LAY 900 72 boras 457 i o 563 i W0 (1N s 706 0.7 1%
AT 900 96 horas 573 (1113 1 s (4] {0 13 B5T 0ons 01w

5 GOLPES 25 GOLPES 0 3
454 454 454
Carga Exfaermo Carga Esfuerzn Carga ESFUER

KN Lid sl N Lhf PEl KN Lhi sl

2 133 & 04y 10 a7 039 L] 29

(e 1] Fre 53 (k2] b1 ] T W] 155 52

173 383 130 1.7 186 95 0.8 L

254 (1AL 0 132 a7 159 151 135 13 Ll 76
5.08 0200 3.13 T4 ns 111 497 166 133 b ) 100

& 752 0300 352 B3% 235 AT T 152 342 114
3.0 min 437 7 196 B65 161 33 a1
104 min 471 k] 16 T 1L.72 H7||' 129

Curseo: Urbs
Cillsbambss: G




A LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERVALE, & \
LABORA TORIQ GEOTECNOD A UTOMATIZADC - UNTVERSAL TESTING SAC
Ensayw de CRE (Relacida de Soporne de Crliformi)
AFTM-IY TEES (2018), NTF 338 [45-159%, MTC £ 132 (2008
ADNCION DE CENIZA DE CASCARA DE TRIGO Y TALLO DE MAIY FARA MENJEAE LA SUBEASANTE
FRETFECT CARRETERA SAN PABLO - CHARA, CUSCO 2821
DEIC AT CUSCO- CARCHES- SAN PABLD FECHA: CUSCO, FEBRERD DE 2030
BOLICITANTE: QIUISPE CHOCUE, FUAK CARLDS - APATA VELASCU R FESTEA: Sglzrasaan 1P de Cemiza
CALICATA: C-02 + 0% do Coniex
CRAFIC ESFUERED [FET) VS PEMETRACIORIN
Ll
150 o p—
L —
g
o
_,_,_,-o-""'-'--f
=
i
m 4 =
3 7
2 1w
i
w0 4
]
Do s 2100 (k1] @200 0150 a3m D350 043 &b (i) 55
FENETRACION (pulg)
- — r — r
CRAFICD DEHSIDAT SBCA, WS CER
§. L
i . -~
ﬁ . /
B
Sl
L&b
L. I 15 xr
[="1, ]
EESULTADCS:
BLAXIMA DENSIDAD SECk(kg'm? 172 CHE AL %% DE MDS - 11.9%%
HUMEDAD DFTIMA %) 1656% CHR AL 100% DE MDS - 15.9%
) EXFARSICY | ABSOE R P AT [ TADCE KX =
5 FES [1hFeH 1I15% CEE 0.17) ¢ CER {0317) I 18T I
5 FES 13N 10.93%
—
12 GOLFES L19% 12.24% DESERY ACION] CONFOEME
L
OESEMYACEINES: Muimrml dearf cadc & t mictic, conformads por subrasaris de b S-03 con 10% da cmniss




UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

MUESTRA DOSIFICADA (SUBRASANTE C-02 + 15% DE CENIZA)

)

[PROCTOR MODFICADD)
MTC E 115 - NTPF 338.441 - ASTM D 1337

COMPACTACION DE BUELDS EN LABDRATORIO UTILIZANDD UNA ENERGIA MODIFICADA

- o “AONC IO ODF CEMLZA OF CASCARS DF TRIGD ¥ TALLD DIE RAALE AR MEIDFMAN LA SUBMASANTE
CAMAETEMA SAN PARL O - CHAMA, CLISCO 1™
LAEHC ACHS CUSCO- CAMCHIS- SAN PABLD
BOLICITA OUASPE CHOOUE, JUAN CAMLOS - APATA VELASOUET, BILTON
FECHA CUSCO. FERREMD DE 2
Cisina del Ensayo
L L]
Subrassris 02 * 15% de
MNomaero de T of ! Oistos de | Mossira
o apan= o m dm I Caries
Weamars de Golpee= 25 CLASIFICACION T 5
Pusc dal MarSllcManusli= 454 Fg TUCS: W Ml M -
Aftura da Caide del Martilio= 4572 om Jaas o P, - 5
Dhmimri nacion Mo 1 2 3 4 3
Pass dal Moids y Mussira - Sas 141 sara ] 8T
Pasc dal WMoide & SO0 000 S0
Pass de I Mussirn mein = jaTs [ 1=
Disrmidnd Hurrscisd ks 108 1.4 LBY
Denudad Seca i 168 181 130
Tmro Mo 1 2 1 4 3
Paso del Tamo = o o o o o
Paso del T. * Susio Humedo - Y332 418858 44018 484.78 48212
Paso del T. * Susin Seco = pEt-H] HIAT 373.28 38831 281 08
Faso dal Agum - &4 BT 18 BEan TE2 B80T
Paso dal Suslo Seco = 32088 I AT T3 38 ama 30808
Cortanidn de Hurmedmd = 1273 1453 17.08 2034 21.T3
Contanidn de Hureded Promedic % 1273 1453 17.88 204 .13
DEHEIDAD MAXIMA = 1023 Trem® HUMEDAD OFTIMA = 1788 %
i "y
CURVA DE COMPACTACION
Lra
T
oy H
I
- T B
£ vema f_‘._,-f‘-’- -
o LE0 pd -
B —
»
! 1250
E 1
i 1500 T
'
H
i
Lama 3
110 1o 120 o e o me
Conienids de Hameded %)
M

~Eiangard Practice for Gorrechion of Unit ‘Welght and Waler Conient for Solls Containing Oversize Particles™
{Conmeccion de humedad y densidad por material de sobre dimensiin|

‘Gravedad especiiica secm de sobre dmension
% Fraccion de Sobre dimersion (Pc)

% Fraccidn fina [P

onienido de Humedad de la Grava
Dersiciand Maxima Seca cosregkda

L= e Oplimio

AETM 4718 | D47 1BM - 13

240

000 %

100 %
1.3
1.8 g/om’
1788 %

Cwsen: Urb Ttio- Calle Peni X-13-Wanchaq - Cusco, TIE: (084] 242700, RPC: 987232130, RPM 7 959040450, Ce
Qillabambs: General Gamanma N® 430, Quillsbamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro

Ewmnitastpeany com, yritessparyshosmailcom,
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UNITEST-UNIVERSALTESTING 7

LABORATORIC AUTOMATIZADO DE CONTROL DOE CALIDAD DE MATERTALE, | “_\'

LABQRATORIQ GEOTECNIOD AUTOMA TIZADC - UNTVERIAL TESTING S4C
Ezeryo de CBR (Relsoidn de Soporte de Californiy)
ASTI-I 1R8N (20040, WTP X0 [ 4F- 1959, MTC E 12 (2004)

bousomus

ADICION I CENEEA DE CASCARA DE TRIGD ¥ TALLD DE MAIZ PARA MEJORAR LA SUBRASANTE
CARBETERA SAN PAELD - CHARMA, CUSO0 HIY

SO0 CANCHIS- SAN FABLL FECHAI LISLL
r = n AT VEL i MUESTRA: Suzramie O

ICALICATA:  C-0Z + 15% de Ceniza.

[Muwirns Durilid Seese
(Frumedad Optima:

[MEindo de Compactacidn:
| Bt Tamde: Mo L0 {19 mmy

1789 Indice de Plasticidad:

Preparacifin Bepacisl- Ninguss
D Comdiritm de la Muoesore Remopda

[DATOS DE COMPACTACION

56 GOLPES 75 GOLPES 10 GOLFES

Peuo del Miolde y Muesira Compacea igr

mers Compscis (gr

Desatdad Humeds (gricm®,

Dezaidad Seca (gricmd

11,73400 1238500 12,053.00

7, 46400

2I4ED5

401400 179100

LET 137

159 1.50

[DATCES DE DONTENIDD DE HUBEDAL

Mckds | 5 [Malde | 2 famase [ 4

His T ——

17 BE 17Kl

IDATOS DE ABSORCION

Peso 80 T despuen do Inmerwidm (gr

e y Musstrs Compacea igr

Porcentag de

e
H E
:
8
;
g

[EMEATD DE EXFANSION

Cre. Dial Expassicn .04l

5% GOLPES % COLPES 10 GOLFES

Peuas de sobracarga (kg

34 454 55007

Hom | Thempo Tras

900 [1111] [T} 0INF o0 O DO [l oo 0.0 O
900 24 boras 155 2 004 T9 il ! LT 186 0004 0.0E"
900 153 a3 nos 18 0.a [1Tirg 56 0.5 ol
.00 4.15 g Do 431 oS il b.46 g
a0 96

5. [ 0.1l 57 {0 [N 748 0.7 QL&

5 GOLPES 5 GOLPES [1] ES
454 454 454
Cargs Esuarre Carga Exfueren Cargs ESFLIER
KX L Fsl EN Lkl P51 KN Lhi Fsl

ko] in &7 L] 137 46 036 El 17

175 393 131 119 168 B? D& 151 50

152 S&7 139 1.5 Hid [+ [E ] 191 64

T [ ok 1| 434

051 s &8

472 10&1 Cet) 18 631 Lm 50 a3
573 1 ekl 139 &2 1.3z nr )

64 1433 38 189 875 292 149 Le T
T4l 1= 555 435 978 114 L& 1.'II|' 124

Qo Urbs. Thio- Calle
Quillsbambs: Genenal G
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UNITEST-UNIVERSALTESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE

LABGRATORID GEOTECNICD AUTOMA TIZADD - UNIVERSAL TESTIMG SAC
Ensape de CRE (Relacidn de Soparce de Celifhrmia)
ASTM-[V 1883 (2016), NTF 338 145-15995, MTC & 152 {2016)

ADDCHIN DE CENIZA DE CASCARA DE TRIGO Y TALLO DE 84, AEA MEIOEAR LA SUBEASANTE
CARRETERA SAN PABLD - CHARA, CUSCO M21°

FROYECTO

DRISATHE CUSCO- CARCHIS- SAN PABLD: FECHA: CUSCT, FEBRERDH DE HI
FOLICITANTR:  CUUISPE CHOOQUE, FUAK CARLDS - APATA VELASOU | MURESTRA: Selbruaain 0F « 19% de Cemin
CALICATA: C-02 + 15% de Conim

CRAFIOS ESFURERED (P55 V3 PEMETRACIIRIN

0]

LU

ESFURRES A LA PERETRACHIN el
llll'l
\
\
\

M
]
Do s 0100 [1RE] .20 130 b3s0 [LE ] DD 05M
FENETRACION (pulg)
- — L — r
CRAFNY) DEHSIDAT SBCA WE O30

e ‘e T b bt
[=-1; '}
EESULTADOS:
SLAXIVA DENSIDA D SECA|ky'm3 188 CHR AL 95% DE MDS = 15.5%
HUMEDAD OFTIMA %) 17.55% CER AL 1009 DE MDS - 9 %
o EXPANSION |7l ABSOR. TIPS A [ RENLR TAD®, RIS A

SEGOLFES o1% &M% CEE (017} / CEE {017) 1 (X ] I

S5 GOLFE [1hFat 1TE%

12 GOLFES D16%: 10.95% -'lh:ilii.'.J.-.Il.'NI

OBSEMVACEINES:

Im C-0F con 15% Se canize

o Wb TEARESTRE L
- Ak
GRS

Cwsco: Urb. TEia- Calle Peru X-13-%Wanohasg - Cusa f: (084] 242700, RPC: 9
Quillabambes: General Gamanma N® 430, Quillsbamba - Ci Abancay: Aso. P
f 5

32130, RFM 8939048458, Ce
vienda de los Trabajado
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UNITEST-UNIVERSALTESTING &\
LABDORATORID AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERTALE.

MUESTRA DOSIFICADA (SUBRASANTE C-02 + 209 DE CENIZA)

COMPACTACION DE SUELDS EN LABDRATORIO UTILIZANDD UNA ENMERGIA MODIFICADA
FROCTOR MODIFICADD )
MTC E 115 -NTP 330141 - ASTM D 15337
— ADNCHOM DI CERITA OF CASCAPA DE TRIGO ¥ TALLD DE KA PARA LIEICMAR LA SUBFLASANTE
. CAPIMETERS AN PFARL O - CHARA, CUSCO 2031
UBICACION CLUSOD- CANCHIS- SAN FABLO
SOLICITA OUISPE CHOOUE, JUAN CAMLOS - ABATA VELASOUET. LILTOH
FECHA CUSCO. FEEMERMD DE 20232
[ —
Maicdo= F
Femarn da Capass & Caioa da In Mussirs ot = T O
Canirs
Mumars de Golpaws CLASIFICACION —
Fano del MartillcMesunl 4 54 Wg SUCE: % Mal 387 =
Aters de Csids del Mariillos 4372 cm A THIO: % Mt 234" =
Do srrrinacian Hc 2 a 4 5
Pumo del Mokis v Mussin = 5503 aTE = aTER =
Fuma dal Mokis = S000 000 41000 4000 4000
Fumo da b Musabs Compacis = 1507 - a3 i) 17
Coarourind Humedad Les 1o 104 1.0 180
Coarauriad Saca Lan 188 L2 =a 14T
CONTENIDOD DE HUMEDAD
Tars Hc 1 2 a 4 5
Fama del Taeo o [ ] [ o o
Fama dal T. + Susis Hurmsso = aor.n 47560 45170 rar AT 1
Puma dal T. * Susio Ssco o e ] aman WLTE .58
o cal Agus = 2488 BaTE 5140 BT33
Pusa dal Susin Sacn o I 8 ] 3TEan ;|2 7T 3 88
Corimnisn da Humeded £ [ 1743 1530 2230
Corémnidn da Fumnsdsd Promedn w [ 1743 1538 2230
DENEBIDAD MAXINLE = 1824 Tnim™ HUMEDAD OFTIMA = 1938 %
i N
CURVA DE COMPACTACION
- _
1
S | hf
: - B ]
E uem -
§ e
] -
¥ 1t 1
= . \
£ / .
S i
i
H
[
A L
i =0 mo rn nE T mo FiT] F s FA1]
Comenido & Hurrsded |5
h, -
=% d Practice for Cosrection of Unit Weight and Waler Contend Tor SOIIS Containing Owerslze Particles™
PComeccion de humedad ¥ densbdad por material de sobre dimansion|
ASTM D47T18 ! D4T18M - 15
Gravedad especifica s=ca de sohre dimension 243
% Fraooion de Bobre dimension (Fo) 000 %
% Fraocion fina (PT) 100 %
Coni=nido de Humedad de & Grava 000 %
Densidad Mivimas Seca coaregida 182 gpiem®
Contenids Humedad Opimo cormegido T %
DBEERVACIKONES:

Cwsco: Urb. TEia- Calle Pend X-13-Wanchag - Cu Tii.: (084] 242700, RPC: 9B7232 130, RPM 7 939040450, Ce
Quillabambss: General Gamanma N® 430, Quillsbamba - Cusco. Abancey: Aso. Pro

Ewmnitsstpeny com, yritestgaryshosmailcom,




UNITEST-UNIVERSALTESTING T

LABORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERVALE. | m—‘l‘-

LABQEA TORIQ GEOTBCNIOD AUTORA TIZADS - UNTVERSAL TESTING SAC
Ezeryo de CBR (Relboidn & Soporte de Californiy)
ASTM-D2 1283 (201, NTP 39 145-190%, MTC E 182 (2004)

MAIZ PARA MEJDRAR LA SUBRASANTE

CHARA, CUrs00 [0l

TP CHOEHIE RN CARLOS - APAEA vELUEee Y MITETRA: Suibranamin 07 + W% do Caniza

[Flumedasd Ciptima: 1936 [ndice de Plasticidad:

[Miindo de Compactaciin:
|Beterdde Tamds e 44 {19 mmie D Comdiciém de ko Muoesoa:

[CWATOE DE COMPACTACION

56 GOLFES 15 GOLPES 10 GL B
Fows del blokle v Musstrs Compace {gr 1271200 1226800 12,304 00
|- ar B 548 00 B 136 00

3,931 00

1.3 175

onmpacmIron 1934 193 LE 9F

bacids | 0 [Melde | 5 fweise | 5

18,577.00 17,360 18, 57300 I “
1841200 16,508.00 17,975,100 L________-_
527% LA 95T

[ENEAYO D EXPARSION Molda | Molde | = bkl | B

Coe. hal Expasaidn noaol 55 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLFES
Pewas de sobracarga (kg 57 557
Hom | TempoTmss. | Dl | Pulg | %Ep. | D Whmp | Dml | Pug | %Emp
200 | 1 [\ 1] [iTowi] .04 oD [iTie il 0000 LT
q.00 1.&3 1 1iir] D I3 DE 167 0.4 iliis
200 48 boras 243 (i i) nos 186 [T as 0.0 ol
90 72 horas ENird 3 (11 irs 447 (1R [, 511 0.ons aln
52 .00 Fi boras 4300 0 0.0 502 11 631 0006 014
Miolde | Malde |E 7
56 GOILPES 5 GOLPES
454 454
Carga Esfusrmo Carga Esfusrzn Carga ESFLIER
KX Lisd sl i Lhi Psl KN Lk Fsl
ed 1 44 ods m 34 om T 13
1 % L o 169 56 050 112 17
135 102 s 11 T 0.&r 151 50
254 165 134 L5 159 B& 080 130 &0
508 179 i) 185 416 9 1.7 186 95
742 3.8 b ] 150 £ L&Y 157 153 118
472 1051 =4 LR} 699 pik} 1582 404 L)
555 1248 4l6 361 3117 7l s

Cuseo: Urbe TElo- Calle Pesna X-13-Wanche
Quillabambs: General Gamanma N° 430, Du




LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERTALE! & \
LABORATORIO CROTECNIOD AUTOMATIZADO - UNTVERSAL TESTING ZAC
Ensapn de CBE (Refacide o Soporte o Crlifemia)
ASTA:ID TRES (2O18), NTP 389 1451998, MTC E 132 (2005
ADNCION DE CENIZA DE CASCARA DE TRIGD ¥ TALLD DE MALT PARA MEIIRAR LA SLTHEASANTE
FESPYECTH CARRETERA SAN PABLD - CHARA, CUISCD 201"
[E T CLSCO- CARCHIS SAN PABLO FECHA: CLISCO, FEBRERCH DN 3002
POLICITAMTR:  ‘CIUISPE CHOCUE, FUAN CARLOS - APAZA VELASOU MURESTRA: Sebramain 82 « 20P% da Cemiz
CALPSATA:  C-07 . 20% do Conira
GRAFOD ESFUERTO [P VS PEMETRACIORIN
5
i 4 f__..a—ﬂ'”'
e
E = S
-t
1 e
-
=
.-'"‘/J
< m. -
-
151
m 4
5 |
a
£ s 2100 [1E] 300 0D 040 DS 050
e —— 1 —— F
CRAFICE DEHSIDAD SBCA ¥ O30
L700
=3
g Al /./ _'_'_,_,.,-r'"'.
L r’_,-ﬂ"" ’/"//
L0
k2 @ e P ", ¥ 1 I T i
f=" 1,
RESULTADOS:
SLAXINA DERSICAD SEC k|kg'm 182 CHR AL 95% DE MDS - B.9%
HUMETMD OFTIMA (%) 19560 CER AL 100% DE MDS - 1245
o) EXPARSION Jr) ABSOR TIPS I T RERIS TALR, RIS AL
3 [0 521T% CER 0.7 7 CER {027 1 [ |
5 L11% S81%
12 0L14% 5% COESERVACION]
OBSEMVACIONES: _'\:1_-.-1 HEII'{M_:_IF mborwicnc, conformadc g SUbrEREn s s C-07 con 200 & conles.

Cueen: Urk. Teio- Calle Pend X-13-Wanchaq - Cusco, TIE: (024] 242700, RPC: 98
Oillsbamba: General Gamarma N® 430, Quillabamba - Cusco. Abancey: Asc. Pro

- - ]
732130, RPMA 8959048456, Cel Gl E.u'm:;-;"“‘m'
vienda de los Trabajado W, pre. EPUe I 10

s uoitsipenscem, ynitciige s hosmail com,
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS

‘a UNITEST - UHIUERSALTESTIHE &\
1] LABORATORIO AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERVALE.

1 Subrasante C- | Subrasante C- | Subrasante C-
Suc_m 02 +10% de 02 +#15% de 02 +20% de
DMS (gfem®) 1.75 1.72 1.68 1.62
Humedad i
. 15.11 16.56 17.89 19.36
Optima (%)
CBR 95% 3.75 11.89 15.50 8.88
CBR 100%% 4.60 15.90 23.20 12.40

*DMS (Densidad Maxima Seca).
CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados podemos indicar lo siguiente:

# Cuando se incrementa 10% y 15% de ceniza, el CBR también se incrementa.

# Cuando se incrementa 20% de ceniza, el CBR disminuye considerablemente.

# La densidad disminuye con el aumento de ceniza.

# La Humedad optima se incrementa con el aumento de ceniza.

Se recomienda no exceder del 15% de ceniza.

Owsco: Urb. Ttio- Calle Pend )-1 3-Wanchag - Cus:

TiE: (024] 242700, RPC: 887232150, RPR § 955848458, Cel Clooe
Ouillsbambs: General Gamanma N® 430, Quillsbamba - Cusco. Abancay: Asc. Pro- Whienda de los Trabajedog

el LB TEF
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ﬂ UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE;

A

JIRLY ATHLION T CENZA D CASCARA DE TRICA ¥ TALLO DE MALL FARA MEAEAR LA SUBRASANLE ﬁk XA SAN PARLL

Quillabamba: General Gamarra N” 430, Quillabamba -

95



UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

B

CIUN DE CENLZA DR CASCARA DE TGO Y TALLO DE MALL FARA MEXIEAK LA SUSHASANIE CARELTERA SAN PABLO

Cusco: Urb. Ttio- Calle Peni X-13-Wanchaq - Cusco, Tif: (084) 242700, RPC: 987232130, RPM # 5390404390, Ce
Quillsbamba: General Gamarra N° 430, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivenda de los Trabajadogs

N VIAS TERRESTRED

TACEH
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

- UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE.

Instalacanes de UNIVERSAL TESTNG SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION

La calbracidn we malzd por compaeacion dracts ertrs las ndicasiones de leclura
de ln belwus y las cwgss spicadas mediste pesas paliones  segun
procacimento  PCO1Y "Procedmiento pama la Callwacén de Balanzas de
Funcionamiento No Automdsco Case |y IF. Cuarta Edicion - Abrll 2010 SNM -

INDECOP.

TEST S CONTROL SAC nose

mala maipUacitn de eale ¥

TEsT ‘ com INACAL - DA CON REGISTRON"LC - 016
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 03128 - 2021
PROFORMA :M9A Fecha de emintr ;. 2021-04-08
SOLICITANTE : UNNERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direcedn : CALPERUNZA XLOTE. 13 URB TTIO CUSCO.CUSCO.WANCHAR
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tpe ELECTRONICA Lab e C ¥
Marca OHALS Cortficacdn ¢ equpcs  de
meciin basado a @ Noma
Modelo PAMSI02
T P
N* de Sersa BA51a06168 benica ISQIEC 17028,
Capacicad Maxima 41009 TEST & CONTROL SAC. benda
Resohcin aog los serscos de colirocdn de
Divsido de Verficacdn 01g nstrumentcs de medicikn con o
Clase de Exnotitud " més sics estincares de caldad,
Capacicad Misima Sg garantzande W satisfacckdn de
Procedenda CHINA NUESTOS Charies.
1¥'dn Futie Ao Ette cefiado de o¥Rwacon
Ao No indice decumenta & Yazablidad a s
Uvcacitn LABORATCRIO patrcres nacicnales 0
Vanacon de AT Local 2°C imernacionales, de acuerco con el
Fecka de Calbracien 2021.05.24 Swterna Imenacons! de Unicades
(&)
LUGAR DE CALIBRACION Con = fr de ssegurar |a caldad

de wmis  medcones s e
recumienda o usawo recalbnae
sus  Nstumenios @ ntanaios

aproplodos

Los  mesdtados  son  wilides
solamente para ol hem sometdo o
cakbracion, no deben sar ulhzados
camc  una  cerficachn  de
conformidad  con  nomas  de
produclo © como ceditcado del
setema de caddad de la emdad

de los que pusdan ocurrr después de su calbracion debwio a la

L P e une i

wit ol prusscty documenio

El presents documenio careoe de valor an frma y sello

PGC-16-108/ Dicembee 2012Rev.0M

mecpreincn de los resdtndas de s cllisencdn dedarados

Pégns : 1cdeld

>

San Miguel L

e Jr. Comctman dm Larmos N1TT

o 07) 262 W

© st

YT e ——

0 www taslcuntrolom oe

CQusco: Urb. Ttio- Calle Pent X-13-Wanchaq - Cusco, Tif: (084] 242700, RPC: 987232130, RPM ® 955040450, Cel
Quillsbamba: General Gamarra N* 430, Quillsbamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro- Vivienda de los Trabajad:

aasunitestesns. com, ynitcitperushotmail.com,

T, Mos G 3%4

97



UNITEST-UNIVERSALTESTING

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE:

LABORATORIC OF CALIBRACION ACREDITADG POR

EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO NYLC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 03129 - 2021
PROFORMA 1401A Fecha ds emsién - 2021-03-20
SOLICITANTE UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direcckin : CALPERU MZA X LOTE 13 URB. TTIO CUSCC-CUSCO-WANCHAQ
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)
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Factura

UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST
S.A.C.

CAL. PERU URE. TTIO MZA. X LOTE. 13 ALTURA QUINTO PARADERO DE
TTID

WANCHA() - CUSCO - CUSCO

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20490872508
E001-2252

Fecha de Emisidn 1 12/0372022
Sefior{es) : APAZA VELAS(UEZ MILTON
RUC 1 10425203512

CAL. PERU - URB. TTI( MZA. X
Establecimients del |, LOTE. 13 ALTURA QUINTO

Forma de pago : Contado

Emisor " PARADER( DE TTIO CUSCO-
CUSCO-WANCHAL)
Tipo de Moneda 1 SOLES
Observacion 1 18-22
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
3.00 UNIDAD ESTUDID DE MECANICA DE SUELOS PARA AFIRMADOD 338.9830508474 0.00
3.00 UNIDAD CBR Y PROCTOR; PROYECTO: :'-".DICI(;JN DE CENIZA DE 234.23728813335 0.00
CASCARA DE TRIGOD ¥ TALLO DE MAIZ PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE, CARRETERA SAN PABLOD - CHARA, CUSCD
2021,
Sub Total | 5/ 1,779.66
Ventas ' e
Valor de Vi ; Anticipos : &/ 0,00
alor de Venta de
Operaciones Gratuitas ' 5/ 0.00 Descuentos S/ 0.00
Valor Venta : 5/ 1,779.66 |
IsC: s/ 0.00
IGV : 5/ 320,34
ICBPER : 5/ 0.00
SON: DOS MIL CIEN Y 00/100 SOLES Otros Cargos : 5 0.00
Otros Tributos : 5/ 0,00
Monto de |
redondec 5/ 0.00
Importe Total : 5/ 2,100,00

clave S0L.

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizande su

102




Anexo 11. Pantallazo del turnitin
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