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Resumen

El presente estudio que posee como problema general ¢ Como influye las cenizas
del sistema radicular de la totora en la estabilizacion de la subrasante en la carretera
Orurillo-Nufioa?, objetivo determinar la influencia de las cenizas del sistema
radicular de la totora en la estabilizacion de la subrasante en la carretera Orurillo —
Nufioa e hipotesis la influencia de las cenizas del sistema radicular de la totora en
la estabilizacion de la subrasante es de 10% en la carretera Orurillo — Nufioa.

La metodologia empleada en el presente estudio es de tipo aplicada, disefio
experimental, enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Los resultados denotaron que
con la aplicacién de 6% de cenizas del sistema radicular de la totora el limite liquido
se redujo en un 8.66%, el limite plastico se increment6 en un 36.18%, el indice de
plasticidad se redujo en un 51.91%, la densidad seca decrecié en un 8.25%, el
Optimo contenido de humedad se incrementdé en un 20.61% y la capacidad de
soporte al 95% del PUSM se incremento de 1.5% a 16.6%.

Concluyendo que el empleo de cenizas del sistema radicular de la totora si influye
sobre la estabilizacion de subrasante de la carretera Orurillo-Nufioa, debido a que
la subrasante estabilizada con 6% de ceniza radicular de la totora es categorizada

como una subrasante “buena”.

Palabras clave: Mejoramiento de suelos, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, capacidad de soporte, indice de plasticidad.
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Abstract

The present study that has as a general problem: How does the ashes of the root
system of the totora influence in the stabilization of the subgrade in the Orurillo-
Nufioa highway?, objective to determine the influence of the ashes of the root
system of the totora in the stabilization of the subgrade on the Orurillo — Nufioa
highway and hypothesis the influence of the ashes of the root system of the totora
in the stabilization of the subgrade is 10% on the Orurillo — Nufioa highway.

The methodology used in this study is applied, experimental design, quantitative
approach and explanatory level. The results denoted that with the application of 6%
ashes from the root system of the totora, the liquid limit was reduced by 8.66%, the
plastic limit increased by 36.18%, the plasticity index was reduced by 51.91%, the
dry density decreased by 8.25%, the optimum moisture content increased by
20.61% and the support capacity at 95% of the PUSM increased from 1.5% to
16.6%.

Concluding that the use of ash from the root system of the totora does influence the
stabilization of the subgrade of the Orurillo-Nufioa highway, because the subgrade

stabilized with 6% of root ash from the totora is categorized as a "good" subgrade.

Keywords: Soil improvement, physical properties, mechanical properties, bearing

capacity, plasticity index.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio opta por brindar una alternativa de solucion para vias en
condicion de afirmado que se hallan en malas condiciones es por eso que se opté
en adicionar cenizas de sistema radicular de la totora en diferentes porcentajes para

la estabilizacion de la subrasante.

A nivel internacional de acuerdo a Sudhakaran, Sharma y Kolathayar (2018) el
rapido crecimiento de la poblacibn mundial, el rapido desarrollo de las areas
urbanas y el aumento de las actividades de construccion han dado como resultado
la escasez de suelos aptos para la construccion. Con frecuencia, las carreteras
deben construirse sobre suelos probleméaticos (débiles o expansivos). La
estabilizacion de las subrasantes con aditivos quimicos ayuda a mejorar las
propiedades de ingenieria del suelo. Los aditivos comunes utilizados para
estabilizar el suelo son cal, cemento, escoria de alto horno granulada molida,

cenizas volantes y cenizas de fondo.

En paises de Latinoamérica los problemas asociados con la construccion en suelos
colapsables, expansivos o compresibles no han sido bien documentados. En
respuesta, se han desarrollado diferentes métodos de mitigacion a lo largo de los
afos. Uno de estos métodos ampliamente utilizado y estudiado es la estabilizacion
quimica. ElI cemento la cal, y las cenizas provenientes de diversos procesos
industriales son los estabilizadores cominmente utilizados para la mejora del suelo
y se les conoce ampliamente como estabilizadores tradicionales. Las mejoras en
las propiedades geotécnicas y mecanicas de los suelos utilizando estabilizadores
tradicionales se producen por hidratacion y reaccion puzolanica (Narendra et al., p.
15, 2018).

En el pasado reciente, también se han desarrollado aglutinantes sostenibles para
su aplicacion en la estabilizacion de suelos. La falta de consideracion para la
construccion de carreteras e infraestructura en suelos débiles o blandos es
altamente riesgosa debido a su baja resistencia al corte y alta compresibilidad.
Estos los hacen susceptibles a asentamientos diferenciales. Por lo tanto, es

importante mejorar las propiedades del suelo utilizando técnicas de estabilizacion



gue puedan responder a situaciones cada vez mas exigentes (Ghadir y Ranjbar,
2018, p. 2).

Los investigadores Paul y Cyrus (2016) sefialan que el rendimiento a largo plazo
de las estructuras del pavimento depende de la estabilidad de los suelos
subyacentes. Los materiales de tierra de la subrasante disponibles no siempre
cumplen con estos requisitos. Por tanto, existe la necesidad de transformar estos
materiales terrestres ineficaces en materiales de subrasante eficaces. Estabilizar el
suelo débil con material de desecho adecuado como estabilizador podria ser un

meétodo eficaz y econdmico.

A nivel nacional, de acuerdo al indice de competitividad de infraestructura vial el
Peru se encuentra muy por debajo del promedio mundial respecto a los 141 paises
también evaluados, esta brecha se puede apreciar principalmente en los corredores
viales departamentales, vecinales y rurales a lo largo de todo el pais, es por eso
que surge la necesidad de optimizar las propiedades tanto fisicas como mecanicas
de la subrasante con procesos constructivos adecuados y con materiales
ambientalmente amigables, debido a que en manual de carreteras del MTC (2013)
no considera en su norma a todos los aditivos que son usados para el mejoramiento
de los suelos (Villanueva, 2017). En la actualidad los suelos de subrasante de
diversas vias no satisfacen la demanda de su uso, las vias de comunicacion sufren
un deterioro temprano en el Pert y aun no contando con el material adecuado se
permite seguir buscando un material 6ptimo, el objetivo de las investigaciones nace
a través del tiempo y se tuvo logros importantes con otros materiales como en el
suelo (Vilchez, 2019).

En el distrito de Orurillo las carreteras son las principales fuente de comunicacion
entre comunidades, debido a que facilitan su intercambio econémico, comercial y
social de los habitantes, por lo que es fundamental garantizar que estas vias se
encuentren en muy buenas condiciones, asimismo con la reducciéon de fallas se
lograria brindar seguridad y comodidad a los conductores, todo esto con la

estabilizacion de subrasantes haciendo uso del sistema radicular de la totora.

De acuerdo a esta realidad problematica expuesta fundamental se plante6 como

problema general: ¢ Como influye las cenizas del sistema radicular de la totora en



la estabilizacion de la subrasante en la carretera Orurillo-Nufioa?, asimismo se tiene
como primer problema especifico: ¢ Como influye las cenizas del sistema radicular
de la totora en las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera Orurillo
Nufioa? el segundo ¢De qué manera influye las cenizas del sistema radicular de la
totora en las propiedades mecéanicas de la subrasante en la carretera Orurillo

Nufoa?

La justificacion tedrica de la presente investigacion busca brindar una alternativa de
solucion con proposito de mejorar las propiedades fisicas como son (limite liquido,
limite plastico, indice de plasticidad y granulometria) y mecénicas como son
(Proctor modificado y CBR) de los suelos de la subrasante. La justificacion social
de la presente investigacion tiene como finalidad conseguir el bienestar, calidad de
vida de la poblacion usuaria y que sean mas duraderas y resistentes, La
metodoldgica tiene como propdsito proponer un nuevo aditivo para la sub rasante
usando las cenizas el sistema radicular de la totora con los distintos porcentajes
para establecer si el suelo de subrasante fue mejorada y cual proporcién es la mas

adecuada.

Esta investigacion fija como fundamental objetivo determinar la influencia de las
cenizas del sistema radicular de la totora en la estabilizacion de la subrasante en la
carretera Orurillo — Nufioa, y tiene como objetivos especificos primero establecer la
influencia de las cenizas del sistema radicular de la totora en las propiedades fisicas
de la subrasante en la carretera Orurillo-Nufioa, segundo conocer la influencia de
las cenizas del sistema radicular de la totora en las propiedades mecanicas de la

subrasante en la carretera Orurillo-Nufioa.

Después de haber planteado los problemas y también establecido los objetivos se
elaboraron las siguientes hipotesis, como hipotesis general La influencia de las
cenizas del sistema radicular de la totora en la estabilizacion de la subrasante es
de 10% en la carretera Orurillo — Nufioa, hipétesis especificas: primero La influencia
de las cenizas del sistema radicular de la totora en las propiedades fisicas de la
subrasante es de 10% en la carretera Orurillo-Nufioa y segundo las cenizas del
sistema radicular de la totora influyen significativamente en las propiedades

mecanicas de la subrasante es de 10% en la carretera Orurillo-Nufoa.



Il. MARCO TEORICO

Con el propésito de conocer mejor a fondo el tema de investigacion se tom6 como

referencia algunas investigaciones en el ambito internacional y nacional.

Internacionales, Sudhakaran, Sharma y Kolathayar (2018) en su articulo cientifico
denominado “Soil Stabilization Using Bottom Ash and Areca Fiber: Experimental
Investigations and Reliability Analysis”, realizado para la Revista Journal of
Materials in Civil Engineering. El objetivo de dicha investigacion fue explorar la
posibilidad de utilizar fibra de areca y cenizas de fondo para la estabilizacion del
suelo como un refuerzo para incrementar la capacidad de soporte. La metodologia
es de disefio experimental debido a que se hicieron ensayos de compactacion,
pruebas de resistencia a la compresion no confinada (UCS), pruebas de relacion
de carga de California (CBR) y pruebas de resistencia a la traccion dividida, en
diferentes proporciones de mezcla de suelo, ceniza de fondo y fibra de areca la
poblacion estuvo constituida por los suelos de Coimbatore, mientras que la muestra
fue extraida de una construccidon de Periyanaickenpalayam. Los resultados
muestran que, con las modificaciones propuestas con respecto a la adicién de
ceniza de fondo, cemento y fibra, se observé que el CBR aument6 de 2.25 a 39.45
% para la condicion sin empapar, mientras que el aumento fue de 1.20 a 29.98 %
con la condicion de empapado, es decir saturado por 96 horas. Concluyendo que
hubo un aumento de 17 veces en el CBR no empapado del suelo con la adicion de
30 % de ceniza de fondo, 3% de cemento y 1.5% de fibra de areca, mientras que
el aumento fue de 25 veces para la condicion empapada. Estos resultados indican

su idoneidad para aplicaciones en la capa de subrasante del pavimento.

Tiwari, Satyam y Puppala (2021) en su articulo cientifico denominado “Strength and
durability assessment of expansive soil stabilized with recycled ash and natural
fibers”, elaborado para la Revista Transportation Geotechnics. El objetivo de dicha
investigacién fue observar y analizar los efectos del uso de cenizas y fibras
naturales sobre la estabilizacion de un suelo expansivo de subrasante. La
metodologia se realizé de tipo experimental. La poblacibn que se tomo fue
compuesta por los suelos del Indian Institute of Technology Indore, mientras que
las muestras fueron tomadas de calicatas en una profundidad de 2 a 2.5 metros

desde la superficie del suelo. Los resultados demostraron que con la adicion de



cenizas y fibras el suelo de subrasante paso de ser arcilla altamente plastica (CH)
de acuerdo a la clasificacion de suelos segun SUCS, a una arcilla de baja
plasticidad (CL), reduciendo considerablemente la plasticidad que era de 42%.
Concluyendo que la ceniza de fondo posee la propiedad similar al cemento y puede
usarse como una alternativa para la estabilizacion expansiva del suelo como un

enfoque sostenible.

James y Pandian (2018) en su articulo cientifico denominado “Bagasse Ash as an
Auxiliary Additive to Lime Stabilization of an Expansive Soil: Strength and
Microstructural Investigation”, elaborado para la Revista Advances in Civil
Engineering. El objetivo de dicha investigacion fue comparar y determinar los
procedimientos cientificos afiadiendo cal determinado por procedimientos
establecidos y el resultado de la ceniza de fondo en la estabilizacion a diferentes
tamafos de muestra con investigaciones microestructurales. La poblacion estuvo
compuesta por los suelos del distrito Tiruvallur, mientras que la muestra fue tomada
de una calicata en la aldea Tatthamanji. Los resultados demostraron que cuando
se modificé el contenido de cal de 3 % y con ceniza de bagazo de 0.25%, la
resistencia del suelo aumenté en un 23.7 % a 677.25 kPa. De manera similar, para
la estabilizacion con cal de 5.5 %, la resistencia aument6é aun mas en un 32.7 % a
1856.39 kPa. Concluyendo que para el suelo bajo investigacion el contenido de cal
minimo requerido para modificar las propiedades del suelo era de 5.5% vy el
contenido de cal 6ptimo para estabilizar el suelo se encontré que era de 7% con

adiciones de 0.25% de ceniza de bagazo.

Jain, Choudhary y Jha (2020) en su articulo cientifico denominado “Influence of
Rice Husk Ash on the Swelling and Strength Characteristics of Expansive Soil”,
elaborado para la Revista Geotechnical and Geological Engineering. Tuvo como
objetivo investigar y evaluar el efecto en la adicidon de cenizas de cascara de arroz
sobre un suelo expansivo en términos de plasticidad, compactacion, hinchamiento
y caracteristicas de resistencia. La poblacién estuvo compuesta por los suelos de
Madhya Pradesh, mientras que la muestra fue tomada de una calicata a una
profundidad de 0.50 metros. Los resultados demostraron que con la incorporacion
de cenizas de cascara de arroz a un 20% el CBR se incremento de 1.24% a 7.68%,

el aumento en el valor de CBR se traduce en una reduccion del espesor del



pavimento. Concluyendo que afiadiendo cenizas de cascara de arroz (RHA) al
suelo de algodon negro incrementa la resistencia a la penetracion y el valor de CBR

aumenta mas de 6 veces cuando el contenido de RHA en la mezcla es del 20 %.

Roesyanto et al. (2018) publicé un articulo cientifico denominado “Clay stabilization
by using gypsum and paddy husk ash with reference to UCT and CBR value”,
elaborado para la Revista Materials Science and Engineering. El objetivo de dicha
investigacion fue determinar el valor de las caracteristicas del material de la arcilla
teniendo en cuenta la adicion de un 2 % de yeso y un 2 % - 15 % de cenizas de
cascara de arroz. La poblacion estuvo compuesta por los suelos de Deli Serdang,
mientras que la muestra fue un suelo arcilloso obtenido de PTPN I, Patumbak. Los
resultados demostraron que el valor de CBR del suelo original fue de 4.41 % para
CBR empapado y 6.23 % para CBR no empapado, respectivamente. La mezcla de
2 % de yeso + 0 % de cenizas de cascara de arroz produjo un elevado valor de
CBR resultando un 6.71 % para CBR empapado y 8.00 % para CBR sin remojar,
respectivamente. Concluyendo que la adicion de ceniza de cascara de arroz no
alterd la clasificacion del suelo segun AASHTO o USCS, incluso no incrementa de

manera significativa las propiedades de ingenieria del suelo patron.

Nacionales, Quispe (2021) en su articulo cientifico denominado “Stabilization of
expansive soils with corncob ash in the city of Cusco”, Elaborado por la revista
Ambiente, comportamiento y sociedad. El objetivo de dicha investigacion fue
analizar el comportamiento de las caracteristicas fisicas como mecanicas del suelo
aplicando cenizas de mazorca de maiz, en suelo expansivo. La metodologia es de
disefio cuantitativo experimental. La poblacibn se tomdé muestras de suelos
arcillosos de la ciudad de cusco en la via expresa de dicha ciudad, mientras que la
muestra fue tomada de calicatas a profundidades a 1.50 metros. Los resultados
demostraron que adicionando cenizas mazorca de maiz en diferentes cantidades
como (0%, 2%, 4%, 6%, 8% y 10%). Los ensayos que se realizaron al suelo son
los siguientes (granulometria, limite liquido, limite plastico, Proctor modificado y
CBR). Obteniendo asi resultados favorables para mejorar el suelo. las cuales
realizaron ensayos de LL, LP y CBR de 0.1 al 100% de la maxima densidad seca,
mostrandonos estos ensayos que nos permite ver la reduccion de la plasticidad y

mejorando asi la resistencia a las cargas que se produce en dicho pavimento.



Concluyendo, que los suelos expansivos comunmente son remplazados por suelos
granulares, realizando los estudios se concluye que adicionando cenizas de
mazorca de maiz pueden ser mejorados tal como se muestra los resultados. Se

recomienda usar el 8% de ceniza para mejorar dicho suelo.

Cadersa, Seeborun y Chan (2014) en su articulo cientifico denominado
“Stabilization of soils with coal ashes for use as an improved subgrade” elaborado
para la Revista de Investigacion Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria.
El objetivo de dicha investigacion es evaluar la eficacia que tiene la ceniza de
carbon en mejorar las propiedades mecéanicas del suelo. La metodologia empleada
en esta investigacion fue realizar los ensayos de laboratorio de CBR, realizando el
ensayo de Proctor estandar, la poblacion estuvo constituida por los suelos de
Huanca, mientras que la muestra fue extraida de las cuadras de la calle las lomas.
Los resultados que obtuvieron en la investigacion en el contenido de humedad se
obtuvieron en la calicata 1 un 32.70% y calicata 2 un 28.31% habiéndose obtenido
arcilla organica de alta 0 media plasticidad siendo asi un suelo arcilloso. En el caso
de limite de consistencia el indice de plasticidad en la calicata 1 fue de 24 y la
calicata 2 de 18. Concluyendo que adicionando las cenizas de carbén en un
porcentaje de 15%,20%. y 25% de cenizas de carbdn a las muestras estudiadas en
diferentes calicatas, se realizaron mezclas con cada muestra obtenida, se
determind que adicionando cenizas de carboén resulta t4=25%cc ayuda de manera

significativa en el incremento de CBR.

Ramal, Raymundo y Chévez (2020) en su articulo cientifico denominado
“‘Materiales alternativos para estabilizar suelos: el uso de ceniza de cascara de
arroz en vias de bajo transito de Piura” elaborado por la revista cientifica
TZHOECOEN. El objetivo de dicha investigacion es realizar un estudio para la
estabilizacion de ceniza con cascara de arroz teniendo asi alternativas en la
eliminacién de residuo y a su vez mejorar el suelo. La metodologia se buscé definir
las propiedades sometiendo a un andlisis en la estabilizacién de bajo transito que
se encuentre afirmado para lo cual se usaron cenizas de cascaras de arroz
realizando un ensayo no experimental por lo que se busca analizar situaciones
existentes teniendo en cuenta las conclusiones de los antecedentes. Los resultados

en la productividad de cascara se tuvo que realizar el acopiado en los almacenes



de Piura, obteniendo la cascara de arroz que equivalen un 20% considerando asi
que el volumen de cenizas es considerable para poder quemarlo, durante el
proceso se elimina la humedad haciéndose asi cenizas volatiles la cual es rica en
mineral verificando la misma productividad del arroz para lo cual nos permitié
realizar una clasificacion de SUCS que nos ayuda a ver un mejor panorama de
suelos, representando el 33% a lo largo de la carretera y un 67% que es regular y
asi poder optimizar las condiciones de transito de la via. Se concluy6 que los suelos
adicionando cenizas cascara de arroz representan valores significativos y positivos
para mejorar la calidad del suelo para la construccién de carreteras aumentando
asi su valor de CBR y asi también solucionar aprovechar el residuo para el mundo

de la ingenieria civil.

Guerra y Mosqueira (2020) en su articulo cientifico denominado “Bearing capacity
(CBR) of three clay soils incorporating banana pseudostem fiber in different
percentages.” Tuvieron como objetivo determinar la capacidad portante en tres
diferentes suelos afiadiendo fibra de pseudotallo de platano en diferentes
porcentajes que son 0.25%, 0.50% y 0.75% realizando una combinacion
homogénea con la muestra de suelo. La metodologia fue de disefio experimental
teniendo como poblacién esta constituida por los suelos de zona namora que se
tomaron muestras de 3 calicatas. Los resultados muestran en la calicata numero 1
fue un suelo arcilloso de pobre a malo esta presenté un contenido de humedad de
58.30% y para la calicata numero 2 fue de 38.52% vy la calicata numero 3 de
53.27%, en la muestra patrén se obtuvo un DSM de 1.336gr/cm3 para la muestra
de 0.25% resulta 1.505gr/cm3 que es de 26% para la muestra de 0.50% DCM de
1.368gr/cm3 que de 28.020% Yy par la muestra con 0.75 de DSM es de 1.413gr/cm3
y de 28.5%. Concluyendo que se disminuyd el porcentaje de contenido humedad

de la muestra patron mas aun para los suelos en ensayo.

Ayala, Rosadio y Duran (2019) en su articulo cientifico denominado “Estudio del
efecto de adicibn de ceniza proveniente de ladrilleras artesanales en la
estabilizacién de suelos arcillosos para pavimentos” tuvieron como objetivo realizar
la estabilizacion de un suelo arcilloso de subrasante utilizando cenizas de ladrillos
artesanales incorporando al 10%, 20%, 30% y 40% de cenizas con relacién al peso

seco. La Metodologia fue experimental utilizando caracteristicas fisicas y quimicas



de la muestra. La muestra se tomé proveniente del centro poblado de Huachipa.
Los resultados se muestra una mejora de las caracteristicas mecanicas y
expansivas, acorde al aumento de cenizas fue disminuyendo la méxima densidad
seca, se observa que se alcanza con 20%, 30% y 40% de cenizas obteniendo asi
un contenido de humedad obtenida para cada muestra, asi mismo se tiene
muestras de suelo natural con un CBR de 2.2% de la subrasante que es insuficiente
en la prueba patron mezclando con las cenizas se puede apreciar que el valor del
CBR va incrementando de 2.2 a 9.5% verificandose asi su capacidad de soporte
en el suelo de subrasante. Concluyendo que las cenizas estudiadas presentan
caracteristicas puzolanicas lo que facilita la reactividad de la ceniza en contacto de
la arcilla y es factible el empleo como estabilizador mejorando las sobrasante en
pavimentos ya que se vio que aumenta su CBR.

Para mejor conocimiento del tema de investigacion se tomaron en cuenta las

siguientes fundamentaciones tedricas:

Se conceptualiza como totora a la macrdfita emergente con cualidades y usos
tradicionales que sustentan su utilizacion en el ambito de la construccion
contemporanea, la totora crece en lagos y pantanos y alcanza su mejor desarrollo
en profundidades de 30 a 70 cm. Sin embargo, en el lago Titicaca, puede crecer en
profundidades de agua de hasta cinco metros (Hidalgo y Garcia, 2018, p. 467).

El sistema radicular de la totora consiste en rizomas que crecen paralelos al
sustrato. El rizoma tiene nudos cada 2 a 6 cm, de los cuales crecen verticalmente
los tallos. El sistema radicular se desarrolla como una distribucién similar a una
malla que almacena alimentos y beneficia al vegetal a perdurar durante las

estaciones de sequia y en algunos casos de condiciones adversas (Hidalgo, 2019,
p. 8).

El suelo es una combinacion de un conjunto de minerales meteorizados y la
descomposicion de material organico, se halla como un manto delgado que cubre
la tierra y contiene enormes volimenes de agua y aire que utilizan las plantas como
sustento y soporte conjuntamente con los demas organismos (Schoonover y Crim,
2015, p. 21).



Se conoce como suelo al conglomerado mas importante de la naturaleza y de la
ingenieria de carreteras debido al papel que cumple en los trabajos de
pavimentacion, las vias que recorren multiples regiones de suelo se encuentran
sometidas a diversos problemas que producen que no exista un rendimiento

eficiente y un costo mas econémico (Patel et al., 2015, p. 1089).

Es primordial conocer y tener en cuenta las clases de suelo previo al disefio y
construccion de una estructura, debido a que las cualidades geotécnicas del suelo
como la rigidez, la resistencia y la permeabilidad, son influenciadas por las
caracteristicas que posee el suelo (distribucion granulométrica, consistencia,
tamafio, etc.), para esto es necesario clasificarlos de acuerdo a los sistemas mas

empleados en el mundo (Kareem et al., 2019, p. 2).

Los limites de consistencia son también conocidos como limites de Atterberg se
utilizan principalmente para la descripcion y clasificacion de los suelos, teniendo en
cuenta el comportamiento de su consistencia (Deng et al., 2019, p. 1392). Asimismo
los limites de Atterberg estan ligados en gran parte con la humedad presente en el
suelo y se utiliza generalmente en suelos pasante de la malla #40 (Talukdar, 2014,
p. 559).

El contenido de agua en el que el suelo se transforma del estado liquido al estado
plastico se conoce como limite liquido, a medida que se reduce el porcentaje de
agua, el suelo tiende a volverse mas rigido y empieza a generar una resistencia a

la deformacion por cizallamiento (Murty, Siva y Venkata, 2016, p. 572).

El limite plastico se consigue mediante la técnica de Casagrande que su
fundamento es extender los bastoncitos de barro con humedad en una placa plana
usualmente de vidrio, con el parametro de Casagrande a la cantidad de humedad
presente cuando se genera el desprendimiento del hilo de tierra al disminuir el
diametro del hilo de suelo de seis milimetros hasta tres milimetros (Sivakumar et al.,
2015).

El indice de plasticidad del suelo es una referencia de su facilidad para cambiar de
cuerpo debido a variaciones en el nivel de agua. Se esperaria que los suelos que
cuenten con un indice de plasticidad de 35 o mas cuenten con un grado muy

elevado de esparcimiento, por otro lado, que un indice de plasticidad inferior a 18
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se supondria que cuenta con un grado bajo de cambio de volumen (Pandey y
Rabbani, 2017, p. 5734).

De acuerdo a lo sefialado por el MTC (2013) el analisis granulométrico se usa para
detallar y describir el tamafio de las particulas que se hallan dentro de una muestra
considerable, para lo cual se utilizan tamices de diversos tamafios desde el de

mayor abertura hacia el menor.

Tabla 1. Tamafio de acuerdo al tipo de suelo

Suelo Dimension

Grava >4.75mm

Arena gruesa 4.75mm-2.00mm
Arena mediana 2.0mm

Arena fina 0.425mm-0.075mm
Limo 0.075mm-0.005mm
Arcilla Menor a 0.005mm

Nota. Obtenido de Ministerio de trasportes y comunicaciones (2013, p. 31)

La compactacion a través de la densificacion del suelo mejora las capacidades de
un suelo. Aumenta la rigidez del suelo y la capacidad de soporte, de la misma
manera hace decrecer la comprensibilidad y la filtracién de agua, esto debido a la
reduccion de los espacios vacios mediante la aplicacion de cargas (Kodikara, Islam
y Sounthararajah, 2018, p. 25).

La prueba de California Bearing Ratio (CBR) es una prueba comun y completa que
se practica actualmente en el disefio de pavimentos para evaluar el modulo de
rigidez y la resistencia al corte del material de subrasante para determinar el
espesor de las capas de pavimento suprayacentes (Paudel, Prasad y Bahadur,
2019, p. 85).
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Figura 1. Ensayo de CBR in situ y laboratorio, tomado de « Comparative evaluation of soil
subgrade strength using laboratory and in-situ tests» por Arshad et al. (2018, p. 1185).

El suelo de la subrasante es homogéneo, isétropo y linealmente elastico bajo la
propagacion de las olas. Se considera que todo el dominio de influencia esta
dividido en tres partes, como la superestructura de la via férrea que consta de
traviesas y lastre, las subestructuras que constan de suelo compactado y suelo de
subrasante natural (campo cercano) y el depoésito de suelo restante (Mainak y
Priyanka, 2020, p. 3).

77N\ _ Wheel Load
O T/Load Distribution Pattern
Surface Layer
’ Base Course
AMAIIHIIMID MBIONYY - S
l ] Selecled Layers
Subgrade

Figura 2. Transmision de cargas. Tomada de «Improvement of Clayey Subgrade Adding

Kota Stone A Review», por Ola y Goyal (2016, p. 147).

Se comprende por estabilizacion de subrasante al conjunto de procedimientos que
se usan para el mejoramiento de un suelo los que pueden ser quimicos, fisicos o
mecanicos, los que alteran la composicion del suelo y modifican sus caracteristicas,
debido a que los suelos con malas capacidades fisicas y mecanicas son un
problema en la Ingenieria Civil, por lo cual es fundamental mejorarlos (Afrin, 2017,
p. 20).
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La estabilizacion quimica consiste en hacer uso de productos quimicos para
perfeccionar las propiedades del suelo, reduciendo el indice de plasticidad y
aumentando su resistencia ante el esfuerzo provocado por el tréfico vehicular y las
inclemencias climaticas caracteristica de cada zona (Murty, Siva y Venkata, 2016,
p. 569).

La estabilizacion mecéanica se da mediante la densificacion de los suelos, debido a
que con este procedimiento se logra reducir los espacios vacios presentes en el
suelo, por lo que se mejora la compresibilidad y permeabilidad, este método
también altera las propiedades fisicas y mecanicas como la resistencia al

punzonamiento y la capacidad de soporte (Higuera, Gémez y Pardo, 2012, p. 24).

Base: 20cm layer

Subbase: 20cm layer

Figura 3. Estabilizacion mecéanica. Tomado de Zhu et al. (2018, p. 321)

Con la estabilizacion fisica se consigue incrementar la friccién entre particulas de
suelo, asimismo mejora la cohesion y reduce la permeabilidad. Esto se logra con la
alteracion de la granulometria del suelo, esto debido a que se combinan dos 0 mas

suelos (Higuera, Gébmez y Pardo, 2012, p. 24).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Los estudios de tipo aplicada poseen por finalidad dar solucion a ciertos problemas
0 problematicas especificas, centrandose en la busqueda y fortalecimiento del
conocimiento de bases tedricas para su uso y por lo tanto aportar al desarrollo

intelectual, cientifico y econémico (Baena, 2014, p. 11).

El tipo de investigacion de esta tesis es aplicado ya que se buscé conocer,
modificar, mejorar la calidad de los suelos, con la incorporacion de cenizas del
sistema radicular de la totora y determinar si este tipo de incorporaciones son

viables para su uso en proyectos del contorno de la ingenieria civil.
Disefio de investigacion

En los estudios de disefio experimental se manipula una o varias variables,
controlando su aumento o disminucion, y el comportamiento de la variable
dependiente, el control de estos experimentos se desarrollan de forma rigurosa,
con la finalidad de detallar en qué manera o debido a que causa se produce un
fenbmeno o acontecimiento particular, asimismo los estudios con un disefio
experimental son adecuados para probar una hipoétesis de acuerdo a la relacion

causa-efecto (Carrasco, 2005, p. 70).

El presente posee un disefio experimental debido a que se desarroll6 la
manipulacion en porcentajes de la adicion de las cenizas del sistema radicular de
la totora, y se describié el efecto que tenian sobre las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo de subrasante, asimismo de desarrollé el analisis estadistico
con la finalidad de determinar si existié alguna influencia en las propiedades del

suelo al afadir las cenizas del sistema radicular de la totora.
GE3 X3 — 04
GE2 X2 — 03
GE1 X1 — 02

GC -- — O1
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Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control o patrén

X1: Adicion de 2% de ceniza del sistema radicular de la totora.
X2: Adicion de 4% de ceniza del sistema radicular de la totora.
X3: Adicion de 6% de ceniza del sistema radicular de la totora
01, 02, O3 y O4: Medicion de propiedades fisica mecanicas
Enfoque de investigacion

La orientacion sobre una metodologia de indagacion va siendo el proceso
deslindando aspectos sobre lo metddico, asimismo en lo sumiso e intervenido, de
acuerdo a los niveles cualitativos o cuantitativos, en lo que se orientara la
indagacion (Arias, 2012, p. 136).

El presente estudio posee un enfoque cuantitativo, debido a que se desarrollo
acciones de recoleccion de datos mediante formatos de cada ensayo geotécnico
necesario, de acuerdo a los datos obtenidos se realiz6 el andlisis estadistico
mediante el software SPSS 21, con la finalidad de realizar la contrastacién y dar la

validez de las hipoétesis.
Nivel de investigacion

El nivel explicativo son aquellas investigaciones donde la preocupacion se centra
en establecer las causas y los origenes de problemas o un conglomerado de
fendbmenos. Que tiene como finalidad conocer por qué suceden los fendbmenos,
realizando el andlisis de la relaciobn causa-efecto o por lo menos en las
circunstancias en las que se producen (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.
77).

En el presente estudio de nivel de investigacion es explicativo, ya que se busco los
efectos que causa la incorporacién de cenizas del sistema radicular de la totora al
suelo de estudio, lo cual se obtuvo mediante la realizacion de los ensayos

geotécnicos, mediante la adicion de diferentes proporciones de ceniza, y mediante
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los instrumentos se midieron los valores de cada uno de los indicadores sometidos

a la experimentacion.
3.2. Variables y operacionalizacién
Variable 1: Cenizas del sistema radicular de la totora

Definicion Conceptual: El sistema radicular de la totora consiste en rizomas que
crecen paralelos al sustrato. El rizoma tiene nudos cada 2 a 6 cm, de los cuales
crecen verticalmente los tallos. El conjunto de raices se desarrolla como una
contextura similar a una malla que almacena alimentos y lo ayuda a perdurar en los

tiempos de sequias y en las situaciones hostiles (Hidalgo, 2019, p. 8).

Definicién Operacional: Las cenizas del sistema radicular de la totora requieren
de un proceso de verificacion de que calidad tiene, por lo que es de suma
importancia conocer las propiedades fisica del mismo (D1: Granulometria, D2:

limites de consistencia y D3: dosificaciones).

Dimensiones: D1: Granulometria, y D2: Dosificacion.
Indicadores: 11: SN+2% CSRT, SN+4% CSRT SN+6% CSRT
Instrumento: Porcentaje

Escala de Mediciéon: Razén

Variable 2: Estabilizacion de la subrasante

Definicion Conceptual: Se comprende por estabilizacibn de subrasante al
conjunto de procedimientos que se usan para el mejoramiento de un suelo los que
pueden ser quimicos, fisicos o0 mecénicos, los que alteran la composicién del suelo
y modifican sus caracteristicas, debido a que los suelos con malas capacidades
fisicas y mecanicas son un problema en la Ingenieria Civil, por lo cual es

fundamental mejorarlos (Afrin, 2017, p. 20).

Definicion Operacional: La variable estabilizacion de subrasante se trabaja
mediante sus dos dimensiones, las cuales son sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Dimensiones: D1: Propiedades fisicas, D2: Propiedades mecéanicas
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Indicadores: Limite liquido, limite plastico, granulometria, peso unitario seco

maximo, contenido de humedad 6ptimo y CBR al 95% del PUSM.
Instrumento: formatos de observacién de las pruebas de laboratorio
Escala de medicion: Razoén

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

Poblacion

Se detalla como poblacién a un grupo de casos, determinado, limitado y accesible,
la cual seré referida para la seleccidbn una muestra el cual establece criterios
determinados, ese término no hace referencia Unica a personas, ya que este
también puede referirse a animales, expedientes, organizaciones, familias, objetos
y otros (Tamayo, 2002, p. 114).

La poblacion que se empleé6 para la presente investigacion estard constituida por
los suelos del tramo de un kildmetro que va desde la abscisa Km 0+000 hasta el

Km 3+000 en estado de afirmado dentro de la carretera Orurillo — Nufioa.

Tabla 2. Muestra para la investigacion
Suelo patron SP+2% CSRT SP+4%CSRT SP+6%CSRT

Calicata 1 1 1 1 1
Calicata 2 1 1 1 1
Calicata 3 1 1 1 1
Total 3 3 3 3

Criterios de inclusion

El criterio de inclusién hace referencia para delimitar la poblacion, siendo tomado

en cuenta sus parametros, propiedades y cualidades (Vara, 2012, p. 55).

Para elaborar el proyecto de investigacion se tomo en cuenta el tramo

comprendido entre las progresivas Km 0+000 y Km 3+000.
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Criterios de exclusion

El criterio de exclusion delimita la poblacion, obviando pardmetros y aspectos de la
poblacion en estudio con respecto a las caracteristicas que no se sometieron a
estudio (Vara, 2012, p. 55).

Para elaborar el proyecto de investigacion no se tomo en cuenta tramos diferentes

al comprendido entre las progresivas Km 0+000 y Km 3+000.
Muestra

La muestra se entiende como el subconjunto de la poblaciéon que se encuentra
conformado por unidades de analisis, con la intencion de recolectar datos de toda

la poblacion (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2014, p. 32)

La muestra de suelo que se utilizara en la presente tesis se deriva en los km (0+000
al 3+000) de la carretera Orurillo - Nufioa. La cual estard conformada por 3 calicatas
en 3 km, dentro de la cual se obtendrdn muestras en una cantidad de 300 kg. A 60
cm debajo de la subrasante de la calicata representativas para su debido andlisis

mediante ensayos de laboratorio.
Muestreo

El muestreo es el procedimiento por el cual se selecciona las unidades de analisis
a estudiar, con la finalidad de describir ciertas caracteristicas de la poblacion en
base a una cantidad de muestra sacada de ella, estas pueden ser probabilisticas y

no probabilisticas (Otzen y Manterola, 2017, p. 228).

Dentro de esta investigacion se realiz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia y a criterio del tesista, debido a que se evaluaron los tramos mas

criticos de la carretera Orurillo — Nufioa.
Unidad de analisis

La unidad de analisis se refiere a la estructura categoérica, mediante la cual se logre
dar respuesta a las preguntas generadas hacia un problema, tales como son las

preguntas de investigacion (Picon y Melian, 2014, p. 103).

Para esta investigacion la unidad de andlisis esta conformada por los suelos de la

subrasante de la carretera Orurillo - Nufioa.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas de recoleccién de datos

Esta es una serie de procedimientos que se encuentran organizados con el fin de
la recoleccién de datos que conllevan a calcular una o mas variables que posee la
investigacion (Luz, Mendoza y Avila, 2020, p. 52).

La técnica que se utilizd en esta investigacion, sera la observacion directa debido

a que se identificara los tramos mas criticos de la carretera Orurillo - Nufioa.
Instrumentos de recoleccién de datos

Se refiere a una serie medios que se utilizaran de forma fisica y virtual, para la
recoleccion de los datos y fichas necesarios para desarrollar la investigacion (Luz,
Mendoza y Avila, 2020, p. 72).

Los instrumentos que se utilizaron para caracterizar y analizar las propiedades tanto

fisicas como mecanicas de un suelo se detallan a continuacion:

. Formato de laboratorio del ensayo de granulometria.
. Formato de laboratorio de los ensayos de limites de consistencia.
. Formato de laboratorio del ensayo de Proctor modificado

. Formato de laboratorio del ensayo de CBR.
Validez

Se conoce como validez al procedimiento para validar los instrumentos que se
haran uso en un estudio, en el cual el instrumento recibe opiniones de un juicio de
expertos quienes al analizar su contenido daran un veredicto sobre el coeficiente

de validez que obtuvo el instrumento (Santos, 2017, p. 14).

Los instrumentos que se utilizaron en la presente investigacion seran validados por
el juicio de 3 expertos en el ambito de la infraestructura vial, las fichas de

validacion de instrumentos seran anexadas en el capitulo de “Anexos”.
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Tabla 3. Juicio de expertos

Validadores
) ] Coeficiente de
N° Nombrey apellido Profesién CIP )
validez

1  Ticona Quispe, Jhon Darwin Ing. Civil 167739 0.95

2 Quispe Bustinza, Alberth Isidro Ing. Civil 151300 0.95

3 JaraVilca, Dheivis Yury Ing. Civil 210662 0.93
Valor promedio del coeficiente de validez 0.94

Los valores de validez se pueden aprecian en la siguiente tabla:

Tabla 4. Rango para la validez

Rango Magnitud

0.53 a menos Validez nula

0.54 a 0.65 Validez baja

0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

3.5. Procedimientos

Etapa de campo: En esta etapa de campo, primeramente, se reconocio la carretera
en estudio, recorriendo desde el inicio de la via hasta la culminacion.
Posteriormente se tomd muestras de 3 calicatas ubicadas entre las progresivas Km
0+000 al Km 3+000, las calicatas se excavaran hasta una profundidad de 1.50m
por debajo del nivel de subrasante tal como lo recomienda el Manual de carreteras
en la seccién “Suelos y pavimentos”, la muestra de suelo se tomé a 60 centimetros

debajo del nivel de subrasante en un total de 300 kilogramos.
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Figura 4. Excavacion de las calicatas

Obtencion del sistema radicular de la totora: Para la obtencién del sistema
radicular se visitd la Laguna Q’achi debido a que es la mas cercana a la zona de
estudio y hay existencia de totora, la totora sera extraida de forma manual, y fue
secada de forma natural con la luz del sol. Una vez seca se separd el sistema

radicular de la totora.

Figura 5. Totorales en la laguna Q’achi

Obtencion de la ceniza de totora: Para la obtencion de la ceniza de totora se tomé
el sistema radicular de la totora ya seca, y se procedio a incinerarlos en un horno
rustico a una temperatura aproximada de 400°C, una vez incinerada se separaron
los restos ajenos a la ceniza y se almacenaron de manera hermética para ser
trasladados hacia el laboratorio.
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Figura 7. Incineracion del sistema radicular de la totora

Preparaciéon de las muestras: Para la aleatoriedad de las muestras de suelo de
subrasante obtenidas de las calicatas, se realiz6 el método del cuarteo, que
consiste en dividir en cuatro partes la muestra de suelo y tomar dos lados opuestos
adicionando los porcentajes de 2%, 4% y 6% de ceniza del sistema radicular de la
totora y se procedio a realizar la preparacion de las muestras para la realizacion de

los ensayos de laboratorio.
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Figura 8. Muestra de suelo

Etapa de laboratorio: Para analizar las propiedades fisicas del suelo de
subrasante se desarrollaron los ensayos de granulometria y limites de consistencia,
de la misma manera para analizar las propiedades mecdanicas se desarrollaron los

ensayos de Proctor modificado y Californian Bearing Ratio.

Para la determinacion de la curva granulométrica se tomé en cuenta lo estipulado
en las normas MTC E 107 y ASTM D 422, para lo cual en primer lugar se cogi6 la
parte fina del material y este fue lavado a través de la malla #200, una vez
culminado el lavado se tomé la muestra y fue transportada hacia el horno en el cual
fue secada, una vez seca se tomo la muestra restante de suelo y fue tamizada con
las mallas desde la de mayor abertura hacia las de menor abertura, el movimiento
para el tamizados se hizo de forma circular, por un periodo de 15 minutos
aproximadamente, para finalmente anotar las cantidades de suelo retenidas en
cada tamiz (MTC, 2020, p. 44).

Figura 9. Ensayo de analisis granulométrico
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Para la obtencién de los limites de consistencia se tomo en cuenta lo estipulado por
las normas MTC E 110 y E 111-ASTM D 4318, en primer lugar se cogio una
proporcion de suelo, el cual fue tamizado mediante la malla #40, con la muestra
pasante se desarrollé el ensayo de limite liquido, donde se humecté la muestra con
agua destilada, luego de batirlo la pasta fue colocada en la cuchara de Casagrande
hasta determinado nivel, y haciendo uso del acanalador se dividi6 la muestra,
posteriormente fue golpeada a la base con la ayuda del pedal a una rapidez
aproximada de 1.9 a 2.1 golpes/segundo, hasta haber conseguido que la abertura
se cierre, este mismo procedimiento fue ejecutado hasta conseguir que la abertura
fuera cerrada entre 15-25, 20-30 y 25-35 golpes. Mientras que para el ensayo de
limite plastico se utilizé la muestra sobrante del ensayo de limite liquido, con las
cuales se elaboraron los hilos de barro con un diametro de tres milimetros y que
presentaban pequefias fisuras, estos hilos fueron pesados y trasladados hacia el

horno para el célculo del limite plastico (MTC, 2020, pp. 67-75).

Qo o~

Figura 10. Ensayo de limite liquido
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Figura 11. Ensayo de limite plastico

Para la obtencion del peso unitario seco maximo y del éptimo contenido de agua se
tomo en cuenta con lo estipulado por las normas MTC E 115y ASTM D 1557, para
lo cual primeramente se pesaron 25009 de suelo, previamente tamizados; los
cuales fueron separados en cinco proporciones similares, luego de separadas
fueron afadidas con diferentes proporciones de agua las cuales estabas separadas
por un intervalos de 2%, una vez batidas se procedi6 a colocar la muestra en cinco
capas y compactadas con 56 golpes en el molde Proctor, una vez ejecutada la
compactacion se saco el collarin del molde, y se enrazé la muestra para ser pesada,
luego de pesarla se tomaron muestras de la parte media de la probeta, la cual fue

pesada y llevada al horno para el calculo de la humedad (MTC, 2020, p. 105).

Figura 12. Ensayo de Proctor modificado
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Y finalmente para el calculo de la capacidad de soporte California se ejecut6 el
ensayo de CBR tomando en cuenta con lo estipulado en las normas MTC E 132 y
ASTM D 1883, para lo cual primeramente se tomd la muestra de suelo pasante de
la malla # %, se pes6 una cantidad de 25009 y fue humectada con la cantidad de
agua calculada en el ensayo de Proctor modificado, luego de batida y mezclada la
muestra fue dividida en cinco proporciones similares, las cuales fueron colocadas
en los moldes en cinco capas compactadas con 12, 25 y 56 golpes, luego de
compactadas se sacé el collarin del molde y se procedié en enrazar la muestra para
posteriormente ser pesada, luego se volted la muestra y se coloco el papel filtrante,
sobre la muestra se colocaron anillos metalicos para simular las capas de un
pavimento, luego se le afiadié un dial para la medicion de la expansion, las
muestras fueron sumergidas en agua durante un tiempo de 96 horas. Una vez
pasado los 4 dias se anotd la marcacion del dial, se quitaron los anillos y se dejo
escurrir el agua durante 15 minutos. La muestra fue pesada y llevada hacia la
prensa donde se le aplicd una carga de 5Kg para el asentamiento del pistén, los
diales fueron colocados en cero y finalmente se aplic6 una sobrecarga a una
velocidad de 1.27 mm/min (MTC, 2020, p. 248).

Figura 13. Ensayo de Californian Bearing Ratio
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Tabla 5. Estudios de laboratorio

Manual de Ensayos de

Ensayos Norma ]
materiales
Granulometria MTC E 107 y ASTM D 422 Seccion N°1: Suelos (p. 44)
o ) ) MTC E 110 y E 111-ASTM D y
Limites de consistencia 4318 Seccion N°1: Suelos (pp. 67-75)
Proctor modificado MTC E 115-ASTM D 1557 Seccién N°1: Suelos (p. 105)
Californian Bearing Ratio MTC E 132—-ASTM D 1883 Seccién N°1: Suelos (p. 248)

Fuente. (MTC, 2016)
3.6. Método de analisis de datos

Para el andlisis de los datos se empleé la estadistica inferencial debido a que se
realiz6 la prueba estadistica paramétrica analisis de varianza o también
denominada (ANOVA), para lo cual primeramente se determind la normalidad de
los datos con el test de Shapiro Wilk, y la homogeneidad de las varianzas, se hizo
uso de esta prueba paramétrica debido a que se cuentan con mas de dos grupos
(1 grupo patron y 3 grupos experimentales), para el andlisis se usé el software
estadistico SPSS version 21.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se realizé cumpliendo y respetando la resolucion N°
0126-2017/UCV del Consejo Universitario, cumpliéndose asi todos los lineamientos
establecidos como la honestidad, rigor cientifico, competitividad profesional y
cientifico, asimismo sera sometido al software antiplagio y todos los autores seran

citados adecuadamente segun la 1ISO-690.
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IV. RESULTADOS

En este acapite se presentan los resultados conseguidos mediante los ensayos de
mecanica de suelos del suelo patron y del suelo con las adiciones de ceniza del
sistema radicular de la totora en porcentajes de 2%, 4% y 6% para la determinacion

de sus propiedades fisicas y mecanicas.
Propiedades quimicas de la ceniza del sistema radicular de la totora

Para la caracterizacion de la ceniza del sistema radicular de la totora, se realizé su
analisis quimico donde resalta la presencia de dioxido de silicio que representa el

17.80% de la muestra, y que existié una pérdida por ignicién del 32.68%.

Tabla 6. Caracteristicas quimicas de la ceniza del sistema radicular de la totora
Si02 CaO MgO Al203 Fe20s Mn20s Na20O K20 LOI
% 17.80 1198 1.88 212 084 2.16 162 779 32.68

Fuente: Elaboracion propia

Suelo de subrasante
Propiedades fisicas
Limite liquido

Segun los resultados que se describen en la tabla 7 y figura 14 el suelo patrén
posee un limite liquido promedio de 45%, mientras que con la adicion de 2%, 4%y
6% de cenizas del sistema radicular de la totora los valores disminuyen a 41%, 43%
y 45% respectivamente, donde resalta la incorporaciéon de 2% de CSRT ya que esta
adicién disminuye el limite liquido en 8.89% respecto al limite liquido del suelo

patron.

Tabla 7. Resultados del limite liquido

Calicata SP SP+2%CSRT SP+4%CSRT SP+6%CSRT
C-1 44 40 43 45
C-2 45 40 44 44
C-3 45 43 43 45
Promedio 45 41 43 45
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Limite liquido
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30
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0

Dosificaciones

uSP mSP+2%CSRT SP+4%CSRT mSP+6%CSRT

Figura 14. Resultados de limite liquido
Limite plastico

Segun los resultados que se describen en la tabla 8 y figura 15 el suelo patron
posee un limite plastico promedio de 26%, mientras que con la adicién de 2%, 4%
y 6% de cenizas del sistema radicular de la totora los valores disminuyen a 28%,
33% y 36% respectivamente. Donde la adicion de 6% de CSRT incrementd el limite

plastico en un 38.46%.

Tabla 8. Resultados del limite plastico

Calicata SP SP+2%CSRT SP+4%CSRT SP+6%CSRT
C-1 27 28 32 36
C-2 26 28 33 35
C-3 26 29 33 36
Promedio 26 28 33 36
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Figura 15. Resultados de limite plastico

indice de plasticidad

Segun los resultados que se describen en la tabla 9 y figura 16 el suelo patron

posee un indice de plasticidad promedio de 18%, mientras que con la adicion de

2%, 4% y 6% de cenizas del sistema radicular de la totora los valores disminuyen

a 13%, 10% y 9% respectivamente. Resaltando la incorporacion de 6% de CSRT

que reduce el indice de plasticidad en un 50% respecto al suelo natural.

Tabla 9. Resultados del indice de plasticidad

Calicata SP SP+2%CSRT SP+4%CSRT SP+6%CSRT
C-1 17 12 11 9
C-2 19 12 11 9
C-3 19 14 10 9
Promedio 18 13 10 9

30



indice de plasticidad
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Figura 16. Resultados de indice de plasticidad
Granulometria

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 10, con la incorporacion de
cenizas del sistema radicular de la totora se disminuye la cantidad de arenas del
suelo, debido a la fineza de las cenizas, con la adicibn que mas incremento la
cantidad de arenas fue con la incorporacion de 6% de CSRT que aumentd de
28.43% la cantidad de arenas a 36.90%

Tabla 10. Resultados de granulometria

Calicata SP SP+2%CSRT  SP+4%CSRT  SP+6%CSRT
Gravas 0.00 0.00 0.00 0.00
C-1 Arenas 29.50 31.20 34.50 35.60
Finos 70.50 68.80 65.50 64.40
Gravas 0.00 0.00 0.00 0.00
C-2 Arenas 28.10 31.50 33.10 36.80
Finos 71.30 68.50 66.90 63.20
Gravas 0.00 0.00 0.00 0.00
C-3 Arenas 27.70 30.30 35.10 38.30
Finos 72.30 69.70 64.90 61.70
Clasificacion SUCS CL ML ML ML
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Propiedades mecanicas

Peso unitario seco maximo

Segun los resultados que se describen en la tabla 11 y figura 17 el suelo patron

posee un peso unitario seco maximo promedio de 1.805 gr/cm?3, mientras que con

la adicion de 2%, 4% y 6% de cenizas del sistema radicular de la totora los valores

se incrementan a 1.766 gr/cm?, 1.694 gr/cm® y 1.656 gr/cm?® respectivamente,

donde resalta la incorporacion de 6% de CSRT ya que esta adicion redujo el peso

unitario seco maximo en 8.25% respecto al peso unitario seco maximo del suelo

patron.

Tabla 11. Resultados de peso unitario seco maximo

Calicata SP SP+2%CSRT SP+4%CSRT SP+6%CSRT
C-1 1.798 1.782 1.706 1.679
C-2 1.811 1.774 1.695 1.623
C-3 1.805 1.742 1.680 1.665
Promedio 1.805 1.766 1.694 1.656
Peso unitario seco maximo
2
15
2
o1 1,694
(@)]
0,5
0
Dosificaciones
ESP mSP+2%CSRT = SP+4%CSRT ®SP+6%CSRT

Figura 17. Resultados de peso unitario seco maximo

Contenido de humedad optimo

Segun los resultados que se describen en la tabla 12 y figura 18 el suelo patrén

posee un contenido de humedad 6ptimo promedio de 14.80% mientras que con la
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adicion de 2%, 4% y 6% de cenizas del sistema radicular de la totora los valores
incrementan a 16.93%, 17.30% y 17.85% respectivamente, donde resalta la
incorporacion de 6% de CSRT ya que esta adicion incrementa el contenido 6ptimo
de humedad en 20.61% respecto contenido de humedad 6ptimo del suelo patron.

Tabla 12. Resultados del contenido 6ptimo de humedad

Calicata SP SP+2%CSRT SP+4%CSRT SP+6%CSRT
C-1 14.90 16.99 17.04 17.78
C-2 14.26 17.22 17.63 18.52
C-3 15.24 16.57 17.22 17.26
Promedio 14.80 16.93 17.30 17.85

Contenido 6ptimo de humedad
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Dosificaciones

ESP mSP+2%CSRT SP+4%CSRT mSP+6%CSRT

Figura 18. Resultados de contenido de humedad 6ptimo
Capacidad de soporte al 95% del PUSM

Segun los resultados que se describen en la tabla 12 y figura 19 el suelo patrén
posee un CBR al 95% del PUSM promedio de 1.50%, mientras que con la adicion
de 2%, 4% y 6% de cenizas del sistema radicular de la totora los valores aumentan
a 4.80%, 10.50% y 16.60% respectivamente, donde resalta la incorporaciéon de 6%

de CSRT ya que esta adicidbn aumenta la capacidad de soporte de 1.5% a 16.6%.
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Tabla 13. Resultados de CBR al 95% del PUSM

Calicata SP SP+2%CSRT SP+4%CSRT SP+6%CSRT
C-1 14 4.7 10.1 16.7
C-2 2.0 5.6 9.5 17.8
C-3 1.2 4.1 11.8 15.4
Promedio 1.5 4.8 10.5 16.6

CBR al 95% del PUSM
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ESP mSP+2%CSRT SP+4%CSRT mSP+6%CSRT

Figura 19. Resultados de CBR al 95% del PUSM
Prueba estadistica

Para el desarrollo del andlisis estadistico se determind si los datos obtenidos
mediante los ensayos de mecdanica de suelos poseian una distribuciéon normal o no,
para lo cual se hizo uso del test de Shapiro-Wilk debido a que la cantidad de datos

por grupos era menor a cincuenta datos.

Tabla 14. Resultados de la prueba de normalidad

Pruebas de normalidad®

Dosificacion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
LL SN .385 3 750 3 .000
SN+2%CSRT .385 3 750 3 .000
SN+4%CSRT .385 3 .750 3 .000
SN+6%CSRT .385 3 750 3 .000
LP SN .385 3 750 3 .000
SN+2%CSRT .385 3 .750 3 .000

34



SN+4%CSRT .385 3 .750 3 .000
SN+6%CSRT .385 3 .750 3 .000
IP SN .385 3 .750 3 .000
SN+2%CSRT .385 3 .750 3 .000
SN+4%CSRT .385 3 .750 3 .000
PUSM SN .187 3 .998 3 915
SN+2%CSRT 314 3 .893 3 .363
SN+4%CSRT .207 3 .992 3 .831
SN+6%CSRT 292 3 .923 3 463
CHO SN .246 3 .970 3 .666
SN+2%CSRT .243 3 972 3 .681
SN+4%CSRT .267 3 .952 3 577
SN+6%CSRT 213 3 .990 3 .808
CBR SN .292 3 .923 3 463
SN+2%CSRT 219 3 .987 3 .780
SN+4%CSRT .287 3 .929 3 485
SN+6%CSRT .189 3 .998 3 .908

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

b. IP es una constante cuando Dosificacion = SN+6%CSRT y se ha desestimado.

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tal como se visualiza en la tabla anterior los valores de significancia de los datos

de PUSM, CHO y CBR son menores a 5%(0.05), lo que indica que poseen una

distribucion normal; por lo que es factible desarrollar la prueba paramétrica analisis

de varianza (ANOVA), sin embargo los valores de significancia de los datos de LL,

LP e IP no poseen una distribucién normal, por lo que se utilizdé la prueba no

paramétrica Kruskal-Wallis.

Limite liquido

Antes de realizar el andlisis estadistico se formularon la hip6tesis nula y alterna.

Ho: La adicidon de cenizas del sistema radicular de la totora no influye sobre el limite

liquido.

Hi: La adicidén de cenizas del sistema radicular de la totora influye sobre el limite

liquido.
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Tabla 15. Obtencién de la significancia con Kruskal-Wallis para el limite liquido

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucion del LL es la Prueba de Kruskal-
Se rechaza
1 misma entre las categorias Walllis de muestras 0.032

hipotesis nula
de Dosificacién independientes

Se muestran las significancias asintéticas, el valor de significancia es de 0.05
Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tal como se describe en la tabla anterior el valor de significancia es de 0.032 que
es un valor que se encuentra por debajo de 0.05, por lo cual se toma como
verdadera la hipotesis del investigador, es decir la adicion de cenizas del sistema

radicular de la totora influye sobre el limite liquido.

Para analizar que dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora influy6

mas sobre el limite liquido se realizaron las comparaciones por parejas.

Tabla 16. Comparaciones por pareja para el limite liquido

Comparaciones por parejas

Variable dependiente: LL

() Dosificacion (J) Dosificacion Prueba estadistica Error tipico Sig.
SN+2%CSRT 7.000 2.844 0.014

SN SN+4%CSRT 4.333 2.844 0.128
SN+6%CSRT 0.000 2.844 1.000

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Como se aprecia la proporcién de cenizas del sistema radicular de la totora que
disminuyo significativamente el limite liquido del suelo de subrasante fue la adicién

de 2%, debido a que es el que menor valor de significancia posee.
Limite plastico
Antes de realizar el analisis estadistico se formularon la hipotesis nula y alterna.

Ho: La adicidn de cenizas del sistema radicular de la totora no influye sobre el limite

plastico.

Hi: La adicién de cenizas del sistema radicular de la totora influye sobre el limite

plastico.
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Tabla 17. Obtencién de la significancia con Kruskal-Wallis para el limite liquido

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucion del LP es la Prueba de Kruskal-
Se rechaza
1 misma entre las categorias Walllis de muestras 0.015
hipotesis nula
de Dosificacion independientes

Se muestran las significancias asintéticas, el valor de significancia es de 0.05
Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tal como se describe en la tabla anterior el valor de significancia es de 0.015 que
es un valor que se encuentra por debajo de 0.05, por lo cual se toma como
verdadera la hipotesis del investigador, es decir la adicion de cenizas del sistema

radicular de la totora influye sobre el limite plastico.

Para analizar que dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora influyo

mas sobre el limite plastico se realizaron las comparaciones por parejas.

Tabla 18. Comparaciones por pareja para el limite plastico

Comparaciones por parejas

Variable dependiente: LP

(1) Dosificacion (J) Dosificacion Prueba estadistica Error tipico Sig.
SN+2%CSRT -3.000 2.923 0.014

SN SN+4%CSRT -6.000 2.923 0.040
SN+6%CSRT -9.000 2.923 0.002

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Como se aprecia la proporcion de cenizas del sistema radicular de la totora que
incrementd significativamente el limite plastico del suelo de subrasante fue la

adiciéon de 6%, debido a que es el que menor valor de significancia posee.
indice de plasticidad
Antes de realizar el analisis estadistico se formularon la hip6tesis nula y alterna.

Ho: La adicion de cenizas del sistema radicular de la totora no influye sobre el indice

de plasticidad.

Hi: La adicion de cenizas del sistema radicular de la totora influye sobre el indice

de plasticidad.
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Tabla 19. Obtencién de la significancia con Kruskal-Wallis para el indice de plasticidad

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucion del IP es la Prueba de Kruskal-
Se rechaza
1 misma entre las categorias Walllis de muestras 0.014

hipotesis nula
de Dosificacién independientes

Se muestran las significancias asintéticas, el valor de significancia es de 0.05
Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tal como se describe en la tabla anterior el valor de significancia es de 0.014 que
es un valor que se encuentra por debajo de 0.05, por lo cual se toma como
verdadera la hipotesis del investigador, es decir la adicién de cenizas del sistema

radicular de la totora influye sobre el indice de plasticidad.

Para analizar que dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora influy6
mas sobre el indice de plasticidad se realizaron las comparaciones por parejas.

Tabla 20. Comparaciones por pareja para el indice de plasticidad

Comparaciones por parejas

Variable dependiente: IP

() Dosificacion (J) Dosificacion Prueba estadistica Error tipico Sig.
SN+2%CSRT 3.000 2.908 0.302

SN SN+4%CSRT 6.000 2.908 0.039
SN+6%CSRT 9.000 2.908 0.002

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Como se aprecia la proporcién de cenizas del sistema radicular de la totora que
disminuy¢ significativamente el indice de plasticidad del suelo de subrasante fue la
adicion de 2%, debido a que es el que menor valor de significancia posee.

Contenido de humedad 6ptimo
Antes de realizar el analisis estadistico se formularon la hipotesis nula y alterna.

Ho: La adicion de cenizas del sistema radicular de la totora no influye sobre el

optimo contenido de humedad.

Hi: La adicién de cenizas del sistema radicular de la totora influye sobre el 6ptimo

contenido de humedad.
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Tabla 21. Obtencién de la significancia con ANOVA para el 6ptimo contenido de humedad

ANOVA de un factor

CHO

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 16.038 3 5.346 25.200 .000
Intra-grupos 1.697 8 .212
Total 17.735 11

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tal como se describe en la tabla anterior el valor de significancia es de 0.000 que
es un valor que se encuentra por debajo de 0.05, por lo cual se toma como
verdadera la hipoétesis del investigador, es decir la adicion de cenizas del sistema
radicular de la totora influye sobre el 6ptimo contenido de humedad del suelo de

subrasante.

Para analizar que dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora influyo
mas sobre el optimo contenido de humedad se realizaron las comparaciones

multiples a través de la post prueba de Tukey.

Tabla 22. Prueba de HSD de Tukey para el 6ptimo contenido de humedad

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CHO

HSD de Tukey

() Dosificacion  (J) Dosificacion ~ Diferencia de  Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
SN SN+2%CSRT -2.12667" .37608 .002 -3.3310 -.9223
SN+4%CSRT -2.49667" .37608 .001 -3.7010 -1.2923
SN+6%CSRT -3.05333" .37608 .000 -4.2577 -1.8490

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tabla 23. Subconjuntos de Tukey para el OCH

CHO
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

SN 3 14.8000

SN+2%CSRT 3 16.9267
SN+4%CSRT 3 17.2967
SN+6%CSRT 3 17.8533
Sig. 1.000 141

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21
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Como se aprecia la dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora que
mas disminuyo de manera significativa el éptimo contenido de humedad del suelo
de subrasante es la proporcion de 6%, debidos a que el valor promedio se

encuentra ubicada en una columna distinta respecto al suelo natural.
Peso unitario seco maximo
Antes de realizar el analisis estadistico se formularon la hipotesis nula y alterna.

Ho: La adicion de cenizas del sistema radicular de la totora no influye sobre el peso

unitario seco maximo.

Hi: La adicion de cenizas del sistema radicular de la totora influye sobre el peso

unitario seco maximo.

Tabla 24. Obtencién de la significancia con ANOVA para el peso unitario seco maximo

ANOVA de un factor

PUSM

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos .041 3 .014 36.336 .000
Intra-grupos .003 8 .000
Total .044 11

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tal como se describe en la tabla anterior el valor de significancia es de 0.000 que
es un valor que se encuentra por debajo de 0.05, por lo cual se toma como
verdadera la hipotesis del investigador, es decir la adicion de cenizas del sistema
radicular de la totora influye sobre el peso unitario seco maximo del suelo de

subrasante.

Para analizar que dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora influyo
mas sobre el peso unitario seco maximo se realizaron las comparaciones multiples

a través de la post prueba de Tukey.
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Tabla 25. Prueba de HSD de Tukey para el peso unitario seco maximo

Comparaciones multiples

Variable dependiente: PUSM
HSD de Tukey

(I) Dosificacion (J) Dosificacion  Diferencia de  Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
SN SN+2%CSRT .038667 .015864 147 -.01214 .08947
SN+4%CSRT .111000° .015864 .001 .06020 .16180
SN+6%CSRT .149000" .015864 .000 .09820 .19980

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tabla 26. Subconjuntos de Tukey para el PUSM

PUSM
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

SN+6%CSRT 3 1.65567

SN+4%CSRT 3 1.69367

SN+2%CSRT 3 1.76600
SN 3 1.80467
Sig. 155 147

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Como se aprecia la dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora que
mas disminuy6 de manera significativa el peso unitario seco maximo del suelo de
subrasante es la proporciéon de 6%, debidos a que el valor promedio se encuentra

ubicada en una columna distinta respecto al suelo natural.

CBR al 95% del PUSM

Antes de realizar el andlisis estadistico se formularon la hipotesis nula y alterna.
Ho: La adicidn de cenizas del sistema radicular de la totora no influye sobre el CBR.
Hi: La adicion de cenizas del sistema radicular de la totora influye sobre el CBR.

Tabla 27. Obtencion de la significancia con ANOVA para el CBR

ANOVA de un factor

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 396.489 3 132.163 146.441 .000
Intra-grupos 7.220 8 .903
Total 403.709 11

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21
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Tal como se describe en la tabla anterior el valor de significancia es de 0.000 que
es un valor que se encuentra por debajo de 0.05, por lo cual se toma como
verdadera la hipotesis del investigador, es decir la adicion de cenizas del sistema
radicular de la totora influye sobre el CBR del suelo de subrasante.

Para analizar que dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora influyo
mas sobre el CBR se realizaron las comparaciones mdultiples a través de la post
prueba de Tukey.

Tabla 28. Prueba de HSD de Tukey para el CBR

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CBR

HSD de Tukey

(I) Dosificacién  (J) Dosificacién Diferencia de  Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite superior
SN SN+2%CSRT -3.26667" 77567 .013 -5.7506 -.7827
SN+4%CSRT -8.93333" 77567 .000 -11.4173 -6.4494
SN+6%CSRT -15.10000" 77567 .000 -17.5840 -12.6160

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tabla 29. Subconjuntos de Tukey para el CBR

CBR
HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4

SN 3 1.5333
SN+2%CSRT 3 4.8000
SN+4%CSRT 3 10.4667
SN+6%CSRT 3 16.6333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Como se aprecia la dosificacion de cenizas del sistema radicular de la totora que
mas incrementé de manera significativa el CBR del suelo de subrasante es la
proporcion de 6%, debidos a que el valor promedio se encuentra ubicada en una

columna distinta respecto al suelo natural.
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V. DISCUSION

DG: De acuerdo a los resultados de las propiedades fisicas (limite liquido, limite
plastico, indice de plasticidad y granulometria) y propiedades mecanicas (peso
unitario seco maximo, contenido de humedad éptimo y CBR al 95% del PUSM) del
suelo de subrasante se determin6 que el empleo de cenizas del sistema radicular
de la totora si influye sobre la estabilizacion de subrasante de la carretera Orurillo-
Nufioa, debido a que la subrasante estabilizada con 6% de ceniza del sistema
radicular de la totora es categorizada como una subrasante “buena”. El valor
promedio de CBR al 95% del PUSM con la incorporacion de 6% de ceniza del
sistema radicular de la totora fue de 16.60%. Estos resultados son similares al del
investigador Quispe (2021) quien adicion6 cenizas de mazorca de maiz, logrando
disminuir el limite liquido en un 4.73%, incrementar el limite plastico en un 11.87%,
disminuir el indice de plasticidad en un 40.04% e incrementar la capacidad de

soporte en un 165.28%.

DOE1: De acuerdo a los resultados obtenidos mediante los ensayos de limite
liquido, limite plastico y granulometria, se determiné que la incorporacién de
cenizas del sistema radicular de la totora si influyen sobre las propiedades fisicas
del suelo de subrasante de la carretera Orurillo — Nufioa, debido a que con la adicion
de 6% de CSRT el limite liquido se redujo en un 8.89%, el limite plastico se
incrementd en un 38.46% y el indice de plasticidad se redujo en un 50%, mientras
que de acuerdo a su granulometria y la clasificacion SUCS el suelo paso de ser
categorizada como CL (arcilla de baja plasticidad) a ML (limo de baja plasticidad).
Los resultados de las propiedades fisicas concuerdan con los resultados obtenidos
por Quispe (2021) quien haciendo uso de ceniza de mazorca de maiz en 10%
consiguio reducir los valores de limite liquido en un 12.31%, incrementar el limite
plastico en un 8.12% y disminuir el indice de plasticidad en un 25.40%. Asimismo
concuerda con los datos del estudio de Tiwari, Satyam y Puppala (2021) que
incorporando ceniza y fibras naturales logré que un suelo inicialmente clasificado
como arcilla altamente plastica (CH) de acuerdo con un sistema unificado de
clasificacion de suelos se convirtié en arcilla de baja plasticidad (CL) después del

proceso de estabilizacion. La reduccion del indice de plasticidad en los tres estudios
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podria deberse a las cualidades puzolanicas que presentan las cenizas y la nula

cohesién que presenta este.

DOEZ2: De acuerdo a los resultados obtenidos mediante los ensayos de Proctor
modificado y Californian Bearing Ratio, se determiné que la incorporacion de
cenizas del sistema radicular de la totora si influyen sobre las propiedades
mecanicas del suelo de subrasante de la carretera Orurillo — Nufioa, debido a que
con la adicion de 6% de CSRT el peso unitario seco maximo decrecio en un 8.25%,
el 6ptimo contenido de humedad se increment6 en un 20.61% y la capacidad de
soporte al 95% del PUSM se incrementd de 1.5% a 16.6%. Estos resultados difieren
a los obtenidos por Jain, Choudhary y Jha (2020) quienes al desarrollar el ensayo
de Proctor modificado obtuvieron un peso unitario seco maximo del suelo patrén de
17.93 kN/m3, y con la adicién de ceniza de cascara de arroz en porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20% el peso unitario seco maximo disminuyé a 16.66 kN/m?, 16.02
kN/m3, 15.46 kN/m? y 14.05 kN/m?3 respectivamente. Mientras que el suelo patrén
poseia un optimo contenido de humedad de 18%, sin embargo con la incorporacion
de ceniza de cascara de arroz en porcentajes 5%, 10%, 15% y 20% el contenido
de humedad vari6 a 15.50%, 19.50%, 20% y 21.50% respectivamente. El contenido
de cenizas también disminuye la cantidad de fraccion libre de limo y arcilla,
formando materiales mas gruesos, que ocupan mayores espacios para retener
agua. El aumento del contenido de agua también se atribuye a la reaccién
puzolanica de las cenizas con el suelo. Asimismo Jain, Choudhary y Jha (2020)
quienes al realizar el ensayo de CBR obtuvieron una capacidad de soporte del suelo
patron de 1.24%, y con la adicion de ceniza de cascara de arroz en porcentajes de
5%, 10%, 15% y 20% la capacidad de soporte se incrementd a 2.41%, 4.43%,
6.44% y 7.68% respectivamente. El incremento de la capacidad de soporte en
ambos estudios se deberia a las reacciones puzolanicas de las cenizas con el
suelo. Esto da como resultado la aglomeracion de particulas de gran tamafo y

provoca el aumento de la capacidad de soporte.
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VI. CONCLUSIONES

CG: EIl empleo de cenizas del sistema radicular de la totora si influye sobre la
estabilizacion de subrasante de la carretera Orurillo-Nufioa, debido a que la
subrasante estabilizada con 6% de ceniza radicular de la totora es categorizada

como una subrasante “buena”.

COEL: La incorporacion de cenizas del sistema radicular de la totora si influyen
sobre las propiedades fisicas del suelo de subrasante de la carretera Orurillo —
Nufioa, debido a que con la adicion de 6% de CSRT el limite liquido se redujo en
un 8.89%, el limite plastico se increment6 en un 38.46% y el indice de plasticidad
se redujo en un 50%, mientras que de acuerdo a su granulometria y la clasificacion
SUCS el suelo paso de ser categorizada como CL (arcilla de baja plasticidad) a ML

(limo de baja plasticidad).

COEZ2: La incorporacion de cenizas del sistema radicular de la totora si influyen
sobre las propiedades mecéanicas del suelo de subrasante de la carretera Orurillo —
Nufioa, debido a que con la adicién de 6% de CSRT la densidad seca decrecio en
un 8.25%, el 6ptimo contenido de humedad se increment6 en un 20.61% vy la
capacidad de soporte al 95% del PUSM se incrementé de 1.5% a 16.6%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la estabilizacién de subrasantes con la incorporacién de cenizas del sistema
radicular de la totora se sugiere que se tomen en cuenta tanto los pardmetros fisicos
y quimicos de las cenizas, y que para el mejoramiento de suelos similares al del

estudio se utilice una adicién de 6% de cenizas del sistema radicular de la totora.

Para mejorar las propiedades fisicas de suelos similares al presentado en el estudio
se sugiere gque se realice la aplicacion de 6% de cenizas del sistema radicular de la
totora, debido a que esta proporcion fue la que mejoré més las propiedades fisicas
como el limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad y granulometria.

Para mejorar las propiedades mecéanicas de suelos similares al presentado en el
estudio se recomienda que se realice la aplicacion de 6% de cenizas del sistema
radicular de la totora, debido a que esta proporcion fue la que mejoré mas las
propiedades mecanicas como el peso unitario seco maximo, contenido de humedad

optimo y el CBR.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién

Variable

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicador

Escala de
medicion

V1:
Cenizas del
sistema
radicular de la
totora

El sistema radicular de la totora consiste en rizomas que
crecen paralelos al sustrato. El rizoma tiene nudos cada 2 a 6
cm, de los cuales crecen verticalmente los tallos. El sistema de
raices se desarrolla como una estructura similar a una red que
almacena nutrientes y ayuda a la planta a sobrevivir durante
las estaciones secas y las condiciones adversas (Hidalgo,
2019)

Las cenizas del sistema radicular
de la totora requieren de un
proceso de verificacion de su
calidad, por lo que es necesario
conocer sus caracteristicas fisicas
del mismo (D1: Granulometria, D2:
limites de consistencia y D3:
dosificaciones).

D1:
Dosificacién

D2: Tamafio

11:2% de cenizas del
sistema radicular de
la totora
12: 4% de cenizas
del sistema radicular
de la totora
13: 6% de cenizas
del sistema radicular
de la totora
I11: Granulometria

Razén

V2:
Estabilizacion
de subrasante

Se define como incremento de sus propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante blanda, con los mecanismos de la
aplicacion de distintos tipos de materiales quimicos, naturales
y sintéticos que se adhieran positivamente al suelo. Donde el
disefio estabilizante tendra que tener procedimientos para su
clasificacion adecuada del suelo. Arias y Ramos (2018)

La variable estabilizacion de
subrasante se  operacionaliza
mediante sus dos dimensiones, las
cuales son sus propiedades fisicas
y mecanicas.

D1:
Propiedades
fisicas
D2:
Propiedades
mecanicas

I1: Limite plastico
12: Limite liquido
I3: granulometria

I1:Peso unitario
seco maximo
12: Contenido de
humedad 6ptimo
13: CBR al 95% del
PUSM

Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

las propiedades
mecanicas de la
subrasante en la
carretera Orurillo
Nufioa?

las propiedades
mecanicas de la
subrasante en la
carretera Orurillo-
Nufioa.

influyen significativamente
en las propiedades
mecanicas de la
subrasante es de 10% en la
carretera Orurillo-Nufoa.

D2: Propiedades
mecanicas

I11: Peso unitario
Seco maximo
I12: Contenido de
humedad éptimo
I3: CBR al 95%
del PUSM

Problema general Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢,Como  influye las | determinar la influencia | Lainfluencia de las cenizas 11:2% de cenizas | Tipo de Investigacién
cenizas del sistema | de las cenizas del | del sistema radicular de la VI del sistema Investigacion aplicada
radicular de la totora en | sistema radicular de la | totora en la estabilizacién | Cenizas del sistema radicular de la
la estabilizacién de la | totora en la | delasubrasante es de 10% radicular de la totora Disefio de investigacion
subrasante en la | estabilizacion de la | en la carretera Orurillo — totora 12: 4% de Experimental
carretera Orurillo- | subrasante en la | Nufoa. D1: Dosificacion cenizas del
Nufioa? carretera  Orurillo - D2: Tamafio sistema radicular | Gc (a): Y1 —-» X — Y2
Nufioa. de la totora Ge (a): Y3 > X'—> Y4
Problemas Objetivos Especificos | Hipotesis Especificos 13: 6% de Gc: Sin adicion de CSRT
Especificos cenizas del Ge: Con adicién de CSRT
¢,Como influye las | establecer la influencia | Lainfluencia de las cenizas sistema radicular
cenizas del sistema | de las cenizas del | del sistema radicular de la de la totora Poblacién
radicular de la totora en | sistema radicular de la | totora en las propiedades Camino vecinal Orurillo —
las propiedades fisicas | totora en las | fisicas de la subrasante es Nufioa
de la subrasante en la | propiedades fisicas de | de 10% en la carretera
carretera Orurillo | la subrasante en la | Orurillo-Nufioa. Muestra
Nufioa? carretera Orurillo- 11: Km 0+000 — Km 3+000
Nufioa. Granulometria
D1: Propiedades 11: Limite Técnica de recoleccion de
¢De qué manera influye | Conocer la influencia de | las cenizas del sistema VD fisicas plastico datos
las cenizas del sistema | las cenizas del sistema | radicular de la totora | Estabilizacion de I2: Limite liquido | Observacion de procesos
radicular de la totora en | radicular de la totora en Subrasante 13: granulometria

Instrumentos de

recoleccién de datos

Formatos de observacion de
laboratorio de mecanica de

suelos




Anexo 3. Validacion de instrumentos de investigacion

— FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, TICOMA QuisPE  JOMN DARWN identificado  con

DNI N6236185  conCIP N° 467739 . , como profesional en Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes
formatos:

e FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DETERMINACION DE
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO - MTC E 108

e FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO - MTC E 107

e« FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD - MTC E 110Y MTC
E 1l

e« FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR
MODIFICADO) -MTC E 115

¢ FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) - MTC E 132

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo WILMER MACHACA LUQUE quien elabora la tesis
titulada:

“Influencia de cenizas del sistema radicular de fa totora en Ia estabilizaciéon
de la subrasante en la carretera Orurillo-Nufioa”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS JRORACEN.

CLARIDAD Este formato se encuentra en un %
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. x

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos %
estratégicos planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos teérico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido x
por la investigacién.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos i x
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la 5
evaluacion in situ. ,

VALORACION TOTAL [ 38 ]

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

= %
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 [31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue de 38 y esté dentro del rango de valoracién
33-40 y su validacion fue _EXCELENTE

Juliaca, 28~ 0% ~2022

Fi del experto:

N°DNI: 4629 ¢185
Necip: 16333




r— FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, .. Mb"/"u\ Tsoo .@:‘.‘WE Bushwya identificado  con

DNI ... 0326345 conCIPN® ... 1S\ 09 ... , como profesional en Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes
formatos:

¢ FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DETERMINACION DE
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO - MTC E 108

e FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO - MTC E 107

e FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD - MTC E 110 Y MTC
E111

e FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR
MODIFICADO) -MTC E 115

¢ FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) - MTC E 132

Con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo WILMER MACHACA LUQUE quien elabora la tesis
titulada:

“Influencia de cenizas del sistema radicular de la totora en la estabilizacion
de la subrasante en la carretera Orurillo-Nuioa”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA;O§AC;QN5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un
lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. A
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ.
| VALORACION TOTAL | 38 |

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)



e FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
h I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36 37-40

La valoracién obtenida fue de 38 vy esta dentro del rango de valoracién
2% -40 y sy validacion fue _exalwhe

2y o H_Mgo 202

Juliaca,

Firma del experto-
N° DNI: _ 44 32 634
N QIF: 7R on



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ﬁ, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, DHEwiy  MORy IArA yilea identificado  con

DNI . }2194323 . conCIP N° ... 2\.0€62...., como profesional en Ingenieria
Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes
formatos:

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DETERMINACION DE
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO -MTC E 108

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO - MTC E 107

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD - MTC E 110 Y MTC
E 111

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR
MODIFICADO) - MTC E 115

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) - MTC E 132

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo WILMER MACHACA LUQUE quien elabora la tesis
titulada:

“Influencia de cenizas del sistema radicular de la totora en la estabilizacion

de la subrasante en la carretera Orurillo-Nufoa”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA;°§A°;6N5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un /
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. Vv
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. v
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de /

cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos

estratégicos planteados.

CONSISTENCIA Basado en aspectos tebrico - cientificos

e Pl

para identificar y determinar lo requerido
por la investigacién.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la

variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la 4

evaluacioén in situ.

| VALORACION TOTAL | 37 |

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La validacién se realiza en funcion a la valoracién total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 |31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de _3%y esta dentro del rango de valoracion
3)-4© y suvalidacién fue _Excelevte

2e D Yiheze 2022

Juliaca,

CIP N° 210862

Firma del experto

N° DNI: F2\8 4523
N° CIP: __ 2106 62



El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ DATOS GENERALES
PROYECTO:
SOLICITANTE: R REGISTRO DE CLIENTE:

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYOD DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO . MTC E 108

MUESTRA: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: HORA:
DESCRIPCION: FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: HORA:
CODIGO DE MUESTRA:
DATOS DE EQUIFOS DATOS DE AMBIENTE
EQUIPO COoDIGO APROXIMACION UBICACION:
R i K e . R—— 5
BALANZA 0.1g ALTITUD:
BALANZA 001g OTROS:
MUESTRA
ITEm DESCRIPCION
1RA MEDICION 2DA MEDICION 3RA MEDICION
1 Tamafo maximo de la muestra pulg o mm.
2 ¢La muestra se encuentra cortaminada? &
3 |Nro.de Tera UND.
FECHA Y HORA
2 |pessge o | FECHAY HORA I
9
FECHA Y HORA
HUMEDAD RELATIV. N
5 Peso recipiente + muestra del suelo humedo |-~ — - — - b = =
TEMP. AMBIENTE
g
6  |¢Cumple con la masa minima recomendada? - St - NO
7 Temperatura de secado °c
FECHA Y HORA o o )
T
8 Peso recipiente + muestra del suelo seco HUMEDAD RELATIV, - -
TEMP AMBIENTE B -
9




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| DATOS GENERALES
PROYECTO:
SOLICITANTE: N ) REGISTRO DE CLIENTE: .
FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO - MTC E 107
MUESTRA: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: HORA:
DESCRIPGION: ECHA DE CULMINAGION DE ENSAYO: HORA:
CODIGO DE MUESTRA:
DATOS DE EQUIPOS DATOS DE AMBIENTE
EQUIPO CODIGO APROXIMACION UBICACION:
e . v . = oo
BALANZA 01g ALTITUD:
BALANZA 001g OTROS:
TAMIZADO GENERALES
TAMIZ RETENIDO
. NG eSO (@) = DESCRIPCION VALOR [nscm Y HORA
ASTM mim)
R X - i
H 3 75.000
3 21z 63.000
4 r 50.000
) 11z | 37500
[ 1 25.000
T 34 19.000
L S | 12.500
9 ' e 9500
L 4 )\ 4750
" #10 2000
2 #20 0.850
B #40 0425
@ #100 0150
15 #200 0075
16 Fondo 0075

OBSERVACIONES

o S —
{ #evizato por \{W’p
| Nomtre / cargo P ‘ [wombre / corgo

|

| Fieme. [riema




S ——

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
| DATOS GENERALES

PROYECTO:

SOLIGITANTE. REGISTRO DE CLIENTE:

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD - MTC E 110 Y MTC E 111

MUESTRA: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: HORA:
DESCRIPCION: FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: HORA:
CODIGO DE MUESTRA:
DATOS DE AMBIENTE
EQUIPO UBICACION:
HORNO LUGAR:
BALANZA ALTITUD: =
oz - OTROS: )
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION MUESTRAS
N° TARA L
FECHA Y HORA
PESO DE TARA ——
(9)
FECHA Y HORA
" HUMEDAD RELATIVA N

PESO TARA + SUELO HUMEDO |-

TEMPERATURA DE SECADO
FECHA Y HORA
HUMEDAD RELATIVA T
PESO TARA + SUELO SECO |- oo e
TEMPERATURA AMBIENTE
[
NUMERO DE GOLPES MO
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION MUESTRAS
N° TARA L
FECHA Y HORA
PESO DE TARA PP S

PESO TARA + SUELO HUMEDO | — e e
TEMPERATURA AMBIENTE
©
TEMPERATURA DE SECADO <
FECHA Y HORA
UMEDAD RELATIVA
TEMPERATURA AMBIENTE
——

B IS A ———

PESO TARA + SUELO HUMEDO |-

|mnvmom |

(.,-,...., w e " (— w
[ core | f—— - ek _‘]
i i | |
| | | =

= I= , - |
| | —
x. T~ A I )V

. b7 qing lg‘lhgv,w.\,

i " u i
W' > - Afafue ) T

{ 4 ‘ | 3 NGENIERD CIVI-
/ - y e Cu- ciP N 21 0662



' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES ]
PROYECTO:

SOURTTANTIE . . e no s e s s REGISTRO DE CLIENTE: e
FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPAGTAGION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROGTOR
MODIFICADO) - MTC E 415

MUESTRA: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: HORA:
DESCRIPCION: FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: HORA:
) CODIGO DE MUESTRA.

CLASIFICACION DEL SUELO - PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAMIZ 3/4" :
METODO DE COMPACTACION A B c PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAMIZ NRO 4™:
NUMERO DE GOLPES POR CAPA PESC DEL PISON:
NUMERO DE CAPAS :

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO ANTES DEL ENSAYO (%)

NRO DE ENSAYO
N DE TARA

PESO DE TARA

PESO (SUELO HUMEDO « TARA)

PESO (SUELO SECO + TARA)

INUMERO DE ENSAYO
PESO DE MOLDE

[DIAMETRO DL MOLDE.
ALTURA DEL MOLDE

PESO DE MOLDE + SUELO

N* DE TARA

PESO DE TARA

PESO (SUELO HUMEDO + TARA)

PESO (SUELO SECO + TARA)

IO"KWMIONB

L A= A “
w o Dhewns Yury Jara Vilca
\HN/> 'gmn. HIERO ’cwn_

CiP N 210862




et
' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

SOLICITANTE: . S s REGISTRO DE CLIENTE:

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL. ENSAYO CBR - MTC E 132

MUESTRA. FECHA DE INICIO DE ENSAYO: HORA:

OESCRIPCION: FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO:

CODIGO DE MUESTRA:

DATOS PARA EL ENSAYO ]
CLASIFICACION: SuUCs l AASHTO I PROCTOR OPTIMO: N°CAPAS I N°CAPAS §
12 GOLPE! 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESCRIPCION e moc.b(l 2 5 {
CBR
DESCRIPCION Normal __ Saturado | Normal __Saturado Normal Saturado
Peso de moide a
[Gametro de moide om
jalura ce moide om
espascr ol 3500 espaciador on
5 |Pesc ool moide i q
. lechay hora
7 pso del mods - 5usk0 o D
; ,
CONTENIDO DE Y
) d Tara
9 fecha y hora
% paso da tara ¢ b
fecha y ot
' % Hum Relalw
§ Pese dal suelo humado + fars o ATD:
o
12 |Temperaluta de secado <
fecha v hora
HN ) o Hum Resaty
] Peso del suolo seco « tara ‘ang Aith
g
[ EXPANSION
CARGA
ST, pulg. FECHA HORA 12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
diametro del 0000
piston: 005 |
0050 T
0075 = o iy
0.100
0150
0250
0300
040
0500
OBSERVACIONES ]
(_nm:m L o (‘M Lo o ﬂ fhmnﬂ -
uy s S e = PR
| Mombre / eavpo [ Nombre 7 corgo ‘ir | | Nomewe £ corgs w 1

/
Y/
pre | VP —
i ”“:/"k‘w'“\{)‘w‘.r’ : ury Jara Vilca
f ] INGENIERC GIVIL
f ciP v 210662



Anexo 4. Certificados de ensayos de laboratorio
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CONGEOMAT

LABORATORIOD DE SUELOS YMATERIALES

X

INFLUENCIA DE CENIZAS CERTIFICADOS

DEL SISTEMA RADICULAR
DE LA TOTORA EN LA DE
ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLQ- ENSAYO S

NUNOA

PUNO - PERU
2022
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CONGEOMAT

LABORATORIO DESUELOS YMATERIALES

X

INFLUENCIA DE CENIZAS CALICATA 01
DEL SISTEMA RADICULAR
DE LA TOTORA EN LA

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE

SUBRASANTE EN LA

ER D IR EXISTENTE (SUELO
e NATURAL)

PUNO - PERU
2022



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Codigo  :F-017

Versién 30

MTC E 107
Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
" CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 04-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) ~ “ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500

TAMIZADO
DENOMINACION - DESCRIPCION VALOR
) ™ 1 mm ] FESOO % % 3 GENERALES
[T 0 00 | 1000
2 0 0.0 (v S50 PO
3  — 0.0 1000
| 4 0 1000
| 5 0 00 | 1000
& 0 I 1000
0 0 1000
e 0 0 1000 3 %
0 0 100.0
0 00 0, 1000 | Unformidad (Cu) ,_v,:has ?@k,l
1 1.9 A1 ~igh: Cunvalura_(Ce) 0.
12 04.9 88, vl
1 1.9 - e S
[ ¥ 04.2 15 = =
15 = 70 e = =
= = —____DESCRIPCION |
%] = N, Limie Liquido (LL)__44
Limie Plastico (LP) 27
Indice 17
o ]
§ W é | sucs
i T T T 100’
1
‘ i : T ! . : pe
I i I g i
2 ! / I l : i
: e | L]
i i
| | | | ! (!
w - i - R f : —& 60
3 I : ! | i , ™
E 1 b 1 | 1\ i
i ' i
§ | | | : | ' |
1 H 1
: | I ! ; | |
0 ! B i y \
bt 13 : Sl 0 ETRo
1
4 iy ! | — 4 4 i 10 Dy Abertura
| ! I = K H 6 | 0023mm
| 1 1 1 | 1 1 o | [ % 0010mm
001 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.010 mm
OB R A O
- La muestra e identfficacion fie rcionada por el solicitante
- Est ibido la rdpr / o total de este documento sin la aulorizacion escrita de C
ZEs e iy e LIT 04'« ARRUETBFS R =
A
N7 i (T 4
....... Alberth Ysidfo Quispe Bustinza
John Rercy Raricqhua Tintaya ING'DE SUI ost PAI:IIMENYos
TEC DASUELOS YPAVIMENTOS CIP N*151300
O V' Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. 30, Salida Huancané




LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Covgo;  1:F=018
PLASTICIDAD Version :30

MTCE110 YE 111 Aprobado  :ene-22

DATOS GENERALES
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 05-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 004500
» DO U
DESCRI UNIDAD
| N*CAPSULA D = ca7
| PESO TARA + SUELOHUMEDO @ 8214
PESOTARA+SUELOSECO | (@ 2047
b e e o 367
| PESODELATARA 8058
PESO DEL SUELO SECO__ 819
CONTENIDO DE HUMEDAD 44.81
NUMERO DE GOLPES i
LA 0
DESCRIPC UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D — T40 T-30 -
[PESOTARA*SUELOHUMEDO |  (9) Ll - A - & =
PESO TARA + SUELO SECO @) i i . i e
PESO DE LA TARA | @ | 2014 1854 il B il
PESO DEL AGUA - ©) 122 095 i e
PESO DEL SUELO SECO @) __ s 3% — .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2664 2646 - 26.55
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
” -

'CONTENIDO DE HUMEDAD(% )
& &
|

»
»
s 25 50
NUMERO DE GOLPES J
\
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) “«
LIMITE PLASTICO (%) o
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 17

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitanto

. 4/lwrlh Ysidrp QuispelBustinza
John Pe ricakua Tintaya ING "DE SUEL sQ:‘ w{:ﬁuemoa
TEC DE S Y PAVIMENTOS CILP N* 151300

Telf.: (051) 405295 / CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Q mm.nammuamamw
congeomat@gmail.com mm




Codigo  :F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD

Versién  :30

MTC E 108 Aprobado  : ene-22

PARARATONIS R AN E AT RIS

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

" CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 03-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500

[ CONTENIDO DE HUMEDAD
D O DAD AO 0 0
1 |Peso de recipiente g 8875 s %
Neclphnle + muestra del suelo humedo o | 440 % - T
#h(a\wnpme +muestra del sueloseco | 0 w0 - 1 =
%}[} Pﬂ*ﬂawmhmuwndﬂlsuﬂohumwo g 17.05 = —-; o
5Ec]Reshly muesira de suelo seco g 323.60 = I
% 53 — -
= P % 63

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por ef solicitante
- Esta prohibido la reproduccién parciel o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

CPNGEOMAT SR,

On  CONGEOMATSRL
G

/e >
- Alberth Ysitiro Qvfispe Bustinza
B Y NG 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ant ahua Tintaya C 1P N* 151300
08 Y PAVIMENTOS

® Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Cel.: (+51) 997164766

tmmmnmumm
RUC:20606413263

B4 congeomat@gmail.com
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=

PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-008

Versién 130
MTC E 115 Aprobado  :ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO:

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022- 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 06-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

UBICACION: CALICATA 01

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 04.-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 06-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION A" ) i o

NUMERO DE GOLPES POR CAPA_
NUMERO DE CAPAS

SGELO + MOLDE) (n)

o

763 .96
CONTENIDO DE HUMEDAD
sin sin

467.7 410.5 391.0
4163 369.0 334.8
515 562
3348
16.78
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.798 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.90 |
|GRAVEDAD ESPECIFICA (gricm’) 2.568 |PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 122 |
CURVA DE COMPACTACION
‘ ety | R (ERNTOR
e Curva de ién F
- Sreepteu g Sl >
1.800
...................................... ] .y
'E n v 5
S
5 280 / \ \
a / b X
8 10 /1 v N, -
% 1760 [ | 4 \ LY -
1
' Curva de i6 !
g 1 | i <
g 1w A
g 1130 b g
|
1120 - |
2 100 1m0 120 130 14.0 15,0 160 170 1m0 190 200 no 20 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |

OBSERVACIONES

- La muestra e idenlificacion fue proporcionada por ol soficitante

L asctiaide CONGEOMAT SR U

/Oy CONGEOMAT s.
>

Alberth Ysidro Quispe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N* 151300

Telf.: (051) 405295 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263



“ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Godigo: SF<007
Versién :3.0
.........'.......“.MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: ;ARRETERA ORURILLO-NURIOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NURIOA PROGRESIVA: KM: 00+500
ARA EL ENSAYO
sucs 76| X ; | _N°CAPAS |
12 GOLPES [ %6GOLPES | 55GOLPES |
DESCRIBCION WMOLDET4 MOLDE1S MOLDE18
DAD
Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
Pesosuelohimedo+moide [l 11,684 11,969 11,28 12,057 12,568 12,715
Peso del moide g || 767 7674 | 7627 7627 | 8180 180
Volumen del molde_ REG [ 2111 2411 2,106 2,106 117 117
Peso suelo humedo, [1 9 4,010 4,29 4201 4,430 388 535
suelo humedo, [4)[3] gee || 190 203 199 210 207 214
7 SIN SN SN SN SN SN |
T |Pesd htmedo + capsuia 9 4200 200.0 462.4 317.0 4537 420
8 [Peso dol Byslo seco + capsula__ 9 365.3 242.5 018 2633 3942 355.6
g 547 555 | 606 537 596 674
£ dela q
11 Seco, [8{10] q 3653 24256 4018 263 3942 3556
12_| |Conten; jad, [9J[11] % 14.98 2290 15.08 20.4¢ 1511 1895
S 1+[12)1 c 1652 1655 173 174 1801 1801
p RACIO
CARGA LECTURA DIRECTA am.o) UERZA (kg)
ST, w_ 12 GOLPES | 26 GOLPES LPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del 0000 [ 0 0 0 P [
piston: 0025 5 8 17 4 7 .
2042 cm2 0050 0 17 29 9 16 2
0075 4 24 39 13 Pzl )
705 kg flem2 100 3 29 47 15 (I3 28 27 46 4
160 20 a7 58 19 36 67
105.7 kg-flem2 .200 24 a4 70 2 2" &) ar 69 70°
0280 26 50: 81 %5 40 80
0300 30 56 90 29 85 89
D400 | 3% 66 108 35 65 107
0500 40 75 129 39 74 128
0 CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN  KILO | ECUAGION: X2+ 100000000 X 0.760700
Hapoo™ 116.6 mm
TIEMPO LECTURADIALDWY 001"
Focha___ Hom {Frs) 12GOLPES | 26 oofnpues 55 GOLPES m % mm %
0804722 13.10.00 pm 0 000 | 000 | 000 | 000 0.00% 000 00%
100422 131000 pm 48 170.00 160.00 155,00 4.32 370% | 394 36%
1210422 131000 96 218.00 201.00 195.00 554 4.76% 4% 4.26%
R ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES 0 cl
Seca prom. 165 174 780 Fumedad ?ﬂml 14.90% Penetracion 01" 0.2

John T

T&C

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

congeomat@gmail.com




Cdédigo : F-008
Version 3.0
AT MTC E 132 Aprobado : ene-22

FELANL IR N R

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: ¢ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500
[ 12G60LPES 26 GOLPES __ s5GOLPES |
9 = 00219% - DB7G?!’|;€ 8401x + 0.4902 - 8 y = 0.0418x" - 1.0960%" __1_3' 45X 0037?9—‘ = 0.0754x" - 1.8047% + 20.664x + 2 7034
|
Al € :
9 % ;« E A
/
b/ 8 - LEL //
N 8 | Z
= % 8 |
[ g
7 /] 7 / pa
3 [ / b . .
9 S -
!
RS ES - =] =3 = =3
8
dEB/iERRERERERN /] 3
' ‘B
gl O, AN I 0 5 e Il WA ] 7-———*- g
& e
o o o
P S S S S S A . [N A S S R R EEEEEER
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
1.85 ICERALW“YN%DELAMDS
& 180
5 Canl
8 176 B=F e /%I = =
) : |
2 L %/ [ CBR, PENETRACIONO." | 1.4 |
D 465 A = (CBR, PENETRAGION 0.2" 1.5
0 - i T
H | |
E L i =
2 i 1
2 155 4 | t
2 , 0|
w150 - -
B . : GEOML R 2 L
C. B R / % | e
v PP INE SEraE: 7 frem——
___________ ) idro (uispe Bustinza
John P wricabua mmva UELOS'Y PAVIMENTOS
TEC D bs ¥ PhVIMENTOS TSP N 181300

(+51) 997164766 mar.uamnuAuua.ummm
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263

@ Telf.: (051) 405295




Cédigo :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO Version 20

Aprobado : ene-22

CARRRATORIA TR R P NATIRIALY

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: () RRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022- 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12042022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATAO1 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 00+500

DESCRIPCION UNIDAD =~ RESULTADOS DETALLES

1 |Contenido de humedad % 53 -

2  |Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-6 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

%W AASTHO (INDICE DE GRUPO) - (11)

D" g Grava % 0.00 -

[ 7/ 8 “r‘i'““"%ff""‘ % 29.50 o

| F |\ G inos % 70,50 -

NI A - :

<9 A uipis pusiico % 27 -

10  [Indice de plasticidad % 17 -

11 |Tamafio méximo mm. 4.75 -

12 |Peso unitario seco méximo Ibf/pied 1122 -

13 |Méxima densidad seca griem3 1.798 -

14 |Optimo contenido de humedad % 14.90 -

15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1 % 3.00 -

16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 1.40 -

OBSERVACIONES

=La muestra e identificacién fue proporcionada por ef solcitante

LOS Y PAVIMENTOS
1P N® 151300

:if.: (051) 405295 CONSULTORES !
. (#51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

congeomat@gmail.com

EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
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CONGEOMAT

INFLUENCIA DE CENIZAS CALICATA 01
DEL SISTEMA RADICULAR

DE LA TOTOR(;)ANE]I;I E!-‘:A

LR AT T SUBRASANTE

CHHRINA URURICLO- EXISTENTE (SUELO
" NATURAL) + 2%
CENIZAS DEL
SISTEMA
RIDICULAR DE LA
TOTORA
PUNO - PERU

2022



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Cédigo  :F-017
Versién  :3.0

MTC E 107
Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 04-04-2022
0S DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + o :
DESCRIPCION: 2% GENIZAS DE LA TOTORA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500
£ A DO
PASANTE
DESCRIPGION VALOR
N ,_T_DELW.'P‘_“?!Q',‘,,, | PESO(g) % % SUELO
. 0 00 100.0
2 0 100,
i W 0 100.0
4 1000
] . 0 00,
| & - 00
T 0 100,
B 0 0 100,
9 100
LS X 1000 1" Unlfomidad () | —_2am ]
il 52 94, 3 Curvatura_(Co) | 0417 |
12 , 86,
g5 79 -]
| 72 =
15 X 68,
16 68.8 =
17 o
18 i A =
19 - il Limile Liquido (LL) 40
2 Limite Plstico (LP). 28
L_____indice Plastico(P). 12
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
P [
g g H g i a ?: N ‘ SUCS
i ) ) i T 100
: i i \ i
| | | ! 90
] | I ) |
] 1 | | | |
5 ! ! | 1 !
: ! 1 ! | ! 1
3 il ' | : : i
‘ y ! ; i it A ! &
5 | ! | ! | ] |
g | ! ¢ ' | 1 +
é | 1 i i 1 ! ‘
& : y t ! e ; a0 |
o { | | | : | |
e T R R IR T '.' ‘: = :“ ¢ L
.' i i ! 1 i 20 A RO
1 ! i = ! o | [Di|  Abertura
! i ! ! 1 HI 60 0.024 mm
1 I 1 | 1 I L) 0 30 0.010 mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 |  0010mm |

- Esta eproducqion parcial o llldaoslodacumonfos-i.n'l:aaarlzacidn escyita de

INGEOMAT S.R L
NGEOMAT SRt — =

Alberth Ysldro Quise BuStinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C P N° 151300

@ Tr.H (051)‘405 a7 __,‘,,. pBebgernten ddeiad ‘m i 7 o
Cel: (=5 6 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. u.ﬂum

B congeom. mail.com




®

<

PLASTICIDAD
MTCE110 YE 111

DATOS GENERALES

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE

Cadigo
Version

Aprobado

‘F-018

130

:ene-22

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ENLA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

DATOS

UBICACION: CALICATA 01

MUESTRA: 01

CRIPGION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2%
oey " CENIZAS DE LA TOTORA

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA

REGISTRO : C - 2022 - 189
FECHA : 05-04-2022

MUESTRA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
PROGRESIVA: KM: 00+500

Q o |
DESCRI UNIDAD
N CAPSULA L ca25 —
PESODEUTARA | g | B o
PESO DEL SUELO SECO b 1022 =l
| CONTENIDODEHUMEDAD | __Q’-_L_Jh 39.73 S
NUMERO DE GOLPES 2l
B 0
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N TARRO D T22 T30 -
| PESO TARA + SUELO HUMEDO ©) %6 26.30
PESO TARA + SUELO SECO ! @) | 24 ne | 5 ——
PESODELATARA ©) 19.35 ] 10.32 = . N
[PESO DEL AGUA @) . Lo = S - -
PESO DEL SUELO SECO _(g) 414 L L —
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2802 2805 - 28.04
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
“
§ “
E
= @ —
8
g . o
Rl \
»
k)
5 » 50
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES
= La muestra o identificacion fue proporcionada por el solicitante =

Juhn P
TEC DA

Telf.: (061) 405295

(+51) 997164766

Cel

congeoma

ymail.com

0S Y PAVIMENTOS

al 0 fotal de esto documento sin la autorizacién escrita do CONGEOMAT SfRJL.

Q

mg:w.uammlwhaﬁzﬂu

CI.P N* 151300

EN GEOTECMA Y MATERIALES SR.L.



Codigo . F-018

CONTENIDO DE HUMEDAD

Versién  :30
MTC E 108 Aprobado  : ene-22

PARERATORIS O AR AT AL

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (;7RRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C -2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 03.04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

JON: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) +
* 2% CENIZAS DE LA TOTORA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 00+500

DESCRIPCI FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

recipiente + muestra del suelo humedo 376,26 - -

9.
a.
3. P;A(ni..lplmh + muestra del suelo seco 0 362.85 - -
u"{ ? |Pes ; agua en la muestra del suelo humedo g 13.41 - -
o
5 & muestra de suelo seco 9. 272,08 - -
i) % 49 - =
%

4.9

7 |Humedad Promedio

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacién fue proporclonada por el sofcitante — - = ==
- Esta prohibido la reproduccién parcial o fotal de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

7 K ~ \ arth Yeil
alwa Tintaya Alberth Ysi
2 Y PAVIMENTOS
PAVIMENTOS ING DE gllle‘}?ﬁ‘suoo
Telf.: (051) 405295 g CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.; (+51) 997164766 § Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

congeomat@gmail.com RUC:20606413263




PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-006
Versién  :3.0

MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 06-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA

: 01-04-2022

UBICACION: CALICATA 01
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2%

DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 04-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 06-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NURIOA PROGRESIVA: KM: 00+500

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION
NUMERO DE GOLPES POR CAPA

NUMERO DE CAPAS

CONTENIDO

sin

384.7 373.2 380.4 361.7
342.4 326.0 327.2 304.9
433 83 5372 56.8
3424 325.0 3273 304.9
12.34 14.83 16.25 18.64
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.782 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.99
|GRAVEDAD ESPECIFICA (gricm’) 2.699 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 111.3
CURVA DE COMPACTACION
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it btorzacion escita e CONGEOMAT SRL

“ariahua Tintaya ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N° 151300

® Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédige :F-007

Versiéon :3.0
MTC E 132 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (35 RRETERA ORURILLO-NURIOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: ggﬁ/;s&hgr;msrsms (BLELONATURAL Y 2% CENIZAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 004500
PARA EL ENSAYO
| 3 SUCS S A6 __[| PROCTOR | HO=1699 | PUSM=1782 || N°CAPAS | 5
—_12GOLPES | 26GOLPES [ S5GOLPES |
" DEscRROON ki MOLDE24 MOLDE22 MOLDE16
D DAD
um Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
[Peso suslo humedo +molde g || 12217 | 12610 12,325 12,550 12514 12658 |
u [Peso del molde 9 247 247 X 067 8141 141
Volumen del molde  REG. o 131 131 140 140 2122 122
4__|Peso suelo humedo, [1}2] qQ 030 4363 268 A9 4373 517
sidad suelo humedo, [4[3] glec 1.89 205 1.99 210 206 213
2 lohimedo +capsula [ 4240 319.0 364.8 3120 4028 280.0
'eso sec0 + capsula 9 3625 | 2548 3125 2528 346.4 2433
50 08 4 615 642 524 502 [ VI B ADTGS
es0d sula_ ]
sec0, (B1{10] g || 3625 2548 312 252 464 2433
, [9)11] % 16.96 2521 16.7 2344 628 1878
12]01 1617 1635 1.704 170 772 1792
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD pulg. 12GOLPES | 26 GOLPES DIRECTA | CORREGIDA | _ DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del 0000 0 0 0 0 0
ton: 0025 14 22 14 13 21 13
2042em2 | 0050 26 M 36 L gt 40 3
0075 36 57 63 3 57 62
705 kg-fiemz2 100 44 75 91 43 a2 75 7" 90 o
150 57 97 33 56 96 132
106.7 kg-flom2 .200 65 3 61 64 65° 12 12 160 161"
250 72 24 84 71 2 183 |
0.300 78 7 203 77 36 22
0400 89 158 240 88 | 57 |29 |
0500 99 178 273 9% _ 77 22
0 CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN KILO  ECUAGION: X+ 100000000 X 0760700
116.6 mm
URA DIAL(DIV)
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
080422 141500 p 0 .00 .00 0,00 000 | 000% | 000 | ©0O0% | 000 0.00%
100422 141500 pi 48 101.00 97.00 75.00 257 220% 246 211% 151 163%
120422 141500 p| 9% 138.00 120.00 94.00 351 301% 328 281% 239 205%
R ADO
ENSAYO 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES
Seca prom. 163 1.70 778 Humedad oplima 16.95% Penetracion 01" 0.2"
Penelracion: 0.1" 29 49 66 —MDS 762 | 100% MDS 66 75
Penetracion: 0.2" 30 52 75 95 % de la MDS 693 95 % MDS a7 5.0

OBSERVACIONES

§ >
ok
Alberth Ysidro Quisgle Bustinza

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CAP N® 151300

: (051) 405295 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
(+51) 997164766 ~ Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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“@6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO ::::: :z;m

MTC E 132 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL S| MA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH, MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2% 5
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500
S G 55 GOLPES
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Cel.: (+51) 997164766 ~ Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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cédigo  :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO Versién  :20

Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (5 RRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022 - 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12:04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2% CENIZAS
DE LA TOTORA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500

DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  RESULTADOS DETALLES
1 |Contenido de humedad % 49 =
2 |Clasificacion de suelos SUCS . ML
3 |Clasificacion de suelos AASTHO £ A8 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
4 | AASTHO (INDICE DE GRUPO) A ®
__|Porcentaje de Grava % 0,00 -
e aje de Arena % 3120 -
21 PQQE e de Finos % 68.80 g
{’mg*m % 40 .
9 e % 28 5
o{18gi2€ de plasticidad % 12 -
11 |Tamario méximo mm. 4.75 -
12 |Peso unitario seco méximo btipie3 113 .
12 |Méxima densidad seca grlem3 1.782 N
13 |Optimo contenido de humedad % 16.99 -
14 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1* % 660 S
15 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1 % 470 B

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue, jonada por el sollcitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

50\ CPNGEOMAT SRL

ING DE SUELOS Y
C.1P N* 151300

oMf.: (051) 405295 CONSULTORES !
i (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

congeomat@gmail.com RUC:20606413263

EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
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4@ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO iy o
C g 3 Version  :30
..9&.??9."‘1.‘ MTC E 107 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 04-04-2022
ATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + .
DESCRIPCION: 4% CENIZAS DE LATOTORA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01.04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 004500
A ADO
PASANT
3 DENOMINAGION prerere % DESCRIPCION VALOR
ASTM | ¢ % GENERALES
) 0 0 1000 Peso muestra seca [
) = 0 9| sgoeh - 650 Muestia lavada y seca - @1
3 2z 0 0 100, inos equiv. <4 100.0%| 13809
[ . 00 100, Grava usada 00%,
5 (K173 00 100, Fino en: <4 o 13809
[] {2 00 1000 F < #200; 655% 884
7 K73 0 00 1000
= 172 0 00 1000 TANANO MAXIMO |
a8’ 0 00 1000
4 00 100.0 Uniformidad
#10 662 96, Curvalura_(Cc] 0.
#20 087 87
#40 a7. 80
i #100 98, 73, "
15 #1200 1040 3 65,
Fondo 5 | 8848 655
K = —_ DESCRIPCION ]
[ Umile Liquido (L) 43
Limite Piési 2

CURVA GRANULOMETRICA Y GLASIFICACION DE SUELOS
8
§ g £ 7 d “ 36 ® sucs
; ; ‘
' ‘
1
1 i ‘
1
T

Lol
' R s A R
| ! i
: : U RIEAEL
] 1 "
5 1 1 | ' 1 : i
& | ! i | | ! 1
%‘ ] L i | ! R
i AREATY] ! 1 LA W O | : et B
2 r ) | ! | | :
| 1 1 1
3] |
g i i :
e : ' | I : |
= N L ‘Il - : — > = i__i,., i
I l |
: i i : { i 5 A O
s dls i iy e RIS gl Lo il oy | Averuse
! | | | (AR 60 0.045 mm
a 1 1 | 1 8 A 0 30 0010 mm
on e 1 ABERTURA (mm) 10 00 10 0010 mm

John F Quispe|Bustinza
TEC DB 0OS Y PAVIMENTOS ING OE SUEBLOS Y PAVI

(+51) € 64766

yngeomat@gmail.com
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Cédigo  :F-018

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE
PLASTICIDAD

MTCE110YE 111

f%

”ON(»EOM

RPN

Versién 3.0

Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

. INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO': ¢ARRETERA ORURILLO-NUROA
REGISTRO : C - 2022 - 189

FECHA : 05-04-2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4% <
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 004500
Q DO D
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA 3] c2 c-24 c-26 -
PESO TARA + SUELOHUMEDO (@ 3296 33.79 k) - o
| PESO TARA + SUELO SECO @ 20,66 2047 3022 - -
PESO DE AGUA @ 430 432 417 - .
| PESODELATARA (@ 1926 19.45 2014 .
PESO DEL SUELO SECO @ 9.40 1002 1008 7 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4574 4311 4137 - o
NUMERO DE GOLPES 15 2 n m =
oL A 0
DESCRIPC UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T21 T3 s PROMEDIO
PESO TARA + BUELO HUMEDO @) 25,63 24,67 ¢ = o
PESO TARA + SUELO SECO @) 2440 233 B Tk
[PESO DE LA TARA . @) 20.56 19,25 - 5
PESO DEL AGUA @) 123 134 s =
PESO DEL SUELO SECO ©9) 384 408 - -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3208 3284 - 3244
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
“ [ -
P ey — - = —
= ~ =
“ .\
- - — -
g “ e
i =
w
. =
5 - %0
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 43
LIMITE PLASTICO (%) | 32
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 1 1
OBSERVACIONES

John Par\cahua Tintaya Axf:’g"& sdgf?)sg:‘ ivmsmos
TEC L08"Y PAVIMENTOS C 1P N*151300

Telf.: (051)

Cel.: (+51) 997164766

congeomat@gmail.com
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CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108

Cédigo
Versién

Aprobado

(F-016

:3.0

ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
" CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION :
SOLICITANTE:

SAN ROMAN - PUNO
BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

REGISTRO: C-2022-189
FECHA : 03-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) +
4% CENIZAS DE LA TOTORA

MUESTRA: 01
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA

UBICACION:
DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO; 01-04.2022

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
PROGRESIVA: KM: 00+500

[ CONTENIDO DE HUMEDAD
D 0 DAD A 0 0
1 Peso de recipiente g 80.56 - -
B 2 i Pm recipiente + muestra del s;loihuv;a‘do* g 429.42 - -
Clpewrecipiente + muestradel sueloseco g 41526 = -
|1 Y agua en la muestra del suelo humedo 9. TN 7174:16 - @ |
) fbjuestra de suelo seco & | w4 |0 - =
-ﬁut i % 42 i - 7 %
Fignédad Promedio % 42
o) R O

rizacin escrita de CONGEOMAT S.R.L.

Alberth Ysid
a’ SUELOS Y PAVIMENTOS
INGTOE C 1P N° 151300

1¢c o€ sue|os \PavimeENTOS

Telf.: (061) 405295
(+51) 997164766
il.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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PROCTOR MODIFICADO Cédigo - F-006
Versién : 8.0
AS0R8TRNIS 04 L0 MAT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: NFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 06-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4% L
DESCRIPCION: (e\0e DF LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 04-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 06-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500
D 4 4 0
METODO DE COMPACTACION __ v =
NUMERO DE GOLPESPORCAPA  : 25 o
NUMERO DE CAPAS
N E ENSAYO 4
).+ MOLDE) (ar) 5928
() 798
MEDO (gr) 130
LDE (cm) 1085.7
A (gricm) 962
ECQ. ([bflpie:) 01.9
632
U DO D D J
RECIRIENTE N° sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 391.0 379.2 409.8
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 342.4 325.4 340.8
PESO DE LA TARA (gr)
186 558 69.0
3424 3254 3408
14.18 16.55 20.24
|mAxima DENSIDAD SECA (griem®) 1.708 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.04
|GRAVEDAD ESPECIFICA (griem’) 2.495 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 106.5
CURVA DE COMPACTACION
T T N S Y £ ES
e 7 ESENE ST
1% < Curva de L
1720 ——— v — -
1710 4———— A —
;E g - ~
= 1,600 = N
2 qew 7 g
8 1670 \ 2
(5] - \ N
- 1.000
7] yd o
o 165 7 N N
5 1.840
e 1.6%0 4 ) <
s 1820 ¢ d 1 I - |
2 e | urva de p !
& . - — *
ey | | | |
a0 100 1m0 120 130 140 160 160 17.0 100 100 200 210 220 20 210 250
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

n esaila de CONGEOMAT SRL o

Quispp Bustinza
ING DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C 1P N°151300

(051) 405295 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263



CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | C¢dige :F-007

Versién :3.0
- .............,'.. MTC E 132 Aprobado : ene-22
DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: ggms&»g&msmma (SUELONATURAL) % 4% CENIZAR FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500
PARA EL ENSAYO
A5 |_N°CAPAS | 5
12GOLPES |  26GOLPES | _ 55GOLPES |
MOLDE13 MOLDE17 MOLDE24
D DAD
e hume Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 |Peso sueko himedo + moide 1 gy s 1640 | 12191 | 12385 | 12502 | 12509
Peso del molde g 598 7598 203 203 247 8247
3 |Volumen delmolde REG o 108 2,108 108 2,108 131 2,131
[Peso suelo humedo, [1]42] 9 787 4,042 988 162 265 4,362
P < d suelo humedo, [4J/[3] glec 1.80 192 189 197 200 204
. - SIN SN SN SN SN SN
77 | [Peso de himedo + capsula q 482.0 449.0 462.0 614.0 334.6 3800 |
s A del Y@k seco + capsula 9 | 424 | 3625 | 3055 4215 65 | 3258 |
(] 9 78] 4 69.7 866 666 925 481 634
I L pula_ ]
\‘. 11 |Fesode secof8ift) | g | 4124 | 3625 | 395 4215 265 | 356 |
\\ o2 humedad, [9)]11] % 16.69 2386 16.83 2195 16.78 1947
141 1637 1648 1619 1616 1710 1708
- P ACIO
CARGA RECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD pulg. 12GOLPES | 26 GOLPES GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | _DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Avea del 0000 0 [ 0 0 ) |
piston: 0025 21 29 53 20 28 52
20.42 cm2 0.050 36 68 68 35 67 67
075 51 116 169 50 16 168
70.5 kg flem2 100 72 154 226 7 82 153 143° 226 192*
150 115 199 250 114 198 249
105.7 kg-flom2 ).200 171 220 294 170 165¢ 220 224 23 57
250 182 240 37 [ 8l B9 [ 316
300 211 258 354 210 257 363
0400 245 289 406 244 — e iy [ 405
500 267 309 480 266 308 479
10 CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN KILO ECUACION: X2+ 1.00000000 X -0.760700
EXPANSION 116.6 mm
TIEMPO LECTURADIALO), 0001 ALTURAS
Fecha _ How (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm % mm % ‘mm %
0804122 15:36:00 p.m 0 .00 0.00 000|000 | 000% | 000 0.00% 000 000%
1004722 15.36.00 pi 48 87.00 79.00 65,00 221 1.90% 201 172% 165 142%
1200422 153600 p: % 111.00 103.00 87.00 282 242% 262 224% 221 1.90%
¥ AL O
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES
d Seca prom. 154 62 17 Humedad optima 17.04% Penetracion 01" 0.2"
Penetracion: 0.1, 57 0.0 3 S 1.708 100% MDS 133 138
Penetracion: 0.2" 72 04 13 5 % de la MDS 1621 95 % MDS 104 105

idahua Tintayl Alberth Ysidro|Quispe Busti
rec b 08 Y PAVIMENTOS ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C P N® 151300

@ T (051) 405295 i CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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é\g& Cédigo - F-008

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO
Version 3.0

MTC E 132 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: ¢ ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4%

DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
= -0.0597% - 0.2026x° + 33.262x - 4.1784 == § Y 0.2705x" - 7 4977x’ + 76.671x - 8.1321 ¥ = 04545 - nm-':_'g_"a_a.:u
L+ 8
&I 8 .
L =
g 2 8 b
Z
4
TN / f V1
B¢ g g :
B
&5 y
%3 LS .
o 8
8

S o
o o (=}
I A - - D W~ W B L R I R R - B )
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
1.76 100% MDS 71
(2' CBR, PENETRACION 0.1" 13.3
4 Y7 m il b7, AR GBR, PENETRACION 0.2 138
— Y
o 1.66 | L : ' |BU% MDS 1.62
2 L CBR, PENETRACION 0.1" 10.1
0 161 : i ‘ - CBR, PENETRACION 0.2" 10.5
o I i
5 156 [l L "-:F I
’é o111 i
5 15 JH RIS
i [
3 1a
o 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 13/14 15 16 17 18 19 20
cBR O CONGEOMAT SRL
A :
iR

(\\’/) 4 UA

sl : ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Joln Perfy Paticahua Tintayéa BTN IRI00
TEQ DE JUELOS Y PAVIMENTOS

@ Telf.: (051) 405285

Cel.: (+51) 997164766 V' Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

B congeomat@gmail.com




Cédigo :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO Versién  :20

Aprobado : ene-22

R T T T A R TR TR I

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FEGHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPGIONS. S ol 1 CXISTENTE (SUELO NATURAL) 4% CENZAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINAGIGN DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NURIOA PROGRESIVA: KM: 00+500
{TEN DESCRIPGION UNIDAD | RESULTADOS DETALLES
Contenido de humedad % 42 =
2 |Clasificacion de suelos SUCS e ML
3 [Clasificacion de suelos AASTHO g AT5 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
4 [Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPO) = m
Porcentaje de Grava % 0.00 -
ﬁ%mﬁ‘”“m % 34,50 -
A \”'yedeﬂnou % 65,50 =
% 43 g
iepfsstico % 32 i
 de plasticidad % 1 L
1 Tamafio méximo mm. 4.75 -
12 |Peso unitario seco méximo bfipie3 1065 £
13 |Méxdima densidad seca griem3 1.706 -
14 |Optimo contenido de humedad % 17.04 A
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 13.30 &
16 |CBR al 85%, PENETRACION 0.1* % 10.10 --

OBSERVACIONES

Alberth Ysic fm‘r'
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS

C1P N° 151300
® Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.RL.
Cel.: (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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49:9 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Cédigo :F-017

C:ONG’EOMAT MTC E 107 Versién 3.0

T Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
" CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 04-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + :
DESCRIPCION: 6% CENIZAS DE LA TOTORA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01.04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500
A DO
SENOMINAGION Sy —— DESCRIPCION VALOR
N DENOMINACI PESO (g) %
ASTM ~{mm) | GENERALES
B 31 90.000 Peso mueslra seca 10809 |
g 75.000 00 Pesomueslralavadayseca | ]
212 63.000 Finosequiv._<#4.  1000%, 10809
|- & _ 50000 Grava usada 0.0%
(K73 37.500 Fino < 1.0809
i 25,000 Frac < 5200 64.4%] 6% 9
K'Cs 19.000
8 172 12.500 0 0 TA IMO 2]
9 B 500 0 0
10 #4 760 00 Uniformidad (Cu) q
| 11 #10 000 399 Curvalura_(Ce)
12 #20 0.850. 1024
13 #40 0425 | &
| #00 0.160 91
15 #200 0075 60, ¥
16 Fondo 0075 6953 | 644
17 LIMITES DE ATIERBERG
B = DESCRIPCION
19 Limite Liquido (LL). 45
20 Limite Plastico (LP): 36 |
Incice Piastico(iP). 9

Y CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO

INDICE GRUPO

PORCENTAJE QUE PASA

g p
i

Abertura
0.048 mm
0.010 mm
0.010 mm

SR NS s BRSNS P

s|8|8(p

001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100

SERVACIONES

de este documento sin la autorizacién escrita de LONGEOMAT SR L. &
il - €0 OMAFSREt——

7N .

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.IP N°151300

3],: (+51) @

congeomat@gmail.com



B

;‘6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE Cidigo. :F-018
v PLASTICIDAD Versién  :3.0
CONGEOMAT MTC E110Y E 111 Aprobado  :ene-22

T TR

DATOS GENERALES
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 05-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% X
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 00+500
U DO 0
DESCRIPC UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA ) c-28 ca2 c33 -
_PESO TARA + SUELO HUMEDO ()] 3418 34,80 35.78 s
PESO TARA + SUELO SECO_ (0) | 2088 3043 307 - |
PESO DE AGUA (0) 453 467 an e
PESO DE LA TARA [} 2021 19,86 2042
PESO DEL SUELO SECO 944 1027 1065 e
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4799 45.47 LL <) -
NUMERO DE GOLPES 15 2 2 -
3 O
Dl UNIDAD MUESTRAS
N*TARRO D T35 4 - PROMEDIO |
PESO TARA + SUELO HUMEDO ©) 2607 2.25 -
PESO TARA + SUELO SECO (9) 23,85 2193 B
[PESO DE LA TARA @) 2047 18.24 -
PESO DEL AGUA @) 12 132
| PESO DEL SUELO SECO (@) L] 369 - e
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3609 77 . 3593
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
E = —
0 — i — =
; | : -
8 =
b v
J= e e | s, o ===
I~
“
o
o =
s » %0
NUMERO DE GOLPES )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) | 45
LIMITE PLASTICO (%) | 36
| INDICE DE PLASTICIDAD (%) | °
OBSERVACIONES
- La muestra e Identificacion fue propor I por el sollcitante EE—
= Esta prohibido la reproduccién parclal o total de este documento sin la aulorizacion escrita de CONGI

‘DE SUELOS Y/PAVIMENTOS
- C1.P N* 151300

@ Telf.: (051) 40
(+51) 99716

B4 congeomat@gmail.com



Cédigo  :F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD
Versién  :30
CARBTATMRIE NI AT TUATIRIANNS MTC E 108 Aprobado : ene-22,

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: 4 RRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C -2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 03-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

ON: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) +
6% CENIZAS DE LA TOTORA

MUESTRA: 01
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA

UBICACION: CALICATA 01
DESCRIPCH FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
PROGRESIVA: KM: 00+500

®
=

| CONTENIDO DE HUMEDAD
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 [Peso de recipiente 9. 82.49 - -
Pmradphntetmuemdelsuelohumado i Wg‘ 363.24 - o - 7-_;7 T
0'%7 _A;;;;;;;@@um I o | as26s = B =
' P ua en la muestra del suelo humedo g 1050 i o e
'_E.m & u_oslradasuobuco 0. 270.!8 o - - e |
%
%

Telf.:

Cel

congeomat@gmail.com

{051) 405295
(+51) 997164766

CONSULTORES

EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

ma.nc.mm.ama,mw
RUC:20606413263



PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-006

Version 130
MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 06-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

UBICACION: CALICATA 01

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6%
CENIZAS DE LA TOTORA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 06-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500

DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 04-04-2022

COMPACTACION

(griem®)

ﬁ;';g,gwm’x

16,63 17.81

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.679 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.78
GRAVEDAD ESPECIFICA erm’) 2.468 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (ibf/pie’) 104.8
CURVA DE COMPACTACION
1.700
i v Y
y \ ] | g—) s T—" p———
100 L SR | VS S— . - Curva de ién |
€ P ) TR [
S 1610 N
3 P
o 1,660 S,
2 I Curva de compactacién \\
" 1.6%0
] & ™
T i 7 Y
’i- 1.630 ik,
2 X <
§ 1.620 i N
a { N
'.'“",l 120 130 140 150 160 1o 10.0 190 200 no 20 a0 M0 %0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES

- La muesira e identificacién fue proporcionada por el solicitente

do CONGEOMATSRL |

/5

Alberth Ysidro Quid
ING ‘DE SUHLOS Y PAVIMENTOS
C 1P N*151300

7(051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
97164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
gmail.com RUC:20606413263
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Codigo:  (F <007
Versién  :3.0

MTC E 132 Aprobado : ene-22

TN A DE CENIZA
PROYECTO: ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C -2022- 189

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% CENIZAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
DE LATOTORA
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500

PARA EL ENSAYO
A5 || PROCTOR | HO=17.78 | PUSM=1679 [ N°CAPAS | 5

12 GOLPES 26 GOLPES [ 55GOLPES |
MOLDE19 MOLDEZ0 MOLDE21
D DAD
Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
9 11,812 11,896 | 12,025 12195 | 12402 | 12,492
q 7,856 7,856 034 034 8,205 206
- ce 2,104 2,104 120 120 2,141 141
g 3,766 4,040 991 161 4,197 4,287
glec 192 188 1.96 196 200
- SIN SN SIN SN SN
T [ED ) 466.3 518.0 363.1 540.0
g 395.6 4222 308.4 4513
'] 106, 707 958 54.7 887
— s
9 3513 407.2 3956 422 3084 4613 |
%

CARGA CTURA DIRECTA (KILO)
TANDARD pulg. 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES
Area del 0.000 0 0 [}
piston: 0025 27 58 84
2042 cm2 0050 58 128 218
0075 83 206 313
705 kg-flem2 ).100 10 280 330 106 101 279 245" 329 37
160 13 315 380 136 314 379
105.7 kg-flem2 .200 15: 383 457 153 157 362 372 456 492"
250 17 395 578 172 394 677
| 0300 18 412 605 180 | 411 604 |
0400 215 498 656 214 A I
0500 226 562 777 226 561 776
" CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN KILO ECUACION: s 1.00000000 X -0.760700
3 0 Hotr= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0001 ALTURAS
Fecha _ Hora (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 5 GOLPES mm % mm % ‘mm %
0804722 162000 pm 0 0.00 0.00 0.00 000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
1004722 16.20.00 pmt 48 70.00 45.00 36.00 178 1.62% 114 0.96% 087 0.83%
1204722 162000 pm 96 95.00 65.00 ~56.00 241 | 207% 1.65 142% 140 120%
SULTADOS
ENSAYO CBR TR —
Densidad Seca prom. 152 60 768 FHumedad optima 17.76% Penetracion 01" 0.2"
Penetracion: 0.1" 70 70 20 WD 1679 100% MDS 220 228
Penetracion: 0.2" 73 73 228 95 % do la MDS 1695 95 % MDS 16.7 169

ION
- La muestra e identificacion fue : ante
- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

%

raha Tintayd Alberth Ysidpo QuispesBusti
gt g : ING DE SUELOSY PAVIMENTOS
9 Y PAVIMENTOS C 1P N°151300

. CONGEOMAT SRL
v

TEC DE

Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766

congeoma ymail.com




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

MTC E 132

Cédigo
Version

:F-008
:3.0
Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZA
CARRETERA ORURILLO-NUROA

PROYECTO:
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN

A ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

REGISTRO : C-2022-189
FECHA : 12-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% B o
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 00+500
26 GOL!
= 0.1650" - 4 6524x° + 60 281X +0.2378 §" 06130 - = 0.6178x" - 16557 + 158 07x + 13175
—T—TT 7T § e ey .
o //L : 1
1 )
& g / 8
b
¥ / /]
B V%
b e §
2ol EGR - °
//}/\. QS 8 A 171
}"lr:*'. 2 o | \@ 9/ ! / |
: 2 y gEilbl
\ &\ GERENFH GENERAL /
o
s st § :
: S /
8- et i ® /
4 &
g {
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
1.7 T 100% MDS .68
g J It J CBR, PENETRACION 0.1" 22.0
® 166 A Y 1 R CBR, PENETRACION 0.2" 228
o LT (1 96% MDS 1.60
Q161 —HHH HH-HH CBR, PENETRACION 0.1" | 10.7 |
o L | CBR, PENETRACION 0.2" 16.9
o etk |
1.56 | .),_.‘.... RN L i e
z L |
= b __,_-I-I‘F"q |
g 1.51 HHH+-HH i : s HHt
ﬁ 1.46 1 1
[ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18/ 20 (22| 24 26 28 30
CBR Qs CANGEGMAT SRL
(/\‘ * 20
¢ W s
"""" S YR Alberth Yidro Quidpe B
John irvahua Tintaya ING DE SUELC .
¢ ( sleLos
1EC Los L PAVIMENTOS c N’L\:&: le':;X:'nMENToa




Cédigo  :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO Versién  :20

Aprobado : ene-22

aneraTeEIN e

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% CENIZAS

* DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 00+500

RESUMEN DEL ESTRATO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

1 |Contenido de humedad % 39 -

2 |Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 [Clasificacion de suelos AASTHO - AS LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD

4 [Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPO) - ()

5@ je de Grava % 0.00 -

% 35.60 o

% 64.40 -

% a5 -

. % 36 -

lindice de plasticidad % 9 x

11 |Tamaio méximo mm, 475 =

12 |Peso unitario seco méximo Ibf/pied 1048 -

13 |Méxima densidad seca griem3 1.679 -

14 |Optimo contenido de humedad % 17.78 -

15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 22.00 -

16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1 % 16.70 -

OBSERVACIONES

Alberth }sld

SUE
Neos IP N° 151300

GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

@  Tetfr (051405295 > 4 CONSULTORES EN
Cel.: (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B8 congeomat@gmail.com & mm
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Cédigo  :F-017
Versién  :3.0

MTC E 107 PG

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 11-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL)  “ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 11-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 1+500
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LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE Codigo:  LF-018
PLASTK:lDAD Versién :3.0

MTC E110Y E 111 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NURNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

0S DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 1+500
» DO U
DESCRIPCION UNIDAD
| N°CAPSULA D 68 it ‘oby e -
| PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 3291 3341 o
PESOTARA+SUELOSECO | () 290 2880 = ==%
PESO DE AGUA (" Y 421 -
PESODELATARA B | 2042 19,56 L S——
| PESO DEL SUELO SECO @ 848 L 934 -
%) | 4729 45.07 e —
16 2% =
2 A 0
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T-25 al TR - e PROMEDIO
PESOTARA+SUELOHUMEDO |  (9) #3 sdid - —— e
PESO TARA + SUELO SECO @) 422 ot | - = e T |
PESODEWATARA | @) (k] 2 : :
PESO DEL AGUA S N (1)) 104 108 - | S —
PESO DEL SUELO SECO _ ©) 398 mii s . T e—— . 5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2613 2611 - 2642

cou'rewpo DE NUlEDAD A 25 GOLPES
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42
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{ NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 45
LIMITE PLASTICO (%) 28
INDICE DE PLASTICIDAD (%) _ 19
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Cédigo  :F-016
Version  :3.0
MTC E 108 Aprobado : ene-22

CONTENIDO DE HUMEDAD

IR I R T T

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (;ARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C -2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 07-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 07-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 1+500

| CONTENIDO DE HUMEDAD |
ITEM ESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de reciplent q. 89.42 = 2
esc te + muestra del suelo humedo g 386.06 - -
7 sllm",. e + muestra del suelo seco g 365.29 - -
Agua en la muestra del suelo humedo g 20.77 - -
| pegd Bestra de sueto seco g 27567 = - =
Pd [Hmdeay o % 75 » -
<4.2_|Hhricdad Promedio % 75

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacién fue proporcionada por el solicitante
- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.
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PROCTOR MODIFICADO cédigo  :F-006

Versién 130

'MAT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA ORURILLO-NUROA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 13-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 11-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 13-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 1+500

METODO DE COMPACTACION 2 A" e

INUMERO DE GOLPES POR CAPA & F 1 P __ AP i— -
INUMERO DE CAPAS : 5

NUMERO DE ENSAYO 4

P

477.3

412.5 352.6
64.8
412.5
. 15.71
1.811 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.26
2.549 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 113.1
CURVA DE COMPACTACION
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OBSERVACIONES
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédige :F-007

Version 3.0
EO
CONGEOMAT MTC E 132 Aprobado. :ene22
TOS GENERALES
PROYECTO: NFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NURNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 14500
PARA EL ENSAYO
S & SUCS SHTO A7-6__ || PROCTOR | HO=1426 | PUSM=1811 [ N°CAPAS | 5
172GOLPES | 26GOLPES | B55GOLPES |
N DBSORIPOKIN i WMOLDE17 MOLDE14 MOLDEZ0
D DAD
0 Normal Saturado Normal Salurado Normal Saturado
Pesosuelohimedo +molde q 12190 | 12481 11,864 12,002 12425 12579 |
[Peso del molde I 203 203 | 7674 7,674 8,034 034
Volumen del molde _REG: e 108 108 2111 2111 120 120
[Peso suelo humedo, [1]; 9 987 278 4190 4,418 4,391 4546
idad suelo humedo, [4)[3] glec 1.89 203 1.98 209 207 214
= 3 SN SN SN SN SN N
dol suelo humedo + capsula 9 440.0 502.0 430.7 441.0 459.2 533.0
delsueloseco+capstla 9 | 3853 4129 375 368.2 4021 4517
 [7H8] g 547 50.1 532 728 671 813
la q
suelo seco, [B1{10]_ q 3853 129 377 3682 4021 4517
de humedad, [9J[11] [3 14.21 1.62 14,06 19.77 1420 18.00
seca [S(1+[12)/1 oo 1656 666 174 1.747 1814 1817
o RACIG
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
[ STANDARD pulg. 12GOLPES | 20 GOLPES | B S| _DIRECTA | CORREGIDA | _DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del [ 0000 0 0 [} b y
piston: 0025 [ 14 21 7 13 2
20.42 cm2 0050 12 20 34 11 19 ksl
0075 13 26 a8 12 % a7
705 kgflem2 ).100 20 38 58 19 17 37 u* 67 (3
160 23 48 70 2 47 69
105.7 kg-flem2 1.200 29 55 82 28 2 51 55 81 82
260 31 63 89 30 62 88
300 3 70 02 33 69 10
0400 39 83 14 38 | A8 BF 113
| 050 a7 97 49 46 9% 148
" CORRECCION: DE LA CELDA DE CARGAEN KILO ECUACION: X+ 1.00000000 X -0.760700
TIEMPO LECTURADIALDI) ___ 0001* ALTURAS
Fecha __ Hora (Hrs) 26 GOLPES | 66 GOLPES mm % ‘mm % i %
150422 031500 am 0 1000 [ 000 000 | 000k | 000 _ 0.00% 000 000%
170422 03,1500 am 48 169.00 160.00 478 4.10% 429 3.68% 406 345%
1904722 091500 a. 95 211.00 207.00 597 5.12% 536 4.60% 526 451%
RES ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES N
1.74 181 “Humedad opfima 14.26% Penetraclon 0.1 0.2"
24 38 DS 1811 100% MDS 38 38
95 % de la MDS
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Cédigo : F-008
Versién 3.0
MTC E 132 Aprobado : ene-22

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

S G

DATO

ENERALES

" INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SIS A
PROYECTO: ¢ARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUFOA PROGRESIVA: KM: 1+500
S 26 GOLPES 55 GOLPES
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PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
[CBRUAL 100% Y 95% DE LA MDS

L To0% MDS 81
) b CBR, PENETRACION 0.1* 3.8
E 180 e CBR, PENETRAGION 0.2* 3.8
2 / 95% MDS 172
g 175 = —— CBR, PENETRACIONO." | 20|
» — [CBR, PENETRACION 0.2" 2.2
g 1.70 ; -
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2 165
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2 160
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Cédigo  :F-019
Versién 20
Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

RESUMEN DEL ESTRATO

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022 - 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NURIOA PROGRESIVA: KM: 14500
RESUMEN DEL ESTRATO
DESCRIPCION UNIDAD = RESULTADOS DETALLES
1 Contenido de humedad % 75 -
2 Clasificacion de suelos SUCS - CL
3 Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-8 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
4 |Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPO) - (12)
rcentaje de Grava % 0.00 -
W 2 riaje de Arena % 28.10 =
i Finos % 7190 -
i \ss
. A Lienké Higy) % 45 -
0| [umtyaighco * 2 =
S, e
L AE plasticidad % 19
11 | |Tamafio méximo mm, 475 -
12  |Peso unitario seco méximo Ibf/pied 1131 -
13 |Méxima densidad seca grlem3 1811 -
14  |Optimo contenido de humedad % 14.26 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 3.80 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 200 -

OBSERVACIONES
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Cédigo :F-017
Versién  :30

MTC E 107
Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 11-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + . .
DESCRIPCION: 2% CENIZAS DE LA TOTORA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 11-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 014500
Q) A DO
PASANTE
5 DENOMINAGION = % DESCRIPCION VALOR
2 % “GENERALES
0 0 1000
0 00 1000
0 0 1000
0 0 100.0
00 100.0
0 | 00 | 100
0 100,
00 100, % TAMARG MAXIMO 2]
00 | 1000 TES
X 100.0 Uniformidad (Cu) J,Bﬁq
946 3 Cunvalura_(Cc) 05%
80 |
79. ]
8 72. 2 %
49. 68. | S | 5
8773 | 685 —
== Uimile Liquido (LL)__ 40|
Limite Pldstico (LP) 28
{astico(IP
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
§ 8 § &
§ 2 8 i P A sucs
i T T T 100
| : ! i : | |
« | | | I 1 |
4 [ ’ [ . ! -
s 4 ; i 4 ! - AASHTO
g r i i ! i i
| | | | | |
w 04 I + 60
3 I ' 1 | I I !
E 4 i i i i ' 50
@ 1 i i | INDICE GRUPO
1 | ; | ' | 40
: 0 e
i : i
3 'L =0 IR TR R i ! " b 20
' i ! | ! | ;
- : i i 1 : ” DIAMETROS
I IR o] N I : : b IR ) P D, Abertura
| i | N i T 60 0019mm
+ 1 L 1 | 1 1 0 30 0.010mm
001 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.010 mm

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante
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LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE OodkgD) =010
PLASTICIDAD Version 3.0

MTC E110 YE 111 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUROA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189
SOLICITANTE: BACH, MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

TOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: 22:%“3:5:)%%:;5 {SUELONATURAL) ¥ 2% FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 014500
o DO U
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
N*CAPSULA ) €30 _car . c38 -
PESO TARA + SUELO HUM! w2 3520 33.83 e
20.68 300 B Y T = o e
404 B 429 382 - -
2000 2028 po - ] - |
| PESO DEL SUELO SEC 968 1072 966 i
|CONTENDODEHUMEDAD | (%) | #4174 4002 3954 NN SEE
NUMERO DE GOLPES 1 e fad -
P 0 O
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
| N*TARRO L) b G | s ___ PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ | nms 27.64 3
| PESO TARA + SUELO SECO R B () 287 26,60 S I i = I
[PESO DE LA TARA @) o2 | 285 o
[PESO DEL AGUA ——— B ) 0% 104 N — i -
DEL SUELO SECO (@) 3% R ST B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.89 2173 - 2781

CGONTENIDO DE HUMEDAD A 26 GOLPES

»
Bl
»
(1 2 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) _ = 40
LIMITE PLASTICO (%) 28
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12
OBSERVACIONES
- La muestra e Identificacion fue proporcionada por el solicitante
- Esta prohibido la reprosuccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita do CONGEOMAT AJR.L.
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Cadigo :F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD
Version  :3.0
CONGEOMAT MTC E 108 T

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: ;5 RRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 07-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) +

DESCRIPCION: 0. CENIZAS DE LA TOTORA

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 07-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500

I CONTENIDO DE HUMEDAD j

DESCRIPCION

D MUESTRA 01 MUESTRA 02

Peso de recipiente

% recipiente + muestra del suelo humedo 41793 s | @ = 7
 fecipiente + muestra del suelo seco 401.23 - -

E X;"'_} en la muestra del suelo humedo 16.70 - =

uestra de suelo seco 311.59 - -

R|R|Q |® |© | o

Alberth Ysid
NG DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1P N* 151300

051) 405295

9. CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
5 : : mmuﬁmmamamm
ongeomat@gmail.com Mﬂﬁ’




PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006

Versién 130

MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (;ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MAGHACA LUQUE, WILMER FECHA : 13-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2%
CENIZAS DE LA TOTORA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 13-04-2022
: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500

DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 11-04-2022

COMPACTACION

NUMERO DE CAPAS

s/n

482.4 423.4 464.5 482.4
4263 365.2 394.8 402.2
7.1 68,7 802
4253 384.8 402.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.42 17.65 19.94
| MAXiMA DENSIDAD SECA (griem’) 1.774 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.22
IGRAVEDAD ESPECIFICA (!rlem’) 2.630 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/ple’) 110.8
CURVA DE COMPACTACION
1.800 <
1780 “ = oo L - -I — 'll -
N E% ., Curvade !
| ———
PRI s ccci s masiaitosiaeci itk Mo I it o siaies — n 20
i il -
-‘E 1.760 . S
£ um 7 b,
- r < S
§ e | Curvade i6 | A
| N
; 1120 V4 i N\ =
’ E 1mo T \ <
| 1™ + <
< i
I8 s ge , s S8
8 1.680 1 A
a 1670 - =
1.080 H L
0 100 "o 120 120 "o 1o 100 170 18,0 "o 200 7ne 20 0o uo
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES
Lc muestra e identificacion fue mpombuda por el solioitanle
oucria do CONGEOMATS.RL. e
<
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Alberth Ysidrb Qu
: Tintaya ING DE sueﬂos Y PAVIMENTOS
S Y PAVIMENTOS C P N° 151300

9‘ 'CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
" Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

@ Tr-H (051) 405295
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | ©édigo  :F-007

$ Versién :30
CONGEOMAT MTC E 132 Aprobado. :ene22
DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZA SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA ORURILLO- NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: sua P ENICTENTE GUEL NATURAN +2%6 CRNIZAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
DE LA TOTORA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500

RA EI. ENSAYO

SUCS [_PrOCTOR [ HO=1722

12 GOLPES [ 20 GOLPES
N DESCRIPCION WOLDETs |
]
Peso del moide q
3 |Volumendalmolde REG. o
[Peso suelo humedo, [1” ] q
|Densidad suelo humedo, [AJ(3] glec 1.90 204 200 210 208 213
Id Capeula == : SIN SN SN SN SN SN
PE S suelo hi N 7 483.0 460.0 454.8 493.0 463.4 4160 |
/ }4 717 i 4123 | 3652 388.1 401.6 396.2. 3477
0 Vi Peso g 707 948 66.7 914 682 683
do k ] 5
del R 412. 366.2 388.1 4016 3952 u77
d % 171 2695 17.19 278 17.26 1964
13 C 1,62 1618 1703 1.709 1777 1.779
p SACIO
_GARGA ECTURA TA (KILO) FUI (kg)
pulg. 12GOLPES | 26 GOLPES 65 GOLPES DIRECTA | CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA | DIRECTA | CORREGIDA |
Aren del | 0000 0 0 0 0 P ]
piston: 0025 1 13 21 10 12 20
20.42 cm2 0050 3 37 39 00 36 Pk i
0075 34 54 69 33 53 68
705 kgfiem2 100 61 85 i1 60 55* 84 87 10 106*
150 78 123 49 7 122 48
105.7 kg-flem?2 .200 87 149 77 86 91* 148 144% 76 179*
250 108 156 202 107 166 201
174
238

: . Alberth Ysidro Qui
Jo Pariahia Tintaya NG DE SUELOS Y PAVIMENTOS
1 LOS Y\PAVIMENTOS C 1P N°151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Ce 64766 ! mnqcamunmamm
'RUC:20606413263

congeomat@gmail.com




Cédigo :F-008
Version 3.0
MTC E 132 Aprobado : ene-22

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2% "
DESCRIPCION: (cnioas DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500
26 GOLPES 55 GOLPES
8 ¥ = 00778 - 20297 + 26.60x - 2 4042 — § ¥ 01161 « 3‘271’:_:1379!-!7584 = 0.1103x" - 3 5260 + 51 214x - 87811 ==
4
e e / A 7
9/ /
g % B g - o 1 ]
1} g 8 u S |- 4

\ b Tvw
S EE M
|
|
150

100
|
—

2 - el i R ,
o py o 4 [=)
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
— CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
T 485 100% MDS 1.7
.§ g CBR, PENETRACION 0.1" | 74|
5 180 EREEEENENNE - CBR, PENETRACION 0.2" 8.3
g 175 = ? .69
A o e CBR, PENETRACION 0.1" 56
o . Bre= CBR, PENETRACION 0.2" 6.1
s 1.65 Lt i > IEEE
= e~ |
g 1.60 ]
o 1.55 =
8 1s0
1 2 3 10
GEOMAT S.R.
i} / LU
Alberth Ysigro Quispe Bustinza

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C P N°151300

iembro Mza. A Lote 30, Salida




Cédigo :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO Versién  :20

Aprobado : ene-22

TARSRATORIO DL SRt P UATY

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROVEGTO: CARRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: ggwoasxrsrsms PHELDNATLIRALY # 2N GENZAR FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 014500
D R 0 D D
Contenido de humedad % 54 -
Clasificacion de suelos SUCS - ML
Clasificacion de suelos AASTHO - A6 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
Cl AASTHO (INDICE DE GRUPO) - ()
\}f@mm Grava % 0.00 &
Polc ;‘W” de Arena % 3150 -
P de Finos % 68.50 -
%}um % a0 =
I inife plastico % 28 -
Indice de plasticidad % 12 -
Tamafio méximo mm. 475
12 |Peso unitario seco méximo Ibf/pied 1108 -
13 |Méxima densidad seca griem3 1.774 -
14 |Optimo contenido de humedad % 17.22 -
15 |[CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 7.40 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 5.60 -

OBSERVACIONES

08 Y\PAVIMENTOS ING ‘DE zulsP ?3 rsﬁggonsmos

Telf.: (051) 405295 ) ‘CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
(+51) 64786 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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NATURAL) + 4%
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SISTEMA
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2022



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _
’%;._ﬁ”" cédigo  :F-017

Versio :30
AT MTC E 107 Sy
A Aprobado ; ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA ORURILLO-NURNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 11-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + " 2
DESCRIPCION: 4% CENIZAS DE LA TOTORA ‘ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 11-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NURNOA PROGRESIVA: KM: 01+500
TA M I1ZADO
N i PESO (g) %
i 00 | 1000
2 0 1000
=R 0 1000
W 0 1000
5 I 100,
[ 100,
L7 _ 100
) 100
9 100.0
10 1000 | ‘M@:{._— —# ﬂ?l
et __g;: __Cunvalura_(Ce) 0233
12 :
BB 81. e
"_ J42 . -
[ 8 W s 1
B R
L14 =
1 W RN (S |
L] == Cimile Liquido (CL) 4
2 Limile co (LP) 33
1P).__11
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
8 t |
§ ® 1 | i e ‘ SUCS
r i ) ! T
| |
[ i i I H ! :
1 1 | | ) |
5 1 ! | | | !
i ( i | | ! AASHTO
g = | | ! ! |
Ed AL 8] ! 1 ! LA L L 1 !
s 1 : | | ! !
= ' | 1 1
i | | ] + 50
! i \ i
§ | i ! | |
s : | : 3 a0
a : i | | i i
_— —L . 1 I | —_ Tt 30
. i i | !
T T : © | IR
R | ! =S Sk ! i 2 mm
| ! ' mm
ol iy i [ ; el o | [ ooomm |
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0010mm |
O A O

l,(&rolol de oslo documcnto sln Ia autorizacién escrita de C

1 ING‘ DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C I P N°151300

9 "bf&«ﬁmmxu:a.mw




LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE Godigo:  :F-018
PLASTICIDAD Versién  :30

MTC E110Y E 111 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO :

CARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4% "
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 014500
» e U
DESCRIPC UNIDAD MUESTRAS
N'CAPSULA J D | en | = em c34 e
| PESO TARA ¢ SUELOHUMEDO 3388 34.80 o SR S — =
29.39 20.07 2947 S
448 473 443 8 =
19.46 1926 R |3 1 . - 1
I 1081 1036 5 (SRR S
4491 43.76 o | -
16 26 35 -
BLA 0
DE UNIDAD MUESTRAS
[ N° TARRO D T35 o T-36 3
PESO TARA + QJEI.O HUMEDO @) N 25.00 24.98
PESOTARA+SUELOSECO ©) 24 o M —_—
PESO DE LA TARA @) 2047 2017 - RS |
PESO DEL AGUA — (ﬂ) 116 1.19 - . =) )
feomeasom L @ 1 2 sw 21" 2 > =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) _ 3314 3287 4 R0
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 26 GOLPES

D ———————— — -

\

CONTENIDO DE HUMEDAD(% )
& H
J

* “7\
“
“
|
“
5 » % |
NUMERO DE GOLPES J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) “ =
LIMITE PLASTICO (%) o 33
INDICE DE PLASTICIDAD (%) "
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el sollcitante —

- Esta prohibido la reproduccion parclal o total de este documento sin la. autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R. n

COHGEOMAT S.R.L

Y,

s
&5

-

Alberth Ysidno Quis Busuéxza

y ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ricahia anuv& e

PS Y PAYIMENTOS

John P,
TEC |

Telf.: (051) 405295 ‘ 'CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
O ‘vss)ms 164766 v k\lﬁﬁl&*—“dﬁ%hllﬁhﬂ,.ﬁhw

B¢ congeomat@gmail.com
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Cédigo  :F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD

Versién  :30
MTC E 108 Aprobado  : ene-22

T

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: ;5 pRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 07-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + . v
DESCRIPCION: 4% CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 07-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500

l CONTENIDO DE HUMEDAD I
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 03

1 Peso de recipiente g 82,46 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 411.33 - -
recipiente + muestra del suelo seco H 395.64 - -

7 GES U A7 : ]
Ly 4 agua en la muestra del suelo humedo g. 15.69 - -
: e "Tuundewebm 9 31318 = -
0 % 5.0 - )

3 6
i Promedio % .0

Telf:

(of-1

con

+(051) 405295 : CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

nat@gmail,com




PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-006
T T Versién :30
MAT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA ORURILLO-NURNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 13-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

UBICACION: CALICATA 02

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4% —
DESCRIPCION: (o2& DF LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 11-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 13-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION
NUMERO DE GOLPES POR CAPA
NUMERO DE CAPAS

sin

448.8 475.3 471.7
385.6 401.1 392.7
743 790
4011 392 4
% 18.50 20.12
1,695 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.63 ]
2.470 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 1058 |
CURVA DE COMPACTACION
110
P T ey e
1.700 S\ Curvade ion L
e e e S T By Byt iy o -l
1.600 N
£ e RN
§ p A
= 1810
= -
) 1.080 -
o
e 1.6% \
b 1 | N[
e Curva de p i6 | T N N
163 3
g 1620 I : -
g GlII. : &
2 1.600 ,,1 H A
& um : S
; : ~
‘-II.II 120 170 1“o 150 106.0 170 100 190 200 no 20 ne %0 %0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES
- La nusestra e identificacién fue proporcionada por gfeqlicitante e
- Esta prohibido la parcial § fotal do ofte d sinla escrita do CONGEOMAT S.R.L. -

CONGEOMET 5.R.L IGEOMAT S R.L
/

ING UE SUELOS Y PAVIMENTOS
CP N® 151300

‘GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Telf.: (051! 405295 9 comfzm srekiry bl
5 Juliaca: Jr. diciembre Salida Huancané




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédige :F-007

Version  :3.0
MTC E 132 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 19-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: ggm;exlsrsms (BHELONATURAL) 4% GENIZAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500
PARA EL ENSAYO
SUCS 5 A75 || PROCTOR | HO=17.63 | PUSM=1635 || N°CAPAS | 5
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
DESCRIPCION WOLDEZ4 MOLDE23 MOLDETS
DAD
ic Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 |Pesosuslohimedo+mode 0 12,180 | 12306 | 12,135 12,203 11,83 1N |
Peso del mokde q 247 247 001 001 7,627 7621
3 |Vokmendelmoide REG, [ 131 131 135 135 2,106 2106
Peso suelo humedo, [1 q 933 49 134 4,292 4,209 4292
Densidad umedo, [4)/(3] glec_ 185 195 194 201 200 204
id_Capeuia s SIN SN SN SN _SN =gl
7 |Peso del suslo himedo + capsuia 9 430.0 519, 498.5 437.0 496.5 480.0
8 |Pesodelsueloseco+capsula 9 365.3 415 4239 3574 4218 399.5
9 |Peso del agua, [7}{6] = q 647 103! 746 | 799 | 747 805
__10 _|Pesodela o ] i ]
_11_ |Pesodeisueloseco,[BH10] g 366.3 4168 4239 357.1 4218 _3%5 |
12_|Contenido de humedad, [8){11] % 1772 2462 1760 237 1771 2015
13__|Densidad seca,[SJ{1#[12J1 jcc 1568 1560 1.647 1643 1698 1696
P 3 U
LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (ko)
pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
7ot S 0,000 [} [ T — 0|
€ 0025 13 34 68 12 3
20, 7§ 0050 35 78 118 34 77
o \di 007 48 164 186 a7 163
13| 0100 84 186 232 83 85° 185 169° 209"
\[B ] 150 112 205 280 [ 204
P N ) 200 167 24 323 166 185" 248 263" 340"
\04, L/ 02 178 29 385 |77 —
N D 300 205 32 429 | 204 | a0 ;
0400 238 37 484 rarT | | 369 | | 483 |
500 261 439 528 260 438 527
10 CORRECCION. DE LA CELDA DE CARGA EN KILO EGUACION: g 1.00000000 X 0760700
EXPANSION Hup= _ 116.6mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha Hora (His) 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
150422 114500am 0 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000k 000 000k 000 000%
170422 114500 am 48 96.00 80.00 76.00 244 209% 224 1.92% 193 1.66%
190422 1145004 9% 117.00 108.00 93.00 207 265% 274 2.36% 236 203%
R A le
AYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES BR Fi
Seca prom. 1.56 64 % od 0.2"
45

por N R ———————
de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

ntaya Alberth Ysid|
; ING 'DE SUBLOS Y PAVIMENTOS
C 1P N* 151300

@ Teif:(051) 405205 9 ~ CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
'RUC:20606413263

BN congeomat@gmail.com




Cédigo :F-008
Versién 3.0
MTC E 132 Aprobado : ene-22

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

BILIZACIO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4% .
DESCRIPCION: (evioas e LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500
1 GOL]
= -0.0208¢° - 0.9634x° + 36 507x - 7 6548 i ¥ = 0.3526x - .6287!"_!4!0&-362& y = 0.2650x" - 7. 982%’ + 99.707x + 7 57286 -
' §
l F /] %
g - g Gl il 5
¢ 8 / b
g .
g / 8 i An B e 4
/ 2 i
8 T
: 7 | 8 7
N g . :
STA )
ol -
8
8
8 /l -
M © =)
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm)] PENETRACION [mm]
i [CBRAAL 100% Y 95% DE LA MDS
ig 100% MDS 1.70
1.70 i ; M | | ! CBR, PENETRACION 0.1" 14.5
o g CBR, PENETRACION 0.2" 158
8 165 il 96% MDS 161
wo I CBR, PENETRACION 0.1" 9.5
o f CBR, PENETRACION 0.2" 10.0
s 1.60 »
|t I
5 4 |
5 185 |
a il |
g 10
0123456 7 8 910111213 14 15716 17 20 21 22 23 O,  CYNGEOMATSRL
CBR  ,On CONGEOMATS })
(( 3 = \/)
\ p e A -
A Alberth Ysgdro
wicalya Tintaya wa'oe : P N® 161300

TEC DE SUEDS ¥ PAVIMENTOS

@ Telf.: (061) 405295

Cel 51)9
B congeomat@gms




Cédigo :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO Versién  :20
Aprobado : ene-22

TARARATORIO DL SULIOE FUATIRIALLY

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (7 RRETERA ORURILLO-NUFIOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19042022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4% CENIZAS
DESCRIPCION: pc' 4 ToToRA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 01+500

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022

RESUMEN DEL ESTRATO

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

1 |Contenido de humedad % 50 -
2 |Clasificacion de suelos SUCS e ML
3 |Clasificacion de suelos AASTHO = A7-5 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
4 |Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPO) e 7
5 Porcentaje de Grava % 0.00 -
6 Porcentaje de Arena % 33.10 -
ok Sntafe de Finos % 66.90 o
b |umitediadido % 44 -
/ e ;‘I“ﬂeo % 33 -
/"o fihde o st % 1 .
PoH— méximo mm. 475 &
= (Peso unitario seco maximo Ibf/pied 105.8 -
13 [Méxima densidad seca gricm3 1,695 o
14 |Optimo contenido de humedad % 17.63 -
15  [CBRal 100%, PENETRACION 0.1" % 1450 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 950 -

OBSERVACIONES

5 CPNGEOMAT SR.L

G

Alberth Ysidro Quisbe Bustinza
ING 'DE SUELOS'Y PAVIMENTOS

SUEYOS Y RAVIMENTOS

C 1P N*151300
Telf.: (051) 405295 )  CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
(+51 84766 ~ Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ——

Versién  :30

MTC E 107
Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ENLA
CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 11-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + d

DESCRIPCION: 6% CENIZAS DE LA TOTORA “ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 11.04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 01+500

YAMIZADO

DESCRIPCION VALOR
N GENERALES
1
-
z
| 4
5
8
BE
E.
9 - —
m i Uniformidad (Cu) — O
1| Cuvalura_(Cc) 0.4
2
13 N = S
" 2} v___ | —
L] 2571 |
16
17|

- = —__DESCRIPCION ]
L - = T % Timile Liquido (LL). 44
2 Limile Piastico (LP)._ 35 |
Indice PldsticolP). 9

RVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
g =) | =

§ § ¥ i T = )
, ‘ e
i J 1 | : : | i |
< | \ | | | 1 | |
g T - R : i
= : i : AASHTO
§ [ [ i i : | f i
r | | ! !
w o ! ! ——- i
= ' | | | i
1~ ! ; 1 | 1 | 50
o 1 i i M i1 INDICE GRUPO
& A i i ! . i 40
a ! i i | : )
! :‘ - & i L 1 b 30
| | |
| i | I ‘
| | | i ! | A 8 RO
R ! | 0 ! w | D | Abertura
1 i | I | i 60 0.055 mm
80 L 1 | 1 Lo o | | % 0010mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 | [Tj0 | o0010mm

'rm a Tnluya
OS Y PAVIMENTOS

John P,
TeC o

C1PN® 151300

Telf.: (051) 405295 @O  CONSULTORES mvurmm
C((,‘I lpsnwmeuss 9 mw.«amm , Salida Huancané

congeomat@gmail.com



LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE Godigo;  HF=D18
PLASTICIDAD Version  :30

MTCE110 YE 111 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO : NFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUROA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 12-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% .
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 12-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 014500
Q DO 0
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA ) ___cu ¢ e o I R |
PESO TARA + SUELO HUMEDO 1 @ 3348 %242 | 342 - =
PESOTARA+SUELOSECO | (@) | 2884 o ] S =
— = N . 424 Al -
| PESODELATARA - o 19.45 2045
PESO DEL SUELO SECO L @ | 94 966 - ——
- (%) LY AT T ] | 4286 - L
15 33 -
W 0
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
N* TARRO D T T-40 - omeplo |
PESOTARA*SUELOHUMEDO |  (9) o i =t
[PESO TARA + SUELO SECO ©) 224 = 23.68 )
PESO DE LA TARA 1 9 19.05 044 e _=
PESODELAGUA | (@) LAl A e 3
PESO DEL SUELO SECO @) i 77_'377'_?_ 351 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (1.) 34.80 35.01
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
O L5 U : CL T A A ST TR - 2 S22,
- “®s
“% \
“s '\\ | = = =
g = -
Qs > \
~]
o -\\
as
a2 |
“s :
“ 4
s 2 50
NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) a4
| LIMITE PLASTICO (%) 35

DE PLASTICIDAD (%) 0

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada

J ING 'DE SUHLOS Y PAVIMENTOS
TEC D L OS YIPAVIMENTOS C 1P N* 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 " Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com . m’m




Cédigo  :F-016

CONTENIDO DE HUMEDAD

Versién  :3.0

MA.T.' MTC E 108 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

REGISTRO: C-2022-189
FECHA : 07-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + _
DESCRIPCION: oot 40026 DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022

MUESTRA: 01

UBICACION: CALICATA 02

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 07-04-2022

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500

I CONTENIDO DE HUMEDAD

| DESCRIPCION

UESTRA 03

| Peso de recipiente ;i
?}qg recipiente + muestra del suelo humedo g 303.86 - -
e — ——

Wema + muestra del suelo seco g 295,60 -

d#lagua en la muestra del suelo humedo g 826 -

A = T > ———
F .702 de suelo seco ] g. 2044907 - =
42
Hidrog % 40 - -
F % 4.0
OB R A O

- La muestra e identificacién fue proporcionada por
- Esta prohibido la reproduccidn parci

00% CONGEOMAT SR.L

Alberth Ysidy

ING'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1P N° 151300

@ Telf:(051) 405295

/ CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




PROCTOR MODIFICADO cédigo  :F-006

Version :3.0
MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA ORURILLO-NUROA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 13-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6%
DESCRIPCION: (746 DE LA TOTORA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 13-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 01+500

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 11-04-2022

0 f3 »
METODO DE COMPACTACION
NUMERO DE GOLPES POR CAPA Sy ow - =
NUMERO DE CAPAS
N 0 DE ENSAYO 2
o 571
3798
2079
1085.7
909
01.1
.620
U DO D D D
sin sin sin sin
457.7 496.9 458.1 490.4
395.6 a21.7 382.3 402.5
631 753 758 57.8
395.6 A 3623 4025
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,70 17.83 19.83 21.84
[MAXIMA DENSIDAD SECA u_rlnm ) 1.623 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.52
|GRAVEDAD ESPECIFICA (gricm’) 2.401 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 101.3
CURVA DE COMPACTACION
1640
Vi e availerara
1630 w1 Curvade i6
..................... e S S S - b o o . o o o
1620 —-
"E 1610 / i ic
2 a T A Y
. / : \
0 ¥
] I Curva de compactacién | \‘
" 1.5%0 .
<]
% 1.580 \ N
E \\
z
5 1.570 o
3 1.560 \ .
a g A)
155 3 A
i 1.0 170 o 110 150 16.0 170 180 190 200 no 20 no 240 %0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1 P N°151300
S Y PAVIMENTOS

@ Telf.: (051) 405295 9 CONSULTORES EN
Cel: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

B congeom gmail.com

GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.



CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Sédge :F-007

Versién :30
MTC E 132 Aprobado : ene-22

T T T TR TR

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 189

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: ggﬂﬁs&g’;msrsme (PHELONATURMLYHERCENIZAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500
PARA EL ENSAYO
sUCS A5 PROCTOR | HO=18.52
12 GOLPES [ 26GOLPES | 55 GOLPES
DESORIPCION WOLDETE MOLDETS MOLDETD
!!!E de !m Normal | Saturado |  Normal Saturado Normal Saturado
1 11,946 12177 12,105 12,238 11,915 11,976
q 141 141 180 180 7856 7856
[ 122 ) 122 17 117 2,104 2,104
9 805 036 925 068 4,069 4120
/ gloc_ 179 190 1.85 192 193 196
fst” podle SR T N (1 SN SN __ | SN ., M [
/= Peso dal Selo himedo + capsula 9 488.0 501, A74.4 515.0 467.6 554.0
Fon 560 + capsula [ 4116 394. 400.3 487 394.6 4612
(i . [7H8] 9 764 106 7i1 963 70 28 |
\H\FF la g
W1 seco, [8]{10] 9 4116 394.8 003 4187 3946 4612
\;{ : de humedad, {811 % 1856 2690 851 2300 1850 2012
) 4% Sidad 12)/1 1612 1.499 564 1,658 1628 630
" RACIG
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
B pulg. 12GOLPES | 26GOLPES | 56 GOLPES | DIREGTA_| CORREGIDA | _DIREGTA CORREGIDA | __DIREGTA CORREGIDA
Area del 0.000 0 0 0 0 0
piston: 005 31 93 58 0 92 | _ S0
2042em2 | 0080 124 153 219 < 218
0075 152 208 320 1651 319
| 705 kgfiem2 0.100 220 250 354 219 203" 282" 353 356"
0.150 279 400 451 278 450
105.7 kg flem2 0.200 321 479 565 320 329° 468 684 612"
0 361 525 734 360 | 733
B T RSEE SRR ISR TR - e
400 503 642 881 602 880
564 764 973 563 972
0 CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN  KILO  ECUACION: 100000000 X 0760700
Hygo= 1166 mm
LECTURADIAL@IY) 0001 ALTURAS
Focha __ Ho (trs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 65 GOLPES mm % mm % mm %
1504722 135600 p 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 000 0.00% 000 0.00%
| 170422 135500 p 48 84.00 50.00 50.00 213 1.63% 160 1.29% 127 105%
1904722 135500 pm| 9% 103.00 71.00 61.00 262 | 224% 1.80 1.55% 155 (e e
P ADO
26 GOLPES | 55 GOLPES C
156 162 Fumedad Sptima 18.62% Penetracion 01" 0.2"
196 247 1623 I 100% MDS 247 284
217 284 1542 95 % MDS 178 195

RL 6\0"2} /2 GEOMAT S.R.L

...... AlbeFih Ysidip Ouispd Bustinza
John Fercy Haric u ua T'nluyb ING DE suei’)sg:lpﬁzmsmos
TEC \DE SUEYOS Y R, WMENTOS C 1P N*151300

Cel.: (+51) 997164766 ‘ M‘m«ummumnmw
B congeomat@gmail.com mm

@ Teif.: (051) 405295




Cédigo :F-008
Versién :30
MTC E 132 Aprobado : ene-22

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

DATOS GENERALES
DE LA

" INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR
PROYECTO: ¢ ARRETERA ORURILLO-NUROA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% )
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 01+500
26 GOLPES 55 GOLPES
§ = 0.3345x’ - 8 5909’ + 100.51x - 55395 o g y-o.ggug- ) 7568x + 134, 14x - 3.3465 = 0. uazx'.‘nmu:-‘ + 161.96x -ZZ_EL__
J| 8 }
5 4
/
8 d
(3 G W R 3 P 7 b
;:‘\' /“
|5 . 1
eo) "} g - 8
b g 4
8| W LA
£
8 / & "/
8
°°-¢.n1m....nn°~—«n 8. R T e - R ) Ll
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
12 100% MOS 1.62
? 1.67 AHHH- SRERER AR RER RSN CBR, PENETRACION 0.1" 247
3 ‘ I CBR, PENETRACION 0.2 284
o 182 ST " L -t H 96% MDS 1.54
8 LA CBR, PENETRACION 0.1" 17.8
® 157 N il CBR, PENETRACION 0.2" 19.5
o b - - et T
i
B s [HH - L L HH-HH-HH
= af
S5 147 HHHHAHHAH HH H L H L
ﬁ 1.42 t - -
o 6 8 10 12 14 16 18 20 ,22 24 26( 28 30 32 34
cer /S CONGEQMATSRL m@% IGEOMAT S
AN r Z FaNSa\
g b - herth Ysigiro Quis,
Johy Percy Paridahua Tintava A;[Né. DE SU! LOSQ:‘ PAVIMENTOS
TEL DE SUFLOS PAVIMENTOS C 1P N°® 151300

Cel.: (+51) 997164766 ~ Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

BN congeoma mail.com

@ Telf.: (051) 405295




&
“ Cédigo :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO Versién
T Aprobado  : ene-22

LARORATOR A B SO B AR

120

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: CARRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: ;gwgg:kmsreme {BUBLONATLIRAL) ¥ 8% CENEAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 014500

DESCRIPCION UNIDAD ~ RESULTADOS DETALLES
Contenido de humedad % 4.0 -
Glasificacion de suelos SUCS - ML
Mm de suelos AASTHO - A5 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
glﬁﬁé AASTHO (INDICE DE GRUPO) - U]
\()/‘.' P je de Grava % 0.00 -
if-{s—{Porséntaje de Arena % 36.80 -
“‘?’ Porcentaje de Finos % 63.20 i
8 [Limite liquido % 44 a
9 Limite plastico % 35 s
10 [Indice de plasticidad % 9 -
11 |Tamafio méximo mm, 4.75 -
12 |Peso unitario seco méximo Ibffpie3d 101.3 -
13  |Méxima densidad seca griem3 1.623 -
14 |Optimo contenido de humedad % 18,52 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 24,70 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1 % 17.80 -

OBSERVACIONES

£Lcls Y PAVIMENTOS

C 1P N®151300

Q CONSULTORES EN GEOTEGNIA Y MATERIALES S.R.L.
~Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

B congeomat@gmail.com
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INFLUENCIA DE CENIZAS CALICATA 03
DEL SISTEMA RADICULAR
DE LA TOTORA EN LA
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SUBRASANTE EN LA SUBRASANTE

e iy EXISTENTE (SUELO
. NATURAL)

PUNO - PERU
2022



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Cédigo :F-017
Version  :30

MTC E 107 A S

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 18.04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL)  “ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 15-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 18-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 2+500

TAMIZADO
RETENIDO
DESCRIPCION VALOR
PESO(g) % GENERALES
0 00 Peso muestra seca
g 00
0 00
0 00
D 1
00 |
538 |
91,
79! ; g !
05 [ 65 73 S| - e
695 0 72;
1,005.1 723
Limite Liquido (LL): 45
Limite Plastico {LP). 26
Indice PlasticoflP). 19

CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS

P "
§ & 3 g 4 -
i 1 1 T 100 |
! i i } ' 1 90
I | H \ 1
g | 1 1 | ) | m
1 1 | | !
o A i i 1 ! AASHTO
g . WAt LT [ ae ]
] [} 1 I |
w E . i - . I ; 60
-4 4 i ! ! | ;
! i | i ' ' 50
! i 1 | ' I | INDICE GRUPO
) | |
& . i i ; i 40
e | | | . i |
: . : I | 7 i 30 |
1 I
| | |
. | i : i l 20 | DIAMETROS
! i
1 ! S IR ) O O W L ¢ £ - B 10 D, Abertura
| ! I T K a1 0 0017 mm
! | ! 1 ! L o | |3 0010 mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 M 0010mm
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacid po loqndoporo/sollcitanta
- Esta prohil ! pAsEi ﬁ esle documento sin la autorizacic i L
e Alberth Ysidro Quispe Busti
aricata Tintavi ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PRVIMENTOS C (P N° 151300
® Telf.: (051) 405295 ) INSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 " Juliaca:

" 16 de diciembre Mza, A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

28 congeomat@gmail.com



LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Godige:  [TR018
PLAsTlCIDAD Version :3.0

MTC E110 YE 111 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO : cARRETERA ORURILLO-NURIOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 16-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 2+500
U DO D
DESCRIPCI UNIDAD
NCAPSULA ) c37 -
PESOTARA+SUELOHUMEDO | (@ | 3s3e2 -
2035 -
P 4
PESODELATARA A0 2028
PESO DEL SUELO SECO B S| 907
CONTENIDODEHUMEDAD | (% 4108 =
NUMERO DE GOLPES 18 =
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCIO UNIDAD MUESTRAS
N* TARRO D T-36 TRiae - | 'promepi0
PESOTARA+SUELOHUMEDO | (@) el 48 - =
PESO TARA + SUELO SECO () 2468 2651 = - - .
—- ] @ | v “eilegeerew ] - 4 =
©) 108 095 ——
©) a2 366 S| "TRETEEY SRR (e —
(%) 2589 2596
( . GONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
e =
g ’ —
; ™ \
“ \
g —~~
~]
@
“°
5 e 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 45 =
LIMITE PLASTICO (%) 26
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 19

OBSERVACIONES

- La muestra e identilicacion fue proporcionada por el solicitante — S
2 autorizacion escrita do CONGEO!

- Esta M
D EOMAT SRL
7%
N N Twm  NAMBUL o 1
...... » ispe Bustinza
John P, LOS ¥ PAVIMENTOS

D3 Y
P N° 151300

TEC D

Telf.: (061) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164768 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




=

CABERATINIS O T RR Y NATIRIRNLS

PROYECTO:

UBICACION :
SOLICITANTE:

UBICACION:
DESCRIPCION:

MUESTRA:
TRAMO:

Cadigo  :F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD

Version  :3.0
MTC E 108 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA ORURILLO-NUNOA

SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

o1 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 24500

CONTENIDO DE HUMEDAD

1 |Peso de recipiente g 9234 ~ =

ACE recipiente + muestra del suelo humedo 9. 43413 - -

(7 = < - PR B e e =
y o ,_lp&lpbrie + muestra del suelo seco g 411.80 - -
J Www en la muestra del suelo humedo g 2233 - -
& GE F,}mzslra de suelo seco g 319.46 - -

12 e
e i sOhd % 70 & -
4047 *_|Hurfedad Promedio % 7.0

- La muestra e identificacién fue proporcionada por ef solcitante

- Esta

.+ (0651) 4065285
(+51) 997164766

congeomat@gmail.com

la roproduccidn parcial o total de este documento sin fa autorizacién escrita do CONGEOMAT SRL.

Alberth Ysigm Quisgte Bustinza
ING/DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N* 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263



®

<]

PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-006
Versién :30

MTC E 115 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUROA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-189

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 20-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

UBICACION: CALICATA 03
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 20-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 2+500

COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION PR
NUMERO DE GOLPES
NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE ENSAYO
PESO (SUELO + MOLDE) (an)

CONTENIDO DE HUMEDAD

sin sin sin sin
378.4 487.3 632.3 573.0
335.2 4235 5412 482.7
432 638 911
(an) 4 541.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.89 16.06 16.83
|mAximA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.806 |GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.24 |
|GRAVEDAD ESPECIFICA (griem’) 2.506 |PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibflpie’) 112.8 |
CURVA DE COMPACTACION
1820
2 e e T
1800 SO urva de ion L

i /’ \ | Py
|:7l0 /

1770 A

i
11
1A H
1780 Curva de p H \
1750 L : \
H
H

5
\

1120 -
70 [ a0 10.0 1o 120 130 140 150 100 170 100 19.0 200 20 70
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
-Lamuestra o idenlificacion fue proporcionada por el solfitante
- Esta prohibido la reproduccion parcial

PESO UNITARIO SECO (gricm?)

n osarila do CONGEOMAT S RL.

C 1P N°151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.; (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263



CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Codao: zF=00T
Versién :3.0

CEOMAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

AROTR TR0 R RN IAs MR

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
" CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 2+500
DATOS PARA EL ENSAYO
12 couass [ 26GOLPES | 55GOLPES |
o DESORIPGION e MOLDE24 WOLDEZZ MOLDET3
Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
i [Peso suelo humedo + moide_ _ q 12,204 | 12564 12,356 12,540 11,976 12004 |
Peso del molde a | 8247 247 8,067 067 7,598 7,598
| 3 |Volumendelmoide REG: e 131 2,131 2140 2,140 2108 | 2108
4 |Peso suelo humedo, [1 q 047 317 4,289 4473 4378 4,49
A idad suelo humedo, [4)[3] glec 1.90 203 200 209 208 213
/S - SN SN SN | 6N | s | eN |
717 g6l 5uelo himedo + capsula q 520.0 643.0 470.0 463.0 4794 594.0
() jloseco+capsula 1 451.3 523.6 407.9 385.6 4159 501.7
‘3 650 del dua, ,;EL~* — q 60.7 1194 621 774 632 923
4 q
2 ¢ 1 |P uelo seco, [BF{10] q 4513 5236 407.9 3856 41589 6017
2k 12 o de humedad, [9)[11] % 1622 22.80 1522 2007 1520 1840
seca [S)(1#{12J/1 1648 1.650 1.739 1741 1.6803 1.801
P Qi D
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
ANDARD ‘pulg. 12GOLPES | 28 GOLPES ES | DIRECTA_ | CORREGIDA | _DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Alea del 0.000 0 0 0 0
piston: 0.025 [ 5 15 7 4 AR
20.42 cm2 0,050 10 13 27 9 12
0075 22 ar 0 2 46
705 kg-flem2 100 29 55 10° 28 2° 54 [
150 33 67 7] 66
105.7 kg-flem2 .200 20 42 85 19" 41 45* 84 82
0250 25 60 - T i 59 C 8
0.300 33 62 08 2| 61 7|
0400 38 82 44 a7 81 43
0500 46 87 7 45 86 70
w0 CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN KILO  ECUACION: 2. 100000000 X -0.760700
Haeho® 116.6 mm
TIEMPO _LECTURA DIAL(DIiv): ALTURAS
Focha __ Ho (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES mm % mm %
20422 061500am 0 | 000 | 000 | 000 0.00% 000 00%
2404122 08,1500 am 8 191.00 172.00 16% | 437 | 376 | 417 57%
2604722 0815008 % 239.00 215.00 % 5.46 466% 521 7 W
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 165 174 181 Humedad bptima 16.24% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 07 16 34 — 1806 100% MDS_ 34 38
Penetracion: 0.2" 09 21 38 716 95 % MDS 12 16

Alberth Ysjdro Qu
ING DE SUELOSY PAVIMENTOS
C.\ P N®151300

® Telf.: (051) 405295 ) CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 m«mamm.auus.uguw

B congeomat@gmail.com



Cédigo :F-008
Version 3.0
MTC E 132 Aprobado : ene-22

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 2+500
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
8 ¥ = 0.0017% - 0.0679%° + 3951 + 26374 ot y-.nn&_'.o‘ocux’ s.mexo_n.nn = 0.0876x" - 18795 + 23 231x + 1 7844 =t
8 8
9 / / 0|
8 P 8
G —~ 2 L e L Z
A \ / e g
oot : : J g

30
AN
NS
D —=a

<

FUERZA[
40
|
|
4
[
|
|
[
|
|
80
|
I
|
!
|
BN
|
T
|
Il
|

15
B
30
3
o
80
1

10
\
20
|
|
4

w |/ — A 2 8 —— ~+—
| o
o l o o
- e To e e e S N O T T I A ) e B = -
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS

1.90
& 1.85 — 100% MDS 1.81
g ' CBR, PENETRACION 04" | 5.4 |
& 180 = o [ e I EES B B S CBR, PENETRACION 0.2* 38
— =L
o 175 95% MDS 1.72
2 o CBR, PENETRACION 0.1" | 1.2
o 170 = el CBR, PENETRACION 0.2 1.6
o 165 O
s X 010" —4 - —1—
E 160 :
= H
o 188 H=—— = 14—
@ 150

0 1 2 4 5 6
CBR CONBEOMAY S.R.L
7
A

f'it'u&uu Tintaya
S Y PAVIMENTOS

@ Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766
B congeomat@gmail.com




Cédigo :F-019
Versién 120
Aprobado  : ene-22

RESUMEN DEL ESTRATO

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022- 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NURIOA PROGRESIVA: KM: 2+500

RESUMEN DEL ESTRATO

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

Contenido de humedad
2 |Clasificacion de suelos SUCS W cL
\"’g@yﬂm de suelos AASTHO - A-7-6 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

4 / lw AASTHO (INDICE DE GRUPO) i (12)
orcenta de Grava % 0.00 3
itaje de Arena % 27.70 =
[Bfoepfaie de Finos % 7230 ..
: - ite liquido % 45 >
9\ [Limte pidstico % 2 -
10 [Indice de plasticidad % 19 -
11 |Tamafio méximo mm, 4.75 -
12 |Peso unitario seco maximo Ibf/pied 1128 -
13 |Maxima densidad seca griem3 1.806 -
14 |Optimo contenido de humedad % 15.24 -
15  |CBR al 100%, PENETRACION 0.1* % 3.40 -
16  [CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 1.20 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue

nada por el solicitante.

O, NGEOMAT SR.
D

Alberth Ysigné Quispe Bustinza

ING DE SUBLOS Y PAVIMENTOS
C 1P N®151300

TEC (€ SUEYOS Y

® Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
BN congeomat@gmail.com RUC:20806413263




@
CONGEOMAT
INFLUENCIA DE CENIZAS CALICATA 03
DEL SISTEMA RADICULAR
DE LA TOTORgNEIN)’ELéA
ESSTUA:RIKIS?&?E whecrs SUBRASANTE
MRS CRgTEd e EXISTENTE (SUELO
NATURAL) + 2%
CENIZAS DEL
SISTEMA
RIDICULAR DE LA
TOTORA
PUNO - PERU

2022



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Codigo :F-017
-r Version  :30

MTC E 107
' Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNIOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 18042022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + ?
DESCRIPCION: 2% CENIZAS DE LA TOTORA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 15-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 18-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 02+500

TAMIZADO

N DENOMINACION PESO 9 DESCRIPGION VALOR
__ASTM_ d GENERALES

1 | 3 ) | 00 —|[Peso muesira seca - 11809

2 t S 00
3 212 X

4 ol !

T R4 1= 100,

s | 1 0/ 100

7 k73 0. 100,

] 172° 0 100, TAMARO MAXINO _
98 | 3w 0 100, ~ COEFICIEN

10 L] 0. 100, Unformdad (Co) | 100
| 1 | #0 4 SN0 R i Curvalura_(Ce) 1.000
12 | K0 7. 877

13 #40 82.4 D
1 #100 729 - N N =

1 __#00 L - 32 | 697 Tl
3 Fondo 223 697

1

18 R | PR —_DESCRIPCION ]
A T 8| =SSt Limite Liquido (LL) 43

= Limite Plastico {LP): 29

indice Pidstico(lP). 14|

CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS

P i
§ ¥ g ¥ i T
i v v ' 100
| $ | /r_ |
i : ! ! i : "
| i | : it
g ! ! ' | | i
o ' i ' | AASHTO
w I/ I { 5 1 70
: T T Tare |
] : i < T - ¢ 60
3 i ! | ' 1|
5 ! i \ i ' +— 50
! { | ' | I i INDICE GRUPO
| i [T
z Ll b L , "
a . { | | : i
. r T | i L 30
1 | | ! 1
A { i i 1 i % DIAMETROS
1
1 : | i ’ ; 10 D, Abertura
! i ! [l | 60 0.010mm
1 L 1 ! b 0 30 0010mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 | 0010mm |
OBSERVACIONES
- La muestra e identific 1/ue proporfiona por el
- Esta prohibido Igtep WMdocumanlosln/aaufaﬁzacldnoscrllada CON OMATSRL

Parickhua Tintaya Alberth Ysi¢!n va b Bustifza
LOS YPAVIMENTOS ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C I P N°151300

: (051) 405295 ¢ 'CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
(+51) 997164766 ! 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com m




LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE Oiio:  F=mB
PLASTICIDAD Version  :30

MTCE110 Y E 111 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO : CARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022

TOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: zgmﬁgzﬂrlgggxi (SBUELO NATURAL) + 2% FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 16-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 024500
o DO 0
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N* CAPSULA D €38 c22 c-24 L
PESO TARA + SUELO HUMEDO __ E () N— Bt 2L S E— ' S— — C E— - ~ e
PESO TARA ¢ SUELOSECO @) 29.55 28,75 2947 -
L 7 o 413 A 408 ] L
PESODELATARA | (@ | 2035 | 19.48 19.45 S [ - IR
PESO DEL SUELO SECO (@ 920 929 7 RS s
[CONTEMDODEHUMEDAD | (%) | 4480 | 4284 | 4072
NUMERO DE GOLPES 18 L4 » -
2 f 0
DESCRI UNIDAD MUESTRAS
N* TARRO 1D 126 733
[PESOTARA+SUELOHUMEDO | (@) | 2186 | 208 | . [ .
[PESOTARA+SUELOSECO (9.) L) M2t
PESO DE LA TARA ©) 1789 o | (Y | |[— <
@) 092 S| 137 - : -
©.) 3156 47 - -
) 2021 2000 . 2915

CONTENIDO DE HUMEDAD A 26 GOLPES

g :: =

»
w
L] 25 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 43
LIMITE PLASTICO (%) 2 ==
| INDICE DE PLASTICIDAD (%) [0

OBSERVACIONES

- La muestra @ identificacion fue ada por el sollcitante

c’I P N® 151300

® Telf.: (051) 405295 9 CONSULTORES
s Cel.: (+51) 997164768 ‘ mmﬁamhnt*aimm



> Cadigo F-016
\\6 CONTENIDO DE HUMEDAD

Version  :30

MTC E 108 Aprobado  : ene-22
DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
" CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) +
2% CENIZAS DE LA TOTORA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 02+500

DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

[ CONTENIDO DE HUMEDAD ]
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01
1 Peso de recipiente g 90.12 - -
BLQo recipiente + muestra del suelo humedo - g 403,63 . _-A;:l:_,
80 1 + muestra del suelo seco 9 386.53 - -
‘P‘ ‘:‘hluqua enla muestra del suelo humedo g 17.10 " e 7 7 7777 i: ) -
f frfgjmuestra de suelo seco 9. 296.41 = =
\ % 58 = -
=) =—Humedad Promedio % 58
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante ¢
- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la a i

g v - N e,
. A Alberth Ysi
Do boadca Thatonile G DE SUE VIMENTOS
Parlcahua Tintaya ING DE Eulcp 08 Ml
ELOS|Y PAVIMENTOS
@  Teif: (051) 405295 'CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.RL.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P4 congeomat mail.com RUC:20606413263




PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006

Version 130

Prrtieedherrir et MTC E 115 Aprobato  ene2

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 20-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2% _ i
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 20-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 02+500
0 f \ 0
METODO DE COMPACTACION : A" X S
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 26 —
NUMERO DE CAPAS ¢ 5
NUMERO DE ENSAYO 4
5942
3798
2144
1085.7
1.975
1029
1.648
0 DO D DAD
sin sin sin sin
405.0 484.8 479.2 565.3
366.3 418.2 405.9 471.8
487 666 733 935
356.3 4183 4059 4718
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.68 16.93 18.06 19.83
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/om’) 1.742 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.57
GRAVEDAD ESPECIFICA (grlcm') 2.523 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 108.7
CURVA DE COMPACTACION
1760
1m0 L X T e s
PRVY 2o SIS BT O ST TR PARR A LISE S BT ORY . IR —f, Curvade ion |
1730 — = = = oy
-— 1720 e B <
E L \ N
3 v ~ AN
Q = z =
] 1.680 =
@ yen | curvade ion | N\ N
g 1.660 L J N -
= 1.6%0 A \
; 1.640 I b3
- d i N ~
o ¢ 1 A <
g e : -
L 1610 - <
1.600 -
. 100 "o 120 130 "o 15.0 16.0 1.0 no 1mo 00 no 20 20 o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES
- La muestra o identificacién fue proporcionada por el solicitants o o
- Esta prohibido la npmdlwbn documento sin la aulorizacion escrita de CONGEOMAT SRL

Alberth Ysidrp Quisple Busti
ING DE SUELIDS Y PAVIMENTOS

08 Y RAVIMENTOS CIP N°151300

o Telf.: (051) 405295 g CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Jum-..k.uammama.mm

BN congeomat@gmail.com
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ARSRITRRIO BE REII0Y

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

MTC E 132

Cédigo :F-007
Versién 30
Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (3 RRETERA ORURILLO-NUROA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

REGISTRO : C-2022-189
FECHA : 26-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2% CENIZAS
DESCRIPCION: DE LA TOTORA
MUESTRA: 01
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-04-2022

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
PROGRESIVA: KM: 02+500

SUCS
DESCRIPCION

DATOS PARA EL ENSAYO

Tintaya
ENTOS

Telf.: (061) 405295
(+51) 997164766

Cel
congeomat@gmail.com

Saturado
2,421
001 |
35
420
207
SN
611.0
5127
983
5127
1917
1.737
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) e FUERZA (ko)
STANDARD pulg. T2GOLPES | 26 GOLPES GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | _DIREGTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del 0000 | o 0 0 0 T . .
piston: 0026 12 5 27 1 [ %
20.42 cm2 0050 22 29 a7 1 28 [
0075 28 43 76 7 a2 75
| 705 kg-ficm2 100 48 64 19 7 A 63 66" 118 101
150 59 6 38 58 85 137
105.7 kg-ficm2 200 73 13 62 72 73 112 100 161 i70°
0260 | 85 122 95 84 121 194
| 0300 92 34 21 91 133 2%
0400 126 157 266 126 166 265
500 145 183 311 144 182 310
0 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN  KILO  ECUACION: X2+ 100000000 X 0760700
Hoolo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(DiY 001" ALTURAS
Fechs __ Hom {Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm % mm % mm %
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 000 00%
[} 120,00 100.00 83.00 305 | 26i% | 264 218% 211 8%
% 146.00 128.00 107.00 371 318% 326 279% 272 3%
RE ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES CBR
167 174 16.67% Penelracién 01" 0.2
46 70 100% MDS 7.0 79
50

ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1 P N®151300

‘Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263



CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | °*9° *F-%%

Versiéon :3.0
MTC E 132 Aprobado : ene-22
DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2%

DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NURNOA PROGRESIVA: KM: 02+500
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES T
8 ]'ONh‘r-l_lj___’;anx-ﬂ.M“ § y = 00827 - 2. 4460x° + 32 623x - 7.7749 =0 g'_nx'-;u 1 4 48 266 - 16941 v
T Vi
g /| 8 %I
4
-/ 8 |
s 7 & - %
§
3 7 /
] AR i
/] " 3
2
8 / /
g y
g+ /
S A L.
é /
&
o o (=]
- o~ o e e ae O - NOY 0w~ w0 N0 o—«nvm@»nng:ﬁg
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
162 CBRAL 100% Y 95% DELAMDS |
1.87 100% MDS 1.74
? 1.82 - — c_sn,_ggasrmgon- 7.0
3 177 CBR, PENETRACION 0.2" o 7.9
= o [s5% mos F
8 m e iNEE} CoR, PENETRACION 0.1" | 4.1 |
o 167 | e t CBR, PENETRACION 0.2 45
) B os% |
s 1.62 - P e i
E 1% «SEIRHES B I
5 s HHHH AR : i
o o B ¥
8 14 : !
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i
O éN Oa  CYNGEOMAT SR
CBR 5% CONGEOMATSRL
V/@/
Jo 1 Percy Pe NG “DE SUELD! IMENTOS

akicahua Tintaya

Y
THC DE SPELOY ¥ PAVIMENTOS SOR-RnIS

TORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

@ Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 99 8 Q9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida
Cel.: (+51) 99716476 b4 ca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida )
B congeomat@ ail.c e q e {3 M‘lﬂ




Cédigo :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO Version  :20

Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 2% CENIZAS X
DESCRIPCION: pc' '\ ToroRA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NURIOA PROGRESIVA: KM: 02+500

RESUMEN DEL ESTRATO

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES
Contenido de humedad
2 |Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A6 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
|_={Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) - (9)
/4 > tentaje de Grava % 0.00 i
[y M de Arena % 3030 "
w Y -
AR el \iaj¢ de Finos % 69.70 -
D), § iglido % a3 =
0 plastico % 29 .
10 |indice de plasticidad % 14 o
11 |Tamafio méximo mm, 4.75 -
12 |Peso unitario seco maximo Ibf/pled 1087 -
13 |Méxima densidad seca arlem3 1.742 -
14 |Optimo contenido de humedad % 16.57 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 7.00 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 410 -

ING’ D’E SUELOS
C 1P N*151300

9‘ CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
! mm:«.uamunma.mm

@ Telf.: 1051)405295

geomat@gqr nml com
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CONGEOMAT
INFLUENCIA DE CENIZAS CALICATA 03
DEL SISTEMA RADICULAR

DE LA TOTORgNE]l‘;' I;J:A

ey SUBRASANTE

CARREgI;:JRN?);)RURELO- EXISTENTE (SUELO
NATURAL) + 4%
CENIZAS DEL
SISTEMA
RIDICULAR DE LA
TOTORA
PUNO - PERU

2022



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Cédigo :F-017
Versién  :30
Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

MTC E 107

CARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 18-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + y
DESCRIPCION: 4% CENIZAS DE LA TOTORA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 15-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 18-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 02+500
0 A DO
Ladbll DESCRIPCION VALOR
N PESO/) % GENERALES
R 0 |
2 0 _
) 0 00 il
4
5 B R .
6 S 00
7 0.
[] 01 e ]
- 9 - —
00 el _ﬂ_U'!!@m@IC_U)—I__gi_L,
664 Curvalura_(Co) 0.196
8.4 90
27 81. e e b e il e S g
1 73,
1 64. i —
_908.1_ 649
BN —
R — e e __ Limteliquido(LL). 43
)

b7

Inc I 10
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
(=3
g Ed # i . X sucs

- - - 20

+

PORCENTAJE QUE PASA

=4 DIAMETROS
D, Abertura
60 0,051 mm
%
10

i S i o e i

B b 0.010mm
001 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 T

0.010mm

OBSERVACIONES
porcionada por el solicitante
bﬂ*‘l o total de este

sin la

Ik/ .

Alberth Ysifiro Quispe Bugtinza
ING DE SYELOS Y PAVIMENTOS
C)P N° 151300

@ Telf.: (051) 405295 9 = mmwmymm
Cel.: (+51) 997164766 B ca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

B4 congeomat@gmail.com




LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iINDICE DE Codign: P18
PLASTICIDAD Version  :3.0

MTCE110YE 111 Aprobado  :ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACIGN : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 189
SOLICITANTE: BACH, MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 19-04-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4% :
DESCIPCION: SUDRASANTE EXISTENT FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 16-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 024500

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
[ NCCAPSULA sem—| LS. ) c2 c32
(a)
— )] . ..
(@) 432 434
) 19.66 19.88 i
(@ 940 1000
(%) 4596 43,40 _ | O . B
15 24 -
51 A 0
DESCRI| UNIDAD MUESTRAS
NTARRO . L] i) 2.2 - | eRomedlo
PESO TARA + SUELO HUMEDO ©) 24.56 23.85 —
PESO TARA + SUELO SECO (@) NASRE o Seran =L e
PESODELATARA ©) 017 oo
PESO DEL AGUA ©) 1.10 e N V=l | (R - > =
PESO DEL SUELO SECO @) » 340 ] S e
CONTENIDO DE HUMEDAD @7 3343 3324 - B3
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
— = . JECEN DA DT . L
- “
o - =
a0 =
8 —=
“ ,.\’\“
o —
\\
«Q ~a
a“ \
o
»
5 » 80
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES
- La muesira e identificacién fue proporclonada por el solicitante

Alberth Ysid) Quisl)e Bistinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C /P N* 151300
A L - 1R CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.RL.
Cel.: (+51) 997164766 M'"-“*-l | ‘M Al f ”

<] ‘onqnmnatqunl\ com



Cédigo . F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD
Version  :30
CAENRATERINN) AREEOS I RATINIANIY MTC E 108 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION :
SOLICITANTE:

SAN ROMAN - PUNO
BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

REGISTRO: C-2022-189
FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) +
4% CENIZAS DE LA TOTORA

01

UBICACION: CALICATA 03

DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

MUESTRA: FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA; KM: 02+500

[ CONTENIDO DE HUMEDAD ]
D O D D A O 0 0
1 Peso de recipiente a. 86.53 - -
Peso reciplente + muestra del suelo humedo 9. 437.46 - -
SEWM + muestra del suelo seco g 42180 5 s
[Pes! ﬁn}ua en la muestra del suelo humedo g 15,66 - | - -
d¢ muestra de suelo seco 9. 335.27 - -
T r ket so R
Hi % 47 - -
Q
4055 [Himédad Promedio % 4.7
-

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por el soficitante
- Esta prohibido Ia ref

in parcial 0 lotal de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT

Jolin Perty Pricahua Tintayl
C LELCS Y PAVIMENTOS

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N® 151300

Telf.: (051) 405295 EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Cel
congeomat@gmail.com

(+51) 997164766

CONSUL
9 Jutiaca: Jr.

TORES
16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263



PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006
Version :30
MTC E 115 Aprobado : ene-22

Leatareniy

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUROA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 20-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:

UBICACION: CALICATA 03 : 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4%
CENIZAS DE LATOTORA

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 20-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 02+500

DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022

METODO DE COMPACTACION

NU DE GOLPES PORCAPA —
NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE ENSAYO
Pj UELO + MOLDE) (gn),
MOLDE (gr)
: ) (1)
( (em’)
f ( : A (gricm’)
& QSECO (bflpie:)
‘.\c\‘f)
")J, O DO D DAD
sin sin
469.7 459.1
402.1 386.5
676
402.1
16.81 18.78
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.680 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.22 |
GRAVEDAD ESPECIFICA (gricm’) 2.429 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibfipie*) 1049 |
CURVA DE COMPACTACION
17
1700 e ‘I — L — L — ‘
. N Curva de i6n F ’
1600 - - -
\\ ~
a 16710 -
§  m 2
&  um -
8 1640 L S,
F 1630 | Curva de F i6 ! \\ [ =
o 1620 A ~
g 1610 \ 3
2 1.000 I \ -
= 1.5%0 LN
2 d » S
w 1.580 ~
a 1570 i <
'-“.II.I 120 1”e "o 150 16,0 e 100 190 200 2o no no 20 30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NGEOMAT S.BL

Bustinza
ING ‘DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C 1P N* 151300
@ Telf.: (051) 405295 i CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 9971 Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat( RUC:20606413263




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Codigo! F=00F
Versién :3.0

MTC E 132 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASAN N LA
CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: gg:m;sx»sr&me (BUELO HATURAL)+4% CENZAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-04-2022
MUESTRA: 01 FEGHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 02+500
PARA EL ENSAYO
sucs AAS A5 || PROCTOR | HO=1722 | PUSM=1680 [ N°CAPAS | 5
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESCRIPOION i) MOLDETS MOLDETE MOLDETS
D D
Normal Normal Saturado Normal Saturado
,,,,,, —a 9 11,440 12187 | 12365 11,986 12,109 |
9 | 7627 Al 14 ___7.8% 7,856
ce 5 122 122 2104 | 2104
2 813 40 22 4130 4253
c 181 191 199 1% 202
B T
a 601.0 8137 614, T BesA 566.0
= ] 5124 5234 502 4652 a2
0 86 %3 i 799 )
g
g 512, 366 5234 5029 452 i
% 172 W7 172 2209 1718 1969
1544 1564 1626 1630 1675 1696
p RACIG
LECTURA DIRECTA (KlLo) FUE (kg)
B . 12 GOLPES | 26 GOLPES S DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del 0,000 0 0 0 0 0
piston: 0.02%5 39 ) 9 ) -
20,42 om2 050 52 12 116 51 122
075 9% 17 202 % 171
705 kgfioma 100 184 21 242 183 75 210 5 7ig"
150 190 260 300 189 %0
T05.7 kgfioma 200 742 326 355 2% 76" 73 Y 30"
0250 322 370 7 - .
0300 397 456 49 39 5
040 508 510 57 50 509
0500 537 601 67 536 50
0 CORRECCION. DELACELDA _ DECARGAEN  KILO _ EGUAGION: X+ 100000000 X 0200000
o O Hoeto™ 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div} 0001* ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
200z Titso0an 0| 000|000 900 000|000 | 0w 5008 0w 500k
w04z TL150am 48 10000 | 91,00 80,00 2654 216% 231 150% 20 174%
20422 111500an 9 12000 | 111,00 99,00 305 | 261% | 262 242% 251 | 216%
R ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTO! FINAL
Seca prom. 155 163 168 Humedad 6pfima 17.22% Penelracion 01" 0.2"
Penetracion: 01" 66 134 %2 i Béﬂ R_i 1680 || 100%MDS 163 174
Ponetracion: 02° 120 152 71 1696 95% MDS it 139
OBSERVACIONES

arahua Tintaya
FLOS Y PAVIMENTOS C 1P N°151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
51) 997164766 9 mw.«amuuma.mm

mat@gmail.com




:p‘)’

PN Caéd M =2
» CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) DE LABORATORIO N GEa
= Versién :3.0

MTC E 132 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

* CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 4%

DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 02+500

OLP GOLP

§ 1--0.1’1&"22“4!’_‘_“0‘1:#!67& = y-&Z‘Iﬂn’;ﬂW“l’ 88.839x + 11,364 = 0.2599¢ - 7.1633%’ + 100 83x + 14163 =
. HHA 8
e
g Hiir D// / /1
N A SN NNl TIThT T
& 7 ¥
¥
7 BT
g

=8
g
B
S
400

NIF
[
\j\
300
N

l

o o o
et g e S S S g e b sgpusm g g S e g CranveBrEaSSD N
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
185 [CBR'AL 100% Y 95% DE LA MDS
5 180 T 100% MDS. [ 168 |
% 1.75 BH-HHH I8 AL L CBR, PENETRACION 0.1 | 152 |
- GCBR, PENETRACION 0.2 | 1741
— 170 HE-HAHH -
o Lol (L | 96% NDS 1.60
g 1% e aljip o giifh ' CBR, PENETRAGION 0.1 | 117
2 160 |H Sl 1 d CBR, PENETRACION 0.2" 139
o [ -.',-- 1 1
g 1.55 4 = A : -
1
g 1.50 PHEHH AL O B : il
145 RN i

40
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1§17 1919 20 21 22 23
CBR . CON

,@ .

C 1P N*151300

® Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 9 mwuamuhxma.mw
B congeomat@gmail.com Wu




Cédigo :F-019
Version  :20

RESUMEN DEL ESTRATO

Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

DESORINCIGNE: S T CAPTE ESTENTE (BUELO NATURAL ¥ 4% GENCZAS FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 02+500

RESUMEN DEL ESTRATO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  RESULTADOS DETALLES
1 [Contenido de humedad % 47 =
2 |ciasificacion de suelos SUCS = ML
de suelos AASTHO 2 AS LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
AASTHO (INDICE DE GRUPO) = "
% 0.00 =
% 35.10
% 64.90 )
% a3 .
% 33 =
10! [indice de plasticidad % 10 L
11 |Tamaio méximo mm. 475 &
12 |Peso unitario seco méximo Ibf/pie3 104.9 -
13 |Méaxima densidad seca griem3 1,680 -
14 |Gptimo contenido de humedad % 17.22 =
15  |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 15.20 b
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 11.70 =

Alberth Ysifiro Quispe Bustinza
ING’DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N°151300

@ Telf.: (051) 405295 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 ¥V Juliaca: Jr. u«mmnma,mw

B congeomat@gmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Cédigo :F-017
Versién  :30

MTC E 107 PR -

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: (,\RRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 18-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + y
DESCRIPCION: co 0 706 DE LA TOTORA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 15.04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 18-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA: KM: 024500
A ADO
T DENOMRAGION e S = T DESCRIPCION VALOR
ASTH {om) - GENERALES
3w 750000 0 0 T i '.'55,1
3 75,000 0 0 i 29
212 | 63000 0 _00 11859
2 50.000 0 ____0Og
(K73 37500 0 Finoensayado<#d | 1159
2 | 25000 ) — l[Frac. & < #200. 61 7% 7139
W 19.000 WANUAL
174 12500 TAMANO MAXINO — W
g 500 ok
# 4780 00 I ,f,ymmm@y)_:r_:@:l
o | 000 54, ; Curvalura_(Cc) 161
850 1195 103
- 425 91.2 7 . i
#00_ | 0150 1063 g
075 710 6
~ Fondo_ 0,076 7128 17
“Limile Liquido (LL)__45
P

Indics PldsticollF).__ 9
CURVA GRANULOMETRIGA Y CLASIFICACION DE SUELOS
8 |
g g g E N AT SuUCs

.1
g : &
i ¥ T T 100
| 1 | ' ! 90
i i H !
1 | | | 1 i
g ' 1 | t T 80
a | ! | ' ! AASHTO
w ; : | g L 0 |
: a1 Bt 1 | a5 |
W L gries L . 1 ! ¢ 60 |
E X | | | l |
+ 1 1 | - 50
ﬁ ! i i : ' | INDICE GRUPO
1 ! |
g L : ‘ w
a . | | | . i
s e W ) ' =R — - & 30
1 | | | ! |
' i i | | T i DIAMETROS
S T 1 [0 ) - i X 8 1) D, Abertura
f ; I I i i 60 0.062mm
1 1 | 1 L L S 0 30 0.010mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 | 00i0mm |

Alberth Ysidro Quispe
ING ‘OE SUHLOS Y PAVIMENTOS
C 1P N* 151300

@ TMI..(‘OS!)JOEQSS" 9 m | 'GEOTECNI! MATERIAL
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

B congeomat@gmail.com



PROYECTO :

UBICACION :
SOLICITANTE:

LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE

PLASTICIDAD
MTCE110YE 111

DATOS GENERALES

Cédigo  :F-018
Version :3.0
Aprobado  :ene-22

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
SAN ROMAN - PUNO
BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

REGISTRO : C -2022 - 189
FECHA : 19-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% L
DESCRIPCION: CENIZAS DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 16-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUFIOA PROGRESIVA: KM: 024500
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
| N® CAPSULA D c.23 c25 ca8
PESOTARA+SUELOHUMEDO | (@) A 3238 S I - S SN E— E—
PESO TARA + SUELOSECO (] 2812 29.60 30.08 e
PESO DE AGUA ) . 423 = 416 432 = & =
_ge,sggs,urv»u B I ) 1926 - 20.42 2021 - o]
| PESO DEL SUELO SECO () 868 9.18 oss | 0 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) o RITR 4532 . .- N A S
NUMERO DE GOLPES i L bl -
PLA 0
DESCRIPC| UNIDAD MUESTRAS
N TARRO D T30 Ll - PROMEDIO
PESOTARA+SUELOHUMEDO | | ©) 2w 22 1 - R S
PESO TARA + SUELOSECO ©) 2120 247
PESO DE LA TARA 19 - I
PESODELAGUA i e
PESO DEL SUELO SECO . 292 .
CCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36.00 36,30 - 36.20
i CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ]
® R i 3 4
|
- ® ~ [
an — e —— -
g =
g o \ ’
B a L ’
g . = |
“
o \\
“
4“1
| s % L
‘\ NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 45
[LIMITEPLASTICO (%)
INDICE DE PLASTICIDAD (%)
OBSERVACIONES
- La muestra e Identificacion fue da por el sollcitante ”
- Esta prohibido la al o lotal de este documento sin la autorizacién escrita de conGEOMA] BRL.
GEOMATS.RL @Ok CYNGEOMAT SR.L
, Alberth Ysidro Quispb Bustifza
hua Tintaya ING ‘DE SUELOS Y PAWMENTOS
Pavmenrés C 1P N* 151300
Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com




Cédigo :F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD

Version  :30
MTC E 108 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

YECTO: CARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) +

DESCRIPCION: 6% CENIZAS DE LA TOTORA

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 02+500

l CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

recipiente + muestra del suelo humedo g
@\;.cnm. + muestra del suelo seco 9 325,45 - -
ﬂ*éﬁ?l agua en la muestra del suelo humedo g 803 j:_7 —:7“ —7_“‘ 7_-- e
Poktvge muestra de suslo seco g 23892 - =
{ dod % 34 1l -—-—;7 N -
umedad Promedio % 34

OBSERVACIONES

- Lamuestra e identificacidn fue proporcionada por el solcitante
- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita do CONGEOMAT S.R.L.

& NGEOMAT SR L
CPNGEPMAT SRL ' A

(& -
s Alberth Ysldm Qultpe Bustinza
erc\ Par\cahua Tintaya ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC[ DE SUELOS|Y PAVIMENTOS C 1P N®151300

@ Teffr(051) 405205 9 ~ CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

B congeomat@gmail.com




PROCTOR MODIFICADO cédigo  :F-006
Versién :30
MTC E 115 Aprobado  :ene22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA
* CARRETERA ORURILLO-NUNOA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

REGISTRO : C-2022- 189
FECHA : 20-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03
DESCRIPCION: 01748 DE LA TOTORA

MUESTRA: 01

N
INUMERO DE CAPAS

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6%

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 20-04-2022
PROGRESIVA: KM: 02+500

COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
ERO D POR CAl -

NUMERO DE ENSAYO

[PESO (SUELO + MOLDE) (gn)

475.6 451.9 458.9
/5 412.4 385.6 377.6
VA
| 633 813
f ‘ 4124 3776
\’r ¢ 15.34 21.53
v
?7% { DAD SECA (gricm’) 1.665 |GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.27 |
ESPECIFICA (gricm’) 2.395 |PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibfrpie®) 103.9 |
CURVA DE COMPACTACION
- [T ey o v
------- b Curva de saturacién |
1.660 5 gl bneny slgpel 1 g - !
1850 S, |
s 4 N |
5 15840 / ~ |
§ 1630 ) ‘
g 74 NG |
- | 1510 Il : N = i
g e Curva de compactacion | NS |
= 1590 \ .
5 im hos
o ! oS
@ 1570
w ] N
a 1560 - =
1550 H —
"o 120 170 1o 150 160 170 180 190 200 200 220 D0 M0 %0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) }
OBSERVACIONES
-Limuesﬁaeldsnlmmdmhwpropofdonadapwg{sok{{anlo e e e e %
- Esta prohibido la reproduccion parcial o sin fa esuita do CONGEOMAT SR L 1

Telf: (051 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

®

CYNGEOMAT S.R.

«&>

ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP N®151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263



CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Cédigo  :F-007
A Version  :30
EOMAT MTC E 132 KR ot

ARRAATONIO RSN A RALL

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE

PROYECTO: ;5 RRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER

DATOS DE LA M
: CALICATA 03
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% CENIZAS
DESCRIPCION: e  ToTORA
MUESTRA: 01

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA

A TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE

A SUBRASANTE EN LA

REGISTRO : C-2022-189
FECHA : 26-04-2022

UESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-04-2022

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
PROGRESIVA: KM: 02+500

OBSERVACIONES

PARA EL ENSAYO
sucs | PROCTOR | HO=17.27 | PUSM=1665 |
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
DESCRIPOION MOLDET? MOLDEZ1 MOLDETS
Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
B 9 12,005 12,281 12,265 1243 | 12322 | 12400
B el q 203 206 206 180 180
o e [ 2108 2108 | 2141 141 117 117
g 802 4078 | 4,060 231 4142 229
glcc 1.80 193 190 198 196 200
— —- _JCE SN S SIN SN SN__ SN
9 601.0 709.0 564.8 4940 | 6399 | 5660
9 5124 5§62.4 481.7 305.2 5456 4728
o g 887 1466 81 858 943 932

9 4 AERN SEEEEE .
9 5124 6624 4817 392 5456 4728
% 17.30 2607 17.25 2247 1728 1971
fcc 1538 1535 1617 1614 1668 1669

" RACIG
LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD pulg._ 12GOLPES | 2B GOLPES | 55 GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | _DIREGTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del — 0000 0 0 0 0
piston 0025 54 38 49 SR | @
20.42 cm2 0.050 91 109 159 90 158

075 129 218 304 128 308
705 kg ficm2 100 159 305 343 158 151" 3; 333°

150 229 360 429 226 428
105.7 kgfiem?2 200 246 400 525 245 264% 52 551

— 0250 307 451 [] 306 61
0300 370 539 13 369 72|
400 434 632 4 33 O Y
| 0500 508 758 861 507 850
DE CARGA EN KILO
LECTURA DIAL(DIv).

Focha __ Hom {Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm % mm %
220022 14000pm 0 0.00 0.00 0.00 000 0.00% 000 00%
2404122 1430.00pm 48 8600 |  65.00 46,00 218 1.87% 117 00%

26004722 143000 9% 105.00 80.00 69.00 267 2.29% 176 | 150% |

R ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 59 GOLPES PROCTOR CBR
~ Densidad Seca prom. 54 62 67 dad opfima 17.27% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1"| 05 87 31 WOS | 1665 100% MDS 2.1 258
Penetraci 22 98 %56 95 % de la NDS 1562 95 % MDS 154 164

John

TEC

aric huu Tintaya
AVIMENTOS

ercy
€ SUHLOS Y

Telf:: (0651) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

(&

=4

Bustinza
LOSY PA IMENTOS
C.I.P N* 151300

Alberth Ysidro
ING /DE su

dog

CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263



Cédigo : F-008
Versién 3.0
MTC E 132 Aprobado : ene-22

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

DATOS GENERALE
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOT

S
o)

PROYECTO: cARRETERA ORURILLO-NURIOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% 1
DESCRIPCION: (ciioas OF LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 21-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 26-04-2022
TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUNOA PROGRESIVA: KM: 02+500
26 GOLPES 55 GOLPES
-umax‘-:nuxi;um.amu . § ¥ = 0.5605x" - 13.087x’ + 138.67x - 18,133 = 0.3697x - 11,832 + 161.06x - 13.271
Ri AN A AR , |
8 % vl
/ L TR
i EIREE g Y a1/
7;‘ § & ABBELSS §
9 doal ) >4 e
dral) 3
& ; /
o
/ 8 I o i n
g /
8 o
i 1
e - N YT D e~ = e - & b - - - - - =3 e l
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
g 72 100% MDS 1.67
% 1.67 CBR, PENETRACION 0.1" 231
) : LT CBR, PENETRACION 0.2" 256
- bt
g 16 prr T L L T 95% DS 1.58
w . 1 CBR, PENETRACION 0.1" 154
157 = . CBR, PENETRACION 0.2" 16.4
g —"‘1::' i
g 182
2 :
S 147 : HHHHAHHAHHHAHH-H
o i 8
g a2 Al
6 8 10 12 14 8/ 30 32 34
TSRL
UA

7 SUELOS Y PAVIMENTOS

C i NE 151300
@ Tettr(051) 405205 MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 9 47 30, Salida Huanc .

B congeomat@gmail.com




Cédigo < F-019
RESUMEN DEL ESTRATO Versién 20

Aprobado  : ene-22

CARRRATORIA R ROT BN Y HATIRIALEY

DATOS GENERALES

INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO: 7RRETERA ORURILLO-NUNOA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022 - 189
SOLICITANTE : BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 26.04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:

1ON: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO NATURAL) + 6% CENIZAS

DESCRIPCION: pe | 5 1oTORA

FECHA DE INICIO DE ENSAYO:
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO:

TRAMO: CARRETERA ORURILLO - NUROA PROGRESIVA:

RESUMEN DEL ESTRATO
DESCRIPCION UNIDAD ~ RESULTADOS DETALLES
1 Contenido de humedad % 34 -
2 |Clasificacion de suelos SUCS o ML
3 [Clasificacion de suelos AASTHO = A5 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
A AASTHO (INDICE DE GRUPO) 2 ©®
" %
fef s ~_P«:&Q‘i}gmc;rwa 0.00 -
\ é ( ‘gr_pmﬂ;mpe Arena 38,30 -
o\f* orcetale de Finos 61.70 =

%

%

Porceta %
i %

%

pftimie piéstico 36 -
Jo _|indice de plasticidad 9 =
[H Tamario méximo mm. 4.75 -
12 |Peso unitario seco méximo Ibf/pie3 103.9 -

13 |Méaxima densidad seca gricm3 1.665 -

14 |Optimo contenido de humedad % 17.27 -

15 [CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 23.10 -

16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 15.40 -

OBSERVACIONES

Alberth Ysid
ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N* 151300

® Telf: (051) 405295 9 co?m:romsuam:mvnmmm
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
uiwem

B congeomat@gmail.com




S/
C
CONGEOMAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

X

INFLUENCIA DE CENIZAS CENIZAS DEL
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NUNOA

PUNO - PERU
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LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Oddigo;| F-018
PLASTICIDAD Version 3.0

MTC E110YE 111 Aprobado  :ene-22

DATOS GENERALES
INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

PROYECTO ! ARRETERA ORURILLO-NUROA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 189
SOLICITANTE: BACH. MACHACA LUQUE, WILMER FECHA : 05-04-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: CENIZA DEL SISTEMA REDICULAR DE LA TOTORA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCIO UNIDAD MUESTRAS
|N'CAPSULA — =
| PESO TARA + SUELO HUMEDO ()
PESOTARA + SUELOSECO - [ 1
PESODEASBA | g NP =
PESO DE LA TARA i =) »
| PESO DEL SUELOSECO o) R A e
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ie
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N'TARRO 1D = ,
PESO TARA + SUELO HUMEDO ©) B
PESOTARA+SUELOSECO | (9) ——
PESODELATARA ) NP | =——=
PESO DEL AGUA i ©) Ny o
PESODELSUELOSECO @) = — - —
" CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLP! o
“

CONTENIDO DE HUMEDAD(% )
s &

“

“0

»

»

5 » )
NUMERO DE GOLPES J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) — R
L BTICO (%) ____ 3 =
INDICE DE PLASTICIDAD (%) ne

OBSERVACIONES

- La muestra o identificacion fue proporcionada por 6! soliciante
= Esta prohibido la reproduccitn parcial o lolal de este documento sin la autorizacién escrita do CONGEOMAT S.R.L.

Qa  CANGEO) m,'lrs‘m
7.3

@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766

B congeomat@gmail.com




\/
p @ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | ..~

Version  :30
MAT MTC E 107 e
theiate Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZAS DEL SISTEMA RADICULAR DE LA TOTORA EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN LA

”‘3;

CARRETERA ORURILLO-NUNOA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-189
SOLICITANTE: BACH, MACHACA LUQUE, WILMER FECHA: 04-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 01-04-2022
DESCRIPCION: PNl S DFLBISTEMAREDIGULAR DE LA :ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 01.042022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
4 ADO
- e — = e — DESGRIPCION VALOR
ASTH o) - GENERALES
= I 0 00 1 g
0 00 1
0| 00
0 00
0 0.
0 0.
=1 00
0 0
0 0
00 00 | PR
63 06
83 0, %
—166 7 e —T
= T R/ 892 | =
822 8; 81.0
8099 810 =
|

o
8 s
g 4 8 N L
T T T |
P it T i
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN - JULIACA
GERENCIA DE PROMOCION DEL DESARROLLO ECONOMICO

EXPEDIENTE : 012559-2020
RESOLUCION  : 757-2020
AUTORIZACION : 678 - 2020

Habiendo cumplido con presentar los requisitos de acuerdo al D.S. N° 046-2017-PCM
Texto Unico Ordenado de la Ley N° 28976 Ley Marco de Licencia de Funcionamiento
y Texto Unico de Procedimientos Administrativos TUPA de esta corporacién edil, se
otorga:

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO

INDETERMINADA
A FAVOR DE : CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.,-
R.U.C. : 20606413263
ACTIVIDAD : LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES, -
GIRO : ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES, -
UBICADO : JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A. LT. 30 DE ESTA CIUDAD DE JULIACA - SAN ROMAN,-
ZONIFICACION : C3
NOMBRE COMERCIAL  : .-.mimumimimemimemmem

Mantener las condiciones de seguridad Ooptima del local comercial contando con
certificado de Inspecciéon Técnica de Seguridad en Edificaciones vigente. (No
Invadir areas de la via publica), bajo apercibimiento de revocarse la Licencia de
Funcionamiento.

La Municipalidad esta facultada para realizar labores de fiscalizacion de las
actividades econémicas con el fin de verificar con el cumplimiento de las obligaciones
de los titulares de la Licencia de Funcionamiento conforme a Ley, pudiendo imponer
las sanciones a que hubiera lugar en caso de incumplimiento.

[ 1 'l 30 de Octubre de 2020.
| 5 o A /‘f': E3aecs 0 PR BB, DESAARALD KM
W

GERENTE
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14/3/22, 16:53 CONSTANCIA DEL RNP

LOSCE | RUC N° 20606413263

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL
DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Domiciliado en: JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30 (JULIACA) PUNO SAN ROMAN JULIACA
(Segun informacién declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia : Desde 25/09/2020

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia : Desde 25/09/2020

CONSULTOR DE OBRAS

Vigencia para ser : Desde 18/11/2020

participante, postor

y contratista

Especialidades Ley : 3 - Consultoria en obras de saneamiento

30225 y afines - Categoria A
4 - Consultoria en obras
electromecanicas, energéticas,
telecomunicaciones y afines - Categoria
A
5 - Consultoria en obras de represas ,
irrigaciones y afines - Categoria A
1 - Consultoria en obras urbanas
edificaciones y afines - Categoria A (*)
2 - Consultoria en obras viales, puertos
y afines - Categoria A

FECHA IMPRESION: 14/03/2022

Nota:
* De acuerdo al articulo 15 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por D.S. N© 344-2018-EF,
lvigente a partir del 30/01/2019, la especialidad se denomina “Consultoria de obras en edificaciones y afines”.

Para mayor informacion la Entidad debera verificar el estado actual de la vigencia de inscripcion del proveedor en la pagina
lweb del RNP: www.rnp.gob.pe - opcion Verifigue su Inscripcion.

Retornar ] I Imprimir ]

https:/Avww.rnp.gob.pe/Constancia/RNP_Constancia/default_Todos.asp?RUC=20606413263 1M
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

D

N° 0746-0046-2021 Péginalde3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisi6n 2021/11/13 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional  de
LIMITADA Unidades (SI)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN Los resujffidos Q, validos en el
ROMAN - JULIACA moment calibracion. Al
solicitante le esponde disponer
en su momento recalibrar sus
. instrumentgg, a intervalos regulares,
Instrumento de medicién  BALANZA lgs, cuales ?eben ser establecidos
. L, ase de las caracteristicas
Identificacién 0746-046-2021 as del instrumento, sus
Intervalo de indicacion 30000 g o ,m?s ds ,,us?' e\:
Divisién de escala 1 c.servacién del instrumento de
Resolucién & medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Divisién de verificacion  1g ARSOU GROUP' SAC. no 'se
S responsabiliza de los perjuicios que
Tipo de indicacié - o pueda ocasionar el uso inadecuado
fpo:de ndicacion Digital de este instrumento después de su
" calibracién, ni de una incorrecta
Marca / Fabiicante OHAUS interpretacién de los resultados de
Modelo R21PE30 la calibracién declarados en este
documento.
N° de serie 8340110203
Este certificado no podra ser
Procedencia USA reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CONSU GEOTECNIAY autorizacién previa por escrito de
MATERIALES SOCIEDAD L DE ARSOUGROUESAL,
RESPONSABILIDAD LI
Fecha de calibracién 2021/11/13
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de B uncionamiento no
Automatico Clase i y lIlI" (PC-001) del COPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Perua entos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (N )
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSO UP S.A.C
ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com P e o o 0 e e
In is Arévale Carnica

ETROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0746-0046-2021 Pégina2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C:2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LI 21
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-11-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 21,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr ®
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbai
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 15000 g a L1= 30000 g
N° 1(g) AL (g) E(g) g) AL (g) E(g)
1 15000.0 0.07 -0.12 300! 0.05 0.1
2 15000.0 0.07 -0.15 30000 0.04 -0.12
3 15000.0 0.08 01200 A 0.05 0.13
4 15000.0 0.06 -0. 1580000 0.04 -0.1
5 15000.0 0.07 -0.12555.4730000 0.03 -0.11
6 15000.0 0.07 )43 30000 0.05 -0.12
7 15000.0 0.06 Yy 30000 0.04 -0.13
8 15000.0 0.07 1 30000 0.05 0.1
9 15000.0 009 . 1 30000 0.04 0.11
10 0.08 : 1 ] 30000 . 0.05 -0.12
Carga Diferencia Maxi ada Error Maximo Permitido
(g) (g)
15000 w 1
30000 : 0 5
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com ARS UP $.A.C
WWW.arsougroup.com

uis Arévalo Carnice
TROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0746-0046-2021 Pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacidn de Eg
I (1))
a5 1w | w0 | o |ometim] 100 | ag £ | Ec
1, 1 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 0.07
2 1o.007 fee2 ] T 500 : 007 S
3 1 1 0.05 0 500 500 0.08 : -0.03
4 1 0.02 0.03 500 0.07 0. 0.05
5 1 0.07 -0.02 500 0.06 0.19 0.21
® Valor entre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
CargalL Crecientes Decrecientes EMP®
(g) I(g) AL (g) E(g) E 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) (2g)
1 1 0.07 -0.02 1
5 5 0.06 0.01 0.01 5 0 0.01 0.03 1
10 10 0.06 -0.01 0.01 10 -0.07 -0.05 1
50 50 0.05 0 0 50 0.02 -0.07 -0.05 1
100 100 0.04 0 0 100 0.06 -0.01 0.01 1
500 500 0.07 0.01 0.01 500 0.06 -0.01 0.01 1
1000 1000 0.06 -0.02 0.02 1000 0.05 0 0.02 1
5000 4998 0.07 -0.05 0.03 499; 06 -0.1 -0.09 1
10000 9998 0.04 0.01 0.01 9998 .06 -0.21 -0.09 5
15000 14997 0.05 0.09 0.03 0.07 -0.12 -0.02 5
30000 30000 0.09 0.1 0.09 0.09 -0.21 -0.21 5
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga tada EY Error encontrado
Eq: Error en cero g Erro I EMP: Error maximo permitido
8 P

INCERTIDU| Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida U, = 5589 + 0.0000000004608 R?
de medicion
Lectura Corregida 0,';,:,:!:( + 083653118 R

R Indicacion de lectura de fgi

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realiz % po de ajuste.
D

2. Los EMP para esta balanza, corres para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de

exactitud Il segtn la Norma Metr I ana NMP 003:2009
3. Laincertidumbre de la medici ha siflo calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

Wwww.arsougroup.com

ARS OUP 8.A.C

uis Arsvalo Garniea
ETROLO cﬁl,:cm‘“



3

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0750-046-2021

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/11/13
Solicitante
LIMITADA
Direccién
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion BALANZA
Identificacién 0750-046-2021
Intervalo de indicaciéon 3100 g
Divisién de escala 0.01g
Resolucién
Divisién de verificacion .01 g
(e)
Tipo de indicacién Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo PAJ3102
N° de serie BADISS
Procedencia USA

Lugar de calibracién LABORATORIO DE CONSULTOR
MATERIALES SOCIEDAD COM
RESPONSABILIDAD LIMITA|

Fecha de calibracién 2021/11/13

Método/Pr fii de calibracié

"Procedimiento para la Calibracién de Balan,
Automético Clase Il y 111" (PC-001) del SN
2009y la Norma Metrolégica Peruana "|
Funcionamiento No Automatico (NMP .

O

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres,
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN

OTECNIA Y

ionamiento no
Pl, 3era edicion Enero
s de Pesaje de

Lima, Pera

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de
Unidades (Sl)

Los result; S0 lidos en el
momento libracién. Al
solicitante le corrisponde disponer
eén su momento recalibrar sus

instrumentos @intervalos regulares,
los es deben ser establecidos
e de las caracteristicas

instrumento,  sus
de uso, el
Foad y

condvacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
lamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podréd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSO

Pagina 1de 3

OUP S.A.C

w Luis Arévalo Carnica
ETROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0750-046-2021 Pégina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689—LNQ021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 21,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr @
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 500 g 1000 g
N° AL (g) E(g) E(g)
1 0.001 -0.001 0.005 -0.002
2 0.002 -0.004 0.004 -0.004
3 0.004 -0.005 4% 0.006 -0.004
4 0.003 -0.007 0.003 -0.009
5 0.003 -0.009 894000 0.005 -0.012
6 0.004 0.008 1" "1000 0.007 -0.014
7 0.004 : -0g0 1000 0.003 -0.01
8 0.007 008 1000 0.005 -0.009
9 0.006 -4 1000 0.004 -0.007
10 0.005 : A ...1o00 0.004 -0.008
Carga Diferencia Maxima a Error Maximo Permitido
(g) (g) (g)
500 0 w 0.05
1000 0.3

ARSOU GROUP S.A.C,
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

-~ ——




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0750-046-2021 Pégina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg

(1)
e L T ey Cargal(e) | 1tke) | ALle) | E(@) | Ecg

Carga
1 1 0.004 -0.001 100 0.006 -0.001 0.001
2 1 0.006 -0.004 100 0.003
3 1 1 0.005 0.004 100 100 0.004
4 1 0.007 0.001 100 0.001
5 1 0.009 -0.002 100 0.004
“ valor entre 0 yl0e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMP®
(g) 1(g) AL (g) E(g) E I(g) AL (g) E(g E (*g)
5.00 5.00 0.004 -0.001 0.1
10.00 10.00 0.006 0.004 0.004 10.00 0. 01 0.004 0.1
50.00 50.00 0.002 -0.005 0.003 50.00 0.00! -0.003 0.1
100.00 100.00 0.002 0.004 0.005 100.00 0.009 -0.003 -0.003 0.1
500.00 500.00 0.009 0.004 0.008 500.00 0.005 0.005 0.001 0.1
800.00 800.00 0.004 0.008 0.002 800.00 .004 -0.004 0.003 0.1
1000.00 | 1000.00 0.005 0.008 0.003 1000.00 0.007 0.004 0.004 0.1
1500.00 | 1500.00 0.004 0.004 0.005 1500. " -0.03 -0.002 0.1
3000.00 | 3000.00 0.009 0.004 0.004 3000 .003 -0.008 -0.01 0.5
3100.00 | 3100.00 0.015 0.008 0.001 31 .014 -0.014 -0.01 0.5
Leyenda
I: Indicacién de la balanza AL: Carga Increm E: Error encontrado
Eo: Error en cero .. Errorcorn EMP: Error maximo permitido
3 c:
INCERTIDUMBRE Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida U, = 2* : 2g * + 00000025259908 R?2
de medicion
Lectura Cormregida egias =R+ 136069373490 R

R Indicacion de lectura de balanza

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realiz6 nin b0 de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, correspong ara balanzas en uso de funcionamiento no automadtico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metroldgic; a NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién h lada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqui rida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perg
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com ARSO
WWW.arsougroup.com

P S.A.C

Arévalo Caraics

TROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0751-046-2021 PaginaldeS

Arsou Grou

i i Metsataas
8
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/13 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional  de
LIMITADA Unidades (SI)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN Los \resuitados: son vdlidos en el

momento de la calibra
solicitante le correspond.
en su momento recalibrar
instrumentos a intervalos regulares,

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicisn HORNO DE LABORATORIO los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracterfificas

Identificacién 0751-046-2021 propias  del sus
condiciones el

Marca ARSOU mantenimienty %
conservacién del i ento de

Modelo HR701 medicién o cuerdo  a
reglamentaciones 'sentes.

Serie 1201 ARS! UP SAC. no se
res e los perjuicios que
pue siofidr el uso inadecuado

Camara 80 Litros de este i mento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Ventilacién NATURAL interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este

Pirémetro DIGITAL 'documento.

certificado no podra ser
) . producido o difundido
Procedencia PERU

parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

LABORATORIO DE CONSULTORES EN GEOTE! ARSOU GROUP SAC.

MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE

RESPONSABILIDAD LIMITADA
Ubicacién

Fecha de calibracién 2021/11/13
Método/Procedimiento de calibracién

- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la cali ] edios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.
- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para mi contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0751-046-2021 Pagina2de s

Arsou Group

Lab. de-M '} &
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INACAL TERMOMETRO CON SENSORES 0015-LT-2021
MARCA: LUTRON

Condici bi les d la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC Final: 20,5 eC

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

TEMPERATURA

Tiempo INDICACIONES C
(hh:mm) °C 1 2 3 4 5
00:00 110 1104 | 110.3 | 110.1 | 1105 | 111.0
00:02 110 1104 | 110.5 | 1109 | 110.1 | 1105
00:04 110 1101 110.1 | 110.3 | 111.0 | 1100
00:06 110 1102 | 110.5] 110.3 | 110.2 | 1109
00:08 110 1103 | 1104 | 110.5 | 110.9 | 110.3
00:10 110 1109 ) 110.1 | 110.9 | 110.7 | 1108
00:12 110 1109 ] 1101 | 1104 | 1105 | 110.1 | 110.7 | 110.7| 1109 | 1107 | 1101 1105 0.8
00:14 110 1102} 110.1 | 1104 | 1103 | 110.7 | 110.8 | 1104 | 1109 1101 | 1108 | 1105 0.8
00:16 110 110.2 | 110.9 | 1104 | 110.6 | 110.6 | 110.5 | 110.3 | 110.5 1107| 1105 0.7
00:18 110 110.2 | 1104 | 110.1 | 110.3 | 1104 | 1100 110.2 | 110.2 1109| 1103 09
00:20 110 1108 | 110.6 | 110.2 | 110.1 | 110.4 | 110.6 | 110.3 | 110. 0. 2| 1104 0.7
00:22 110 1108 ) 1103 | 1109 | 1104 | 110.2 | 111.0 | 110.4 | 1109 | 1107|105 | 1106 0.8
00:24 110 1103 ) 110.1 | 110.5 | 110.8 | 110.6 | 110.7 | 110.5 1103| 1105 0.7
00:26 110 110.8 | 110.0 | 110.0 | 110.1 ] 110.1 | 110.0 | 1101 106 | 110.5| 1103 0.8
00:28 110 1109 | 110.6 | 110.5 | 110.0 | 110.8 | 110.3 | 110. .2 .0 | 1108| 1104 0.9
00:30 110 1105 | 110.4 | 110.0 | 110.8 | 110.1 | 110.1 | 110.9 2171105 | 1104 | 1104 0.9
00:32 110 111.0) 111.0 | 1100 | 111.0| 1106 | 1103 01102 110.7| 1106 1.0
00:34 110 1105 | 110.3 | 110.4 | 110.9 | 110.0 | 110. 1110 1103 | 1105 1.0
00:36 110 1109 | 1106 110.2 | 1104 | 1104 | 1300 110444101 [ 1103 | 1203 | 1104 0.8
00:38 110 110.7] 1110 1106 | 1107 ) 110.8 | 110.88110.38 1108 [ 1103 [ 1104| 1106 0.7
00:40 110 110.2 ] 110.5 | 110.1 | 110.0 | 1103 311103 1103 1103 | 1103 0.8
00:42 110 110.2 | 110.9 | 110.3 | 110.6 | 110! .8 | 1105 ] 1100 1103 1105 0.9
00:44 110 1106 | 110.1 | 110.5 | 110.4 | 111§ 03] 1108 110.2 | 111.0| 1105 0.9
00:46 110 1109 | 110.8 | 110.6 | 1105 : 1071101 | 1108 1105 110.7| 1107 0.9
00:48 110 1110 110.7 | 1209 | 110.8 |[11.0 1105) 1105 1103 | 1102 1106 0.8
00:50 110 110.2 | 1103 | 110.5 | 111, 2| 110.1 ) 110.7 | 1101 | 1104 | 1104 1.0
T. PROM. 110 1105 | 1104 | 110.4 | 11 5| 1105 | 1104 | 1105 | 1104 1105| 1105
T. MAX. 110 1110 111.0 | 1109 111.0) 1109 | 111.0 | 111.0 | 111.0
T. MIN. 110 110.1 | 110.0 | 110.0 | 110" 0 110.0| 110.0 | 110.0 | 110.0 | 1100

Nomenclatura:

T PPi io de indicaci: id: tegmopares para un instante de tiempo.

Tme Diferencia entre méxima y minima timperatuss para un instante de tiempo.

T. P Promedio de indicaciones corregidas la termocupla durante el tiempo total.

T. M La Maxima de las indicaci para cada ter pla durante el tiempo total.

T. M La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARS UP S.A.C
ventas@arsougroup.com /

Www.arsougroup.com
Mrmﬁv-h)is Arévalo Carnica
ETROLOGIA




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0751-046-2021

Arsou Group

Lab ) =
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0751-046-2021 PaginaSdes

Arsou Group

Lab: io-de

¢
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Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi de aproximad. % con

un factor de cobertura k=2 .,

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento. [
4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIl By

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-014-2022 P4gina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/02/23 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el  Sistema Internacional de

LIMITADA Unidades (SI)
R— Los res validos en el
Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - 2 s |
JULIACA momento de calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer
en su mogento recalibrar  sus

Instrumento de medicion PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA i mentos a intervalos regulares,
deben ser establecidos
Identificacion NO INDICA base de las caracteristicas
prop! del instrumento, sus
Marca Prensa ARSOU condiciones de uso, el
m@tenimiento realizado y
Modelo PR401 conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a

Serie 41025 reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
Celda de Carga
£ TIEGS responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado

Model
odelo ANYLOAD de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Indicador ANYLOAD interpretacion de los resultados de

la calibracién declarados en este

Modelo NO INDICA documento.
Serie NO INDICA Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido

ial t
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS parcialments;, rescepio: kon

autorizacién previa por escrito de
JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. PUNO - SAN ARSOU GROUP S.A.C.

Lugar de calibracién ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022/02/23

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia
materials - Verification of static uniaxial
series de carga al Sistema Digital me
registraron las lecturas de las carg

1SO 7500-1 "Metallic
achines", Se aplicaron dos
isma prensa. En cada serie se

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSQ
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com {“%\is Ob.‘l.é;lul? Eaﬂll“

{ouP S.A.C




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-014-2022 Pégina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga 100 t INF-LE N° 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 16,4 2c Final: 16,3 °C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 52 %hr
Resultados @
TABLA N° 01
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
SISTEMA .
PRI ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( Kg)
"A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2) Ep Rp
Kg Kg Kg % % Kg % %
500 499,9 498,9 -0,02 -0,22 499,4 -0,12 0,14
1000 999,6 997,4 -0,04 998,5 -0,15 0,16
1500 1498,6 1499,2 -0,09 -0, 498,9 -0,07 0,03
2000 1999,4 1999,5 -0,03 1999,5 -0,03 0,00
2500 2501,2 2500,6 0,05 2500,9 0,04 0,02
3000 2998,6 2998,9 -0,05 2998,8 -0,04 0,01
3500 3498,6 3499,2 -0,04 3498,9 -0,03 0,01
4000 3999,4 3998,4 -0,0 3998,9 -0,03 0,02

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracidn se hizo segun el Método C de la SO 7500-1

2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibi inidos en la citada Norma:

Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) -,
3. - La norma exige que Ep y Rp no exced | 0%
,'/
ARSOU GROUP S.A.C. AR SIESAL
Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Ing#ugo Luis Arévalo Carniea
METROLOGIA

ventas@arsoupgroup.com
Www.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-014-2022 Pégina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Gréfica (Coefici de correlacién y E i6n de Ajuste
GRAFICO N° 01
4500,0
3998,9,
4000,0 »
3498,9
3500,0
2998,8
S 3000,0 p
° 2500,9,
& 2500,0
o
s 1999,5
g 2000,0 ®
= 1498,9
S
£ 1500,0
998,5 b 607
1000,0 1
/
499,4 -
500,0 o/
0,0
0 500 1,000 1500 2,000 2 00 3500 4,000 4500
INDICAD:! Al
Ecuacion de ajuste:
Donde: y=1x-0,7607
Coeficiente Correlacién Rz =1
X : Lectura de la (kg)
Y : fuerza pr iovke)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningdi ti juste.
2. Laincertidumbre de la medicién ha si da para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiquet | instrumento.
4. Con fines de identificacion se cologgé queta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
P 8.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

o Luis Arevalo Carnica
METROLOGHA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-085-2022 Pégina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/02/23 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional  de

LIMITADA Unidades (SI)

Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - Los resultados so el
JULIACA momento de la%c . Al
solicitante le corresponde/#isponer

en su momento recalibrar sus

instrumentos a intervv regulares,
Instrumento de medicién DIAL INDICADOR los cuales en ser establecidos

o sobre la caracteristicas
Identificacion NO INDICA propia: instrumento, sus
condiciones e uso, el
Marea INSIZE mantenimient realizado y
Modeis 2307-1 cons.ervacl del instrumento de
edicion de acuerdo a
entaciones vigentes.
Serie 3131

GROUP S.A.C. no se
Rango 1in responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Sensibilidad 0.001in de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
g interpretacion de los resultados de
brocedendia ESTADOS UNIDOS la calibracion declarados en este

documento.
Este certificado no podra ser
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS fepioducide o difundido
Lugar de calibracién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 P N :::::;’:;2:‘e'previ:"::f':sm“g:

ROMAN -JULIACA ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/02/23

Método/Procedimiento de calibracién
Se determind el error de indicacion de los Diales po,
Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicion
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se
correspondientes.

on con nuestro
diante el mismo
las lecturas

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-085-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2c Final: 17,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 43 %hr Final: 41 %hr
@
Resultados
ALCANCE DL ERROR DE INDICACION
PATRON PATRON INDICACION ERROR
(mm) (in) (in)
1,01 0,0398 0,0400
2,00 0,0787 0,0793
4,00 0,1575 0,1581
5,00 0,1969 0,1981
7,00 0,2756 0,2758 0,0002
10,00 0,3937 0,3936 -0,0001
15,00 0,5906 0,5911 0,0005
17,00 0,6693 0,669 0,0004
24,00 0,9449 -0,0001
25,00 0,9843 0,0006
|Error de indicacion (in)
Ilncertidumbre del error de Indicacién (in)
ERROR DE
PATRON PATRON ERROR
(mm) (in) (in)
0,0400 0,0002
0,0400 0,0002
1,01 0,0958 0,0400 0,0002
0,0400 0,0002
0,0400 0,0002
[Error de indicacién (in) | 0,0000 |
[incertidumbre del error ion (in) | 0,0002 |

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se rgfilizo ningun tipo de ajuste.

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-086-2022 Pégina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/02/23 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional de

LIMITADA Unidades (S1)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - Los resultados n el
JULIACA momento de Al

solicitante le correspong®’ disponer
en su momento recalibrar sus

instrumentos a inte'h)s regulares,
Instrumento de medicién DIAL INDICADOR los cualesadeben ser establecidos

ficaci sobre s caracteristicas
Identificacién NO INDICA propi instrumento,  sus
condicion de uso, el
Msied INSIZE mantenimierito realizado y
conservacién del instrumento de

Modelo -
2307-1 mediciéw de acuerdo a

mentaciones vigentes.

Serie 3370
GROUP SA.C. no se
Rango 1lin onsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Sensibilidad 0.001in de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
B dendi interpretacién de los resultados de
focedenci ESTADOS UNIDOS la calibracion declarados en este

documento.
Este certificado no podrda ser
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS reprducido. o difundido
Lugar de calibracién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 AN "":C"'?""‘?’,“e' g o
autorizacion previa por escrito de
ROMNOEIREA ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/02/23

Método/Procedimiento de calibracién
Se determiné el error de indicacién de los Diales
Patron Digital. Se aplicaron tres series de medici
mecanismo de desplazamiento. En cada serie s
correspondientes.

cién con nuestro
ediante el mismo
n las lecturas

.C
ARSOU GROUP S.AC. ARS B
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert as——
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 m;-;,‘g,;\‘.'t:mlu
ventas@arsougroup.com '.g‘nol.o“.‘

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-086-2022 Pégina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2c Final: 17,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 43 %hr Final: 41 %hr

@
Resultados

ALCANCE DL ERROR DE INDICACION

PATRON PATRON INDICACION ERROR
(mm) (in) (in)
1,01 0,0398 0,0400
2,00 0,0787 0,0792
4,00 0,1575 0,1589
5,00 0,1969 0,1980

7,00 0,2756

10,00 0,3937

15,00 0,5906

17,00 0,6693

24,00 0,9449

25,00 0,9843
[Error de indicacién (in) | 9
[Incertidumbre del error de Indicacion (in) 01

ERROR DE HEPETIBILIDAD
PATRON PATRON ICACION ERROR
(mm) (in) (in) (in)
0,0400 0,0002
0,0400 0,0002
1,01 0,398 0,0400 0,0002
0,0400 0,0002
0,0400 0,0002
[Error de indicacién (in) [ 0,0000 1
{Incertidumbre del error (in) | 0,0002 ]
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se
2. Laincertidumbre de la medici
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

un tipo de ajuste.
calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOUCRO o
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

B e Sl
T i Krevale Carniea
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-052-2022 Pagina1de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/02/23 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el  Sistema Internacional de

LIMITADA Upilade
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SANROMAN - | Los regitados son validos en el
JULIACA momento de la calibracién. Al

soli@ante le corresponde disponer
ep, su momento recalibrar sus

trumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion COPA CASAGRANDE os cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacién NO INDICA ® propias del instrumento, sus
M condiciones de uso, el
arca ARSOU mantenimiento realizado y
ion del instrumento de

Modelo CSA 902 conservacion I u

medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

serie 201101 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Mecanlsmo Manual de este instrumento después de su
e BRONCE calibracién, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de
PYEEEHARE PERU ::oczar:t;;attzén declarados en este

O Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
Ubicacién LABORATORIO autorizacion previa por escrito de
Lugar de calibracién JR. 16 DE DIC Z. ALOTE 30 PUNO - SAN ARSOU GROUP S.A.C.
ROMAN - J

Fecha de calibracion 2022/0

acion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5tafkd. , "Ffocedimiento de Calibracion de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de la ad - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 T
ventas@arsougroup.com Ing,
Www.arsougroup.com

P S.A.C

% Luis Arévalo Carnica
METROL oGiAa



CERTIFICADO DE CALIBRACION
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) N° LBS-052-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Certificado de Calibracion
L-0031-2021

Patrones e Instrumentos auxiliares
Patrén Utilizado

Trazabilidad
DSI AUTOMATION E.IR.L. Pie de Rey digital
Final: 22,8 °C V

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
@
Resultados
IMAGEN N° 01
[
Aparato de Limite Li Ranurador
Conjunto de la Cazuela Extremo Curvado
Dimensiones A B £ N il M a b c
Copa desde =
Radio |Espesor 3 la guia del & o 9 s £ o
Descriosion | doti | detg [ omdind S| #| F| 2| | F
Copa | Copa & - - G g -
=g
Métrico, mm 54 2.0 50 | 150 | 125 | 100 2.0 | 13.5
Tolerancia, mm 2 0.1 S 5 S 0.1 0.1 0.1
Ingles. pulg. 213 2 |590[492]039[008] 053
Tolerancia. pule. | 0.08 02| 02 [ 0.2 |0.004/0.004|0.004
DESCRIPCION TOLERANGIA, RESULTADO
(mm)
ESPESOR +/-0.1 OK
PROFUNDIDAD az +/-1 oK

3.AC

Tarmiea

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-052-2022 Pégina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

TABLA N° 02
BASE
NCIA
bESCRIpCiGN | PATO PROMEDIO|  TOLERANC ESUEYR
(mm) (mm)
GUIA DEL
47,1 +/-1.5 oK
ELEVADOR A0 / [ ]
ESPESOR 48,50 +/-5
LARGO 150,80 +/-5 oK
]
ANCHO 125,50 +/-5 OK
HUELLA 5,93 +/-13 oK
TABLA N
RANU
DATO P 1A
DESCRIPCION W EREMEmMO RESULTADO
(mm)
CALIBRADOR
-0. K
CUADRADO 1900 02 8
ESPESOR 10,00 +/-0.1 oK
BORDE CORTANTE +/-0.1 oK
ANCHO +/-0.1 oK

Observaciones
1. Antes de la calibracién no sefe
2. (*) Codigo indicado en una etls
3. Con fines de identificacid

gun tipo de ajuste.
adherida al instrumento.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com ARS
Www.arsougroup.com

______ PPy
ugo Luis Areval arnicq
METROLOGIA



\/
N
v
CONGEOMAT
LABORATORIO DE CERTIFICAD OS
NEATERALES DE
CALIBRACION
PATRON

PUNO - PERU
2022



A

Cadent

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
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=

INACAL

DA - Perl
Laborataeio de Calibractén
Acreditado

Registro N'LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-LT-2021

Intervalo de Indicacién

: -100°C a 1300 °C

Fecha de Emisién : 2021-06-23
Expediente : 00007
. SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.A.C.
DIRECCION : MZA.C LOTE. 01 A.V. LAS FLORES DE
SAN DIEGO LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES.
. INSTRUMENTO DE : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
MEDICION
Marca : LUTRON
Modelo : BTM.4208S
Numero de serie 1.448884

Resolucion CR R e

Sensor : TERMOPAR TIPO K

Procedencia : TAIWAN

Identificacion : AG-208 (M

Ubicacién : LABORATOR @ RSOU GROUP S.AC.
FECHA DE @

CALIBRACION : 2021-0

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIO|
La calibracion se efectu6 por com|
Internacional de Temperatura de
diciembre 2012; del SNM-INDEC

. LUGAR DE CALIBRACION
CADENT SA.C
Jr. Llumpa N° 1352 - UrbfParqu

RTC-L1MC-TO2

Pagina 1 de 2

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
i ulta de multiplicar la
ndar por el factor de
cobertura k=27 La incertidumbre fue
determinada Seglin la "Guia para la
Expresién de la incertidumbre en Ia
medicién“.‘enaralmente, el valor de la
nitud estd dentro del intervalo de los
determinados con la
idumbre  expandida con una
ilidad de aproximadamente 95 %.

pr

’s resultados son validos en el momento

en las condici de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Los resultados de este certificado de
calibracién no debe ser utilizado como
una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

CADENT S.A.C. no se responsabiliza de
lo perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resuftados de la calibracion aqui
declarados.

cta con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la Escala
6 el procedimiento PC-017 “Calibracién de termémetros digitales”, edicion 2,

aranjal, Los Olivos, Lima

Firmado digitalmente por

Fecha: 2021-06-23 15:

Juan Pinedo
21:26
Jefe de Metrologia
Version: 10 Aprobado por: JM

Fecha: 2020-03-15

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacién y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf..627-6600

ventas@cadentsac.com.pe
© (+51) 994622122

operaciones@cadentsac.com pe
© (+51) 989250611

calidad @cadentsac.com.pe
o (01) 6276601 (112)

www.cadentsac.com.pe
© (+51) 998376923
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-LT-2021
Pégina 2 de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima
| Temperatura °C 20,4 20,5
| Humedad Relativa %HR 55 55

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e inter@cionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado rificado de calibracion
Termémetro digital con dos sensores de platino de 100
INACAL - DM ohm con incertidumbres del orden desde 0,027 °C LT -015-2021
hasta 0,042 °C . ®

7. OBSERVACIONES
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
La inscripciones AG-208-K1 y AG-208-K2 estan indicadas en etiquetas adhel a los conectores de los sensores.
Antes de la calibracién no se realizé ningtn tipo de ajuste.
La profundidad de inmersién del sensor fue de aproximadamente 50 mm .
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhe de color verde con la indicacién "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibraciéon depende del uso, mantenimie: nservacién del instrumento de medicion.

8. RESULTADOS

INDICACION DEL
TERMOMETRO VENCIONALMENTE | INCERTIDUMBRE
(°C) (°c) s
100,8 0,08
110,9 0,09
120,9 0,08
sor AG-208-K2 (Canal 2)
'ﬁg’:,:g:?:&i‘- CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°c) ) (°c) {°c)
100,7 99.96 0,08
110,8 0,80 110,00 0,09
120,7 20,77 119,93 0,08

Tempera @ encionalmente Verdadera = Indicacion del Termémetro + Correccién

FIN DE DOCUMENTO

RTC-L1MC-T02 Versién: 10 Aprobado por: JM Fecha: 2020-03-15

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600
ventas@cadentsac.com.pe operaciones@cadentsac.com.pe calidad @cadentsac.com. pe www.cadentsac.com.pe
© (+51) 984622122 © (+51) 989250611 o7 (01) 6276601 (112) © (+51) 998376923




s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO c‘ DA - Peri
4 P E S A I E ‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION < Laborstorio de Calibraciin
« c INACAL-DA CON REGISTRO
PERU

Acreditado
N°LC - 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2
N° de certificado 0575-MPES-C-2021 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
N° de orden de trabajo . 0195 medicién que resulta de muttipicar la
incertidumbre estandar combinada por el
1. SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.A.C. factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado ivel de confianza
Direccién : Mza. C Lote. 01 A.V. Las Flores De San Diego fgn?xlmado 4 delermm.ada sggun -
Lima - Lima - San Martin de Poras uia par_a_la Expission de la incertidumbre
en la medicion”.
2. INSTRUMENTO DE : JUEGO DE PESAS
MEDICION L sdlo estan relacionados con
I calibrados y son validos en el
Marca : FUYUE momentdl 'y en las condiciones de la
Vabor nopingl > % mga kg cj'aﬁbracién. Al solicitante l.e c?rrasponde
dispdr en su momento la ejecucién de una
Clase de exactitud VLl calibracion, la cual esta en funcion del uso,
servacion y mantenimiento del
Color : PLATEADO . stumento de  medicion o a
Procedencia . NOINDICA o aciones geniss.
Nilinars ds €ddia . 19M47 PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Cadigo de identificacion ~ :  AG-002 *) inadecuado de este instrumento, ni de una
. . incorrecta interpretacion de los resultados de
Cantidad i e unadey la calibracién aqui declarados. Los resultados
Fecha de calibracion : 2021-05-26 al 2021-05-2 ejssto cortiicaro de callfeacion o dete seg
utiizado como una certificacion de
3. LUGAR DE CALIBRACION conformidad con normas de producto o como
Laboratorio de Metrologia de PESATEC PERU s.A.cO certificado del sistema de calidad de la
Cal. Condevilla Nro. 1269 Urb. El Olivar - Callao entidad que lo produce.

4. METODO DE CALIBRACION
Método de comparacion directa por doble susti
(PC-016 de SNM-INDECOPI, 2da Ed. Abril 2§

5. CONDICIONES AMBIENTALES

edimiento para la calibracion de pesas de precision

Inicial Final

20,0°C 202°C
54,6 %hr 51,6 %hr
1008 mbar | 1008 mbar

Fecha de emisién Autorizado por
SANDRA

ESPERANZA
#%  JURUPE
s MELGAREJO 2o(?
2021.06.01 17:
27:22-05'00°
2021-08-01

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico

RT08-F19 Rev.07 Elaborado JCFA Revisado JMSE Aprobado NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef. 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular. 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C
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LABORATQORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORCANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO

INACAL

DA - Pera

Laboratorio de Calibrucién
Acreditado

=

Registro N°LC - 020

6. TRAZABILIDAD

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0575-MPES-C-2021

Pagina 2 de 2

Trazabilidad Patrén utilizado Codigo de n | Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
METROIL S.A.C. (Clases de exactitud F1) P12 L& A
Balanza utilizada Cédigo de patrén Informe de caracterizacion
120g BZ-07 003-ICP-2021 @
220g BZ-04 004-1 21
1100 g BZ-03 002

7. OBSERVACIONES
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".

- Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para este juego de pesa correspondel

segun la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2007.
- Manipular la pesa con cuidado y manteneria limpia para evitar la alteracion de
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida en la caja que contiene a la pesa.

8. RESULTADOS DE MEDICION

los e.m.p. para pesas de clase de exactitud M1,

Valor : : e.m.p.
nominal Identificacio Masa ional Forma M1

i ; ; : £
1mg - 1mg +0,07 mg LAMINAR 0.20
2mg - 2mg-0,01 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 0,20
2mg * 2mg +0,01 mg ACERQ INOXIDABLE LAMINAR 0,20
5mg - 5mg-0,01 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 0,20
10 mg - 10 mg - 0,01 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 0,25
20 mg — 20 mg + 0,00 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR * 0,30
20 mg . 20 mg-0,01 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 0,30
50 mg —_ 50 mg - 0,00 mg mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 04
100 mg - 0,03 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 05
200 mg - 0,03 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 06
200 mg * 0,03 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 06
500 mg - 0,03 mg ACERO INOXIDABLE LAMINAR 0.8
1g - 0,09 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 1,0
2g — 0,08 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 1,2
2g % 0,08 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 1.2
5g - 0,08 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 16
10g - 0,10 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 2,0
209 - 0,11 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 25
209 * 0,11 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 25
50g —_ g+0,17 mg 0,17 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 30

100 g - g+016mg 0,21 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 5

200 g - 200 g + 0,3 mg 0,4 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 10
200g * 200 g + 0,2 mg 04 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 10
500 g - 500 g +0mg 2mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 25
1kg - 1kg+ 11 mg 2mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 50

Fin del certificado de calibracién

RT08-F19 Rev.07

Elaborado ICFA

Revisado IMSE

Aprobade NGIC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef. 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |
Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C

Email: ventas@pesatec.com |

Celular. 994080329 - 975525151



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO c DA - Peru
P E S ,\ I E‘ A POR EL ORCANISMO DE ACREDITACION Lahoratoria d¢ Calibrocion
INACAL-DA CON REGISTRO i

Ac
PERU N°LC - 020 erediindo

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 2
N° de certificado 0576-MPES-C-2021 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
Ne de orden de trabajo . 0195 medicion que resulta de muttipicar la
incertidumbre estandar combinada por el
1. SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.A.C factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado a nivel de confianza
Direccion : Mza. C Lote. 01 A.V. Las Flores De San Diego fg Tﬂmad ; determin.ada s,egun -
Lina - Lifia~ Sari Marin de Parres ufa par.a-la Exgiesion de la incertidumbre
en la medicion".
2. INSTRUMENTO DE : JUEGO DE PESAS
MEDICION L sblo estan relacionados con
I calibrados y son vélidos en el
Marca : NOINDICA mo y en las condiciones de Ila
— : 1guiky célbradén. Al solicitante !e cc.)r‘rasponde
dlsp.er en su momento la ejecucion de una
Clase de exactitud . M1 alibracién, la cual estd en funcion del uso,
servacion y mantenimiento del
Color : PLATEADO . trumento  de  medicion o a
Procedencia : NO INDICA PP e
Niifais de send . NO INDICA PESATEC PERU 8.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Cédigo de identificacion ~ :  AG-001 *) inadecuado de este instrumento, ni de una
3 5 incorrecta interpretacion de los resultados de
iGarin AR L la calibracién aqui declarados. Los resuitados
Fecha de calibracion : 2021-05-27 al 2021-05-2 de este cartficatlo de:callbyacion noidebe sor
utilizado como una certificacion  de
3. LUGAR DE CALIBRACION conformidad con normas de producto o como
Laboratorio de Metrologia de PESATEC PERU S.. A.co certificado del sistema de calidad de la
Cal. Condevilla Nro. 1269 Urb. El Olivar - Callao entidad que lo produce.

4. METODO DE CALIBRACION
Método de comparacion directa por doble sustj
(PC-016 de SNM-INDECOPI, 2da Ed. Abril 204

5. CONDICIONES AMBIENTALES

edimiento para la calibracion de pesas de precision

Inicial Final

20,1 °C 205 °C
51,3 %hr | 48,7 %hr
1008 mbar | 1007 mbar

Fecha de emision Autorizado por
SANDRA
ESPERANZA
™ JURUPE 5
@« MELGAREJO A
2021.06.01 17:24:

57-05'00'
2021-06-01 B ]
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico
RTO8-F19 Rev.07 Elaborado JCFA Revisado JMSE Aprobado NGIC

Av. Condevilla 1268 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular. 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO
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S
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DA - Pera
Laboratorio de Catibracidn
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Registro N°LC - 020

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (S).

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0576-MPES-C-202 1

Pagina 2 de 2

7. OBSERVACIONES

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".

- Los efrores maximos permitidos (e.m.p.) para este juego de pesa corresponden,a los e.mg para pesas de clase de exactitud M1,
segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2007.

- Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alteracion de s a
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida en la caja que contiene a la pesa.

8. RESULTADOS DE MEDICION

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo de patrén Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas MP-12 89 0
METROIL S.A.C. (Clases de exactitud F1)
Balanza utilizada Cadigo de patran _Informe de g Hn
220g BZ-04 004-ICR-2021
1100 g BZ-03 002-

Valor o . : e.m.p.
nominal Identificacién Masa ional | Incertidum! Material Forma M1
o
1g —_ 1g+0,18mg 0,0! CERQ INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON ?:L
2g - 2g+0,32mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 1,2
2g £ 2g+0,41mg 0, ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 12
5g - 5g+0,61 mg ACERQ INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 1,6
10g - 10g+0,79 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 2,0
20g - 20 g+ 0,48 mg 0,1 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 25
20g ¥ 20 g+043mg mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 25
50g - 50 g + 0,25 mi 0,17 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 3,0
100g - 100 g + 2,86 0,21 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 5
200 g - 2009 + 1, 0,4 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 10
200 g c 200g + 4 my 0,4 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 10
500 g - 500 g + 2mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 25
1 kg - 1 2mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 50

RT08-F19 Rev.07

Fin del certificado de calibracién

Elaborado ICFA

Revisado JMSE

Aprobado NGIC

Av. Condevilla 1269 Urb. Ei Olivar - Callao | Telel: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444308 |
Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C

Email: ventas@pesatec.com |

Celular: 994080329 - 975525151
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0688-LM-2021

Pégina 1 de 2

FECHA DE EMISION : 2021-06-22 La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE : 00007 presen ificado es la incertidumbre

dicién que resulta de
1. SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.A.C. multiplica ncertidumbre estandar

por el fac de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
DIRECCION © MZA.C LOTE. 01 A.V. LAS FLORES DE SAN “Gui W Expresion da |
DIEGO LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE sl e b LR e R
PORRES. ertidumbre en la medlcu}n.
Imente, el valor de la magnitud
2. MEDIDA . PESA dentro del intervalo de los valores
MATERIALIZADA erminados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de

MARCA : NOINDICA aproximadamente 95 %.
VALOR NOMINAL : 5kg Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
CLASE DE EXACTITUD : NOINDICA calibracién. Al solicitante e
COLOR . NEGRO corrgspoqde disponer en sy mqmento
la ejecucion de una recalibracion, la
PROCEDENCIA . NOINDICA & N e i e
conservacién y mantenimiento del
CODIGO DE : AG-021 () instrumento de medici6n o a

IDENTIFICACION reglamentaciones vigentes.

CANTIDAD : 01 unidad Los resultados de este certificado de
calibracién no debe ser utilizado como

UBICACION : LABORATORIO una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

CADENT S.AC. no se responsabiliza
de lo perjuicios que pueda ocasionar el

uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRAC
Procedimiento de calibracién de S bajo de las clases de exactitud M; M,; y My, (PC-008 de SNM-INDECOPI, 2da

edicién Enero 2009).
4. LUGAR DE CALIBRACIO
Laboratorio de Calibracién{il° 2 de/JADENT S.A.C.
Jr. Llumpa 1352 Urb. Parqui ijal - Los Olivos
Firmado

digitalmente por
sz }{,}Mﬁhf Luis Zerpa

Fecha: 2021-06-22
Supervisor de Lagg'rzalbor?o

FECHADE 1 2021-06-,
CALIBRACION

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacién y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600
ventas@cadentsac.com.pe operaciones@cadentsac.com.pe calidad @cadentsac.com.pe www.cadentsac.com.pe
© (+51) 994622122 © (+51) 989250611 o (01) 6276601 (112) s © (+51) 998376923

Aprobado por: JA
Fecha: 2020-06-01

RTC-L2MC-M03
Version 11
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0688-LM-2021

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minimo Maximo
Temﬁratura § 204 204
Humedad va 52,1 52,3

esién hPa 10059 10059

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales,
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl)

alizan las unidades de medida de

Trazabilidad Patrén utilizado

Patrones de referencia de -
METROIL SAC. Pesa de clase M, M-1210-2020

7. OBSERVACIONES
(*) Codigo de identificacion grabado en la pesa.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta pesa corresponden a los e.m. a pesas de clase de exactitud M,, segun la
Norma Metrolégica Peruana 004 - 2007.
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor Codigo de i : E.M.P. ()
e % B Masa Convencional mbre Material Forma
Nominal | Identificacién i
5 kg AG-021 Skg + 90 __mg | Hierro fundido Paralelepipeda 800 mg
FIN DE NTO

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO” it

S Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia dermbads pis
Version 11 " " - Fecha: 2020-06-01

Laboratorio: Jr. Liumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av, Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.:627-6600
ventas@cadentsac.com.pe operaciones@cadentsac.com.pe calidad @cadentsac.com.pe www.cadentsac.com.pe

© (+51) 994622122 © (+51) 989250611 o (01) 6276601 (112) O (+51) 298376923
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

=

INACAL
DA - Per
labozataeio de Calibracifn
Acreditado

Cadent

METROLOGIA | LABORATORIO | INDUSTRIAL

Registro N°LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0689-LM-2021

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. MEDIDA
MATERIALIZADA

MARCA

VALOR NOMINAL
CLASE DE EXACTITUD
COLOR
PROCEDENCIA

CODIGO DE
IDENTIFICACION

CANTIDAD

UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRA
Procedimiento de calibracion de

edicién Enero 2009).

4. LUGAR DE CALIBRACIO,
Laboratorio de Calibracio
Jr. Llumpa 1352 Urb. Parq

1 2021-06-22
: 00007

: ARSOU GROUP S.A.C.

: MZA.C LOTE. 01 A.V. LAS FLORES DE SAN

DIEGO LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES.

: PESA

: NOINDICA
: 10 kg
: NOINDICA -

: NEGRO

: AG-022 () ,

: 01 unidad
: LABORATORIO,

NO INDICA

O

. 2021 rw

<

Pégina 1 de 2

La incertidumbre reportada en el
ificado es la incertidumbre
dicién que resulta de
multiplical incertidumbre estandar
de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segin la
“Guia ra la Expresién de Ila
ertidumbre en la  medicion”.
Imente, el valor de la magnitud
dentro del intervalo de los valores
erminados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momente y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
cual estda en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Los resultados de este certificado de
calibracién no debe ser utilizado como
una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

CADENT S.AC. no se responsabiliza
de lo perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultad de la i ion  aqui
declarados.

abajo de las clases de exactitud M, M,; y M;, (PC-008 de SNM-INDECOPI, 2da

° 2 de/ CADENT S.A.C.
jal - Los Olivos

Firmado

digitalmente por
j ’ij\“f Luis Zerpa

Fecha: 2021-06-22

Supervisor de uggéggﬁo

RTC-L2MC-M03
Version 11

ventas@cadentsac.com.pe
© (+51) 994622122

"PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
Capacitacion y Desarrollo de Nueva Techologia S.A.C. - Metrologia
Laboratorio: Jr. Liumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf..627-6600
calidad @cadentsac.com.pe
o7 (01) 6276601 (112)

operaciones@cadentsac.com.pe
© (+51) 989250611

Aprobado por: JA
Fecha: 2020-06-01

www.cadentsac.com.pe
© (+51) 998376923
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METROLOGIA | LABORATORIO | INDUSTRIAL Registro N'LC - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0689-LM-2021

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
| Minimo Maximo
Temperatura (°C] 20,3 203
Humedad ; 516 519
esion Atmosférica 10064 10064
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, ealizan las unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado ;
Patrones de referencia de
METROIL Pesa de clase M, M-0170-2021
7. OBSERVACIONES
(*) Cédigo de identificacion grabado en la pesa.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta pesa corresponden a los e.m. a pesas de clase de exactitud M,, segun la

Norma Metrolégica Peruana 004 - 2007. -

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor Cédigo de ‘ 5 . . E.M.P. ()
Nominal | Identificacis um(:anmmml Incertidumbre ~ Material . 2
10 kg AG-022 10kg + 300 mg | Hierro fundido Paralelepipeda_ | 1 600 mg
FIN DE NTO

&
&
G

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO”

GG Capacitacién y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia
it Laboratorio: Jr. Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf..627-6600
ventas@cadentsac.com.pe operaciones@cadentsac.com.pe calidad @cadentsac.com.pe
© (+51) 994622122 © (+51) 989250611 o (01) 6276601 (112)

Aprobado por: JA
Fecha: 2020-06-01

www.cadentsac.com.pe
© (+51) 998376923
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LABORATORIO DE mﬁ
ESTRUCTURAS @

ANTISISMICAS

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF- LE 175 - 21 PY
SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.Aa.C.
Mz. C Lt 1 as Flores de San Diego
(entrada de an Diego), San Martin de
Porres, Lima,_

Att.: Sr. Joshep A. Arévalo F.

CION DE SISTEMA DE CELDA
GA
de Carga: ANY LOAD
rie: S/N
O pacidad: 100000 kg
DICADOR DIGITAL: ANYLOAD
Modelo: DD-KC1
N° serie: 4917000036

Os Resolucién: 1 kg

San Miguel, 30 de septiembre de 2021

TITULO

FECHA

Co

Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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LABORATORIO DE M& PUCP
ESTRUCTURAS B S
7

ANTISISMICAS

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA
1. GENERALIDADES.

ARSOU GROUP S.A.C. solicito al Laboratorio de Estructwa Pontificia
Universidad Catolica del Pert efectuar la calibracién de un sistema de m€dicion de carga

comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

®
Esta operacion fue efectuada por personal del Lab iogde Estructuras. La

calibracién se efectud en el Laboratorio de Estructuras el d eptiembre de 2021.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga
- Marca : ANYLOAD
-N°serie  :S/N

- Capacidad : 100000 kg (nominal)
Indicador Digital

- Marca : ANYLOAD

-N°serie :4917000036

- Resolucion: 1 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfi @ ano.
-Celda de carga, HBM, C3 47, 1000 KN, con tltima calibracion de 04

de junio de 2021.

-Amplificador, HBM-M 6

-Celda de carga, HB 99101, 500 KN, con Ultima calibracion del
26 de agosto de 2071,

-Amplificador, HBM s0 ch2

-Gata hidraulica, 000 kN HP 200/200 FNr.: 300
-Bomba hidrauli al, LUKAS ZPH 3/8 PN 700 NS: 263915

4 PROCEDIQ EGUIDO.
Para la iz de la calibracion se tomoé como referencia la norma ASTM E74-18 y

de acuerd{ con liente se procedid a aplicar los valores de carga indicados en la pagina
3/3. El prof calibracién consistio en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de Ia calibracion efectuada.

INF-LE 175-21
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LABORATORIO DE “&‘é PUCP
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS \.“?'/
Celda calibrada: ANYLOAD Capacidad: 100000 kg
N° serie: S/N
Indicador Digital: ANYLOAD Modelo: DD-KC1
N° serie: 4917000036 Resolucion: 1 kg
Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN U = 1.5 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ché
Informe de Calibracion N° 2020-1 87747 de 04 de junio de 2021 V
Celda patrén: HBM #serie: 99101 Capacidad: 500 kN U = 0.7 kN '
Amplificador usado: MGCplus0 ch2 ®
Informe de Calibracion N° 2021-1 99101 de 26 de agosto de 2021
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania
Norma de referencia: ASTM E74-18
Fecha calibracion: 2021-09-27 o
Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos |.
PATRON(CARGA) 1 OR DIGITAL ANYLOAD
(kg) N (kg)
12557.31 125567.3) 12557.31 12584 12605 12607
25104.64 25104.64 25104.64 115 25147 25139
33803.87 33801.14 33798.40 0 33884 34001
40851.24 40847.94 40844.64 40350 40933 41086
51068.20 51064.07 51059.94 51168 51187 51390
61289.16 61284.21 61415 61385 61477
71514.12 71508.34 71624 71622 71700
81743.07 81736.46 81821 81806 81867+
91976.03 91968.59 92013 92058 92118
99653.36 99645.31 99620 99706 99795
La ecuacion de ajuste por el métodg'ae os cuadrados segun la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA),
Siendo los coeficientes: A= -57.3665131674
B= 1.0070816991
Q C= -0.00000005%9
Obteniéndose como Q P
sviacion Standard S = 56.5 kg

LLF = 1357 kg
us 323 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital ANYLOAD
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas
Prohibida la reproduccidn parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras Antisismicas

INF-LE: 175-21 33



FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO S
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c—  oaee
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne L-0031-2021

Orden de trabajo: 0204-00

Fecha de Emision:  2021-05-28 Expediente: 0851
1. INFORMACION DEL CLIENTE Los resultados son validos al momento de
la calibraciéngal salicitante le correponde
Razén Social . ARSOU GROUP S.A.C. disponer en’-inmor 2nto la ejecucidon de
una nueva calibr Cién, la cual esta en
Direccién: : Mza. E Lote 2 Urb. La Virreyna, San Martin de funelén dél usq, mantenimiento: o
Porres - Lima - Lima reglamentaciol{’s vigentes.
2. INSTRUMENTO . PIE DE REY Est’ ce' Liicado sélo puede ser difundido
compledifiiente y sin modificaciones. Los
Tipo :  DIGITAL extractos o modificaciones requieren la
Marca . ACCUD autori®acién de DSl Peri Automation
Serie : 190627258 ® ELRL
Modelo : CR2032 i . .
Identificacién . 10031(%) 'l,‘ presente certificado carece de vallde%
. sin las firmas y sellos de DSI Pert
Procedencia : NOINDICA Automation E.LR.L
Alcance de Indicacién  : 300 mm
Resolucion ¢ 0,01mm Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracion corresponden
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION Unicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.
La calibracién se realizd el 2021-05-24 en el taboiorio de
Longitud de DSI Pert Automation E.LR.L. Los resultados reportados en el presente
L ; certificado de calibracién no deben ser
4. METODO DE CALIBRACION utilizados como una certificacion de
Calibrado por el método de comparacdn sigin el PC-012 conformidad con normas de producto o
Procedimiento de Calibracion de Pie de £ ¢, auinta edicién 2012. como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
5. TRAZABILIDAD
Los patrones utilizados en la ¢flibicmid®i son trazables al INACAL-
DM:
Patron Utilizada Certificado de Calibracion ¥ S 3
Juegos de Bloques Pat on Grai 0 0 LLA-251-2020 ,A//,é‘ﬁ Ar= -
Bloque PatrénGraiin LLA-196-2021 " José Luis Panta Abad
Bloque Patr{n Gradf 0 LLA-026-2021 Lic. Ciencias Fisicas
Anillo PatréiGrad’, 0 LLA-064-2020 CFP: 0395
Varilla Patrén Grado 0 LLA-024-2021

Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha:Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Version 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Paginalde4



FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO S

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c—  oaee
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ L-0031-2021

6. RESULTADOS

Minima Maxima
Temperatura Ambiental (°C) H 19,7 19,8
Humedad relativa (% H.R.) 8 63 64

ERROR DE REFERENCIA INICIAL

Valor Patrén Error
(mm) (pm)
0,00 0

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MI DIGIi DE EXTERIORES

Valor Patrén Promedio de la Indicacién Error (1m)

(mm) del Pie de Rey (mm)

0,00 0,00 0
20,00 20,0088 N 0
50,00 50,00 0
100,00 1Q0%0, 0
150,00 1:00c 0
200,00 268 08 0
300,00 100,00 1

ERROR DE/COIcNA7" O DE LA SUPERFICIE PARCIAL

e

V. .Ur atron Error (E)
'L ‘om) (um)
300,00 0

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Patrén Error (R)
(mm) (Hm)
300,00 0

Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha:Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Version 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina2de4



FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

) INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ = DA - Perit
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 017
CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0031-2021

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Patrén Error (Sg,)
(mm) (um)
25,00 0

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Patrén Error (Sgp)
(mm) (um)
25,00 0

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Patrén Error (L)
(mm) fum)
10,00 10

ERROR DE CONTAC? ) DE . '/ ERFICIE COMPLETA

Valor I ﬁ-‘ Error (J)
(mm) (Hm)

0,00 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE £RUCE ' LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA MEDICION DE INTERIORES

|i f;f,ulor Patrén Error (K)
L (mm) (um)
| 5,00 0

Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

Fecha:Ene/18
Version 03

Pagina3de4



FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO HACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (S

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ L-0031-2021

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

(l INCERTIDUMBRE [ u= (8182+0,03>°x12)” um |

Error de Indicacion del Pie de Rey
E 1,20
2 1,00 p —
: 4
2 080 —
T 060 gy /
£
s 040
. /
s 020
S 000 +—e ° ° . h__J
W 0,00 20,00 50,00 100,00 15245 00,00 300,00
Valor Nominal (mm)

7. OBSERVACIONES

L : Indicacion del Pie de Rey expresado en milimetros

Error de indicacién del Pie de Rey para medicién desintei iras =

Error de indicacion de exteriores + Error de caii idt escala de exteriores a interiores (Sg.,)
profundidad =

. escala de exteriores a profundidad (Sg.p)

Error de indicacién del Pie de Rey para medicid!
Error de indicacién de exteriores + Error de.«

Se colocd una etiqueta con la indicacién CAL BRAD!( .
Para la calibracién del Pie de Rey se cong iaro 2 Subdivisiones de Escala.

La incertidumbre reportada es la incer! du  ihre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k = 2 para unaprobaiiiiidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
(*) Identificacién asignada por DSI¢ ERU “4/TOMATION E.I.R.L.

Fin del Documento

Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha:Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8097
Versién 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 4 de 4
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Anexo 7. Certificado de calibracion del laboratorio “Laboratorios analiticos del Sur E.I.R.L.”



Anexo 8. Panel fotogréfico

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 2. Excavacion de calicatas

Fotografia 4. Medicién de la profundidad de

excavacion

Fotografia 5. Excavacion de calicatas

Fotografia 6. Excavacion de calicatas
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totora

Fotografia 9. Incineracion del sistema radicular de
la totora.

Fotografia 10. Incineracion del sistema radicular de
la totora.

Fotografia 11. Humectacion de las muestras de

suelo

Fotografia 12. Ensayo de Californian Bearing Ratio
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Fotografia 17. Muestras de suelo

Fotografia 18. Muestra de ceniza y suelo






