\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Estabilizacion sub rasante de suelos arcillosos adicionando cenizas de

cabuya con cal en 4km via Poroy - Cusco 2022”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORES:

Br. Garrafa Quillo, Andre (ORCID: 0000-0002-1075-4004)
Br. Huaracha Taco, Mariela Lisbeth (ORCID: 0000-0002-8455-198X)
ASESOR:

MBA. Ing. Alejandro Vildoso Flores (ORCID: 0000-0003-3998-5671)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de Infraestructura Vial

LIMA — PERU
2022



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado en primer lugar
a Dios, por bendecirnos con sapiencia y
guiar nuestro camino en estos tiempos de
pandemia. A nuestros padres por ser pilar
fundamental en nuestras vidas, a nuestro
asesor por su paciencia y orientacion, a
nuestros familiares e amigos por el

impulso de lograr nuestra meta.



AGRADECIMIENTOS

Expresamos nuestro mas sincero
agradecimiento a las siguientes
personas quienes nos permitieron
realizar el cumplimiento de nuestra
tesis, primeramente, a Dios y a
nuestros padres por el apoyo, quienes
fueron pilar fundamental de empuje

para lograr alcanzar nuestra meta.

A nuestros docentes quienes nos
aportaron el conocimiento y
experiencia en el transcurso de la

carrera profesional.

A nuestro asesor por el trabajo de
asesoramiento para la ejecucion de

nuestro proyecto de tesis.



DEDICATORIA et et e e e ettt e e et et e e e e e et eeeeeaanas [
AGRADECIMIENTOS ...t e e e e e e e e e e s ii
INDICE .. et e e e e e e e e r e s iii
INAICE A TADIAS .....c.veeeeeeeeeeee ettt v
INdice de GrafiCOS Y fIGUIAS ...ocveieeeieeeee ettt se e Vi
RESUMEN ...t e e e e e e e e e e e e e e eennnns Vil
A B ST R A T et e et e et e e e e e e e e e e e eeaaas viii
l. INTRODUGCCION........cviieieicieceeeeee e ee ettt ettt et e e e 1
Problema general y @SPecCifiCOS.........ooovviiiiiiii i 1
Justificacion de [a INVESHIgACION ........ccoceiiiiiiicce e 3
Objetivo general y €SPECIfiCOS .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiei e 4
Hipotesis general y eSPecCifiCas .........ooouuiiiiiiiiiiiii e 5
. MARCO TEORICO ..ottt 7
I, METODOLOGIA ...ttt 18
3.1Tipo y DiSefio de INVESHIGACION .......uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiebebbeeeeeeeeeneeeees 18
3.2Variables y operacionalizacCion ...................uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 18
3.3Poblacion, Muestra y MUESIIEO ........ccovvvviviiiiee e 19
3.4Técnicas e instrumento de recoleccion de datos. ...........cccveeveeeeeeiiiiiiinnnne. 21
3.5PIrOCEAIMIENTO. ...t 21
3.6Método de analisis de datOsS..........eevviieeiiiiiiiiiiiiiie e 31
3. 7ASPECIOS BLICOS ..ovvvviiiiei et e e e e 31
[V, RESULTADOS . ...t et e e e e e e e e e e eeaans 33
V. DISCUSION. ..ottt 44
VI, CONCLUSIONES.... ..o eaaans 47
VII. RECOMENDACIONES ... 48
REFERENCIAS . .. e e e e e e e e ennnas 49



ANEXOS .ot e e e e e e ennan 51

Anexo 1. Matriz de CONSISIENCIA .......ccoeeeeeeeieeeeeeee e 49
Anexo 2. Matriz de Operacion de Variable ... 50
ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS ......ccooveeveiveieenne 51
ANEXO 4: ENSAYOS ...ttt e e e e aaa s 73
ANEXO 5: CONFIABILIDAD ......uuiiieiie e 149
ANEXO 6: DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES.......... 152
ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS ... .. 154
ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS ....oouviieeeeeeeeeeeeeeeee et 155
ANEXO 9: REPORTE DE ANTIPLAGIO TURNITIN ....ccoviiiiiiiieieee e, 157
ANEXO 10: NORMATIVA e 158
ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS ... .o 160
ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO .....ocveiviiiieiecececeee e, 162



indice de tablas

Tabla 1: Distribucion de muestra ------=-=========mm s 20
Tabla 2 Resultados de CBR de M.D.S. 0.1 ~=mmmmmmm s 34
Tabla 3 Resultados de CBR de M.D.S. 0.2 -==-==-mmmemmmm e 36
Tabla 4 Resultados de Densidad maxima Seca ------=-=========mmmmmmmmmem oo 38
Tabla 5 Resultados de Optimo contenido de humedad -----------==========mmmmmmmmmmeev 39
Tabla 6 Presupuesto por cada MUESHra ----=-====mmmmmm oo o oo 42
Tabla 7 CBR de M.D.S. 0.1 -=-mmmmm e 52
Tabla 8 CBR de M.D.S. 0.2 ---m-mmmm oo 54
Tabla 9 Densidad Seca MAXiMa -----==========mmmmmm oo 66
Tabla 10 Optimo contenido de humedad ------=-=========== === r e e 68
Tabla 11. Presupuesto de bienes y ServiCio ------=======mmmmmmm oo 155
Tabla 12. Presupuesto del agregado y obtencién de la muestra----------------------- 155
Tabla 13. Presupuesto de Laboratorio. ---=-========mmmm oo 155
Tabla 14. Presupuesto Total-------=-=-==mmmmm oo 156



indice de gréficos y figuras

Figura 1 Granulometria — Cabuya --==-==-=====m==mmmmmmm oo 22
Figura 2 Analisis GranulometriCo =-----========mmmmmm e 24
Figura 3 Curva GranulometriCo ---=-=-========mmmmmmm oo 24
T U] R o T (o] 25
Figura 5 Proctor — Cabuya (19%0)----========mmmmmmmmmm e oo 26
Figura 6 Ensayo Proctor Modificado -----=-=======mmmmmm oo 28
Figura 7 CBR-=----===smmnmem e e e e e e e e e e e 29
Figura 8 CBR — Cabuya (1%0) --===========mmmmm e e 29
Figura 9 CBR del SU@I0 ~-=======mmmmmm e 30
Figura 10 Ensayo de CBR — Cabuya (1%) -----===-==========mmmmmmm oo 30
Figura 11: Obtencion de la cabuya -----===-=========mmmm oo 33
Figura 12: Limpiado y separacion de la cabuya--------=-=-=-======mmmmmmmmmmm oo 33
Figura 13: Cenizas de Cabuya -----=========mmmmmm oo 34
Figura 14: Grafico del CBR-----======mmmmm oo oo 37
Figura 15: Densidad seca Maxima =-=-==============mmmm e 41
Figura 16: Calicata ---=-=-=======n=nsnmomem e oo oo e e e e e e 162
Figura 17: Cabuya —==-=======mmm e 162
Figura 18: Ensayo del CBR ----=-mmmmmmmmmm oo oo 163
Figura 19: Material de trabajo, ceniza de cabuya, suelo arcilloso y cal hidratada- 163
Figura 20: ENSay0 ProCtor ---------=--mmmmmm oo oo oo 164
Figura 18: Suelo Arenoso ArcCill0S0------=--=====mmmmmm oo 164



RESUMEN

El presente trabajo tiene como estudio realizado la zona de poroy huampar de la
ciudad del cusco, en donde se pudo apreciar segun la granulometria y la clasificacion
de suelos a un suelo arena arcillosa con presencia de limo por lo que requiere su
estabilizacion. El cual se tuvo como objetivo principal la incorporacion de la ceniza de
cabuya con cal hidratada para mejorar las propiedades de suelos arcillosos, donde
también tenemos como objetivo explicar la resistencia de la sub rasante al
implementar la ceniza de cabuya con cal hidratada para la estabilizacion de suelos
arena arcillosa.

El método de investigacion es cuasi experimental, la poblacién ha sido 4 km de la via
poroy —cusco, la muestra se recopilo de 4 km, asi mismo se realizaron ensayos de
granulometria, limite Atterberg, proctor y CBR. Los resultados de la investigacion se
obtuvo al incorporar un disefo factorial de 1%, 2% 3% y 4% de ceniza de Cabuya y
cal hidratada , el suelo tratado con 4% de ceniza de cabuya y 4 % de cal alcanzo un
CBR (95% 0.1”) de 23.00% y (100% 0.2”) 31.90%, seguido por el suelo tratado con
3% de ceniza de cabuya y 3% de cal tiene 15.90% de CBR (95% 0.1”) y al (100%
0.2”) de 22.00% , del mismo modo que el suelo tratado con 2% de ceniza de cabuya
y 2% de cal ha conseguido un CBR (95% 0.1”) de 12.50% y (100% 0.2”) 17.20%,
seguidamente el suelo tratado a 1% de ceniza de cabuya y 1% de cal ha conseguido
un CBR (95% 01°) de 8.9% y (100% 0.2”) de 12.0% , los cuales son
considerablemente mayor a CBR (95% 0.1”) del suelo natural de 8.2% y al (100%
0.2”) de 11.30%,por lo tanto podemos afirmar con un 95% de confiabilidad que
estadisticamente entre los promedios del CBR (95% 0.1”) del suelo natural y el suelo
con incremento de diferentes porcentajes de ceniza de cabuya con cal existe una
diferencia altamente significativa con el CBR (95% 0.1”) del suelo tratado con el 4%
de ceniza de cabuya y 4% de cal por lo tanto podemos afirmar que el suelo tratado
con porcentajes de cabuya y cal influye de manera positiva en el CBR (95% 0.1”).

La investigacion muestra como conclusion que adicionando las proporciones de 1%,
2%, 3% y 4% de ceniza de cabuya y cal mejora la capacidad de soporte del suelo y
por consiguiente mejora la estabilizacion del suelo de la subrasante, ademas
obteniendo como proporcion optima de ceniza de cabuya y cal al 4 %.

Palabras claves: Ceniza de cabuya, cal, Subrasante, capacidad soporte y expansion



ABSTRACT

The present work has as a study conducted in the area of poroy huampar of the city of
Cusco, where it could be seen according to the granulometry and soil classification to
a clayey sandy soil with presence of silt so it requires stabilization. The main objective
was the incorporation of Cabuya ash with hydrated lime to improve the properties of
clay soils, where we also aim to explain the resistance of the subsoil when
implementing cabuya ash with hydrated lime for the stabilization of clayey sand soils.

The research method is quasi-experimental, the population has been 4 km of the poroy
-cusco road, the sample was collected from 4 km, also tests of granulometry, Atterberg
limit, proctor and CBR were carried out. The results of the research were obtained by
incorporating a factorial design of 1%, 2%, 3% and 4% of Cabuya ash and hydrated
lime, the soil treated with 4% Cabuya ash and 4% lime reached a CBR (95% 0.1") of
23.00% and (100% 0.2") 31.90%, followed by the soil treated with 3% Cabuya ash and
3% lime with 15.90% CBR (95% 0.1"). 90% CBR (95% 0.1") and at (100% 0.2")
22.00% , likewise the soil treated with 2% cabuya ash and 2% lime has achieved a
CBR (95% 0.1") of 12.50% and (100% 0.2") 17.20%, followed by the soil treated at 1%
cabuya ash and 1% lime has achieved a CBR (95% 01") of 8. 9% and (100% 0.2")
12.0%, which are considerably higher than the CBR (95% 0.1") of the natural soil of
8.2% and (100% 0.2") 11.30%, therefore we can affirm with 95% reliability that
statistically between the averages of the CBR (95% 0. 1") of the natural soil and the
soil with increase of different percentages of cabuya ash with lime there is a highly
significant difference with the CBR (95% 0.1") of the soil treated with 4% of cabuya ash
and 4% of lime, therefore we can affirm that the soil treated with percentages of cabuya
and lime has a positive influence on the CBR (95% 0.1").

The research shows as a conclusion that adding the proportions of 1%, 2%, 3% and
4% of cabuya ash and lime improves the bearing capacity of the soil and consequently
improves the stabilization of the subgrade soil, obtaining the optimum proportion of
cabuya ash and lime at 4%.

Keywords: cabuya ash, lime, subgrade, soil strength improvement.



INTRODUCCION

Realidad problematica a nivel Internacional

Actualmente, son muy elevados los costos de desarrollo de las vias, asi como
también mantener las existentes, debido a la desintegracién rapida que
provocan ciertos elementos, primeramente, los climaticos. Las piezas de
adoquin solidificado para equilibrar de las vias suelen utilizarse en las calles
del campo de baja potencia, sin obtener resultados satisfactorios, ya que es
constante que en épocas mas fria del afio se provoquen desbordamientos
moderados tanto en la parte superficial como en la construccion del
equivalente. (1)

El pueblo de San Isidro tiene la caracteristica de ser una zona
genuinamente consuetudinaria, de pocos eventos catastroéficos, sin embargo,
en tiempos ha habido precipitaciones extremas. Una es, la tormenta tropical
Juana de 1988 y el tifon Mitch de 1998, tiempo durante el cual quedo
practicamente incomunicada (1).

Esta caracteristica es debido en a la forma plastica de comportarse la
tierra, que es normal en la mayoria de las redes del ramal de Rivas, (la
presencia de los suelos vertisoles de igual forma, ya que esta zona en mas
del 80% posee estos suelos), dichos suelos cuando son presentados a las
dificultades por las precipitaciones, aumentan su volumen, y disminuyen la
resistencia al corte, mejor conocido como hinchamiento (1).

Realidad problematica a nivel Nacional

La zona Cusquefia esta caracterizada por tener suelos arcillosos en
gran parte de sus delimitaciones. Una gran cantidad de estos suelos de alta
arcilla no pueden utilizarse como subbase en el desarrollo de las calles, ya
gue no cumplen con los previos requisitos establecidos para una base, ya que
son de bajo soporte y oposicion. La mayor desventaja de la ciudad de Cusco
para desarrollar vias es que en esa zona es dificil conseguir canteras con

materiales granulares favorables para utilizarse como subbase (2).



Las calles que contienen suelos arcillosos de poca resistencia soportan
la cantidad de trafico vehicular y crean algunos problemas como roturas y
asentamientos que hace que la calle se deteriore disminuyendo vida. El
estado en el que se encuentran las calles en la localidad de Cusco es de
mucho dafio en toda su estructura asfaltica, influyendo en las personas que
van en sus vehiculos y en algunos casos, provocan percances vehiculares.
(2)

Realidad problematica a nivel Local

Por esta explicacién previa se utilizé la Cabuya transformandola en
Ceniza, ya que en esta zona hay gran cantidad de plantacion de ella,
anteriormente se realizaban tintes con ella y hoy dejaron de utilizarla. Asi
consolidamos un nivel de ceniza de cabuya en el suelo arcilloso donde se
desarrollaron mas sus propiedades, como, la extension, el CBR (California
Bearing Ratio), el limite de Atterberg y el indice de plasticidad, por esto se
propuso esta creativa opcion y que el elemento adicional supera las
propiedades del suelo, de esta forma explotamos el elemento que tiene
grandes cantidades en ese lugar, y el proyecto se agiliza. (3)

Lo que nos ha motivado para este tema es la utilizacion de otro material
poco comun, en este caso, la ceniza de escombros de cabuya para la
estabilizacion del suelo arcilloso, teniendo la intencion de ampliar sus
propiedades mecanicas, como, por ejemplo, la estabilidad y la proteccion de
la corriente, la proteccion de la humedad, la proteccion de la deformidad de

larga duracion, y también la representacion de su curva granulométrica.

Problema general y especificos

Problema General

¢, Como influye en la estabilizacion subrasante de suelos arcillosos el adicionar
las cenizas de cabuya con cal para el 4 KM Poroy - Cusco 20227

Problema Especifico

¢,Cual es el procedimiento utilizado para la obtencion de las cenizas de cabuya
para la adicion de la estabilizacion de sub rasante para los 4 KM la via de
Poroy - Cusco 2022?



¢,Como influye en el CBR de los suelos arcillosos para sub rasante la adicién
de cenizas de cabuya con cal para los 4 km la via de Poroy - Cusco 20227
¢,Como influye la adicion de cenizas de cabuya con cal en la densidad seca
maéaxima y optimo contenido de humedad de suelos arcillosos para sub rasante
para el 4 KM la via de Poroy - Cusco 20227

¢,Como influye el analisis de costo beneficio entre suelo arcillosos natural y
con adicién de cenizas de cabuya con cal para los 4 KM de la via de Poroy -
Cusco 20227

Justificaciéon de la investigacion

Esta investigacion esta justificada tedéricamente ya decidira el analisis
del ajuste de la subrasante de los suelos de arcilla por medio de la adicién de
sobras de cabuya con cal para los 4 km de la calle Poroy - Cusco, obteniendo
mas informacion logica para futuras exploraciones y asi conseguir una
compactacion superior en la subrasante.

Existe una justificacion metodoldgica ya que las consecuencias de
esta investigacion asegura la adecuada realizacion de un proceso similar, asi
como también el compromiso para nuevas exploraciones, ya que los métodos
podrian utilizarse para otros trabajos comparativos con real intencién de
seguir desarrollando, los cuales se consideran como apreciaciones
sustanciales para emprendimientos comparables en distintas condiciones,
para lo cual se van a utilizar pruebas de laboratorio para poder obtener la
informacion, por esto lo consideramos un examen cuantitativo ya estas
informaciones ayudaran a confirmar o desautorizar de la hipotesis.

Para la Justificacion técnica; a pesar de que ya existe alguna
informacion sobre la adiciébn de cenizas de cabuya, se puede constatar que
los suelos se conforman por materiales finos o granulares, que por regla no
dan una manera de comportarse que consienta los prerrequisitos de
exposicion de la base durante los trabajos que son comunes. Por esa razén
se decide explorar otra opcion en relacion con la expansién de la adicion

natural para rastrear nuevos materiales como una opcion de mejora y ajuste.



Este estudio tiene una justificacion social ya que ayuda
directamente al area de desarrollo ya que da una nueva opcién en relacion
con los suelos a nivel de subrasante y por ende ayuda al clima ya que se
reutiliza material ya desechado influyendo de alguna manera en las plantas,

peces, agua y clima en general.

También tenemos una justificacion econdmica a la luz del hecho
de que la cabuya y las cenizas de cal, no genera costos adicionales para
adquirirla mas que el tiempo y el transporte que se utiliza para su busqueda y
la de estos componentes en abandono que por lo general se encuentran en

los vertederos.

Esta investigacién se justifica ambientalmente porque busca
reutilizar los descompuestos descuidados, por ejemplo, los restos calcinados
de cabuya y cal, que son materia reutilizada que pueden ser extremadamente
destructivos y dafiinos cuando estan por mucho tiempo descubiertos y pueden

dafiar plantas, peces, agua o el clima en general.

Objetivo general y especificos

Objetivo General

Determinar la influencia en la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos
el adicionar las cenizas de cabuya con cal para 4 KM de la via Poroy - Cusco
2022.

Objetivo Especifico

Describir el procedimiento que se utilizé para la obtencion de las cenizas de
cabuya para la adicion de la sub rasante de 4 KM la via de Poroy - Cusco
2022

Determinar la influencia del CBR de los suelos arcillosos para sub rasante
natural y con adicion de cenizas de cabuya con cal para los 4 km via de Poroy
— Cusco 2022.

Determinar la influencia de la densidad seca maxima y optimo contenido de
humedad de la estabilizacion de suelos arcillosos para sub rasante y adicion

de cenizas de cabuya con cal para los 4 km via de Poroy - Cusco 2022.



Determinar la influencia de costo beneficio entre suelo arcillosos natural y con
adicidn de cenizas de cabuya con cal para los 4 KM de la via de Poroy - Cusco
2022.

Hipdtesis general y especificas

Hipotesis General

La influencia de la adicion de cenizas de cabuya con cal influye positivamente
en el andlisis de estabilizacion sub rasante de suelos arcillosos adicionando
cenizas de cabuya con cal en 4km via Poroy - cusco 2022.

Hipotesis Especifica

Hipotesis Especifica 1

El procedimiento de la obtencion de la ceniza de la cabuya, ha sido realizado
correctamente y demostrado segun el certificado de cenizas realizado en
laboratorio.

Hipotesis Especifica 2

Hipotesis Nula: ElI CBR de un suelo arcilloso con adicion de cenizas de
cabuya con cal, no son mas optimos que un suelo
arcilloso natural.

Hipotesis Alterna: El CBR de un suelo arcilloso con adicién de cenizas
de cabuya con cal, son mas éptimos que un suelo
arcilloso natural.

Hipotesis Especifica 3

Hipotesis Nula: La densidad seca maxima y optimo contenido de
humedad de un suelo arcilloso con adicion de
cenizas de cabuya con cal, no son mas resistentes
gue un suelo arcilloso natural.

Hipotesis Alterna: La densidad seca maxima y optimo contenido de
humedad de un suelo arcilloso con adicion de
cenizas de cabuya con cal, son mas resistentes que

un suelo arcilloso natural.



Hipotesis Especifica 4
Hipotesis Nula: El suelo arcilloso con adicion de cenizas de cabuya con

cal, no son mas econémico que un suelo arcilloso
natural.

Hipotesis Alterna: El suelo arcilloso con adicion de cenizas de cabuya

con cal, son mas econdémicos que un suelo arcilloso
natural.



MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

A nivel internacional

En la tesis que titula: “Disefio de mezclas de hormigon por el método
A.C.l. y efectos de la adicién de cenizas volantes de termotasajero en la
resistencia a la compresion” (4), que presento el Br. Romero y Hernandez,
para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Santo Tomas, con
el objetivo de Identificar como influyen las cenizas volantes de Termotasajero
en la resistencia de compresion de las mezclas de concreto hidraulico,
utilizando una metodologia de tipo cuantitativo y disefio experimental,
asimismo, los resultados que se obtuvieron fueron: En las mezclas con 10%
de adicion de las cenizas volantes para 60 dias de edad: 299,52 Kg/cm2,
312,33 Kg/cm2 y 324,57 Kg/lcm2 y 312,14 Kg/cm2 como lo normal de las tres
protecciones, para las mezclas con el 20% para 60 dias de edad: 273,27
Kg/lcm2 , 286,14 Kg/cm2, 267,29 Kg/cm2 y 275,57 Kg/cm2 como lo normal de
las tres protecciones y como promedio de las tres resistencias 57 Kg/cm2,
para las mezclas que tienen un 25% para 60 dias de edad se han obtenido:
246,45 Kg/cm2 , 246,85 Kg/cm2 , 240,75 Kg/cm2 y 244,68 Kg/cm2 es el
promedio de las tres resistencias y para las mezclas que tienen 30% para 60
dias de edad fueron obtenidos 235,29 Kg/cm2 , 233,18 Kg/cm2 , 233,07
Kg/cm2 y como promedio de las tres protecciones 233,85 Kg/cm2.

En la tesis que titula: “Estabilizacién de un suelo con cal y ceniza volante”
(), que presento el Br. Manuel Parra Gomez para la obtencién del grado de
Ingeniero Civil para la Universidad Catélica De Colombia, tuvo como objetivo
hacer una estabilizacion quimica de algun suelo (caolin), por medio de la
adicion de cal y de ceniza en distintas tasas porcentuales para determinar su
dosificacion optima del estabilizante, mediante la resistencia a compresion y
traccion., utilizando unja metodologia de tipo cuantitativo y un disefio
experimental, obteniendo resultados como: la cal mostré una buena forma de
comportamiento mecéanico, especialmente en la expansion con el 8%. De la

misma forma, se tiende a razonar que, en la prueba de control, se expandi6



la elasticidad, trabajando en la forma de comportarse de la muestra. Con
respecto a la utilizacion de los restos volantes que se eligieron como material
alternativo, se ha determinado que no pudieron mostrar una tan agradable
conducta en la presiéon como la cal viva y, en consecuencia, adversa, se pudo
visualizar que era el material con la mejor deformacién unitaria
(aproximadamente 9,8%, en diferencia a la cal, que su mayor desfiguracién
fue 5,7% y el ensayo de control, fue 1,8%). Esta torsion del 9,8% da entender
que, al expandir los escombros, el cuerpo de prueba es mas flexible,

restringiendo la expansion en la resistencia a la compresion.

Por otra parte la tesis que titula: “Las mezclas de concreto hidraulico con
aditivos inclusores de aire “cenizas volantes” (6) que ha presentado el Br.
Oscar Roa Parra para optar por el titulo de ingeniero fotografico en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, con el objetivo de hacer una
recopilacion y unificacibn de documentos, proyectos e investigaciones
acerca de la “Ceniza Volante” como afadido al concreto hidraulico con la
finalidad de describir y analizar como hay que realizar los diferentes procesos
constructivos, realizando una comparacion e identificacién de sus beneficios
a corto y largo plazo con una metodologia utilizada de tipo cuantitativo, disefio
experimental, asi como también, se obtuvieron los siguientes resultados:
Todas las mezclas se desempefaron decentemente en relacion al retenido
del agua, con valores desde 2,03 hasta 2,42%. A pesar de que al utilizar los
totales de inicio sedimentario (del rio Tunjuelito) se lograron superiores
calidades de compresion a 50,0 MPa, y que universalmente se caracterizan
adentro del &mbito de las altas calidades, que solamente se adquirieron a los
120 dias En el total de las mezclas y a los 75 dias sélo en las de 10 y 20% de
sustitucion. El modulo de estallido mas notorio que se adquirio fue el mezclado
con 20% de sustitucion (6,03 MPa) a los 120 dias.

A nivel nacional

En la tesis que se titula: “Efecto de la incorporacion de las cenizas de

cafia de azucar en subrasantes areno-limosas” (4), que presento el Br



Mercedes Neyra Ledn por el titulo de ingeniero civil en la Universidad de
Piuras, , Utilizando una metodologia cuantitativa, de ensayo, obteniendo
resultados tales como: Al adicionar los escombros de cafia de azucar ha
disminuido su espesor seco mas extremo en las mezclas, primordialmente por
el menor espesor de sus particulas. La sustitucion que tiene el suelo por los
escombros genera una expansion de su volumen de mezcla debido a la
distincion que presentan las cargas unitarias de los 2 materiales. Ademas, al
afadir los escombros se amplia la necesidad de afiadir agua para ser
compactada, que falta para la grasa a medida que el nivel de sustitucion de
las cenizas aumenta debido a la regién de la superficie mas prominente de
sus particulas. Esto compromete una buena naturaleza de la mezcla y su
definitiva resistencia, haciendo que el hormigén actualmente no se sienta

preparado para las particulas se mantenga intactas.

En la tesis que titula: “Estabilizacion de suelos arcillosos adicionando
ceniza de cafia de azucar en el tramo de pinar-marian, Distrito de
Independencia 2018” (5), que presento el Br Espinoza Chuquino, Alexis Euler
para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo,
tuvo como objetivo la determinacion de la estabilizacion de los suelos
arcillosos con adicion de la ceniza de la cafia de azucar en el tramo de Pinar-
Marian, distrito de Independencia 2018. El sistema utilizado fue de
cuantitativo, con un plan exploratorio, con resultados como: a raiz de que se
realizo el ensayo de limite de consistencia, CBR y de Proctor modificado con
la mezcla de suelo con cenizas de cafia de azucar, se ajusto la tierra con la
finalidad de seguir en el aire, con unos resultados con mejoras en las
propiedades mecéanicas VY fisicas del suelo, donde afirmaron que el mismo
suelo se equilibré al afiadir el 20% de CCA con respecto a la pesadez del
ejemplo, un CBR con el 95% un espesor seco con 1,859gr/cm3, contenido de
humedad adecuado de 9,567% y una disminucién en la versatilidad de

16,11% a 9,73%, asi como se redujo el indice de desarrollo 1,47% a 0,24%.

En la tesis que titula: “Andlisis de la estabilizacién de subrasantes con

uso de ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en el Perd” (6), que



presentaron los Brs. Luis Abanto y Eloy Sanchez por el grado de Ingeniero
Civil en la Universidad Privada del Norte, con el objetivo realizar un analisis
de estabilizacién de subrasantes utilizando como afiadido ceniza de bagazo
de cafa de azucar y cal en el Pert, con una metodologia de tipo cuantitativo
y un disefio experimental, y sus resultados fueron los siguientes: Los
resultados que derivan con el ajuste de los subsuelos afiadiendo la ceniza del
bagazo de la cafia de azucar y cal se observaron, viendo que los 2 materiales
pueden trabajar en los subsuelos que son extremadamente malos a mas o
menos normales y buenos, también se puede apreciar que las tasas de
asentamiento del material son completamente Unicas, al utilizar la cal la tasa
adecuada en algun lugar en los rangos de 4 y 6%, mientras que cuando se

utiliza la CBCA mas o menos de 15y 20%.
En otros idiomas

En la tesis denominada: Clayey soil stabilization using alkali-activated
volcanic ash and slag (7) presentada por Hania Nader Shariatmadari Pooria
Soheil Jahandari Zhong Tao Siddique, se obtuvieron resultados tales como:
La utilizacion de una razonable mezcla de VA con los GGBS nos dio
adecuadas medidas de silicio, calcio y aluminio, dandole impulso al desarrollo
de geles NASH y C-(A)- SH. La seguida concurrencia de estos geles copo las
aberturas al organizar el material 3D, dando lugar a una mas densa red
fundamentada, luego a mas elevados valores de obstruccion; ademas,
también él VA requiere mayores temperaturas para promulgar, mientras que
el GGBS su una reactividad es positiva a temperatura ambiental, por lo que al
utilizar una combinacion de estos materiales les ha permitido ser relevantes
en ambientes mas amplios en temperaturas, incluyendo la ambiental. El
contraste que existe entre los aumentos de resistencia de los ejemplos a 7 y
28 dias con condiciones de CA ha disminuido el ampliar el contenido de GGBS
de 0 a 45 %, lo que acelera la energia de respuesta debido a la concesién de
lugares de nucleacion sumados a la precipitacion.

En el siguiente articulo titulado Stabilization of clay soils using fly ash (8)

gue presento Mamadou Lamine, los resultados obtenidos fueron: En esta

10



investigacion, el bachiller investigd el impacto que da un 2% de cal y varias
tasas porcentuales de desechos de cenizas volantes de Orhaneli en un suelo
de alto barro y con alta versatilidad. Proveniente afiadir un 2% de cal y 15%
de cenizas volantes, el suelo tuvo menos flexibilidad convirtiéndose en un
suelo no plastico. Debido a lo que se pudo investigar, se descubrié que
algunos grados combinados el poder del barro de gran plasticidad con varios
indices. También influyé el tiempo de curado en la resistencia manera
enfatica. La utilizacion de material desechado, por ejemplo, cenizas volantes
para ajustar el suelo, tiene un muy buen impacto natural porque evita utilizar
sustancias afiadidas como el hormigén y las mantiene fuera de los vertederos.
Por esto, también hay ventajas financieras y naturales al participar las cenizas
volantes de Orhaneli para ajustar el suelo de barro. Adicionalmente, se va a
examinar el impacto de las cenizas volantes en la conducta de extension y
retirada de los suelos de alta pliancia.

En el articuloque titula: Engineering behavior of clay soils stabilized with
class C and class F fly ashes que ha presentado Evren Seyrek, los resultaron
fueron: Los valores obtenidos de plasticidad disminuyeron al afadir las
cantidades de cenizas volantes hasta el nivel del 20% practicamente en todas
las combinaciones de tierra con cenizas volantes y después de este nivel se
expandio. Por lo que se pudo observar que al aumentar cenizas volantes del
20% fue ideal. Ademas, las cenizas volantes de Soma pudieron afectar mas
debido a su alto contenido de CaO a diferencia de las cenizas volantes de
Catalagzi

Articulos cientificos

En el articulo que titula: “Comparacion de la adicion de cenizas de
cascarilla de arroz y cenizas de tejas a cemento de geopolimero en base a
cenizas volantes con cemento Portland” (12), que presentaron los Brs.
D Nurtanto y W Yunarni con una metodologia de tipo cuantitativo, disefio
experimental, los resultados son los siguientes: después del primer dia, la
resistencia a compresion de los hormigones geopolimero M1, M2, M3y M4 ha
coincidido con la resistencia a compresion del hormigon Portland; a los 3 dias,

la resistencia a compresiéon de todos de hormigones geopolimeros es igual a
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la de los hormigones Portland, excepto la del tipo Ill; a los 7 dias, la resistencia
a compresion de los hormigones geopolimeros de los tipos M1, M4 y M5 es
igual a la del hormigdn Portland; a los 28 dias, la resistencia a compresion de
los hormigones geopolimericos coincide en todos los casos con las del

hormigon Portland.

En el articulo que se titula: “Incremento del valor de soporte del suelo
adicionando eco estabilizante a partir de cenizas cascarilla de café arabica”
(8), que presentaron los Brs Olano, Marin y Benites para la obtencién del titulo
de ingeniero civil, cuya metodologia utilizada fue de tipo cuantitativo,
experimental, asimismo, los que se obtuvieron son: en lo que respecta a las
propiedades mecanicas del suelo duradero, poco sélido segun los cambios
volumétricos que provoca agua y esto es comparado con un suelo con grano
fino, como la arena limosa, suelos arenosos, lodos y tierra arenosa; que tiene
un CBR de 4,7%, que se considera inadecuado para un disefio, segun el MTC
asumiendo un CBR < 6% esto necesita ajuste. Al hacer la distincién de las
cualidades reales del CCCA para unirlas con en varias proporciones, se
determind que el contenido de humedad es de 3,7%, por lo que no afectara
en forma negativa los cambios de volumenes del suelo al momento de pegarlo
y Su peso particular es de 1,079 gr/cc. con adicion de 10%, 15%, 20% y 25%.
Seguidamente al analizar los efectos del CBR al 95%, se observo que en la
mayor parte de las calicatas de prueba mejora la obstruccién del 17,40%,
19,7%, 20,8% y 27,40%, segun las otras dosis 10%, 15%, 20% y 25%
separadamente. Se pudo observar que la mejor dosis seria del 15% de ceniza
de cascarilla de café arabica, figurando esta como el equilibrio del suelo firme,
con 19,70% de CBR al 95% y 27% de CBR al 100%.

En el articulo que titula: “Influencia de la inclusion de ceniza de bagazo
de cafia de azucar sobre la compactacion, CBR y resistencia a la compresion
simple de un material granular tipo subrasante” (9), que presentaron los Brs
Ojeda, Mendoza y Baltazar para obtener el grado de ingeniero civil, con una
metodologia de tipo cuantitativo, disefio experimental, los resultados fueron:

El 25% de sustitucion a medias del CPC por CBCA se puede decir que es
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ideal en un suelo de granos y arenoso, ya que hubo una muy buena ejecucién
en las pruebas de compactacion, resistencia a compresion y CBR, actuando
practicamente igual al suelo realizado convencionalmente, lo que sugeriria
que es buna la préctica la utilizacion del CBCA como agregado para mejorar
las propiedades del suelo para realizar capas subyacentes en las calles. Las
mezclas con la sustitucién de la mitad del CPC por CBCA, también mejora las
propiedades del suelo, destacando mas en el ensayo de resistencia a
compresion directa y CBR, donde hay una gran mejora de los resultados en
relacion al suelo sin adicion, logrando nimeros de CBR que ajustadas | los
pardmetros en curso. La utilizacién de CBCA como el principal material para
mejorar los suelos granulares muestra expansiones en la oposicion del suelo
bajo condiciones de encarcelamiento, igualmente la prueba CBR, logrando la
expansion de 5y 7% estimaciones CBR que bien se ajustan a las directrices

como material de base.

TEORIAS

Teoria de la variable |

Es el reciclado de cabuya y cal dentro de la naturaleza, se debe seleccionar y
reutilizarse y ademas posee un alto grado de compactacion, siendo este una
de las primeras fibras vegetales que se han para realizar tejidos como redes,
hondas entre otros textiles.

La ceniza de cabuya con cal antiguamente la fibra de cabuya era utilizada
para fabricar vastagos o sujetadores los abanicos de plumas, asi como
también servian para la elaboraciéon de hondas, calzados y redes, por la
flexibilidad y durabilidad que tienen.

Teoria de las dimensiones de la variable |

Compactacion:

La compactacién es un proceso mecanico que se utiliza para aumentar la
densidad de algun suelo por medio de la eliminacion del aire. (15)

Teoria del primer indicador de la dimension |

Distribucion de porcentaje de la ceniza de cabuyay cal:

Es el porcentaje de ceniza de cabuya y cal que se adiciona.
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Teoria de la variable D
Sera la mejora integral de las propiedades geo mecéanicas del suelo arcilloso

para sub rasante.

Teoria de las dimensiones de la variable D

Propiedades mecanicas y fisicas

Las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo son representadas cuando se
alcanza la resistencia para la cual es elaborado, es decir si se pudo lograr
alcanzar la resistencia necesaria. Para la etapa de compactacion va a
depender de diferentes factores los cuales son: CBR, contenido de humedad,
los andlisis granulométricos, el ensayo de Proctor Modificado y otros,
dependiendo del tipo de suelo que se va a ensayar, que se analizara

posteriormente dependiendo de las pruebas de laboratorio.

Teoria del primer indicador de la dimension D

Densidad seca: Corresponde a la densidad mayor que puede tener o
alcanzar un suelo al compactarse a su optima humedad.

Teoria del segundo indicador de la dimensién D

Optimo contenido de humedad:

Esta es una informacion utilizada para entender la conexion entre lo que pesa
el agua en la masa con respecto a las particulas fuertes del mismo. (16)
Teoria del tercer indicador de la dimensién D

Esfuerzo cortante:

Esta resistencia en los suelos viene dada por, el punto de frote interior en los
materiales granulares 100% y por la union c, en los suelos duraderos (lodos
homogéneos), que va a depender de la humedad del suelo sea como sea, en
gran cantidad de suelos la resistencia al corte proviene por la mezcla de los
dos puntos limites. (Berry & Reid, 1993)

ENFOQUES CONCEPTUALES

Para la reutilizacién de la cabuya y la cal en los vertederos, se debe elegir y
reutilizar la que tiene un mejor nivel de compactacion, que seria una de las
hebras vegetales principales manejadas para producir texturas como hondas,

rede y diferentes materiales.
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Anteriormente, también la ceniza de cabuya era utilizada para fabricar
cuchillas para los abanicos de plumas, asi como también se utilizaba para
fabricar eslingas, calzado y redes, por ser de facil adaptacion, robustez y
versatilidad.

La ceniza volante resulta del proceso de ignicion de carbones triturados,
relacionado comunmente con las centrales eléctricas. Es un polvo fino, que
se compone principalmente por silicio, asi como también de aluminio y
diferentes oxidos y atcalos; y es de naturaleza puzolanica (5).

Es gris | Color de las cenizas, ya que después de ser inficionados en
condiciones de disminucion de oxigeno. El tono de los escombros puede ser
mas que todo oscurecida, dependiendo de donde proviene (5).

El estado de las moléculas de la ceniza volante es de polvo granular con
novedosas cualidades, debido a que la mayor parte tienen forma circular. La
division mas gruesa esta entre los 30 a 45 micras, la mayoria de las particulas
son permeables y oscuras. La pérdida al inicio de este material arenoso y
grueso es de multiples veces mayor que la division que pasa de la red de 45
micras, demostrando que la presencia de carbdén vegetal esta algo
consumido.(5)

05 conceptos de la Variable D

Propiedades fisico mecanicas del suelo

Resistencia: El aumento de la resistencia incrementa la estabilidad y la
capacidad de la carga.

Estabilidad Del Volumen: Es lo que proporciona el control de los procesos
de hinchamiento-colapso que causan los cambios de humedad.

Durabilidad: Una mayor durabilidad incrementa la resistencia de erosion,
responde de mejor manera a cambios de clima y al del tréfico.
Permeabilidad: La reduccién de permeabilidad y de la circulacién de agua,
mejora la estabilidad.

Densidad seca: Correspondiente a la mayor densidad que puede alcanzar

un suelo al compactarse a la humedad 6ptima.
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Optimo contenido de humedad: Es una informacion utilizada para conocer
la conexion entre la pesadez del agua en la masa del suelo en relacion a las
particulas fuertes que posee. (16)

Resistencia al dafio por la humedad: El dafio de la humedad esta conectado
con la sujecion de la union, incluyendo la fuerza fuerte de la cohesién, y con
la sujecion del agarre, que tiene que ver mas con la fuerza de la comunicacién
entre el asfalto y el agregado; sin embargo, dentro de las metodologias de los
planes mas normalmente utilizados hoy en dia, estas propiedades no son
consideradas con la exactitud que se requiere realmente. Es por esta razén
gue generalmente hay areas de fuerza para estudiar y ver cada una de las
peculiaridades que se comprometen con este tipo de comunicacién. (Cheng,
2002) (17)

Dafio por humedad inducida: El dafio que provoca la humedad se percibe
como una de las fundamentales variables que influyen en la tenacidad de las
mezclas de asfalto. (Garrote, E. 2006). (17)

Determinacion de laresistencia al dafio por humedad inducida (AASHTO
T 283): Esta etapa es comparada con la metodologia de hacer ensayos
expuestos impactos de inmersion en agua y al moldeo que es acelerado por
agua con un patron de congelacion y descongelacion de las mezclas de
asfalto compactadas, y ser expuestos a la prueba de traccion indirecta segun
lo pide la AASHTO T 283. (17)

Contenido de Humedad: es la proporcién existente entre el peso del agua
contenida en su estado regular y la pesadez después de haber sido secado
en horno a temperaturas de entre 105°C - 110° C. Se manifiesta como un
indice y puede que difiera de cero cuando esta seco completamente a un
extremo especifico, que realmente no es el 100%. Lo que significa un
contenido de agua de un suelo aborda una de las caracteristicas principales
para darle sentido a su forma de comportarse, por ejemplo, la union, los
cambios de volumen, la seguridad mecanica. (16)

Esfuerzo cortante: La resistencia al cizallamiento en los suelos se da por, el
punto de rozamiento interior ¢ en materiales 100% granulares y por la unién

c, en los suelos firmes (homogéneos), que va a depender de la humedad del
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suelo sea como sea, en muchos suelos la resistencia al esfuerzo cortante
proviene por la mezcla de los dos limites., (Berry & Reid, 1993)
El esfuerzo cortante es reducido en tanto que la compactacién se

mejora notablemente. (18)

En un asfalto, se alcanzan varios valores de CBR para las subrasantes.
Los valores cercanos al 0% son los suelos de baja calidad, asea, no poseen
una gran resistencia al esfuerzo cortante, mientras que se acercan al 100%
demuestran mejor calidad (Sanchez, 2012). (7)

En la medida de lo posible es determinado como contenido de
humedad referido en tasas correspondientes a la carga seca, con el cual
pasa el suelo de etapa fluida a la plastica. Segun esta definicidn, los suelos
plasticos son de resistencia pequefia a los esfuerzos cortantes, pero en lo
posible caracterizada, y como indica Atterberg es de 25 g/cm2. La unién de
un suelo en lo posible es nula a todos los efectos (Crespo, 2004, p.70). (8)

La técnica del ensayo del CBR (California Bearing Ratio) para los
suelos compactados en un centro de investigacion se caracteriza como el
ensayo mas importante para el plan de asfalto, que mide la resistencia al
corte (presion de cizallamiento) de un suelo himedo y de espesor
controlados. (19)
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: La revision actual es de tipo aplicada, teniendo en
cuenta todo alrededor de la informacion establecida, a partir de ahora, se
aplicaran los ciclos representados.

Su objetivo es abordar las circunstancias surgidas como ley general. En
consecuencia, es clara su metodologia, para concentrarse y examinar en
estas cuestiones para rastrear los acuerdos implantados (Rus, 2021).
Disefio de investigacion: El actual plan de este estudio es Cuasi
Experimental, ya que espera hacer una examinacion del impacto en el campo
de estudio, con ejemplos criticos.

La investigacion cuasi-experimental es aquella que permite comprobar
alguna causa controlando (en todo caso) un factor libre donde por estrategia
o moral las unidades de investigacion no se pueden relegar aleatoriamente a
los grupos. (Fernandez, 2014)

Nivel de investigacion: En esta exploracion el nivel es explicativo, ya que
hay interés en dar sentido al por qué sucede alguna peculiaridad y de que
forma se manifiesta, o por qué se conectan por lo menos dos factores
(Hernandez, 2006)

Enfoque de la investigacion: El siguiente enfoque es de tipo cuantitativo
dado que utilizaremos un surtido de cualidades numéricas para comprobar
alguna especulacion, al revisar pensaremos en la informacién matematica que
se obtuvo en las pruebas realizadas.

Variables y operacionalizacion

Variables de estudio

Variable Independiente: Es la adicién de la ceniza la de cabuya con cal para
los 4 KM la via de Poroy - Cusco 2022

Definicion conceptual: Se refiere al reciclado de la cabuya y la cal dentro de
la naturaleza, se selecciona y se reutiliza, ademas posee un alto grado de
compactacion y fue una de las primeras fibras vegetales que se procesaban
para la manufactura de tejidos de redes, hondas y otros textiles.
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3.3

Definicion operacional: la ceniza de la cabuya con la cal antiguamente la
fibra de cabuya se utilizaba para hacer sujetadores o vastagos de los abanicos
de plumas, asi como también sirvié para la elaboracion de hondas, calzados
y redes, por su flexibilidad, durabilidad.

Dimension: Compactacion.

Indicadores: Distribucion del porcentaje de la ceniza de la cabuya y la cal.
Escala de medicion: Es de razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del suelo
Definicion conceptual: Completa mejora de las propiedades geo mecanicas
del suelo arcilloso para sub rasante.

Definicion operacional: Las propiedades fisicas y mecanicas de suelos se
abordan segun el rango de resistencia para el que fue preparada, es decir, al
asumir que fue lograda la resistencia ideal. La etapa de compactacion
depende de algunos factores, que son entre otros, el contenido de humedad,
el examen granulométrico, el CBR el Proctor Modificado, que dependeran del
tipo de suelo, se investigard mas adelante segun lo indiquen los ensayos de
laboratorio.

Dimension: Propiedades mecanicas y fisicas.

Indicadores: Densidad seca, optimo contenido de humedad, esfuerzo
cortante.

Escala de medicion: Es de razon.

Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacién

Se caracteriza por ser el escenario que cubre un area significada de los
componentes gue se estaran revisando, se da en grados; para esto el poblado
a examinar estara compuesto por ensayos de suelos arcillosos para
adicionados con y sin cenizas de cabuya con cal para la calle Poroy. Luego,
sera limitada la poblacion ya que va a comprender de todas las pruebas de
suelos arcillosos de la SC a investigar. (4 calicatas)

Criterio de inclusidn: “El criterio de inclusién proviene de la delimitacion de
la poblacion, se deben considerar todos los factores, hogares y rasgos de la

poblacién a estudiar.”
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Esta investigacion tomara muestras de las carreteras de Poroy - Cuzco, cuatro
calicatas.

Criterio de exclusién: Es constituido por la delimitacion de la poblacion
apartando elementos, rasgos y residencias del lugar observado. En la
presente investigacion no se van a utilizar flamentos que no sea a la ceniza
de cabuya con cal.

Muestra

Para la muestra sera repartida de la siguiente manera.

Tabla 1:

Distribucién de la muestra

SAN+ SAN+ SAN+ SAN+
1% de 2% de 3% de 4% de

Calicatas cenizas cenizas cenizas cenizas

Natural

de de de de

cabuya cabuya cabuya cabuya
C-1 1 1 1 1 1
C-2 1 1 1 1 1
C-3 1 1 1 1 1
C-4 1 1 1 1 1

Fuente: Propia

Por calicata seran elaboradas 16 muestras, por lo tanto, se realizaran 4
muestras por las 4 calitas a evaluar.
Muestreo
Los estudios a examinar podrian ser no probabilistica - intencional porque las
muestras no se seleccionaran al azar y basado en el requisito del investigador,
por lo que la experiencia de las caracteristicas de la poblacion o con la ayuda
de la necesidad del objetivo a estudiar sera recibido.

El desarrollo de la investigacion y la obtencion de la proporcion de ceniza
de cabuya con cal que, requerida para desarrollar la estabilizacion de los
suelos arcillosos para usarse como subrasante, se realiz6 segun del método

de cuarteo manual, como se indica a continuacion.

20



3.4

3.5

o Lamuestra que se extrajo del sector fue llevada a una superficie plana,
lisay fuerte, y asi evitar pérdida de material, se mezclé el material hasta
darle forma de cono invertido.

o Se divide el pafio en cuatro para obtener elementos iguales de la
muestra.

Se eliminan dos de las facetas contrarias en diagonal mezclando luego el

altimo tejido.
Técnicas e instrumento de larecolecciéon de los datos.

Técnicas

o Formulas
o Ensayos
o Analisis de materiales

o Observacion directa

Instrumentos para la recoleccion de datos

Es distintivo que "para poder lograr tener un instrumento de buena precision
es aquel que sefiala todos los datos, ya que se observa que describe el
objetivo de los estudios propuestos".

Por esta razon, este instrumento incluye una tarjeta de registro de datos,
material de laboratorio, un equipo y programas de ordenador portatil para el

procesar datos.

Procedimiento
Lo primero fue cosechar muestras del suelo arcilloso de la avenida Poroy -
Cuzco, permitiendo determinar sus cualidades en el laboratorio certificado.
Después de llevar la muestra al laboratorio, se realizaron evaluaciones como:
o Granulométrica del suelo, realizada segun la NTP 339.128 - 1999
popular.
o El contenido de humedad realizado segun la NTP 339.
o Realizamos 3 muestras de Proctor del material en su estado natural y
tres de Proctor afiadiendo las cenizas de cabuya con cal al 1%, 2%, 3%
y 4%.
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o La curva de compactacion fue adquirida mediante el contenido de
humedad y la densidad seca obtenida de cada muestra Proctor.

o El mejor contenido de humedad se obtuvo mediante la curva de
compactacion y fueron realizadas las muestras CBR.

o Las muestras de CBR de la tela arcillosa en su estado natural se
inquirieron sobre la tasa porcentual mejor adquirida dentro de la
comprobacion Proctor cambiada con 3 muestras de 5 capas, cadauna
de 10, 25 y 56 golpes por patrén.

o Se tomaron muestras de CBR del material combinado con cenizas de
cabuya con cal al 1%, 2%, 3% y 4% del peso completo de la muestra
con su mayor porcentaje en la comprobacion Proctor cambiada con 3
muestras de 5 capas de 10, 25 y 56 golpes cada una para cada
muestra.

o Después de terminar cada patron CBR, se sumergieron en agua 4 dias
(96 horas) estudiando la deformacion por hinchamiento que sufre el
patron cada 24 horas (1 dia). En el dia 4, se retir6 el patron y se probo
para descubrir la carga de penetracion de la muestra y tomar un analisis
de las deformaciones. Este procedimiento se debe repetir para cada
patron CBR a examinar.

Desarrollo
Ensayos

= Ensayo Granulométrico

Para la mejora del analisis granulométrico son necesarias los siguientes

elementos:

- Suelo

- Balanzas con aproximacion entre cero,1 gr.

- Horno de 110°C

- Juego de tamices de: distintas medidas, normalizados de acuerdo con
la NTP 339.128 -1999.
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Figura 1

Granulometria — Cabuya

Angeles de Puente Piedra
Altitud:196.6m
15/05/22

Fuente: SEICAN SAC

Una vez obtenidas las sustancias, se deben aplicar los siguientes

métodos:

- Utilizar un aproximado de 1kg (1000g) - 1,5kg (1500g) del suelo.

- Tomar la muestra seca a través del juego de tamices, agitando con la
mano.

- La muestra seca combinada, debe separarse a través de una cadena
de tamices que debe ir consecutivamente de mayor a menor abertura
para conseguir la distribucion de la longitud de las particulas.

- Se debe pesar la muestra retenida de cada tamiz utilizado a lo largo
del control.

- Por dltimo, con los efectos recibidos, se va a realizar la curva

granulométrica en escala semilogaritmica.
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Figura 2

Andlisis Granulométrico
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= Contenido de Humedad

Los proximos materiales y equipos se necesitan para el desarrollo del

contenido de humedad del suelo:

- Taras
- Balanza
- Horno a 100°C + 5°C

- Muestra de suelo

Una vez dispuestos de los instrumentos necesarios, se realiza el ensayo

de la siguiente manera:

- Pesar los recipientes a utilizar

- Peso de la muestra humeda + contenedor

- Se llevan las muestras al horno por 24 horas.

- Se sacan las muestras del horno para pesarlas.

- Después de obtener los datos se llevan a una hoja de célculo para

lograr obtener el contenido de humedad de la muestra.

= Proctor Modificado (NTP 339.141 — 1991)

Para la mejora del Proctor es necesario tener siguientes materiales y

artilugios:

Equipo Proctor modificado (placa base, molde cilindrico y anillo de

extension).

Tamper Proctor modificado.
Balanza con precision de 1 gr.
Estufa con control de temperatura.
Tubo de control de mil ml.

6kg. Caja de potencial

Espatula

Cizafa identificada

- Patrén seco alterado de unos cinco kg consistentes con el moho.
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Figura 4

Proctor

T 870545 77.06070W
Angeles de Puente Piedra

yh ;f“'m (
o KR
Fuente: SEICAN SAC
Figura 5

Proctor — Cabuya (1%)

8/96 JUODGTIW——

' bs Angeles de Puente Pledra
Altitud:196.6m
15/05/22

Fuente: SEICAN SAC
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Después que el aparato y los materiales ya estan a nuestra disposicion,

se realiza la comprobacion de la manera siguiente:

La muestra seca debe tener 30kg para ser comprobada, a razén de que
se utilizara en funcion del método (A, B o C).

Se deben organizar 5 muestras (6kg por cada patron) con una cierta
cantidad de agua, de forma que el contenido de humedad que tiene cada
una de ellas varie en 1 %" aproximadamente entre ellas.

Se ensambla el molde cilindrico con la placa inferior y se determina el
peso.

Se debe colocar el collarin de extension para ubicar el patron que se va
a compactar.

Luego, compactar la muestra en cinco capas, con golpes entre 25 o 56
(segun el método A, B 0 C), al terminar la compactacién de la ultima capa
se debe retirar el collarin de extension, el material debe quedar al ras.
Determinar el contenido de humedad de cada una de la muestra
compactada, el uso de muestras de consultores de la parte superior y
posterior.

Determinar la densidad seca de cada patron.

Se dibuja la curva de compactacién en escala natural, se registran los
datos del material de contenido de humedad en el eje de abscisas y las

estadisticas de densidad seca en el eje de ordenadas.
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Figura 6

Ensayo Proctor Modificado

METODO DE COMPACTACION : A VOLUMEN DEL MOLDE : 945 cm3 MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N° ENSAYQ 1 2 3 4 5
PESO MOLDE + SUELO (g} 8450.0 6535.0 £608.0 6638.0 8610
PESO MOLDE (g} 4762.0 4762.0 4762.0 4782.0 4762.0
PESO SUELO COMPACTADO (g} 1688.0 1773.0 1847.0 1876.0 1243
DENSIDAD HUMEDA (glem’) 1.788 1.876 1.954 1.985 1.958
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO HUMEDO = TARA (g} 463.4 485.5 508.2 473.0 540.8
PESO SUELD SECO = TARA (g} 4232 444.0 447.4 410.8 4622
PESD DEL AGUA. (g} 40.2 51.5 §0.8 82.4 738
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 el g - 0.0 0.0
PESOD DEL SUELD SECO (g} 4232 444.0 4474 4108 48232
CONTENIDO HUMEDAD (%) 9.5 116 136 152 17.0
DENSIDAD SECA {grlem 1.821 1,689 1.721 1723 1671
CURVA DE SATURACION 19 176 16.2 16.2 18.0

MAXIMA DENSIDAD SECA 1.727 gricm® conTenboDE 14,5 %

winscnan

Fuente: elaboracion propia
= CBR (NTP 339.145 - 1999)

Para el ensayo del CBR se requieren los siguientes equipos y materiales:

- Muestra

alterada seca

- Papel filtro

- Pisén Proctor modificado.

- Balanza con precision de 1 gr.

- Diales de expansion.

- Estufa con control de temperatura.
- Probeta de 1000 ml.

- Recipiente de 6kg. de capacidad.

- Espatula.

- Taras identificadas.
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Figura7

CBR

1.879575 77.06067W.__
. de Puente Piedra
Altitud:196.5m

15/05/22

Fuente: SEICAN SAC

Figura 8

CBR — Cabuya (1%)

1.87960S 77.06065W
gEdbs Angeles de Puente Piedra
g5 Alli 6,.6m

e —

15/05/22

Fuente: SEICAN SAC
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Figura 9

CBR del suelo

3 1.87966S 77.06052W
SaEbs Angeles de Puente Piedra
. B Altitud:196.6m
- : 15/05/22

Fuente: SEICAN SAC
Figura 10

Ensayo de CBR — Cabuya (1%)

11.87968S 77.06053W
Bibs Angeles de Puente Piedra
Altitud:196.6m
15/05/22

Fuente: SEICAN SAC
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Después de tener el aparato y todo lo demas a nuestra disposicion,

comprobamos de la siguiente manera:

3.6

El patrén con la de humedad final conseguida dentro del ensayo de
compactacion Proctor modificado.
Compactando la muestra en 5 capas en cada uno de los 3 moldes CBR,
la 1ra. con 10 golpes, la 2da. con 25 golpes y la 3ra. con 56 golpes en
paso de capa.
Determinando la densidad himeda y su contenido de humedad del
material de las muestras por molde.
Se debe invertir las muestras para que la superficie que esta libre quede
en la cuspide cuando se monten los moldes en sus placas base.
Colocar el papel de limpieza, la sobrecarga la placa de ampliacién, el
tripode y el dial de la aplicacion sobre la muestra hay que colocar los tres
moldes equipados debidamente en un tanque de agua durante 4 dias
(96 horas), registrar las lecturas de expansion cada 24 horas.
Después de las 96 horas, se deben sacar los moldes del tanque de agua
y retirar el dial de cada uno, la sobrecarga, el tripode y la placa de
expansioén, dejarlo drenar durante 15 minutos.
Colocar la sobrecarga en cada molde, se lleva a la prensa hidraulica y
se procede al ensayo de penetracion aplicando un pison a una velocidad
de 0.05 pulg/min. se registran las lecturas de carga de cada una de la
muestra en las siguientes lecturas de penetracion.

Método de anélisis de datos

Para esta investigacion se utilizo la metodologia inductiva, ya las

investigaciones de campo y de laboratorio nos dieron ideas para nuestras

conclusiones. Los resultados del laboratorio se pueden interpretar mediante

gréficos estadisticos y tablas comparativas en relacion a la variable imparcial

y sus dimensiones, asi como también mediante el uso de programas

informaticos para el analisis de esos datos.

3.7

Aspectos éticos
Este informe cumple con los requisitos de veracidad y de autenticidad;

lo que contiene dentro de los distintos capitulos hace respeto por las citas en
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consonancia con las teorias que se detallan dentro de la referencia
bibliografica, tal y como se requiere con la ayuda de la universidad en la que
el nombre, el autor de cada estudio y el afio de la que se recibi6 la informacion,
cumpliendo de esta manera con la ISO - 690 séptima edicion.
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RESULTADOS

Para el primer objetivo nos pide describir el procedimiento utilizado para la
obtencién de las cenizas de cabuya para adicionarle a la subrasante de suelo
arcilloso para los 4 km de la via de Poroy - Cusco 2022

Se realizara el acopio de la cabuya, la limpieza de impurezas como restos de
arena u otros, posterior a ello convertirlo a ceniza a temperatura, posterior a ellos,
se procedi6 con el secado del material a la intemperie protegiéndolo de las
precipitaciones pluviales.

Figura 11

Obtencion de la cabuya

Figura 12

Limpiado y separacion de la cabuya

Una vez secado se procedi6 a la incineracion, se incinero las cabuyas secas
a una temperatura de mayor de 500 °C (550°C temperatura optima) sobre bandejas

metalicas para contener la ceniza y no contaminarla.
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Y para finalizar se realiz6 el tamizado, se procedié a tamizar la ceniza obtenida
de la incineracién, pasandose por el tamiz numero 40 liberandose de algunas
impurezas organicas.

Figura 13

Cenizas de Cabuya

1.879645 77.06058W
bs Angeles de Puente Piedre
Altitud:196.5m
19/05/22

Llevaremos las muestras a un laboratorio reconocido en donde debe cumplir
con las especificaciones y estandares de calidad del andlisis posterior, tanto la
ceniza de cabuya y cal como el suelo a analizar.

Para el segundo objetivo nos pide determinar la influencia del CBR en
suelos arcillosos para sub rasante con adicién de cenizas de cabuya con cal para
la via de Poroy — Cuzco 2022.

En la tabla 2 y 3 se recopilaron informacion de los resultados de laboratorio
especificando su muestra y valores segun su descripcion.

Tabla 2

Resultados de CBR de M.D.S. 0.1”

., CBR al 95% de CBR al 100% de M.D.S.
Descripcién

M.D.S. (%) (%)
Suelo Natural 6.3 8.6
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal 7.1 9.5
Hidratada
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Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuya y 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuya y 4% Cal
Hidratada

9.4

11.90

12.90

8.30

9.90

12.30

14.90

8.90

10.60

12.60

16.40

9.50

11.50

13.90

18.20

12.6

16.00

17.40

11.20

13.30

16.60

20.10

12.00

14.20

17.00

22.20

12.80

15.50

18.80

24.70
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Tabla 3

Resultados de CBR de M.D.S. 0.2”

Descripcion

CBR al 95% de
M.D.S.

CBR al 100% de
M.D.S.

Suelo Natural
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal
Hidratada

8.2

8.9

11.9

15.00

16.30

10.50

12.50

15.60

18.80

11.30

13.30

15.90

20.70

11.3

12.3

16.3

20.70

22.50

14.50

17.20

21.50

26.00

15.50

18.30

22.00

28.70
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Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal 12.00 16.50
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal 14.50 20.00
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal 17.50 24.30
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal 23.00 31.90
Hidratada

La estadistica inferencial nos proporcionara las herramientas necesarias para
resolver las hipétesis planteadas a través de los resultados del laboratorio de la
muestra seleccionada.

Figura 14
Grafico del CBR
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FACTORES O TRATAMIENTOS

En la figura nUmero 14 se puede observar graficamente que el disefio del
suelo natural esta por debajo de todas las otras muestras, por tanto, concluimos
estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que, el CBR de un suelo

arcilloso SC con adicion de cenizas de cabuya con cal, son mas 6ptimos que un
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suelo arcilloso SC natural a excepcion de los disefios con el 3%CC+1%CH vy
4%CC+1%CH, siendo el disefio al 4%CC+4%CH el mas optimo.

Para el tercer objetivo nos pide determinar la influencia de la densidad seca
maxima y optimo contenido de humedad de suelos arcillosos para sub rasante y
adicion de cenizas de cabuya con cal para la via de Poroy - Cuzco 2022.

En la tabla 4 y 5 se recopilaron informacion de los resultados de laboratorio
especificando su muestra y valores segun su descripcion.

Tabla 4

Resultados de Densidad maxima seca

Densidad Seca Maxima

Descripcion
(g/cm3)
Suelo Natural 1.727
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 1.736
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 1.741
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 1.755
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 1.768
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 1.739
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 1.746
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 1.761
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 1.779
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
1.745

Cabuya y 1% Cal Hidratada
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Suelo Natural + 3% Cenizas de

_ 1.757
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 1.773
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
1.790
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 1.751
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 1.766
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 1.788
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
1.799

Cabuya y 4% Cal Hidratada

Tabla 5

Resultados de Optimo contenido de humedad

Optimo Contenido de

Descripcién
Humedad (%)

Suelo Natural 14.50%
Suelo Natural + 1% Cenizas de

_ 14.50%
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
14.50%

Cabuya y 1% Cal Hidratada




Suelo Natural + 2% Cenizas de

_ 14.50%
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
14.50%

Cabuya y 4% Cal Hidratada

Los resultados obtenidos de la densidad maxima seca estan representada a
través del grafico 15 para poderlo diferenciarlo y observarlo de mejor manera con

el propaésito de llegar a una mejor conclusién de los resultados.

Por otro lado, el 6ptimo contenido de humedad de las muestras tienes el
mismo porcentaje el cual ya no se realizar4 un analisis estadistico ni un grafico ya
gue a simple vista se puede observar que el 6ptimo contenido de humedad es

igual para todas las muestras.
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Figura 15
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Como se puede observar en la siguiente figura (figura 15) encontramos que

densidad maxima del suelo natural obtenido en el laboratorio es menos a todas las

muestras restantes, por tanto, concluimos estadisticamente con un nivel de

significancia del 5% que, la densidad seca méaxima de un suelo arcilloso SC con

adicion de cenizas de cabuya con cal, son mas Optimos que un suelo arcilloso SC

natural.

Para el cuarto objetivo se pidi6é determinar la influencia del costo beneficio

entre suelo arcillosos SC natural y con adicion de cenizas de cabuya con cal para
los 4 KM la via de Poroy - Cusco 2022.

En este punto del proyecto se representara a través de un andlisis de

presupuesto unitario para la obtencion de la cabuya y su procedimiento para la

obtencion de las cenizas de cabuya.

Partida OBTENCION DE CENIZA DE CABUYA
Rendimiento | kg/DIA | MO. | 2.00 | EQ. 2.00 | Costo unitario directo: m2 | S/82.25
Cabdigo Descripcion Recurso | Unidad | Cuadrilla| Cantidad ‘ Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
104 PEON HH ‘ 0.1000 0.4000 | S/10.80 S/ 4.32

41



S/ 4.32
Materiales
201 Cabuya UND 1.0000 S/5.00 S/5.00
S/5.00
Equipos
301 Herramienta Manual | %MO 3.0000 S/ 4.32 S/0.13
302 INCINERACION HM 1.0000 4.0000 S/18.20 S/ 72.80
S/ 72.93

Una vez obtenida el presupuesto de la obtencion de la ceniza de cabuya se
procede a la distribucion de presupuesto por muestra, cabe recalcar que el
kilogramo de cal est4 a 2.45 soles.

Tabla 6

Presupuesto por cada muestra

Ceniza de cabuya  Cal Hidrata Total

Descripcion
(s/)) (sl.) (sl.)
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 2.10 0.10 2.20
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 2.10 0.30 2.40
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 2.10 0.40 2.50
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 2.10 0.50 2.60
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 410 0.10 4.20
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
) 410 0.30 4.40
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 410 0.40 4.50
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
410 0.50 4.60

Cabuya y 3% Cal Hidratada
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Suelo Natural + 3% Cenizas de

_ 6.20 0.10 6.30
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 6.20 0.30 6.50
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 6.20 0.40 6.60
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 6.20 0.50 6.70
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 8.20 0.10 8.30
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 8.20 0.30 8.50
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
_ 8.20 0.40 8.60
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
8.20 0.50 8.70

Cabuya y 4% Cal Hidratada

Quitando la tasa de adquisicién del suelo natural para cada patron
obtendremos la tasa de la adicion de ceniza de cabuya y cal hidratada, en
consecuencia, el valor del suelo natural con adicion de ceniza de cabuya y cal
hidratada es extra alto consistente con la cuota de adicién.

El suelo natural + 4% de ceniza de cabuya y 4% de cal hidratada tiene
rasgos mas altos que el resto (mayor densidad y mejor porcentaje de CBR), en
consecuencia, esta muestra esta mejor certificada que la relajacion de las

muestras, lo que compensa su tarifa adicional.
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V.

DISCUSION

En la tesis titulada: “Analisis de la estabilizacion de subrasantes con uso de
ceniza de bagazo de cafia de azucar y cal en el Perd” (6), que presentaron los Brs
Luis Abanto y Eloy Salinas Sanchez para obtener el grado de Ingeniero Civil en la
Universidad Privada del Norte, tuvo como objetivo hacer un analisis de la
estabilizacion de subrasantes utilizando ceniza de bagazo de cafa de azlcar y cal
en el Perd, con una metodologia de tipo cuantitativo, disefio experimental, los
resultados relacionados con la estabilizacion de subgrados con ceniza de bagazo
de cafia de azlcar y cal habian sido comparados, en los cuales se descubrié que
las 2 sustancias manipulan para mejorar los subgrados convirtiéndolos de muy
malos a ordinarios y correctos, extrayendo el tejido adicional de la quema de cafa
de azucar y cal previa evaluacion, por otro lado en esta investigacion la cabuya se
convirtié en recogida, limpiada de impurezas incluyendo estancias de arena u otras,
y luego se convirtié en ceniza a temperatura, y luego se procedié al secado del
material en el exterior, protegiéndola de la lluvia, después del secado se convirtio
en incinerada, la cabuya seca se incineré a una temperatura de mas de 500 °C
(550°C de temperatura maxima) en bandejas metalicas para incorporar la ceniza y
no contaminarla y posteriormente se convirtié en tamizada, la ceniza obtenida de la
incineracion se convirtio en tamizada, pasando por el tamiz variedad cuarenta,
liberandola de algunas impurezas naturales.

En la tesis titulada: “Estabilizacion De Suelos Arcillosos Adicionando Ceniza
De Carfia De Azucar En El Tramo De Pinar-Marian, Distrito De Independencia 2018”
(5), presentada por el Br Espinoza Chuquino, Alexis Euler, tuvo objetivo como
Determinar la estabilizacion de suelos arcillosos adicionando ceniza de cafa de
azucar en el tramo de Pinar-Marian, distrito de Independencia 2018, los resultados
obtenidos fueron: Después de realizar las pruebas de restriccion de consistencia,
Proctor modificado y CBR con el agregado de suelo con ceniza de cafia de azlcar,
se determind la estabilizacion de este suelo para fines de pavimentacion,
obteniendo consecuencias favorables en donde se han adquirido mejoras dentro
de las propiedades corporales y mecanicas del suelo, en donde se atestigua que el
suelo se estabiliz6 con la adicion del 20% de CCA casi sobre la carga de la muestra,

se termin6é un CBR al noventa y cinco por ciento de 15.18%. 18%, asimismo, la
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cuota de crecimiento del suelo se redujo de 1,47% a 0,24%, alternativamente, en
esta tesis se concluye que, con un nivel de significacién del cinco por ciento, los
CBR de un suelo arcilloso SC con la adicion de ceniza de cabuya con cal, son extra
mas beneficiosos que un suelo arcilloso SC natural aparte de los disefios con
3%CC+1%CH y 4p.CCC+1%CH, siendo el disefio con 4p.CCC+4p.CCH el mas util.

En la tesis titulada: “Efecto de la incorporacién de las cenizas de cafia de
azucar en subrasantes areno-limosas” (4), presentada por el Br Mercedes Lucia
Neyra Ledn para obtener el grado de ingeniero civil en la Universidad de Piuras, ,
cuya metodologia utilizada tuvo un tipo cuantitativo, disefio experimental, asimismo,
los resultados obtenidos fueron: la adicion de ceniza de cafia de azucar disminuye
la densidad seca méxima de las mezclas, especialmente por la menor densidad de
sus particulas. La alternativa del suelo por la ceniza produce un aumento en la
extension de la combinacién debido a la diferencia de pesos unitarios de los 2
materiales. Ademas, la adicion de ceniza aumenta la necesidad de agua para la
compactacion, que se convierte en inadecuada para la lubricacion, ya que la
proporcién de sustitucién de ceniza aumentara debido a la ubicacion mas superficial
de sus restos, Por otro lado, en estos estudios el contenido de humedad ideal de
las muestras tiene el mismo porcentaje, como forma de ahora no ser analizado
estadisticamente o graficamente, considerando antes de todo vistazo se puede
encontrar que el contenido de humedad mas seguro es el mismo para todas las
muestras, ademas, estadisticamente con una etapa de importancia del 5%, la
densidad seca maxima de un suelo arcilloso SC con la adicién de ceniza de cabuya
con cal, son mas cumplidores que un suelo arcilloso SC natural.

En el articulo titulado Stabilization of clay soils using fly ash (8) presentada por
Mamadou Lamine, los resultados obtenidos fueron: En este estudio, se investigo el
impacto del 2% de cal y las distintas posibilidades de las cenizas volantes de
Orhaneli en un suelo arcilloso de excesiva plasticidad. Por lo tanto, el uso de
cenizas volantes de Orhaneli en la estabilizacion de suelos arcillosos tiene ventajas
econdémicas y medioambientales. Como una mirada adicional, el impacto de las
cenizas volantes en la dilatacion y el comportamiento de la contraccién de la arcilla
de plasticidad excesiva podria ser investigado, en estos estudios se concluye que

a través de deshacerse de la tasa de adquisicion del suelo a natural para cada
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patrén vamos a lograr el precio de la adicion de la ceniza de cabuya y cal hidratada,
por lo tanto, el valor del suelo natural con la adicion de ceniza de cabuya y cal
hidratada es extra caro de acuerdo con el porcentaje de adicion, en consecuencia
estamos diciendo que el suelo natural + cuatro% de ceniza de cabuya y cuatro%
de cal hidratada tiene mejores rasgos que el relajamiento (mejor densidad y mayor
porcentaje de CBR), en consecuencia, esta muestra es mas calificada que el

relajamiento de las muestras, lo que compensa su precio adicional.
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V.

CONCLUSIONES

En fin para el objetivo 1, la cabuya pas6 a ser recolectada, limpiada de
impurezas junto con la arena y diferentes desechos, y luego se convirtié en ceniza
a temperatura, para luego proceder al secado de la tela al aire libre, protegiéndola
de las lluvias, luego de secada paso a ser incinerada, las cabuyas secas han sido
incineradas a una temperatura superior a los 500 °C (550°C de temperatura
méxima) en bandejas metalicas para incorporar la ceniza y no contaminarla, y
posteriormente, la ceniza obtenida de la incineracion se tamiz6 y paso por el tamiz
rango cuarenta, liberandola de algunas impurezas organicas.

Para el objetivo 2, se concluye que estadisticamente con un nivel de
significacion del 5%, los CBR de un suelo arcilloso SC con adicion de ceniza de
cabuya con cal, son mas adecuados que un suelo arcilloso SC natural, excepto los
disefios con 3% CC+1%CH y 4%CC+1%CH, siendo el disefio con 4%CC+4%CH el
mas grande.

Para el objetivo 3, se concluye que el contenido 6ptimo de humedad de las
muestras tiene el mismo porcentaje, por lo que no se puede analizar estadistica ni
graficamente, ya que a primera vista se podria determinar que el contenido de
humedad mas beneficioso es el idéntico para todas las muestras, ademas,
estadisticamente con un nivel de importancia 5%, la densidad méas seca de un suelo
arcilloso SC con la adicion de ceniza de cabuya con cal, son extra mas excelentes
gue un suelo arcilloso SC natural.

Para el objetivo 4, se concluye que al aplazar el precio de adquisicién del
suelo natural para cada muestra se adquiere el precio de la adicion de ceniza de
cabuya y cal hidratada, por lo que el valor del suelo natural con adicion de ceniza
de cabuya y cal hidratada es mas elevado en funcion de la cuota de adicion, por lo
tanto, decimos que el suelo herbaceo + 4% de ceniza de cabuya y 4% de cal
hidratada tiene rasgos mas elevados que el resto (mejor densidad y mejor
porcentaje de CBR), en consecuencia, este patron estd mas certificado que la

relajacion de las muestras, lo que compensa su tarifa extra.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de las normas impuestas por el ministerio de transporte
y comunicaciones para verificar los limites a los que se puede llegar por cada

ensayo.

Asimismo, utilizar los instrumentos para la recolecciéon y combustion de la
cabuya como machetes, palas, costalillos y otro, asi como también encendedores

para lograr la quema de la misma.

De igual modo, hacer investigaciones con diferentes tipos de cenizas sacadas
de otros recursos bien sean naturales o no, y sus efectos en el comportamiento en

las mezclas de concreto hidraulico y otros materiales.

Finalmente, utilizar el suelo natural + 4% de ceniza de cabuya y 4% de cal
hidrata ya que esta mejor calificada que el resto de las muestras, el cual compensa
Su costo adicional.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: Estabilizacion sub rasante de suelos arcillosos adicionando cenizas de cabuya con cal en 4km via Poroy - Cusco 2022

AUTORES: Br. Andre Garrafa Quillo Br. Mariela Lisbeth Huaracha Taco
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Problema General: _Objetivo_Genera}I: Hipotesis General: .
,Como influye en la estabili.zacic'm de Determinar la influencia en  la La adicién de cenizas de cabuya con .cal influye 1% de ceniza de
gubrazante >:je suelos arcillosos el estabilizacion de  subrazante de positivamente en el analisis deyestabilizacién );ub cabuyay cal
s . suelos arcillosos el adicionar la - I . .
adicionar la cenizas de cabuya con cal cenizas de cabuva con cal para 4 rasante de suelos arcillosos adicionando cenizas de Adicion de
para 4 KM de la via Poroy - Cusco KM de la via Por)cIJy - Cusco 5022 cabuya con cal en 4km via poroy - cusco 2022 ceniza de 2% de ceniza de
5 .
2022 INDEPENDIENTE | C@Puyacon cal Dosificacion cabuyay cal

Problemas Especificos:
¢ Qué procedimientos se utiliz6 para la
obtencién de las cenizas de cabuya
para la adicion de la sub rasante para
los 4 km de la via via de Poroy - Cusco
2022?

Objetivo Especificos:
Describir el procedimiento que se
utiliz6 para la obtencién de las
cenizas de cabuya para la adicion
de la sub rasante para 4 KM de la
via Poroy - Cusco 2022.

Hipotesis Especificos:
El procedimiento de la obtencion de la ceniza de la
cabuya, ha sido realizado correctamente y demostrado
segun el certificado de cenizas realizado en laboratorio.

para los 4 km de
la via la via de
Poroy - Cusco
2022

3% de ceniza de
cabuya y cal

4% de ceniza de
cabuyay cal

¢Coémo influye en el CBR de los
suelos arcillosos para sub rasante la
adicién de cenizas de cabuya con cal
para los 4 km la via de Poroy - Cusco
2022?

Determinar la influencia del CBR
en suelos arcillosos para sub
rasante con adicion de cenizas de
cabuya con cal para la via de Poroy
— Cusco 2022.

Hipotesis Nula (ho): EI CBR de un suelo arcilloso con
adicion de cenizas de cabuya con cal, no son mas
6ptimos que un suelo arcilloso natural.

Hipotesis Alterna (ha): EI CBR de un suelo arcilloso con
adicion de cenizas de cabuya con cal, son mas 6ptimos
que un suelo arcilloso natural.

¢Coémo influye la adicién de cenizas
de cabuya con cal en la densidad seca
maxima y optimo contenido de
humedad de suelos arcillosos para
sub rasante para el 4 KM la via de
Poroy - Cusco 2022?

Determinar la influencia de la
densidad seca méaxima y optimo
contenido de humedad de suelos
arcillosos para sub rasante y
adicion de cenizas de cabuya con
cal para la via de Poroy - Cusco
2022.

Hipotesis Nula (ho): La densidad seca maxima y optimo
contenido de humedad de un suelo arcilloso con adicién
de cenizas de cabuya con cal, no son mas resistentes
que un suelo arcilloso natural.

Hipotesis Alterna (ha): La densidad seca maxima y
optimo contenido de humedad de un suelo arcilloso con
adicion de cenizas de cabuya con cal, son mas
resistentes que un suelo arcilloso natural.

¢Coémo influye el andlisis de costo
beneficio entre suelo arcillosos natural
y con adicién de cenizas de cabuya
con cal para los 4 KM de la via de
Poroy - Cusco 2022?

Determinar la influencia del costo
beneficio entre suelo arcillosos
natural y con adicién de cenizas de
cabuya con cal para 4 KM de la via
Poroy - Cusco 2022.

Hipdétesis Nula (ho): El suelo arcilloso con adicién de
cenizas de cabuya con cal, no son mas econémico que
un suelo arcilloso natural.

Hipotesis Alterna (ha): El suelo arcilloso con adicion de
cenizas de cabuya con cal, son mas econémicos que un
suelo arcilloso natural.

DEPENDIENTE

Estabilizacion
sub rasante de
suelos arcillosos

Propiedades
mecanicas y
fisicas.

Densidad seca

Optimo contenido
de humedad

Proctor

CBR

Es por ello que el
instrumento a
utilizar compone de
ficha de registro de
datos, equipos,
herramientas de
laboratorio y
programas
computacionales
para procesamiento
de los datos.
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Anexo 2. Matriz de Operacion de Variable

Titulo:

Estabilizacion sub rasante de suelos arcillosos adicionando cenizas de cabuya con cal en 4km via Poroy - Cusco 2022

AUTORES:

Br. Andre Garrafa Quillo

Br. Mariela Lisbeth Huaracha Taco

VARIABLE DE LA

dependeran del tipo de suelo a
ensayar, el cual sera analizada
posteriormente de acuerdo a las
pruebas de laboratorio.

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Reciclado de cabuyay cal en ) Tipo de Investigacion:
botaderos, se puede seleccionar | la ceniza de cabuya con cal 1% de ceniza de cabuyay Aplicada
y reutilizar el cual posee un alto antiguamente la fibra de cabuya cal - ’ . S
grado de compactacion, el cual | se utiliza para hacer vastagos o Nivel de Investigacion:
fue una de las primeras fibras sujetadores de los abanicos de 2% de ceniza de cabuya y Explicativo.

Adicion de cenizade | vegetales procesadas para la plumas, asimismo sirvi6 para cal Disefio de Investigacién:

cabuya con cal para manufactura de tejidos como elaborar hondas, redes y Dosificacion Razén Experimental: Cuasi

paralos 4 km de la via | redes, hondas y otros textiles. calzados, por su flexibilidad, . . pe ) e : -
de Poroy - Cusco 2022 | (Mejora de la sostenibilidad y el | durabilidad y elasticidad. 3% de ceniza de cabuyay Experimental.
comportamiento en servicio de (Introduccion a la Ciencia e cal Enfoque:
estructuras de hormigén Ingenieria de los Materiales 2., Cuantitativo
med,la_nte el uso de fibras 2007) 4% de ceniza de cabuya y Poblacion:
metalicas recicladas, 2017) cal :
4km via Poroy - Cusco
Muestra:
Las propiedades fisico mecanicas 16 muestras
del suelo se ven representadas Muestreo:
en el alcance de la resistencia e
para la cual fue elaborado este, Densidad seca N? PTObabIIISt'CO
es decir si se logro alcanzar la Técnica:
resistencia deseada. En la etapa ' . Observacion directa.
Estabilizacion sub Mejora integral de las de compactacion dependera de Propiedades Opt|mrc‘) contenido de | d I i6n d
. L N . _ L umedad . nstrumento de recoleccion de
razante de suelos propiedades geo mecéanicas del | diferentes factos los cuales son: fisico mecénicas Razoén .
arcillosos suelo arcilloso para sub rasante. | contenido de humedad, CBR, del suelo Proctor datos:
andlisis granulométricos, Proctor - Fichas de recoleccion de
Modificado entre otros, esto CBR datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (Excel, SPSS)
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

Objetivo especifico 2

Determinar el andlisis comparativo del CBR en suelos arcillosos para subrasante natural
y con adicion de cenizas de cabuya con cal para la via de Poroy — Cuzco 2022.
Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula (Ho): EI CBR de un suelo arcilloso con adicion de cenizas de cabuya

con cal, no son mas optimos que un suelo arcillos natural.

MCBR1 = uyCBR2 = yCBR3 = ... = yCBR16 = yCBR_natural

Hipotesis Alterna (Ha): EI CBR de un suelo arcilloso con adicion de cenizas de cabuya
con cal, son mas 6ptimos que un suelo arcilloso natural.

Existe al menos un i/ yCBRi # uCBR_natural

i=1,2,3,...,16

Donde uCBRc, es la media del %CBR

Estadistico de Prueba

Para contrastar esta hipotesis compararemos los valores CBR de MDS 0.2” al 100% de
MDS del suelo natural frente a los disefios experimentales, debido a que tienen los
resultados mas altos.

Ahora dado que la variable respuesta de CBR es cuantitativa y existe una variable
independiente llamado factor con 16 niveles de tipo categorica ordinal que representa el
tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo del factor sobre
la variable respuesta, entonces estamos frente a un disefio de andlisis de varianza de un
factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se utilizara el analisis de
varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar

cual de los disefos es la que mejor efecto tiene en comparacion con el disefio natural.
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Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wik y de
Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipdtesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett en
vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

0 Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara
la hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia
asumido.

Andlisis inferencial para el CBR al 100% de MDS

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los CBR de los ensayos en el

laboratorio.

Tabla 7

CBR de M.D.S. 0.17

Descripcion CBR al 95% de CBR al 100% de
M.D.S. M.D.S.
Suelo Natural 6.3 8.6
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal 7.1 9.5
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal 9.4 12.6

Hidratada
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Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuya y 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada

11.90

12.90

8.30

9.90

12.30

14.90

8.90

10.60

12.60

16.40

9.50

16.00

17.40

11.20

13.30

16.60

20.10

12.00

14.20

17.00

22.20

12.80
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Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal
Hidratada

11.50

13.90

18.20

15.50

18.80

24.70

Tabla 8

CBR de M.D.S. 0.2”

Descripcion

CBR al 95% de
M.D.S.

CBR al 100% de
M.D.S.

Suelo Natural
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada

8.2

8.9

11.9

15.00

16.30

10.50

12.50

11.3

12.3

16.3

20.70

22.50

14.50

17.20
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Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas
de Cabuyay 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas
de Cabuya y 4% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 1% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 2% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuyay 3% Cal
Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas
de Cabuya y 4% Cal
Hidratada

15.60

18.80

11.30

13.30

15.90

20.70

12.00

14.50

17.50

23.00

21.50

26.00

15.50

18.30

22.00

28.70

16.50

20.00

24.30

31.90
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Prueba del supuesto de Normalidad para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad

FACTORES O Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% CBR Disefio Suelo Natural , 175 3 1,000 3 1,000
Disefio 1: 1% CC + 1% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 2: 1% CC + 2% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 3: 1% CC + 3% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 4: 1% CC + 4% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 5: 2% CC + 1% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 6: 2% CC + 2% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 7: 2% CC + 3% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 8: 2% CC + 4% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 9: 3% CC + 1% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 10: 3% CC + 2% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 11: 3% CC + 3% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 12: 3% CC + 4% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 13: 4% CC + 1% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 14: 4% CC + 2% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 15: 4% CC + 3% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 16: 4% CC + 4% CH ,175 3 1,000 3 1,000

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de
significancia (sig) de 1.000 para todos los disefios son mayores a 0.05, por lo tanto, no
rechazamos la hipoétesis nula y concluimos que todos los datos para cada disefio siguen
una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
% CBR  [Se basa en la media 2,461 16 34 ,013
Se basa en la mediana 2,461 16 34 ,013
Se basa en la mediana y con 2,461 16 10,059 ,075
gl ajustado
Se basa en la media 2,461 16 34 ,013
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se
basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.013 es menor a 0.05, por
lo tanto, si rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia del
5% que no existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA
de un factor

Prueba de ANOVA de un factor para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS:

ANOVA
% CBR
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1520,746 16 95,047 354,722 ,000
Dentro de grupos 9,110 34 ,268
[Total 1529,856 50

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, si existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig
de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe
diferencias significativas entre las medias de los valores de CBR entre el disefio del suelo
natural y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido a que no existe

igualdad de varianzas, se aplicara la prueba no paramétrica post hoc de T3 de Dunnet
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para determinar cual de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto

positivo tiene sobre el CBR.

Prueba de post hoc de T3 de Dunnett para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS:

Comparaciones multiples

\Variable dependiente:

% CBR

T3 Dunnett

Intervalo de confianza al

95%
(I) FACTORES O (J) FACTORES O Diferencia de Limite Limite
TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS medias (I-J) |Desv. Error Sig. inferior superior
Disefio Suelo Natural  |Disefio 1: 1% CC + 1% CH -1,00000" ,06455 ,009 -1,5537 -,4463
Disefio 2: 1% CC + 2% CH -5,00000" ,08165 ,000 -5,5632 -4,4368
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -9,40000" ,06455 ,000 -9,9537 -8,8463
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -11,20000" ,08165 ,000 -11,7632 -10,6368
Disefio 5: 2% CC + 1% CH -3,20000" ,06455 ,000 -3,7537 -2,6463
Disefio 6: 2% CC + 2% CH -5,90000" ,08165 ,000 -6,4632 -5,3368
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -10,20000" ,29439 ,005 -13,6071 -6,7929
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -14,70000" ,29439 ,002 -18,1071 -11,2929
Disefo 9: 3% CC + 1% CH -4,20000 ,58023 ,141 -11,3789 2,9789
Disefio 10: 3% CC + 2% CH -7,00000" ,06455 ,000 -7,5537 -6,4463
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -10,70000" ,58023 ,023 -17,8789 -3,56211
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -17,40000 ,06455 ,000 -17,9537 -16,8463
Disefio 13: 4% CC + 1% CH -5,20000 ,58023 ,094 -12,3789 1,9789
Disefio 14: 4% CC + 2% CH -8,70000" ,58023 ,034 -15,8789 -1,5211
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -13,00000 ,06455 ,000 -13,5537 -12,4463
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -20,60000 ,05802 ,000 -21,3179 -19,8821
Disefio 1: 1% CC + 1% |Disefio Suelo Natural 1,00000" ,06455 ,009 ,4463 1,5537
CH Disefio 2: 1% CC + 2% CH -4,00000" ,06455 ,000 -4,5537 -3,4463
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -8,40000" ,04082 ,000 -8,6816 -8,1184
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -10,20000" ,06455 ,000 -10,7537 -9,6463
Disefio 5: 2% CC + 1% CH -2,20000" ,04082 ,000 -2,4816 -1,9184
Disefio 6: 2% CC + 2% CH -4,90000" ,06455 ,000 -5,4537 -4,3463
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -9,20000" ,29011 ,007 -12,7895 -5,6105
Diserfio 8: 2% CC + 4% CH -13,70000 ,29011 ,003 -17,2895 -10,1105
Disefo 9: 3% CC + 1% CH -3,20000 ,57807 ,233 -10,4822 4,0822
Disefio 10: 3% CC + 2% CH -6,00000" ,04082 ,000 -6,2816 -5,7184
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -9,70000" ,57807 ,028 -16,9822 -2,4178
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -16,40000 ,04082 ,000 -16,6816 -16,1184
Disefio 13: 4% CC + 1% CH -4,20000 ,57807 ,143 -11,4822 3,0822
Disefio 14: 4% CC + 2% CH -7,70000" ,57807 ,045 -14,9822 -,4178
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Disefio 15: 4% CC + 3% CH -12,00000" ,04082 ,000 -12,2816 -11,7184
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -19,60000" ,02944 ,000 -19,9407 -19,2593
Disefio 2: 1% CC + 2% |Disefio Suelo Natural 5,00000" ,08165 ,000 4,4368 5,5632
CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 4,00000" ,06455 ,000 3,4463 4,5537
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -4,40000" ,06455 ,000 -4,9537 -3,8463
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -6,20000" ,08165 ,000 -6,7632 -5,6368
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 1,80000° ,06455 ,002 1,2463 2,3537
Disefio 6: 2% CC + 2% CH -,90000 ,08165 ,009 -1,4632 -,3368
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -5,20000" ,29439 ,020 -8,6071 -1,7929
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -9,70000" ,29439 ,005 -13,1071 -6,2929
Disefio 9: 3% CC + 1% CH ,80000 ,58023 ,979 -6,3789 7,9789
Disefio 10: 3% CC + 2% CH -2,00000" ,06455 ,001 -2,5537 -1,4463
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -5,70000 ,58023 ,079 -12,8789 1,4789
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -12,40000" ,06455 ,000 -12,9537 -11,8463
Disefio 13: 4% CC + 1% CH -,20000 ,58023 ,000 -7,3789 6,9789
Disefio 14: 4% CC + 2% CH -3,70000 ,58023 , 178 -10,8789 3,4789
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -8,00000" ,06455 ,000 -8,5537 -7,4463
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -15,60000" ,05802 ,000 -16,3179 -14,8821
Disefio 3: 1% CC + 3% |Disefio Suelo Natural 9,40000" ,06455 ,000 8,8463 9,9537
CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 8,40000" ,04082 ,000 8,1184 8,6816
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 4,40000" ,06455 ,000 3,8463 4,9537
Diserio 4: 1% CC + 4% CH -1,80000" ,06455 ,002 -2,3537 -1,2463
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 6,20000" ,04082 ,000 5,9184 6,4816
Disefio 6: 2% CC + 2% CH 3,50000" ,06455 ,000 2,9463 4,0537
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -,80000 ,29011 ,647 -4,3895 2,7895
Diserio 8: 2% CC + 4% CH -5,30000" ,29011 ,023 -8,8895 -1,7105
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 5,20000 ,57807 ,096 -2,0822 12,4822
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 2,40000" ,04082 ,000 2,1184 2,6816
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -1,30000 ,57807 ,786 -8,5822 5,9822
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -8,00000" ,04082 ,000 -8,2816 -7,7184
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 4,20000 ,57807 ,143 -3,0822 11,4822
Disefio 14: 4% CC + 2% CH ,70000 ,57807 ,992 -6,5822 7,9822
Diserio 15: 4% CC + 3% CH -3,60000" ,04082 ,000 -3,8816 -3,3184
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -11,20000" ,02944 ,000 -11,5407 -10,8593
Disefio 4: 1% CC + 4% [Disefio Suelo Natural 11,20000" ,08165 ,000 10,6368 11,7632
CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 10,20000" ,06455 ,000 9,6463 10,7537
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 6,20000 ,08165 ,000 5,6368 6,7632
Disefio 3: 1% CC + 3% CH 1,80000" ,06455 ,002 1,2463 2,3537
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 8,00000" ,06455 ,000 7,4463 8,5537
Disefio 6: 2% CC + 2% CH 5,30000" ,08165 ,000 4,7368 5,8632
Disefio 7: 2% CC + 3% CH 1,00000 ,29439 ,492 -2,4071 4,4071
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -3,50000" ,29439 ,047 -6,9071 -,0929
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Disefio 9: 3% CC + 1% CH 7,00000 ,58023 ,053 -,1789 14,1789
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 4,20000" ,06455 ,000 3,6463 4,7537
Disefio 11: 3% CC + 3% CH ,50000 ,58023 ,000 -6,6789 7,6789
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -6,20000" ,06455 ,000 -6,7537 -5,6463
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 6,00000 ,58023 ,071 -1,1789 13,1789
Disefio 14: 4% CC + 2% CH 2,50000 ,58023 ,350 -4,6789 9,6789
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -1,80000" ,06455 ,002 -2,3537 -1,2463
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -9,40000" ,05802 ,000 -10,1179 -8,6821
Disefio 5: 2% CC + 1% |Disefio Suelo Natural 3,20000" ,06455 ,000 2,6463 3,7537
CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 2,20000° ,04082 ,000 1,9184 2,4816
Disefio 2: 1% CC + 2% CH -1,80000" ,06455 ,002 -2,3537 -1,2463
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -6,20000" ,04082 ,000 -6,4816 -5,9184
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -8,00000" ,06455 ,000 -8,5537 -7,4463
Disefio 6: 2% CC + 2% CH -2,70000" ,06455 ,001 -3,2537 -2,1463
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -7,00000 ,29011 ,013 -10,5895 -3,4105
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -11,50000" ,29011 ,005 -15,0895 -7,9105
Disefio 9: 3% CC + 1% CH -1,00000 ,57807 ,920 -8,2822 6,2822
Disefio 10: 3% CC + 2% CH -3,80000" ,04082 ,000 -4,0816 -3,56184
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -7,50000" ,57807 ,047 -14,7822 -,2178
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -14,20000 ,04082 ,000 -14,4816 -13,9184
Disefio 13: 4% CC + 1% CH -2,00000 ,57807 ,489 -9,2822 5,2822
Disefio 14: 4% CC + 2% CH -5,50000 ,57807 ,086 -12,7822 1,7822
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -9,80000" ,04082 ,000 -10,0816 -9,5184
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -17,40000 ,02944 ,000 -17,7407 -17,0593
Disefio 6: 2% CC + 2% |Disefio Suelo Natural 5,90000" ,08165 ,000 5,3368 6,4632
CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 4,90000" ,06455 ,000 4,3463 5,4537
Disefio 2: 1% CC + 2% CH ,90000" ,08165 ,009 ,3368 1,4632
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -3,50000 ,06455 ,000 -4,0537 -2,9463
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -5,30000" ,08165 ,000 -5,8632 -4,7368
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 2,70000 ,06455 ,001 2,1463 3,2537
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -4,30000" ,29439 ,031 -7,7071 -,8929
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -8,80000" ,29439 ,007 -12,2071 -5,3929
Disefo 9: 3% CC + 1% CH 1,70000 ,58023 ,603 -5,4789 8,8789
Disefio 10: 3% CC + 2% CH -1,10000" ,06455 ,007 -1,6537 -,5463
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -4,80000 ,58023 ,110 -11,9789 2,3789
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -11,50000 ,06455 ,000 -12,0537 -10,9463
Disefio 13: 4% CC + 1% CH ,70000 ,58023 ,992 -6,4789 7,8789
Disefio 14: 4% CC + 2% CH -2,80000 ,58023 ,291 -9,9789 4,3789
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -7,10000" ,06455 ,000 -7,6537 -6,5463
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -14,70000 ,05802 ,000 -15,4179 -13,9821
Disefio 7: 2% CC + 3% |Disefio Suelo Natural 10,20000" , 29439 ,005 6,7929 13,6071
CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 9,20000 ,29011 ,007 5,6105 12,7895
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Disefio 2: 1% CC + 2% CH 5,20000 ,29439 ,020 1,7929 8,6071
Disefio 3: 1% CC + 3% CH ,80000 ,29011 ,647 -2,7895 4,3895
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -1,00000 ,29439 ,492 -4,4071 2,4071
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 7,00000" ,29011 ,013 3,4105 10,5895
Disefio 6: 2% CC + 2% CH 4,30000" ,29439 ,031 ,8929 7,7071
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -4,50000" ,40825 ,009 -7,3160 -1,6840
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 6,00000" ,64550 ,040 ,4631 11,5369
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 3,20000 ,29011 ,063 -,3895 6,7895
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -,50000 ,64550 1,000 -6,0369 5,0369
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -7,20000" ,29011 ,012 -10,7895 -3,6105
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 5,00000 ,64550 ,066 -,5369 10,5369
Disefio 14: 4% CC + 2% CH 1,50000 ,64550 770 -4,0369 7,0369
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -2,80000 ,29011 ,081 -6,3895 , 7895
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -10,40000" ,28873 ,006 -14,0560 -6,7440
Disefio 8: 2% CC + 4% |Disefio Suelo Natural 14,70000" ,29439 ,002 11,2929 18,1071
CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 13,70000" ,29011 ,003 10,1105 17,2895
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 9,70000 ,29439 ,005 6,2929 13,1071
Disefio 3: 1% CC + 3% CH 5,30000" ,29011 ,023 1,7105 8,8895
Disefio 4: 1% CC + 4% CH 3,50000° ,29439 ,047 ,0929 6,9071
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 11,50000" ,29011 ,005 7,9105 15,0895
Disefio 6: 2% CC + 2% CH 8,80000" ,29439 ,007 5,3929 12,2071
Disefio 7: 2% CC + 3% CH 4,50000" ,40825 ,009 1,6840 7,3160
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 10,50000" ,64550 ,008 4,9631 16,0369
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 7,70000 ,29011 ,011 4,1105 11,2895
Disefio 11: 3% CC + 3% CH 4,00000 ,64550 ,118 -1,5369 9,5369
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -2,70000 ,29011 ,087 -6,2895 ,8895
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 9,50000" ,64550 ,011 3,9631 15,0369
Disefio 14: 4% CC + 2% CH 6,00000" ,64550 ,040 ,4631 11,5369
Diserio 15: 4% CC + 3% CH 1,70000 ,29011 ,208 -1,8895 5,2895
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -5,90000" ,28873 ,020 -9,5560 -2,2440
Disefio 9: 3% CC + 1% [Disefio Suelo Natural 4,20000 ,58023 ,141 -2,9789 11,3789
CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 3,20000 ,57807 ,233 -4,0822 10,4822
Disefio 2: 1% CC + 2% CH -,80000 ,58023 ,979 -7,9789 6,3789
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -5,20000 ,57807 ,096 -12,4822 2,0822
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -7,00000 ,58023 ,053 -14,1789 ,1789
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 1,00000 ,57807 ,920 -6,2822 8,2822
Disefio 6: 2% CC + 2% CH -1,70000 ,58023 ,603 -8,8789 5,4789
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -6,00000" ,64550 ,040 -11,5369 -,4631
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -10,50000" ,64550 ,008 -16,0369 -4,9631
Disefio 10: 3% CC + 2% CH -2,80000 ,57807 ,292 -10,0822 4,4822
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -6,50000" ,81650 ,030 -12,1320 -,8680
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -13,20000" ,57807 ,015 -20,4822 -5,9178

61




Disefio 13: 4% CC + 1% CH -1,00000 ,81650 ,998 -6,6320 4,6320
Disefio 14: 4% CC + 2% CH -4,50000 ,81650 ,106 -10,1320 1,1320
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -8,80000" ,57807 ,034 -16,0822 -1,5178
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -16,40000" ,57738 ,010 -23,7164 -9,0836
Disefio 10: 3% CC + Disefio Suelo Natural 7,00000" ,06455 ,000 6,4463 7,5537
2% CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 6,00000" ,04082 ,000 5,7184 6,2816
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 2,00000° ,06455 ,001 1,4463 2,5537
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -2,40000" ,04082 ,000 -2,6816 -2,1184
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -4,20000" ,06455 ,000 -4,7537 -3,6463
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 3,80000° ,04082 ,000 3,56184 4,0816
Disefio 6: 2% CC + 2% CH 1,10000 ,06455 ,007 ,5463 1,6537
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -3,20000 ,29011 ,063 -6,7895 ,3895
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -7,70000" ,29011 ,011 -11,2895 -4,1105
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 2,80000 ,57807 ,292 -4,4822 10,0822
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -3,70000 ,57807 ,180 -10,9822 3,6822
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -10,40000" ,04082 ,000 -10,6816 -10,1184
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 1,80000 ,57807 ,561 -5,4822 9,0822
Disefio 14: 4% CC + 2% CH -1,70000 ,57807 ,602 -8,9822 5,56822
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -6,00000" ,04082 ,000 -6,2816 -5,7184
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -13,60000 ,02944 ,000 -13,9407 -13,2593
Disefio 11: 3% CC + Disefio Suelo Natural 10,70000" ,58023 ,023 3,5211 17,8789
3% CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 9,70000" ,57807 ,028 2,4178 16,9822
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 5,70000 ,58023 ,079 -1,4789 12,8789
Disefio 3: 1% CC + 3% CH 1,30000 ,57807 ,786 -5,9822 8,6822
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -,50000 ,58023 ,000 -7,6789 6,6789
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 7,50000 ,57807 ,047 ,2178 14,7822
Disefio 6: 2% CC + 2% CH 4,80000 ,58023 ,110 -2,3789 11,9789
Disefio 7: 2% CC + 3% CH ,50000 ,64550 ,000 -5,0369 6,0369
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -4,00000 ,64550 ,118 -9,5369 1,5369
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 6,50000" ,81650 ,030 ,8680 12,1320
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 3,70000 ,57807 ,180 -3,56822 10,9822
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -6,70000 ,57807 ,059 -13,9822 ,5822
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 5,50000 ,81650 ,054 -,1320 11,1320
Disefio 14: 4% CC + 2% CH 2,00000 ,81650 ,731 -3,6320 7,6320
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -2,30000 ,57807 ,399 -9,5822 4,9822
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -9,90000 ,57738 ,028 -17,2164 -2,5836
Disefio 12: 3% CC + Disefio Suelo Natural 17,40000" ,06455 ,000 16,8463 17,9537
4% CH Disefo 1: 1% CC + 1% CH 16,40000" ,04082 ,000 16,1184 16,6816
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 12,40000" ,06455 ,000 11,8463 12,9537
Disefio 3: 1% CC + 3% CH 8,00000" ,04082 ,000 7,7184 8,2816
Disefo 4: 1% CC + 4% CH 6,20000 ,06455 ,000 5,6463 6,7537
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 14,20000" ,04082 ,000 13,9184 14,4816
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Disefio 6: 2% CC + 2% CH 11,50000" ,06455 ,000 10,9463 12,0537
Disefio 7: 2% CC + 3% CH 7,20000" ,29011 ,012 3,6105 10,7895
Disefio 8: 2% CC + 4% CH 2,70000 ,29011 ,087 -,8895 6,2895
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 13,20000" ,57807 ,015 5,9178 20,4822
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 10,40000" ,04082 ,000 10,1184 10,6816
Disefio 11: 3% CC + 3% CH 6,70000 ,57807 ,059 -,5822 13,9822
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 12,20000" ,57807 ,018 4,9178 19,4822
Disefio 14: 4% CC + 2% CH 8,70000 ,57807 ,035 1,4178 15,9822
Disefio 15: 4% CC + 3% CH 4,40000" ,04082 ,000 4,1184 4,6816
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -3,20000" ,02944 ,000 -3,5407 -2,8593
Disefio 13: 4% CC +  |Disefio Suelo Natural 5,20000 ,58023 ,094 -1,9789 12,3789
1% CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 4,20000 ,57807 ,143 -3,0822 11,4822
Disefio 2: 1% CC + 2% CH ,20000 ,58023 1,000 -6,9789 7,3789
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -4,20000 ,57807 ,143 -11,4822 3,0822
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -6,00000 ,58023 ,071 -13,1789 1,1789
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 2,00000 ,57807 ,489 -5,2822 9,2822
Disefio 6: 2% CC + 2% CH -,70000 ,58023 ,992 -7,8789 6,4789
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -5,00000 ,64550 ,066 -10,5369 ,5369
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -9,50000" ,64550 ,011 -15,0369 -3,9631
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 1,00000 ,81650 ,998 -4,6320 6,6320
Disefio 10: 3% CC + 2% CH -1,80000 ,57807 ,561 -9,0822 5,4822
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -5,50000 ,81650 ,054 -11,1320 ,1320
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -12,20000" ,57807 ,018 -19,4822 -4,9178
Disefio 14: 4% CC + 2% CH -3,50000 ,81650 ,228 -9,1320 2,1320
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -7,80000" ,57807 ,044 -15,0822 -,5178
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -15,40000" ,57738 ,012 -22,7164 -8,0836
Disefio 14: 4% CC + Disefio Suelo Natural 8,70000" ,58023 ,034 1,5211 15,8789
2% CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 7,70000 ,57807 ,045 4178 14,9822
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 3,70000 ,58023 ,178 -3,4789 10,8789
Disefio 3: 1% CC + 3% CH -,70000 ,57807 ,992 -7,9822 6,5822
Disefio 4: 1% CC + 4% CH -2,50000 ,58023 ,350 -9,6789 4,6789
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 5,50000 ,57807 ,086 -1,7822 12,7822
Disefio 6: 2% CC + 2% CH 2,80000 ,58023 ,291 -4,3789 9,9789
Disefio 7: 2% CC + 3% CH -1,50000 ,64550 ,770 -7,0369 4,0369
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -6,00000" ,64550 ,040 -11,5369 -,4631
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 4,50000 ,81650 ,106 -1,1320 10,1320
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 1,70000 ,57807 ,602 -5,5822 8,9822
Disefio 11: 3% CC + 3% CH -2,00000 ,81650 , 731 -7,6320 3,6320
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -8,70000" ,57807 ,035 -15,9822 -1,4178
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 3,50000 ,81650 ,228 -2,1320 9,1320
Disefio 15: 4% CC + 3% CH -4,30000 ,57807 ,137 -11,5822 2,9822
Disefio 16: 4% CC + 4% CH -11,90000" ,57738 ,019 -19,2164 -4,5836
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Disefio 15: 4% CC + Disefio Suelo Natural 13,00000 ,06455 ,000 12,4463 13,5537
3% CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 12,00000" ,04082 ,000 11,7184 12,2816
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 8,00000" ,06455 ,000 7,4463 8,5537
Diserio 3: 1% CC + 3% CH 3,60000 ,04082 ,000 3,3184 3,8816
Disefio 4: 1% CC + 4% CH 1,80000 ,06455 ,002 1,2463 2,3537
Diserio 5: 2% CC + 1% CH 9,80000" ,04082 ,000 9,5184 10,0816
Disefio 6: 2% CC + 2% CH 7,10000° ,06455 ,000 6,5463 7,6537
Diserfio 7: 2% CC + 3% CH 2,80000 ,29011 ,081 -, 7895 6,3895
Disefio 8: 2% CC + 4% CH -1,70000 ,29011 ,208 -5,2895 1,8895
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 8,80000" ,57807 ,034 1,5178 16,0822
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 6,00000" ,04082 ,000 5,7184 6,2816
Diserio 11: 3% CC + 3% CH 2,30000 ,57807 ,399 -4,9822 9,5822
Disefio 12: 3% CC + 4% CH -4,40000" ,04082 ,000 -4,6816 -4,1184
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 7,80000" ,57807 ,044 ,5178 15,0822
Disefio 14: 4% CC + 2% CH 4,30000 ,57807 ,137 -2,9822 11,5822
Diserio 16: 4% CC + 4% CH -7,60000" ,02944 ,000 -7,9407 -7,2593
Disefio 16: 4% CC + Disefio Suelo Natural 20,60000" ,05802 ,000 19,8821 21,3179
4% CH Disefio 1: 1% CC + 1% CH 19,60000 ,02944 ,000 19,2593 19,9407
Disefio 2: 1% CC + 2% CH 15,60000 ,05802 ,000 14,8821 16,3179
Disefio 3: 1% CC + 3% CH 11,20000" ,02944 ,000 10,8593 11,5407
Diserio 4: 1% CC + 4% CH 9,40000 ,05802 ,000 8,6821 10,1179
Disefio 5: 2% CC + 1% CH 17,40000" ,02944 ,000 17,0593 17,7407
Diserio 6: 2% CC + 2% CH 14,70000" ,05802 ,000 13,9821 15,4179
Disefio 7: 2% CC + 3% CH 10,40000" ,28873 ,006 6,7440 14,0560
Diserio 8: 2% CC + 4% CH 5,90000 ,28873 ,020 2,2440 9,5560
Disefio 9: 3% CC + 1% CH 16,40000" ,57738 ,010 9,0836 23,7164
Disefio 10: 3% CC + 2% CH 13,60000" ,02944 ,000 13,2593 13,9407
Disefio 11: 3% CC + 3% CH 9,90000" ,57738 ,028 2,5836 17,2164
Diserio 12: 3% CC + 4% CH 3,20000° ,02944 ,000 2,8593 3,5407
Disefio 13: 4% CC + 1% CH 15,40000" ,57738 ,012 8,0836 22,7164
Disefio 14: 4% CC + 2% CH 11,90000° ,57738 ,019 4,5836 19,2164
Disefio 15: 4% CC + 3% CH 7,60000" ,02944 ,000 7,2593 7,9407

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De los resultados obtenidos en la prueba de T3 de Dunnet donde nos centraremos en el

primer comparativo que es con del disefio del suelo natural y del grafico de medias,

podemos observar que las diferencias de medias (I-J) son todas negativas, lo cual quiere

decir que la media de todos los disefios son mayores a la media del disefio natural, sin

embargo no hay diferencias significativas con los disefios 9 y 13, debido a que el valor

sig de la prueba son mayores a 0.05, mientras que, con los demas disefios si existen
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diferencias significativas, siendo el disefio 16, la que mejor efecto significativo tiene sobre
el CBR

Objetivo especifico 3

Determinar un andlisis comparativo de la densidad seca maxima y optimo contenido de
humedad de suelos arcillosos para subrasante y adicion de cenizas de cabuya con cal
para la via de Poroy - Cuzco 2022.

Hipotesis especifica 3

Hipodtesis Nula (ho): La densidad seca méxima y optimo contenido de humedad de un
suelo arcilloso con adicion de cenizas de cabuya con cal, no son mas resistentes que un
suelo arcilloso natural.

Hipotesis Alterna (ha): La densidad seca méaxima y optimo contenido de humedad de
un suelo arcilloso con adicion de cenizas de cabuya con cal, son mas resistentes que un
suelo arcilloso natural.

Estadistico de Prueba

Para contrastar esta hipétesis compararemos los valores de la densidad seca maxima y
el 6ptimo contenido de humedad del suelo natural frente a los disefios experimentales.
Ahora dado que las variables respuestas de la densidad seca maxima y optimo contenido
de humedad son cuantitativas y existe una variable independiente llamado factor con 16
niveles de tipo categdrica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere
probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta, entonces
estamos frente a un disefio de analisis de varianza de un factor ANOVA, por
consiguiente para probar las hipétesis se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un
factor y la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la
gue mejor efecto tiene en comparacién con el disefio natural.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wik y de

Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.
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Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett en
vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

0 Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara
la hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de significancia
asumido.

Andlisis inferencial para la densidad seca maxima y el 6ptimo contenido de
humedad

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la densidad seca maxima vy el
optimo contenido de humedad de los ensayos en el laboratorio, como se podra observar
los valores del 6ptimo contenido de humedad son todas iguales al 14.5%, entonces no
existe ninguna variacion en todos los disefios, por lo tanto solo se hara el analisis

inferencial para la densidad seca maxima.

Tabla 9

Densidad Seca maxima

Descripcion Densidad Seca Maxima
Suelo Natural 1.727
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 1.736
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
1.741

Cabuya y 2% Cal Hidratada
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Suelo Natural + 1% Cenizas de
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
Cabuya y 4% Cal Hidratada

1.755

1.768

1.739

1.746

1.761

1.779

1.745

1.757

1.773

1.790

1.751

1.766

1.788

1.799
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Tabla 10

Optimo contenido de humedad

Optimo Contenido de
Humedad (%)
Suelo Natural 14.50%

Suelo Natural + 1% Cenizas de

Descripcion

_ 14.50%
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 1% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 2% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 1% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 2% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 3% Cal Hidratada
Suelo Natural + 3% Cenizas de
_ 14.50%
Cabuya y 4% Cal Hidratada
Suelo Natural + 4% Cenizas de
14.50%

Cabuya y 1% Cal Hidratada
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Suelo Natural + 4% Cenizas de

Cabuya y 2% Cal Hidratada

Suelo Natural + 4% Cenizas de

Cabuya y 3% Cal Hidratada

Suelo Natural + 4% Cenizas de

Cabuya y 4% Cal Hidratada

14.50%

14.50%

14.50%

Prueba del supuesto de Normalidad para la Densidad Seca Maxima:

Planteamiento de la hi

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

potesis:

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad

FACTORES O Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTOS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DENSIDAD SECA Disefio Suelo Natural ,175 3 1,000 3 1,000
MAXIMA Disefio 1: 1% CC + 1% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 2: 1% CC + 2% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 3: 1% CC + 3% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 4: 1% CC + 4% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 5: 2% CC + 1% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 6: 2% CC + 2% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 7: 2% CC + 3% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 8: 2% CC + 4% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 9: 3% CC + 1% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 10: 3% CC + 2% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 11: 3% CC + 3% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 12: 3% CC + 4% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 13: 4% CC + 1% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 14: 4% CC + 2% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 15: 4% CC + 3% CH ,175 3 1,000 3 1,000
Disefio 16: 4% CC + 4% CH ,175 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacion de

Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) de 1.000 para todos los disefios son mayores a 0.05, por lo tanto, no
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rechazamos la hipo6tesis nula y concluimos que todos los datos para cada disefio siguen
una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Densidad Seca Maxima:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

DENSIDAD SECA MAXIMA [Se basa en la media ,000 16 34 1,000

Se basa en la mediana ,000 16 34 1,000

Se basa en la mediana y con ,000 16 34,000 1,000

gl ajustado

Se basa en la media ,000 16 34 1,000

recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se
basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 1.000 es mayor a 0.05, por
lo tanto, no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos con un nivel de significancia del
5% que si existe igualdad de varianzas entre todos los disefios.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA
de un factor

Prueba de ANOVA de un factor para la Densidad Seca Maxima:

ANOVA
DENSIDAD SECA MAXIMA
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,021 16 ,001 1282,301 ,000
Dentro de grupos ,000 34 ,000
[Total ,021 50
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Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, si existe

evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig

de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, esto es, si existe

diferencias significativas de las medias de los valores de la densidad seca maxima entre

el disefio del suelo natural y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido

a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba paramétrica post hoc de

Tukey para determinar cudal de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor

efecto positivo tiene sobre la densidad seca maxima.

Prueba de post hoc de Tukey para la Densidad Seca Maxima:

DENSIDAD SECA MAXIMA

HSD Tukey?

FACTORES O TRATAMIENTOS

Subconjunto para alfa = 0.05

2 3 4 5

6

7

8

10

11

12

Disefo Suelo Natural

1,727

Disefo 1: 1% CC + 1% CH

1,736

Diseno 5: 2% CC + 1% CH

1,739 (1,739

Disefo 2: 1% CC + 2% CH

1,741

Disefo 9: 3% CC + 1% CH

1,745

Disefio 6: 2% CC + 2% CH

1,746

Diseno 13: 4% CC + 1% CH

1,751

Disefno 3: 1% CC + 3% CH

1,755

Disefio 10: 3% CC + 2% CH

1,757

Disefo 7: 2% CC + 3% CH

1,761

Diseno 14: 4% CC + 2% CH

1,766

Disefno 4: 1% CC + 4% CH

1,768

Disefio 11: 3% CC + 3% CH

1,773

Disefio 8: 2% CC + 4% CH

1,779

Diseno 15: 4% CC + 3% CH

1,788

Disefo 12: 3% CC + 4% CH

1,790

Disefio 16: 4% CC + 4% CH

W W (W W ww[w[ww|w | w[w[ww | w | w[w 2

1,799

Sig.

1,000

,057 |,554 |,997 ]1,000

,554

1,000

,554

1,000

1,000

,554

1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos

observar que el disefio del suelo natural se encuentra en el primer grupo so6lo con una
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media de 1,727 inferior a todos los demas disefios, lo cual quiere decir que la media de
todos los disefios es significativamente mayor al disefio natural, siendo el disefio 16
con una media de 1,799, la que mejor efecto significativo tiene sobre la densidad seca

maxima

72



ANEXO 4: ENSAYOS




CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAS-FOR-Q02

ANALISIS GRAMUNOMETRICO DE AGREGADOS ( INTEGRAL )
MTCE204-2016
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Muteriai RATURAL N" e Registro | LABEET. LM
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CONTROL DE CALIDAD SECANLAB-FOR.O02
Sewiion: D

LMAITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N2 40
(MITC E230, MTC £423)

Pigine: Ldel

“Estabik2acién sub rasanto do susios srciliotos §C adiclionando contzas 0o catuys con cal oo dkm via Poroy - Cusce

INOII DR, PROYICTO :

won"
| SOLICITANTE - Br, Gurrafa Quillo, Andrw LABORATORIO : SEICAN BAC
‘SOUCITANTE : Br. Fearacha Taco, Mardola Listetn UBICACION DEL PROYECTO : CUSCO
Maturial NATURAL N do Registro . LAB-FET-144-1
Calkata: 1 Focha de Ensayo ! 1WOS2022
Muesta - M0
Protundidad : 000140
NUMERO DE GOLPES, N | 23 25 2 17
N' DEL DEPOSITO | 44 177 197
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITOD w ! 2658 2534 2132
PESO DEL SUELO SECO « DEPOSITO o 2230 2151 _17 &7
PESD DEL AGUA w 436 433 145
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CONTENIDO DE AGUA (%) 708 27.87 | 2834
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PESO DEL SUELQ SECO » DEPOSITO ol .00 14.38
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PESO DEL DEFOSITO \al .74 728
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200 8 \\ — — LP= 6%
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CONTROL DE CALIDAD

SEACAN-LAB-FOR-002

.

DE HUMEDAD DE UN SUSLOD
MTCE 2152016

METOOO DE ENSAYO PARA DETERMINAR £L CONTENIDO - Revision: 0

Pdgéna: 1 de

“Establlizacion subl rasants de suwios arciliosos SC adiclonando conizas do cabuya can o an 4km wa Poroy «

NOMBRE DEL PROYVECTO - ettt ot

SOLICITANTE . v, Gorrata Quilio, Andre LABORATORIO : SEXCAN SAC

SOLICITANTE ; Br. Huaracha Taco, Mariola Lisbeth USICACION DEL PROYECTO | CUSCO

Matonal: MATURAL N* o Registro - LAB-ET-1 -1

Catcata ! Focha de Ensayo ; 19055022

Muestro ¢ W01

Profundidad | 000 1%
NF RECIIENTE 3 2
PESO DEL BUELO HUMEDO + REGIPIENTE (@ 5k 11258
PESO DEL SUELD SECO + RECIPIENTE i@ 1560.7 10579
PESO DEL AGUA i 818 87.7
PESO DEL RECIPIENTE ol Pl it
PESO DEL SUELO SECO 0 1360.7 \687.0
HUMEDAD =) 680 8.a
PROMEDIO %) 6.2

[ ELABORABO POK. REVISADO FOR APROBADO POR.

SHEON TR

\ LA -H“lt_. .WA an ..-u.-‘-‘-_- .l-"
R it % :gipﬁi‘ Vs
LISTA ING. RESIDENTE

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO
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CONTROL DE CALIDAD

SEXANAAS-FONO@

“Ectab¥Izacion sud rasante do aueios arcilioeos SC adiclonando conizas &9 cabuya con cal en 4km

ENSAYQ OF COMPACTACKON
MTC € 115-20106

Revsidn 0

Pégina: I ded

NOMBSRE DEL PROYECTO : via Poroy « Cusco 2022°
SOUCITANTE | Br. Garrafa Quilla, Asdes LABORATORIO : SEICAN SAC
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T CONTROL DF CALIDAD SEICAN LAS FON 002
L
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CONTROL DE CALIDAD STICAN-CABFOR-002
Ankldn ¢
ENSAYO DE COR + GRAFXO DE PENETRACION
MTCE 232 - JULE
] g Idel
“Estabdizacion sub rasante de suelos arclliosos SC d de cabuys con cal en
NOMBAE DEL PROYECTO <km via Poray - Cusco 20227
SOLICITANTE © Br. Garrata Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC
SOUCITANTE : Br. Huaracha Taco, Mariala Lisboth UBICACION DEL PROYECTO : CUSCO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004
Revision 01
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016 TR

_—

NOMBRE DEL Establ lén sub le de suelos arcillosos SC adicionando cenizas de cabuya conh cal
PROYECTO 0 dlun via Poroy - Cusco 20227
SOLICITANTE ¢ Br. Garrafa Quillo, Andre LABORATORIO ; SEICAN SAC
SOLICITANTE ! Br. Huaracha Taco, Mariela Lisbath UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA
fatorial: NATURAL N° d& Registro: LABEST-1.M.1
Adition: Caniza de Cabuya 1% - Cal Midratada 1% Hecho por: Jorge Sitva Ramirez
Muestra - - Fecha de Ensayo: 19/5/22

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

DENSIDAD 2ECA (glemd)

i

METODO OF COMPACTACION 4 | VOLUMEN DEL MOLDE M5cm3 | MOLDEN® 3
COMPACTACION
N' ENSAYO 1 F 3 4 5
PESO MOLDE + BUELD (al 6460.0 6545.0 65100 86420 86200
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[CONTENIDO DE HUMEDAD
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RUC: 20601649684

SEICAN 5.A.C.

CONTROL DE CALIDAD SEICAN LAB FOR.005
Rewgicn: OV
C.£ R DE SUELCS (LABORATORD) .
MICE 132 - 2018
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCF
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SOLICITANTE Br. Huaracha Taco, Maneia Lisbeth UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO
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CONTRO!

SEICAN-LAB-FOR-003

L DE CALIDAD

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 1322016 !

NOMBRE DE PROYECTO: . . an00+

“Estandizacicn sub rasante do SuKOs ar

Revision 09

| Pagina: 1 e 2
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RUC, 20601649684

SEICAN S.A.C.
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Material: NATURAL N do Registrol | AB-EST-4-M1
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SEICAN S.A.C.

J0CUVENTO COMTROLADO)

| CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004
Reusion.  0f
A‘ ENSAYO DE COMPACTACION el
MTC E 115-2016 Pagna: 1del
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMEBRE DEL “Establlizacion sub rasante de suslos arcillosos SC adicionando cenizas de cabuya con cal
PROYECTO on 4km via Poroy - Cusco 2022"
SOLICITANTE : Br. Garrafa Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC
SOUCITANTE : Br. Huaracha Taco, Marlela Lisbeth UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Materal: NATURAL N de Registro. LAB-EST-1-M-1
Adicion: Ceniza de Cabuys 1% - Cal Hidratada 2% Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Muestra . - Fecha de Ensayo: 19/522
|Profungidad : -
\ ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO0 OF COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE B45cmd | MOLDE N 3
COMPACTACION =
N ENSAYC 8410 6555 6629 CED 630
PESO MOLDE + SUELO ) 54550 £550.0 60240 6553.0 65250
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PESO DEL RECIPIENTE o 00 sl S A 00 00
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CONTENIDO HUMEDAD (%) 95 "ne e 152 170
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN LAB-FOR-005

LABORATORIO MECAN

Redsin: 01

C8R DE SUELOS (LABORATORID)
MTC E 1322018

Y PAVIMENT(

SUELO

A DE

“Extabilizacion sub rssants de sucles ecillsos SC adikionando cenlas de cabuya con cal en &m via Poroy -

NOMERE DEL
PROYECTO Cusco 2022"
GDLIGWA'{'I"I; Br, Garrafa Quillo, Andre LABORATORID : SEICAN

UBC. DEL PROYECTO | CUSCO

Br, Husracha Taco, Markda Lisbeth

N* do Registro: LAB-EST-1-M-1

NATURAL

Adicion: Caniza de Cabuya 1% - Cal Hidratada 2% Heeha por: Jorge Silva Ramirue
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CONTROL DE CALIDAD _ SEICANLAB-FOR-05
Revigion: M
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
Pigina: 1de2

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“Estabilizacion sub rasante de suslcs arcillesos 5C alicionando conlzas de cabuys con cal e dim vis Poroy -

SEICAN S.A.C.

DOCUMENT CONTROLADO

NOMBRE DE PROYECTO Cusco 2022”
SOLICITANTE = Br. Garrafa Qullo, Andvs LABORATORIO : SEICAN
SOUCITANTE : 8r. Huaracha Taco, Mariola Linboth USiC. DEL PROYECTO : CUSCO
Matorial NATURAL N* de Regmiro: LAB.EST- 101
Adicion: Ceniza de Cabuys 1% - Cal Hidratada 2% Hecho por: jorge Sitva Ramirez
Calicats-Nowatra . Fecha de Ensayo: 19622
{Profundidad : '
ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132.2016
7] |
1
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

_Revisdo. 01 |

Pagine; 1de!

ICAN 5. A.C.

SF

DOCLMENTO CONTROLADG

NOMEBERE DEL “Establiizacion sub rasante de suelos arclliosos SC adicionando cenizas de cabuya con cal
PROYECTO on 4km via Poroy - Cusco 2022"
SOLICITANTE © Br, Gartafa Quilo, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC
SOLICITANTE : Br, Huaracha Taco, Mariela Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Material. NATURAL N* de Registro: LAB-EST-1-M-1
Adicién: Ceniza de Cabuya 1% - Cal Hidratada 3% Hecho por: Jorge Silva Ramirsz
Muestra : - Fecha de Ensayo: 19/522
Profundidad : >
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
e —
METODO DE COMPACTACION A l VOLUMEN OEL MOLDE | 45 cnd ] MOLDE N* 3
CO!
N ENSAYO 1 2 3 4 5
PESO MOLDE ¢+ SUELO {9y 64300 65650 88300 BEEs 0 6540 0
FESO MOLDE ()] 47820 47020 gm.o 476z 0 4702
PESO SUELO COMPACTADD m 17180 1803.0 15770 15050 !!ml
DENSIDAD HUMEDA w‘) 1815 1 6908 1924 2017 1987
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4 )
PESO SUELD HUMEDO + TARA () 4614 apn 8 o8z AT30 540 8
PESQ SUELO SECO ~ TARA [ 4232 2440 4474 4106 522
PESO DEL AGUA () 402 515 0E 624 785
PESO DEL RECPIENTE ) 0o R0 ey o/ 00 09
PESO DEL SUELD SECO Q) 4232 4440 ! A7 A A6 w22
CONTENIDO HUMEDAD < (F: 16 | ue 15.2 174
DENSIOAD SECA (griem™ 1,660 1710 | 1749 1751 1690
CURVA DE SATURACION 182 174 16.1 16.0 178
o penswaoseca | 1.755  gricm’ Pakmno . J48 %
i CURVA COMPACTACION
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAS-FOR-DOS5

C #.R DE SUELOE (LABORATORIO)
MICE 1222018

Rovisidn 01

[

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ide |

NOMBRE DEL “Estatilizacion sub rasanto de suekos arcll SC adfici 2 Lzas che cabuya con cal en 4km vis Poroy -
PROYECTO Cusco 2022*
BOLICITANTE i fir. Garrafa Quillo, Anare LABORATORIO - SEICAN
{SOLICITANTE ! Br. Huaracha Taco, Mariela Lisbeth USIC. DEL PROYECTO : CUSCO
[Matecal: NATURAL N* (o Registro: LAS-EST-£M-1
[Adicion: Contza do Cabuys 1% - Cal Midratada 3% Hacho por: Jorgo Sava faminga
Caticata-Mueatrn - Fotha Oe Ensayoc 19522
Profundidad : [
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO|
MTC E 132-2016
Mode WV 7 " e {
N Caga o 5 s |
St e B 88 2% 12 |
|Cena. e In mussn NO EATLIADD | SATURADO WG SATURADO | saruaco AGEATURAZD | saTumaco |
— —— i
[Pasn mickie + sinen hipraedn gl HET Ttéar viaar Time T [T
Puso g rukie al a1 el 7l i T8 7308 |
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Tars P '—.mn-\"-"_--._ Funetate - 1
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S Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAS-FOR-005
Revisdn. O
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132- 2016 '
Pigna: 1cde2

NOMBRE DE PROYECTO

LOE C
5, €«

LABORATORIC MECANICA DE SUEL

CEstabilizacion sub ranarie te susios arcilioson SC adicianando cenlzas de cabuya con cal en &am via Poroy «

Cusco 2022
o LABORATORIO : SEICAN

Br. Ganafa Quillo, Andre
UBIC. DEL PRCYECTO : CUSCO

{SOLICITANTE :
EOLICITANTE :

Sr, Huaracha Taco, Manolo Lisbeth
N e Registro: | a8 £87.1.0.1

Mateciat NATURAL
Adicion: Ceniza de Cabuya 1% - Cal Hidratade 0% Heeho por: Jorge Siive Ramire
Calicota-Munstra : - Facha de Ensayo: 18822
Profundidad :
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MYC E 132.2016
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004
i } 1
ENSAYO DE COMPACTACION Lo LHL
MTC E 115.2016 Pagna. 1de1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL "Estabilizacidn sub rasante de suolos arcillosos SC adicionando cenizas de cabuya con cal
PROYECTO on 4km via Poroy - Cusco 2022°
SOLICITANTE : B8r. Garrata Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC
SOLICITANTE : Hr. Huaracha Taco, Mariela Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO
Material: NATURAL N* de Registro: LAB-EST-1-M-1
Adicidn: Coniza de Cabuya 1% - Cal Hidratada 4% Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Muestra : . Fecha de Ensayo: 19/8/22
ENSAYO DE COMPACG TAGION
MTC E 115-2016
— -
METODO DE COMPACTACION A VOLUMER DEL MOLDE £45 and [ MOLDE N° 3
COMPACTACION
N' ENSAYC 1 2 3 4 5
FESO MOLDE + SUELO (a 6492 0 0579.0 EBS3 0 6820 054 0
SESO MOLDE (al 47620 4762.0 4762 0 47620 4762
PESO SUELO COMPACTADO ) 0 18170 18510 19209 a2
DENSIDAD HUMEDA _ iglem®) 1833 1,823 2001 2032 2002
[ICONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO « TARA e ELER] 4055 508.2 4730 5403
PESO BUELO SECO + TARA @ 4232 4440 aaia 410.8 822
PESC DEL AGUA ) 402 $15 §0.8 624 785
PESO DEL RECIPIENTE () 0.0 Frapiounts e ies Gt 00 00
PESO DEL SUELD SECD ) 4232 A0 4474 4106 4822
JCONTENIDO HUMEDAD (%) 95 1.8 138 152 178
DENSIDAD SECA {oriem® 1674 173 1 742 1.764 L
ICURVA DE SATURACION 192 17.8 16.2 18.1 1.8
| wwomsoeusoaseca | 1,768 grem' || Vi 145 %
i CURVA COMPACTACION
e pon  — — — — — | — — — — — —

“res

o

Pl

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684
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SEICAN-LAB-FOR.008
Rednion: {1

CONTROL DE CALIDAD

C.BR DE SUELOS (LABORATCRIDY
MTCE 132.-2008

Pagine;. 1 da 1

NOMBRE DEL *Estabilizacion sub raaants de sucios sC 0o cabuya com ol on $m via Poroy
PROYECTO Cusco 1022
SOLICITANTE Br. Garrata Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN

Br. Huaracha Taco, Markda Lisboth URIC, DEL PROYECTO : CUSCO

W de Registro: LAB-EST-1-8-1

NATURAL

| Ceniza e Caboyn 1% - Cal Hidratacls 4% Hocha por: Jorge Silva Romirez
{Calicata-Mosstra $ e Focha de Ensayo: 19822
| Profundidad : i - c
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 1322018
Moke N e 1" 13
M Cape . s 5
[Cokus p cpa N° 5 5 i
Cond 4w Ia rasets MO SATURADG | SATURADG NG SATURADO [ GATURATO | NOBATURADO | SaTurand
w3
Poco moxde + s hamess 19 (5 T NES Y1607 e ] 14851
Pesn e mokls 15 1350 sy T0e 408 TADS ’ Téos
Peso del sutlo Nimoso I8 493 43 ot &2 »1 | 04
\Vamen del mekde = 7108 eh 2118 2118 2118 | Ziw
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SEICAN S.A.C.

DOCUMENTO CONTROLADO

ATORIO MECANICA DE SUE

ONCRETOS A\WIMEN

CONTROL DE CALIDAD SEICANLAE FOR-008
Rewisin @t
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2016
Pagna 1de2

NOMBRE GE PROYECTO: x&::u:;;ou UL resants 49 SU0M0S arciliosas SC odicionando centzas do cabuya con cal on &km via Poroy «
SOUCH’ANTE Br. Garrafa Quillo, Andre LABORATORIO : SEXCAN
SOUCI‘I’MTE Br. Buaracha Taco, Mariela Lisbeth UaIC, DEL PROYECTO : CUSCO
Material: NATURAL N* o Rogistro: | AB.EST.1.AM1
Adicion; Conza do Cabuya T% - Cal Hidratada 4% Hocho por: Jorge Silve Ramier
Caticata Munstrs ! Facha tu Ensayo: 10622
Profundidad :
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 1322016
P C WA AL 100% 08 MD S 81" (L]
s CHR ALDSC DENDE  61"; 128
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NOMERE DEL “Estabilizacion sub rasante de sueios arclliosos

Alel

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004
ENSAYO DE COMPACTACION e
| MTC E 115-2016 ey
ABORATOR » 2 O O R 9 O

izas de cabi con cal

NATURAL
Csniza de Cabuya 2% - Cal Hidratada 1%

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO en 4km via Poroy - Cusco 2022"
SOLICITANTE : Br. Garrafa Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC
SOLICITANTE : Br. Huaracha Taco, Manela Lisbeth UBIC. DEL PROYECTD : CUSCO

N* do Registro: LAB-EST-1-M-1
Hecho por: Jorge Sitva Ramirez

Fecha de Ensayo: 19522

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
WMETODO DE COMPACTACION - 4 | VOLUMEN DEL MOLDE 945 cmd | MOLDE \° 3
COMPACTACION
N ENSAYO 1 2 3 4 5
PESO MOLDE  SUELO (gl BAB3 0 654041 66220 88510 8230
PESO MOLDE i (a) 47620 47620 41520 47620 4762
PESO SUELD COMPACTADC (@l 7010 17880 18600 1089.0 1851
DENSIDAD HUMEDA {gicm®) 1800 1.590 1465 1.598 1,968
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* T 7 3 ) 5
PESO SUELD HUMEDO + TARA %) 4534 4955 a2 4730 5408
PESO SUELD SECO + TARA Q) 4212 4440 4474 4106 48237
FESO DEL AGUA (™) 402 515 a0 824 784
PESO DEL RECPENTE ] 6o e 0o oo
PESO DEL SUELD S£00 @ 423z “io | aare 4106 4522
CONTENDD HUMEDAD %) 5.0 18 135 152 170
DENSIDAD SECA (arem”) 1644 1654 1733 1.73% 1.683
CURVA DE SATURACION 20,3 135 172 7.4 184
[ vwarwa censmaoseca | 1,739 gricm’ e 145 %
oy CURVA COMPACTACION
e ] b b o = A ] b '\

—

. //

LA

N

i /

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-005
Revsion: 01
C 2 R DE SUELOS (LABORATORD)
WMTC E 152 - 2018 -
NOMBRE DEL “Estabiltzacion 2ub rasamte de suelos Mclllosos SC adiclonando conlzas de cabuya con cal en Skm via Poroy -
PROYECTO Gusco 2022
SOLICTANTE  © Br. Garrala Quikio, Ande LABORATORIO : SLIGAN
SOLICITANTE : Br. Huaracka Toco, Marfuls Lisketh UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO
Materiat: NATURAL N* de Rogistro: LABEST-1-94-1
A o Cenlza de Catuya 2% - Cal Hidrmada 1% Hucho per: Jorge Stiva Ramivuz
Callcata-Muostra - - Fecha do Ensayo: 1622
Profundidad | - c
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC € 132-2016
Nolde N 1" 14 1=
N* Caga 3 ) 3
| Gulpos por Capa N 58 2 12
Cond. de la muedtn MO SATURADO | FATURADO 4 WO BATLIADD BATUSAOO O BAT UMAOO [ SATURADO
= 1A e
Poto mokie + meb fumeso ) W | v TR0 57 = )
Feso o= Iads ! s . e Wi =212 mo 200
P20 oet ausio himess al Az i 4178 L Wi ELRS ) Rue
Voun N ces Mk ey 2000 | 2080 20 vk nTe ¥
Densind humeds gt 1591 3008 1522 () 1316 14
c 46 Humecad =~
Fun;-a- N o |
Tus » Susls hunw W me | aim 838,10 T3 348 2w
Tacn » Sino wco " dem | e A% anam 470 0645
Poss o0l At 0l 0241 | mes (2] w248 L] 4214
i o ——————y L —
P08 Oul /00 $6c0 v W | W Asi.tn alacy 4710 ¥6 40
Namacas % 1450 | 1672 1480 1508 1400 1887
Deneidae secs M) 1750 | 1748 1877 1857 1554 1028
5IN EXPANSION |
FOCHA HORA TEWO e EAPINUON oL EXPANSION ouL RXPANSION
. mm % mm - e N
|
PENETRACION
e MOLoE A { 13 VOLDE i [ w l‘ VIOLDE ¥ D
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e ; v | 2 s | a2 42 21
<@ 101 141 . £0 e AL e a3
84 14 w31 | 10 | a0 [ nw 1 Y] wos w | a8 | am
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< o 636 a2 185 1w 163 213 108
3 a2 an | Q no 20 |
- (3] L]
-
w 2 1018
m x 14
12.70 |

98



664

EICAN S.A.C.

RUC: 20601649

S

CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAS-FOR-004

ENSAYQ DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132- 2016

Hevigdn, 01

 E—

ATORIO M

CANICA

NOMBRE DE PROYECTO: 'Em;:;;‘m Bub rakante do suelos arcillosos SC adiclonando cenizss de catiys con cel on 4km vix Poroy «

WS

Pigna. 1de2

8, CONCRETOS Y PAVIMENT

SOLICITANTE - . Garrafs Quilio, Anden LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE : By, Huaracha Taco, Marjols Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO
Material! NATURAL N de Registro: | AB-EET-1- M
Adicicn: Cariza gbe Cabuya 2% - Cal Hidratada 1% Hecho por: Jarge Silva Ramiree
Caticata Muostra : - Fecha de Ensayo: 180522
Profuntlidad |
ENSAYD DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2018
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Revisxn. 01

Pégina. 1de!

SOLICITANTE |

NOMBRE DEL “Establlizacién sub rasante de suelos arcilloses SC adicionando cenizas de cabuya con cal
PROYECTO an 4km via Poroy - Cusco 2022"
SOLICITANTE © Br. Garrafa Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC

Br. Huaracha Taco, Mariela Lisbheth

UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO

SEICAN S.A.C.

RUC: 2r601649684

NATURAL N* de Registro: LAB-EST-1-M-1
Adiclon Ceniza de Cabuya 2% - Cal Hidratada 2% Hecho por: Jorge Silva Ramirez
‘Muestra Fechs de Ensayo; 198122
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION A J VOLUMEN DEL MOLDE . 845 em3 J MOLGE N° k]
COMPACTACION
N' ENSAYO 1 2 3 4 [
PESO MOLDE ~ SUELD (gl B4710 6556 0 @300 59 0 #631.0
PESO MOLDE _ (] 47620 47020 47620 47620 4762
PESO SUELD COMPACTADO (@ 17060 1704 0 1265 0 tH87.0 1869
DENSIDAD HUMEDA e 1.808 1 880 1477 2.007 1,478
CONTENIDD DE HUMEDAD
&RECIPIF_NYE N 1 2 3 ‘ 5
PESO SUELD HUMEDD » TARA Q) 4834 4055 582 4730 5400
PESO SUELD SECO + TARA @ 4232 440 4474 a0 4522
PESC DEL AGUA (3) an.2 18 608 624 785
PESO DEL RECIPIENTE i 0o i il 0.0 00
PESC DEL SUELO SECO {9) 4232 A44.0 4474 4108 4522
CONTERIDO HUMEDAD (%) 0.5 16 138 152 1o
DENSIDAD SECA (ariem’) 1652 1701 1740 1.743 1690
CURVA DE SATURACION 2.0 182 10.6 16.8 185
CPT. CONT. DE
[ wxowavensoensecs | 1746 grem® | TiUiae . 145 %
i CURVA COMPACTACION
“EHIEEE L s
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CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO ME

C.B A OE BUELOS (LABOHATORKS)

CANICA DE SUELOS,

MTC E 132 - 2018

SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

|

NOMERE DEL "Estatiilzacion sult resants de suelos acillosos 5C o izas de cabuya con cal en 4vm vin Poroy -
PROYECTC Cusco 2022"
SOLICITANTE Br. Garrata Quill, Ancre LABORATORIO : SENCAN
SOLICITANTE 2 Br. Huaracha Taco, Marlola Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO
Materialk: X NATURAL N* o Rogistro: LAB-EST-1-M1
Adicion: | Ceniza de Catinys 2% - Cal Hidratada 2% Hecha por: Jorge Silva Remioes
Calicata-Musstra L. Fecha ge Ensayo: 186122
Frofundidad H G
C.B.R DE SUELOS |[LABDRATORID)
MTC E 1322016
Mads W " | ” "
W Copa B | 3 5
Gokds por ceu W ] 1 i
[ Cond te o muonsvs MOBATURADD | BATLRADD | WO SATURADG | Sarimase TID SATURADO | SATURADD
=
Poao moldo + sucks Fumeos w 15095 10125 17 13030 13755 1m0
Pl S 00400 ) W e ([ ma 84 043
Fowc et mmo bumeen w an 420 0 o =2 i
Voo o i o) w6 | 0w 2950 asa 301 b
Dwtskgad himeds g’ 1,000 i 1004 1530 1081 1623 1.000
Contenido d¢ Humedad "~
Pacpmin N
Tom ¢+ Suvic tureesto w EVER w70 AMx “en %020 21300
T+ 500k 030 w 430 &8 0742 43304 33 90 400 70 “azr
Pasa tul Ag i ™ “n 008 6178 DM 8% (L ke
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Fran il ) sz ™ AT 40742 a0 2002 we T 4327
| rrocnd ™~ 4.5 4.7 1400 LA e e
o wecu [rors) T3 K (ED) L T T8
SIN EXPANSION
MECHA Waka | TeMpe oL RAPASRON AL EXPARSION AL EXPANNON
Hr. mm | % mm % mm %
PENETRACION
i MOLOF W HD WOLDE N* Iy MoLE W ]
PENETRACION (v} STAND. CARGA CORRECCIOM CARGA CORRRCCION CAMGA CORRECCION
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SEI1CAN 5. A.C.
RUC. 20601649684

DOCUMENTO CONTROLADO

CONTROL DE CALIDAD BEICAN-AAS FOR 005

LABORATORIO MECANICA DE 84

“Eatabiflzacion sub rasante ge suckos arcilh

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132- 2016

Rewsidn: 01

Pigha 1062

NOMBRE DE PROYECTO: Cusco 2022°

sC izan de cabuya con cal en d4km via Poroy -

SOLCITANTE © Br. Garrala Quillo, Andre LABORATORIC : SEXCAN
SOLICITANTE : Br. Muaracha Taco, Marisla Lisboth UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO
Muterial: NATURAL N dle Registro: | A HST-1.08-1
:-Ammn: Contza de Cabaya 2% - Cal Hidratada 2% Hecho por: Jorge Silva Ramirex
Caicata-Muestra : - Fecha de Ensayo: 19522
Frofund|dad : -
ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC € 132-2016
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[ T ~ CONTROL DE CALIDAD SEIGAN-LAB-FOR-004
ENSAYO DE COMPACTACION Revisior:_03
MTC E 116-2016 Pagina. 1de

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DATOS DE LA MUESTRA

NATURAL
Coniza de Cabuya 2% - Cal Hidratada 3%

NOMBRE DEL "Estabillzacion sub rasante de suslcs arcillosos SC adicionando canizas de cabuya con cal
PROYECTO on 4km via Poroy - Cusco 2022"

SOLICITANTE : Br, Garrafa Quilie, Andre LABORATORIC ¢ SEICAN SAC
SOLICITANTE : Br. Huaracha Taco, Mariels Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO

Fecha de Ensayo: 1W5/22

N“ de Registro: LAB-EST-1-04-1
Hecho por: Jorge Shiva Ramirez

ENSAYO DE COMPACTACION

SEICAN S.A.C.

RUC: 2r601649684

MTC E 1152018
METODO DE COMPACTACION ; A | VOLUMEN DEL MOLDE - M5cm3 | MOLDEN® 3
[COMPACTACION
N ENSAYO o 2 .3 4 5
PESO MOLDE + SUELO tal 570 8572.0 64451 66750 6647.0
FESO MOLDE @ ATE20 27820 47820 4762.0 <767
PESD SUELD COMPACTADG (gl 17250 1810.0 18240 10130 1085
DENSIDAD HUMEDA e’y 1825 13915 1.98¢ 2.024 1.035
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIFIENTE N 1 2 3 ) 5
PESD SUELO HUMEDO + TARA 19) AL Aas s0e2 4730 5408
PESO SUELO SECO + TARA @ 4232 4440 4474 2104 2.2
PESO DEL AGUA () 402 55 73 624 786
PESO DEL RECIFIENTE ® 0o i e 00 0.0
PESO DEL SUELO SECO ) 4242 4440 M 4108 %622
CONTENIDG HUMEDAD {%) 95 16 136 152 170
DENSIDAD SECA g’ 1667 1718 1755 1757 1706
CURVA DE SATURACION 15.4 177 15.4 10.4 181
[ manuncensmacseca [ 1,761 griem’ i 486'%
o CURVA COMPAGTACION
Y S g iy i g \\
T \\
i (Rall I \
= (1 N
2 | § - y | L N
= Fl i 1 | ! !
o= §
— 1T | Y
- § I Y
P
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> 1ene
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— A
““ll (1] "wo "e " wa - bt "a "e 17" ALY 0 b2
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JOCUNENTO CONTROLADO

SEICAN 5.A.C.

[ CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-005
Revision 0t
0 8 R OE BUELOS (LABORATORI) = -
MTC E 132-2010
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE D€L SEstabiliz acide sl rasants de sueios S adici do ¢abuy con cal ea 4km via Poroy -
PROYECTO Cueo 2022
SOLICITANTE Br. Garrata Qullio, Andre LABORATORIO : SEXCAN
SOLICITANTE Br, Hoaracha Taco, Marjels Uisbetn UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO
Material: : NATURAL N de Registror LAB-EST-1-M-9
Adizion :  Cenlzado Cabuya 2% - Caf Midralada 3% Heeho per; Joego Sava famire:
Calicata Muestra s Fecha de Ensayo: 13522
Profundidad - c
C.B.R DE BUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132.2016
Mokl W W F 3
N* Cape 5 s s
ek gor sapa 14 ] 12
Cond doe b #uesta MO SATLRADD | SATUmADD WO BATURADO | 3AnwAsO WO BATURADO | BATURADOD
Conmnpactachis o e
Prso ircrde ¢ susio burtedo Tl W ouin 3003 13008 anet 12082
Poso 06 e W nane LES) S 050 (o] mw
Frso del mishs Nenedo fa O] a2H waa 4108 am £
Volumen dal makde (== 07 2078 nr w7y 260 e
e L ey 2018 2103 1 47 1o 1,840 1508
C [
Fociawie N* == .
Tarn + fusls manese @ sxen 420 0650 e 401 40 A5 50
Taea b Susks wos “w Wiy 41087 44100 1133 4m 20 ans
Pooo e Agin W 78 o0 51 8440 nea f180 39
Tard w 'nm‘v,:‘—.ﬂ g wnat o
Fomo G 3us0 w0 ) awr s 41087 1110 43 43680 42351
Ml ) 4.5 1471 1450 e 1420 1444
Oumaidad socn (wem) 1761 17 1260 1715 1 166 I vun7”
SIN EXPANSION
a— ok 1!’!:0 BaL BAPANSION o EXRANSON oA AP AMNCH
mn % mm - mm %
!
i
PENETRACION |
CORGA MOLEE N | m» wiot | = MOLLE N |
PENGTRACON frars. | STAND. CARGA CONMECEION CARGA CARGA CORRECCN |
RO | aeienn| wpesr | Wgime! S TN e o % |Derete)] rorer | Hgse' s |
om u | ue [ 08 0 oo
o6 Hl 5 as 23 m ‘4 |
1 1" st e a3 e i
1o 10 | 80 s 74 " 49
15 w3 | e | e | es w0 L& 1381 137 et | a9&7 |
1] M |13 m o 150 | 87 )
508 0o | 45 | 26 | v w e 1608 » | ny | ae |
o3 % | 270 LE na e | 167 |
702 @ | 32 are ns »0 | ne
e
10 16
1141
1270 i
— 7 e R
=
¥ 3 ;’( ’
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| CONTROL DE CALIDAD T BEICANLABFOROGS |

Rudgder 01 |
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION ‘
MYC E 132- 2018 ‘

Pagna 1da22

CONCRETOS ¥ PAVIMENTO

NOMBRE DE PROYEGTO: cEliux'lon sub rasante de suelos arcifiosos SC adicionando conizon de cabuye con ¢al on 4km via Poroy -

SOLICITANTE : Br. Garrafa Quitlo, Andre LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE ; Br. Huaracha Taco, Marels Lisbeth UBIC. DEL FROYECTO . CUSCO
Material: NATURAL N* ce Regiatro: L AB-EST-1-M-1
Adicion: Caniza de Cabeyn &% - Cal Midratadas 3% Hecho por: Jorge Sdva Ramims
Cabeata-flusatra . Fecha do Ensayo: 12522
Profundidad : =
ENSAYO OE C8R . GRAFICO DE PENETRACION
TeTC E 132-2016
= — | [CER AL EMDE 0l (|
Yo [CERALUROEMDE 01 124 1
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Revimon. M

Pagina 1de*

NOMBRE DEL “Estabilizacion sub r to de suelos arcillosos SC nando cenizas de cabuya con cal on
PROYECTO 4km via Poroy - Cusco 2022"
SOLICITANTE : Br. Garrafa Quilio, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC

SOLICITANTE -

NATURAL

Br, Huaracha Tacao, Marlela Lisbeth
DATOS DE LA MUESTRA

N’ de Registro: LAB.EST-1.M-1
Ceniza de Cabuys 2% - Cal Hidratada 4%

Fecha

UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO

Hecho por: Jorge Siiva Ramirez
de Ensayo: 19/5/22

ENSAYO DE COMPAGTACION
MTC E 115-2016

METODO DE COMPACTACION A | VOLUMEN DEL MOLDE G45cmd | MOLDE A 3
COMPACTACION
N" ENBAYOD T 2 3 a 1
FES0 MOLDE ¢ BUELD (@l 85070 65320 €6 0 8855.0 6857 0
PESO MOLDE 9 ATHZ0 47620 47820 4762.0 ez
PFSO_&JE’.O COMPACTADD [I-1} 174590 15300 1904.0 1833.0 1905
DENSDAD HUMEDS fglem’y 1,347 1937 2018 2.046 2018
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECFIENTE N* 1 2 3 [ :
PESO SUELO HUMEDO * TARA @) wia qos 8 5082 4730 5402
PESO SUELO SECO + TARA {5 4232 4440 4814 4106 4622
PESO DEL AGUA ] 402 515 B0 624 786
PESO DEL RECIPIENTE ig) 0o (Ktrrmtor oy vt S 00 00
PESO DEL SUELD SECO ™) a2 4440 PR &f08 4822
CONTENDIO HUMEDAD %) B 186 135 152 170
DENSIDAD SECA tguem’) 1686 1738 1774 1716 1783
CURVA DE SATURACION 187 171 EE 158 178
—
| wexwacenspanseca | 1779 griem’ CoT.CONT B 14.5 %
CURVA COMPACTACION '

im

un p— —

P

SEICAN S.A.C.
RUC: 20601649684

|
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a

DOCUMENTO CONTROLADO
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LABFOR-005

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CHR DE SUELOS (LASOHATORID
AT E 432 - 2000

Revigidn O

Fagine  Tds®

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBAE DEL “Estabilizacion sub nbe de suolos arcil SC adich o te cabuyn con <al en KM via Poroy -
PROYECTO Cusgo 2022
SOLICITANTE Br Garrafa Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN
SOUCITANTE | Br. Huarscha Taco, Marwia Lisbeth UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO
Maderial: 1 NATURAL W de Registro: LAB-EST-4-M-1
Adickn I Ceniza de Cabuya 2% - Cal Hidratacda 4% Hecho pert Jorgo Silva Raminox
Catlcata Muestra s SR Fecha de Epsayo: 13522
Profundidad | 4 . o
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2010
Mokl B 2 o 74
N* Caga ] ] s
|Getoas sor capa N° 55 s 12
Cofd o & =ity WO SATURADG | SATURADD NO SATLRATO | L NO SATURADO | BETURADG
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Y CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-006
‘ Revision. 01
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E132- 2016
) Paging 1de2
ATORIO MECANICA DE SUELOS, ¢ IETOS Y PAVIMENT
NOMERE DE PROYECTO:! ;s‘:t::l;:;;ion sub rasante de suelos arclllosos 5C adicianando cenizas de cabya con cal en 4km vis Poroy -
SOUCITANTE © Br. Garrnfa Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE © Br. Hudracha Taco, Mariela Lisboeth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO
[Matorial: NATURAL N de Rogistro: | a8 08701
[ Adicion: Ceniza as Cobuya 7% - Col Midratada 4% Hecho por: Jorge Siiva Ramirez
Calicata-Mussirs . Focha de Ensayo: 18522
Profuncidad :
ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
| G AL s EE o RKl
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SEICAN

-A.C,

S

CONTROL DE CALIDAD SEICAN.LAB-FOR004
ENSAYO DE COMPACTACION Revision: 01
MTC E 115-2016 ‘
Pagina 1de1

ORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL “Estabilzacion sub rasante de suelos arciliosos SC adicionando cenizas de cabuya con cal en
PROYECTO : 4km via Poroy - Cusco 2022"

SOLICITANTE : Br. Garrata Quillo, Andre LABORATORIO ; SEICAN SAC
SOUCITANTE | Br, Huaracha Taco, Marlola Lisheth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA

NATURAL N* de Registro: LAB-EST-1.M-1
Cenlza de Cabuya 3% - Cal Hidratada 1% Hecho por: Jorge Sliva Ramirez
Fecha de Ensayo: 20822

e ~ENSAVO DE CONPACTACION

MTC E 115-2016

| IWETODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE 9a5cm3 | MOLDE AP : 3
COMPAGTACION

N ENSAYS 1 2 3 4 5
PESO MOLDE » SUELD ) 64700 85550 06290 8688.0 85300
PESO MOLDE ) 47820 47020 am620 47620 4752
PESD SUELD COMPACTADO m) 17080 17830 18670 1456.0 1860
DENSDAD HUMEDA (glem®) 1.807 1.897 1,876 2000 1877
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPENTE N o 1 2 3 ] 5
PESO SUELO HUMEDO * 7 (@ 034 4055 F8 2 4730 5408
PESO SUELD SECO + TARA @ a3z 20 4474 4106 4522
PESD DEL AGUA (a 402 515 003 62.4 786
PESO DEL RECIPIENTE ) 0o iy T oe 00
PESO DEL SUELD SECO (@l 4232 4a)) 4474 4108 4522
GONTENIDO HUMEDAL %) 88 1.6 138 162 170
DENSIDAD SECA {grfem’) 1651 1.700 1738 1742 1408
CURVA DE SATURACION 200 18.3 169 168 155

[ mavwacexsososecs | 1.745  guem’ | TUT 145 %
et CURVA COMPACTACION
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A, C. ]|

- &

iCAN

RUC: 21016496384

‘.
'y
— -

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOI-COS
= Rovian. 01
C 8 R DE SUELOS (LABORATORW)
L MICE 132-2018
LABORATORIO M
NOMERE DEL *Estabilizacion sub rasants o sueics < adkt Ll izas du cabuya con cal en dkm via Poroy -
PROYECTO Cusco 2022°
SOUCITANTE : Br. Garrafa Quilio, Andre LABORATORIO : BEICAN
SOLICITANTE z Br. Manracha Taco, Mariela Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO ; CUSCO
NATURAL N* de Regmtro; LAB-EST1-MA1
Adicidn: 1 Coniza de Gabuya 3% - Cal Hidratada 1% Heche por: Jorye Silve Ramirez
Callcata-Musnton t e Focha de Ensayo: 200622
Profundidad : : .- c
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
WTC E 1322018 |
(Mckin b T3 3 k3
M Caps 2 3 1
| Gotus pax mpa N 53 i) IR & L !
Cond o0 o musdsd NOSATLIASO | BATUSADO WO BATLIRALO | SATURADD NOSATLMADD | BATLRADOD
[Fesa wewsa + soat meds @l 13613 150e3 [FEE) 13535 208 500
Pan g moks o 2648 1 &3 at4 BT00 (3
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CONTROL DE CALIDAD

SEICANLAB-FORAICS

ENSAYO DE CAR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132- 2016

Rovsg:an

o1

Paginn

toe?

NCMEBRE DE PROYECTO: ":E.:t:mmw;on sub rassete de 3u2los 2rolloTos 5C adkionanda cenizas de cabuya con cal so Ak vie Pocay «
SOLCITANTE Br. Garrats Quile, Andre LABCRATORK) : SEICAN
SOLCITANTE : Se. Huarscha Taco, Marivhs Lisbetn UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO
Maturial: NATURAL N* Co Regisiro: { AR-EET-1 01
Adiclon: Conlza de Cabuya 5% - Cal Hidrataca 1% Heeho port Jamge Silva Raminez
Calioata-Muostra © - Fecha de Ensayo: 201822
Proluniidad : -
ENSAYO DE CHR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2016
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

ENSAYO DE COMPACTACION

NOMBRE DEL
PROYECTO @

MTC E 115.2016 :
Fagina. 10e 1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SC adici

L,

Revision® 01

do cenizas de cabuya con cal en

“Estabilizacion sub rasante de suelos ar
4km via Poroy - Cusco 2022"

SOLICITANTE :

SOLICITANTE :

Br. Garrafa Quillo, Andre
Br, Huaracha Taco, Markela Lisbeth

NATURAL
Ceniza de Cabuya 3% - Cal Hidratada 2%

LABORATORIO : SEICAN SAC
UBIC. DEL PROYECTO : CUSCD

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de Ensayo; 2015122

N° de Registro: LAB-EST-1-M-1
Heacho par: Jorge Silva Ramiraz

ENSAYO DE COMPACTAGION

MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION : A | VOLUMEN DEL MOLDE M3¢m3 | MOLDE N*: 3
COMPACTACION
N' ENSAYC 1 7 — 3 K B
PESO MOLDE + SUELD (o) 5482,0 8567.0 86410 E670.0 6542 0
PESO MOLDE (g 47820 47820 47620 47520 4762
PESD SUELO COMPACTARO (! 1720.0 1606.0 1879.0 1900.0 1880
DENSIDAL HUMEDA (g’ 1820 1,610 1.588 2019 1080
CONTENIDO DE HUMEDAD
[RECIIENTE N 1 2 3 X B
PESO SUELO HUMEDO + TARA (a) 4624 4063 5082 4730 5408
PESO SUELD SECD + TARA (9} 4232 444.0 2474 4168 4622
PESO DEL AGUA ta) 402 516 0.0 624 788
PESO DEL RECIPIENTE (a) on e s 00 0.0
PESO DEL SUELD SECO (gt 4232 2430 4474 4108 4523
CONTENIDO HUMEDAD (%) 95 16 126 15.2 170
DENSIOAD SECA (aren’} 1662 1752 1.780 1753 1700
CURVA DE SATURACION 19.6 \7.9 16.0 16.6 18,3
| moos pewsmacseca | 4,767 gricm’ o . 145 %
nUELAG
-y CURVA COMPACTACION
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TG
"5: L / :
: |2 / \ \
u - | a v, l ‘
* 5 g AL
w
go < g | \
'4’5 s =13 un L N
O = !
s 3|* | A\
z2 |
o © 18
Sn l
1] i
- g T !
Ry S '
w =2 .., . H
" " " »e M |

3 A i

lud

117



SEICAN S.A.C.

RUC: 20601549664

CONTROL DE CALIDAD SEXCAN-LAS-FORO06
 — .
Revison: 01
C B,R DE SUELOS (LABORATORIO)
MIC E 132 - 208 k
Pigoa Tdei
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, C RETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL an sub de sueles sC | ) lzas de cabuya con cal en 4um via Poroy -
PROYECTO | Cusco 2022"
SOUCITANTE 8r. Garrata Quille, Andtre LABORATORIO : SEXCAN
SOLICITANTE Br. Huaracha Taca, Markia Lisbetn UBIC. DEL PROYECTO ; CUSCO
Matarial: NATURAL N* de Registro; LAB-EST-1.M1
Adicion: Ceniza do Cabuys 3% - Cal Hidratada 2% Hecho port Jorge Silve Ramiex
Callcata-Muaestra . Focha @6 Ensayo: 20822
Prafundidad : < ¢
C.B.R DE BUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2018
n 0 =
s 8 3
55 i =] 17
WO SATURADD | BATLRADO WO BATURACC [ sATURo0 WO SATURADG | SATURADG
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ATORIO

MECANICA

'CONTROL DE CALIDAD SEICAN LAB-FOR-105
Revadn. 01
ENSAYO DE CER . GRAFICO DE PENETRACION
MYC E 1322016
Pagina: * oe 2

" de | -
NOMBRE DE PROYECTO: cEanhl;ﬂtr:;.wn sub rasante de susice Melliones 5SS adiclonando cenlzas de cabuyd con cal en diom via Poroy

SOLICITANTE : 87. Garrato Quitio, Antire

LABCRATORIO | SEICAN

SOLICITANTE : Be. Huarazha Taco, Marieds Linbetn

UBIC, DEL PROYECTO ! CUSCO

" Regutro: | AB-EST-14-9

[ Matarial NATURAL
| Adiion: Ganiza de Cabuya 3% - Cal Hidratada 2% Hecho poe: jarge Silva Ramiaz
| Calicata-Muestra | . Fecha do Enasyo: 200822
Peolundisdad : -
ENSAYO DE COR - GRAFICO DE PENETRACION
WMTC E 132.2016
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SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004
ion: 1
A‘. ENSAYO DE COMPACTACION Sevwion 0
MTC E 115-2018 Pagna 1961
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL “Estabilizacion sub rasante de suclos arcilloses SC adicionando cenlzas da cabuya con cal en
PROYECTO | 4km via Poroy - Cusco 2022"
SOLICITANTE : Br. Garrata Quillo, Andre LABORATORIO ; SEICAN SAC
SOLICITANTE : Br. Huaracha Taco, Mariein Lisboth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Material: NATURAL N* de Registro; LAB-EST-1.M-1
Adicion: Ceniza de Cabuya 3% - Cal Hidratada 3% Hecho por: Jorge Silva Ramiroz
Muestra : - Focha de Ensayo: 200822
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METCO0 DE COMPACTACION A | VGLUMEN DEL MOLDE M5em3 [ MOLDEN?: 3
COMPACTACION
NTENSAYO 1 2 3 K | 5
PESO MOLDE + SUELO (0] 0500.0 45850 5654 0 06880 | 55600
PESO MOLDE (0] ATE2.0 47820 a762.0 am20 | 462
PESO SUELO COMPACTADO g 17380 18230 1897.0 |9_26 a | 1808
DENSIDAD HUMEDA (alen’y 1830 1.829 2007 2038 | 2.008
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 A 5
PESO SUELD HUMEDQ « TARA L)) 46?.4 a8s 5 5082 A730 5405
PESO SUELO SECO + TARA [0 4232 4440 474 4108 462.2
PESO DEL AGUA e 402 85 &8 624 78.8
PESO DEL RECIPIENTE (@) 0.0 00 0.0
PESO DEL SUELC SECO 9 423.2 440 447.4 4106 4622
CONTENIDO MUMEDAD %) 95 16 136 152 17.0
DENSIDAD SECA (gricrm’) 1680 172 1.767 1,760 1797
CURVA DE SATURACION 19.0 172 16.0 150 17
AT
| v oesoazseza | 1,773 griem?® PRI 145 %
i CURVA COMPACTACION
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-F OR-005
) Revsion 01
£ BR DE SUELOS (LABORATORIO|
MTC 132 - 2096
Pagha Tde | —1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL “Extubiligacion sut te de sueios ar s5C Lzan du cabiuya con cal en dhm vie Poroy -
PROYECTO : Cusco 2022°
SOLICITANTE Br. Garafa Quilio, Andre LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE Br. Huaracha Taco, Marisls Listeth UK, DEL PROYECTOD : CUSCO
| Matorial: NATURAL N* de Registro: LAB-EST-1-81
Asticidn: Coniza 08 Caduyn 3% - Cal Midratsan 3% Hecho por: Jorge S4vn Ramiree
Calicata-Muestra - P . Fechia de Ensayo: 205722
Profundidad : t c
C. 8.8 DE SUELOS (LABDRATORIO|
MTC E 1322016
Mehde N an az )
N* Capa 5 5 L]
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-F DR

Reviade 01
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MYC E 132- 2018
Poging 14532

LABORATORIO MECAN

| “Estabiizacion subs rasants de suolos arcil &C acficl o de cabuya con cal @ Akm via Poroy -
NOWERE DE PROYECTO: Cumco 2022"
SOLICITANTE ; e, Garrata Quillo, Ancirg LABORATORIO : EEICAN
SOLICITANTE © Br. Husracha Taco, Mariein Lisboth UBIC. DEL FROYECTO : CUSCO
Material: NATURAL N* o0 Rogistro! | AB.EST 1M1
|Adickan: Cenixa de Cabuyx J% - Cw Migrada 3% Hagho por: Jorge Sitva Ramires
Calicata-Mawaten | - Fucha de Ensayo: 2005322
{Profundidad ¢
ENSAYOQ DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2018
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004
ENSAYO DE COMPAGTAGION Ravision: 01
MTC E 115-2016 s

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INOMBRE DEL '“Estabilizacion sub rasants de suelos arciilosos SC adicionando cenlzas de cabuya con cal en
IPROYECTO : |4km via Poroy - Cusco 2022"

SOLICITANTE : Br. Garrafa Quillo, Andro LABORATORIO : SEICAN SAC
Br, Huaracha Taco, Mariela Lisbeth UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO

SOLICITANTE :
DATOS DE LA MUESTRA
‘Material: NATURAL N' de Registro: LAB-EST-1--1

!thlén: Ceniza de Cabuya 3% - Cal Hidratada 4% Hecho por: Jorge Silva Ramirez
= Focha de Ensayo: 200522

‘Muestra :
1 1 ’ -
ENSAYO DE COMPAGTACION
MTC E 115-2018
==
METODO DE COMPACTAGION A | VOUUMEN DEL MOLDE : Be5cnd | MOLDE N 3
COMPACTACION
N" ENSAYD 1 z 3 4 [
PESO MOLDE + SUELO {8 6515.0 86030 86770 E706.0 5678.0
PESO MOLDE o) 4762.0 47620 47820 aT62.0 4762
PESO SUELO COMPACTADO ) 1755.0 18410 1915.0 tgadn | 1916
DENSIDAD HUMEDA fwjemt) 1 856 1.548 2026 2067 | 2028
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* ) 1 2 3 4 [
PEBO BUELO HUMEDO « TARA ™) 4834 aus b 508.2 4730 540.3
PESO SUELO SECO + TARA (®) 4732 4440 474 4108 4622
PESD DEL AGUA ) 02 515 80.8 624 iy
PESO DEL RECIPIENTE ] 00 regemats o4 Sndees s 00 e
PESO DEL SUELD BEC0 ] 4232 4440 44t 4104 4622
CONTENDO HUMEDAD (%) 5.8 18 136 152 17.0
DENSIDAD SECA (atiem’) 18497 1.748 1784 1786 1733
CURVA DE SATURACION 18,4 17.3 16.1 150 77
[wwu DENSIOAD SECA 1,780  grem’ I ey 145°%
A CURVA COMPACTACION
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01649684

CAN S.A.C.

SEI
| RUC: 206

CONTROL DE CALIDAD SEVCAN-LAR-FOR-008
: Revisidre 01
C BR DE SUELOS (LABORATORID]
MICE 132 - 2016
Pigna_ Toe i }
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBAE DEL “Estahilizacion sub resantd e suics 3 izas de cabuya con cal wn dkm via Poroy -
PROYECYD Cusco 20227
SOLICITANTE : Br. Garafs Quillo, Andrd LABORATORNO @ SEXCAN
SOLICITANTE : Br. Musracha Taco, Marioiz Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO ;| CUSCO
Wateral ¢ NATURAL N* de Registro; LAB-EST- 1M
Adichn ! Ceniza de Cabuys 3% - Cal Hidratada 4% Hecho per: Jorge Silve Ramirex
Calicatn-Muestrs : . Fucha de Ensayo; 20622
Profundidad © - <
C.B.R DE SUELOS (LABCRATORIO)
MYC E 132.2016
Mokie N M 3 »
N Case ® ] 5
| Gapes pot 2020 H! 5% S L) e i)
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SEICAN-LAB-FOR-006

~ CONTROL DE CALIDAD
Aewision: 01

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 1322016

Pagra

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

NOMBRE DE PROYECTO: 'Eqn:ox:;:on suls rassnts de susion arcilicses SC sdicionando conlzas de cabaya can cal en 4km vis Pocoy -

LABORATORIO : SEICAN
umic. DEL PROYECTD © CUSCO

SOUCITANTE © . Garrata Guillo, Andre
SOUCITANTE Br, Huaracha Toco, Marieia Lisbeth

N* e Raginlon. LAD-EST-1-M1
Hecho par: Jorge Silva Ramire:
Fecha de Ensayo: 20/6'22

Materist NATURAL

Addicion: Cenza oo Cabuya 3% - Gal Midrataca a%
Caficata-Muestra ¢ -

Profundidad |

ENSAYO DE CBR . GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132.2018
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004
Revision: 01
ENSAYO DE COMPACTACION e
MTC E 115-2016 e

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL “Estahilizacion sub rasante de suclos arcillosos SC adicionando cenizas de cabuys con cal en
PROYECTO 4k via Poroy - Cusco 20227
SOLICITANTE : Br. Garrata Quillo, Andre LABORATORIO ; SEICAN SAC
SOLICITANTE : Br, Huaracha Taco, Mariela Lisbath UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA
Material: NATURAL N° de Registro: LAB-EST-1.M-1
Adlcion: Ceniza de Cabuya 4% - Cal Hideatada 1% Hecho por: Jorge Sliva Ramirez
Muestra : - Focha de Ensayo: 200522
YO DE COMPACTACION
MTC E 115-2016
METOO0 UE COMPACTACION A | VOLUMEN DEL MOLDE M5ond | MOLDE N* 3
COMPACTACION
N ENSAYO 1 2 3 g 5
PESD MOLDE * SUELD (g 04760 65610 65350 £654.0 6536.0
PESO MOLDE (9 47620 47620 47820 47620 are2
PESD SUELD CONPACTADD [1+1] 17140 1799.0 16730 \D{ﬁ_‘ 0 1874
DENSIDAD HUMEDA e’y 1,614 1.004 1,082 2013 t 553
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 | < 5
PESO SUELD MUMEDA + TARA i) 014 4855 ez | 430 5408
PESD SUELO SECD « TARA (1] 432 a44 0 4474 4106 4822
PESD OFL AGUA ©Q 402 £1.9 003 624 768
PESOD DEL RECIPIENTE gl 0.0 e 0.0 00
PESO DEL SUELC SECO © 4232 4440 ad74 106 422
CONTERIDG HUMEDAD (%) 95 1.0 136 152 1790
DENSIDAD SECA (grtom®) 1.656 1.706 1.748 1747 1.896
CURVA DE SATURACION 204 1868 173 17.2 120
I[tm‘* CENSIDAD SECA 1.781  grem’ e 148 %
o CURVA COMPACTACION
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“1CAN 5. A.C.
RUC: 20601649684

> 1

CONTROL DE CALIDAD SEICANAAB-FOR-006
Revshr DY
C.B & DE SUELOS {LASDRATORIC)
MTCE 132- 2018
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL “Entabilizacicn sub rasanie de susios 8C Leis e cabuya con cal =n dhm v Poray
PROYECTO Cusco 2023°
SOLICITA Bir. Gerrafa Quilio, Andre LABORATORIO - SEIGAN
SOLICITANTE Br, Huaracha Taco, Marists Linbeth UNC, DEL PROYECTO : CUSCO
DATOS DE LA MUE
|Matedal: ] NATURAL N* da Registro: LAB-EST-1-81
| Actic3on: 1 Cenizs de Cabuya 4% - Cal Higrataca 1% Hecho per Jorge Sive Ramires
Callcats-Mucstra © T - Fecha de Exsayo: MIFZE2
Frofundidad : 1 - c
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
WTC E 132-2018
Mde N 37 ") | i)
N Capa s s | [
[ 55 | 12
Cong_ow [ fesra WO SATURADD | SATLIADD WO GATURADKY T GATURALG | WO SATURADD | SATURADO
{of
Fuso Mkde + mmh bemeso (3] TiEe8 11828 T1em I 1545 D e
Pas do Moo @ ™ TR 7356 T00 R Taoe
|Pani: s casio hismeds (1] Q% 4255 a0 a8 Jeas 10
Volimen del ok fon" nn nna ] 211e a2 210
Donuoad Teis y 2006 20 1936 1404 1835 1503
Conlenido de Humadad Y
Anapents & - .
Tarm + Suwo himeds W 503.90 <900 a0 47550 A0 50 6060
Tam + Guso seo @l 44000 @z 41553 “aarn on LT
Pesc cul Aga ™ an .70 sy aza 2867 may
Tam Wl S oo.-.--l:'"* . -
440 Q0! S0 S4CD ™ 4400 LY 41583 G By Mo
Hinvadnd (Ml 14,80 1470 14 40 1647 1480 1178
3uca gemy | 1751 | [(RED 1680 o7 1 5o 1635
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR.005

‘ Aevisen: 0% 2
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E132- 2016

Pagna 1de2

NOMSRE OF PROYECTO ;lmbll::;m sub rasants de susios arciliosos SC adicionando cenizas de cabuys con cal an 4um vis Poroy -

SOLICITANTE © Br. Garrafs Quillo, Andre LABORATORIO : SHICAN

SOLICITANTE : Br. Musracha Taco, Mariels Lisbeth UBIC, DEL PROYECTO : CUSCC |
Meterial: NATURAL N* do Reglstro: LAS.ESTA M- |
Adicidn. Ceoira de Cabuya 4% - Cal Hidratadas 1% Kacho por: Joege Sitva Ramires
Calicata-Mugatra : . Fecha de Emsayo; 200522

Protundidad : -

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
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o [EERALIMREENDS oV i1}
e [EAR M =Wl wns afr a0
1 e /.-_t:—‘.f CAR AL I0ORDENDE 02 s
g 1.7 ! n_az 129
" LLL :
7 1 Hsion i Fexts
i t Newcoebeca | 1751 o
1 o0n T rind W8 IS
LA .
3.... L !
Lo Vi {/ RS + Obosnagiones: Crkis de Carge
5 A | !
7 i T - —
Lt t t - — —_—
L L. 3
. " »
il
i COR 18 0LPES 7 CBR 24 GOLPES 3 CER 12 DOLFES h
= - .
- SN SN {7
. 1 L/
S — :
33| é J
¢g L1 7
L B b’ r._
ne = L L ‘ .
; L= r—— .13
zé =
ax — \
U cr AR |
- =
=]
V2 T
‘L!! <> s > & & A '
0 e a0 1% Lm T uwW QN oM &AM '3 DM am 0X, 2% 4 T un
— Purwtacns (ven L Feasrwrn yrel .. Peancrecias ires

131






SEICAN 5.A.C.

RUC: 20601649684
DOCUMENTO CONTROLADO

| CONTROL DE CALIDAD ~ SEICAN-LAB-FOR-004
Revisda: 01
ENSAYO DE COMPACTACION o
MTC E 115-2016 Pagna Tde
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
'NOMBRE DEL “Estabilizacion sub rasants de suelos arcillosos SC adiclonando cenizas de cabuya can cal en
PROYECTO idkm via Poroy - Cusco 2022"
I
SOLICITANTE : Br. Garrafta Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC
SOLICITANTE : Br. Huaracha Taco, Mariela Lisboth UBIC. DEL PROYECTO ;: CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
{Matertal: NATURAL N* de Registro: LAB-EST-1-M-1
Adicidn: Ceniza do Cabuya 4% - Cal Hidratada 2% Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Muestra : - Fecha de Ensayo: 20'5/22
Profupdidad: ____
ENSAYO DE COMPAC TACION
MTC E 115-2016
VETORC DE COMPACTACION A | VCLUMEN DEL MOLDE p4tcmd | MOLDEN: Fl
COMPACTACION
N* £4SAYO 1 2 3 i [3
PESO MOLDE + SUELOD {o) 64820 85770 8851 0 66600 65620
PESO MOLDE o ATE2.0 47!12.0 47820 47620 4762
PESO SUELO COMPACTADO ] 1730.0 18150 13880 10130 1660
OENSIDAD HUMEDA {aien®) 1.801 1.921 1 688 2.030 2.000
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° ] 1 2 3 “ 5
PESO SUELO HUMEDG = TARA {9) 4834 465 5 5082 4730 54048
PESO SUELD SECO + TARA {9 4233 4440 4474 104 4622
PESO DEL AGUA ] 40.2 515 60.8 B2 4 7856
PESO DEL RECIPIENTE () 0.0 eyt 43 WO €10 00 0o
PESO DEL SLELO SECO ] 4232 4440 4108 4622
CONTENIDOG HUMEDAD %) s 18 152 170
DENSIDAD SECA (grian®) 1672 1721 1.762 1709
CURVA DE SATURACION 1838 151 15.8 185
| varwa corsioacseca | 1,766 grlcm® 14.5 %
ri CURVA COMPACTACION
e e e g \
Vi | \ \\
1742 // i N
FERECY ' \
I | \
Bl
hi
g - f ’ .
1482 :
184 )
e a2
L] wl s "ns us 1) "e Lt 1" 7a s ALL e nas
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ICAN L. A,

OCUNENTO CONTROLADO

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR.005
Revisor 01
C B A DE SUELOS (LABORATORK)|
WMTCE 132 - 2016
NOMBRE DEL zaciin sty nte da suelos arcil §5C adii 5l de cabuya con cal en 4k via Poroy -
PROYECTO Cusco 022"
—
SOLICITANTE Hr. Garraln Quilo, Andre LABORATORIO : SEICAN
SOLKCITANTE { 8¢, Huaracha Taco, Marela Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO - CUSCOD
Maturinl: NATURAL N* do Roglstro: LAB-EST-1.N-1
Adicién Caniea de Cabuya @% - Col Hidratada 2% Hecho por: Jorge Siva Ramirez
Callcata-Muestra : : . Fecha de Ensayo: 20/8/22
Profundidod : : - C
T
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIC)
MTC E 152-2018
Mol W “ o | 42
N* Copin ] s | L]
Giolora pr o 3 N s 1
Tord oo fa muests WOSATURADD | WATURMIG F43 SATLRADD T SATURADD | WG SATURADO | BATURADD
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~ CONTROL DE CALIDAD

SECAN-LABFCR-005

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MYC E 132 . 2018 —— —

[ " cal wn Akin via -
NOMBRE OE PROYEGTO: c:'::l;::;on sub rasanto de susios arclliosos SC aditionando 0enizas do cabuya con cal wn Akim vis Paroy

Ravison 01

Pagra 1803

5 Y PAYIMENTOS

LABORATORIO : SEICAN

SEICAN 5. A.C.

RUC: 20801649684

BOLICITANTE - 8r, Garrots Quetio, Andre
SOLICITANTE : 8. Maaraacha Taco, Mariels Liabeth UBIC, OEL PROYECTC ; CUSCO
Waturial NATURAL N* ge Regotro: LABEST-1.01
|Adelom Coniza de Cabuya &7 - Cul Hratada 2% Hecho port Jarge Bilva Raminez
Calicata-Muwelra © . Fecha de Ensayo: 2008/22
Profundidad : -
ENSAYO DE CHR - GRAFICO DE PENETRACION
WTC E 132.2018
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|

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-004

i ENSAYO DE COMPACTACION e
MTC E 115-2016 " Pagina toel

ORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL "Estabilizacion sub rasants de suslos arciliosos SC adicionando cenlzas de cabuya con cal en
PROYECTO : dkm via Poroy - Cusco 2022"

ESOUCITANTE : Br. Garrata Quillo, Andre LABORATORIO : SEICAN SAC
(SOLICITANTE : Br. Huaracha Taco, Mariela Lisbeth UBIC. DEL PROYECTO : CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

| NATURAL N* de Registro: LAB-EST-1-M-1
;Adlclén: Ceniza de Cabuya 4% - Cal Hidratada 3% Hecho por: Jorge Silva Ramirez
éMueom H - Focha du Ensayo: 20/5/22

i d : a
| ENSAYO DE GOMPACTAGION

MTC E 115.2016

‘Material:

METOO0 DE COMPACTACION A | VCOUJMEN DEL MOLDE : BMGemd | MOLDE N i
[COMPACTAGION

N'ENSAYD 1 2 3 a 5
PESOC MOLDE + SUELO {9 63160 8601.0 867500 6104.0 8575.0
PESO MOLDE @ 47620 47520 47620 47820 4762
PESO SUELO COMPACTADO ™) 17840 1836,0 18130 1942.0 1914
DERSIDAD HUMEDA (wer') 1,355 1,548 2024 2,083 2025
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECZPIENTE N* 1 ] 3 4 5
PESO BUELO HUMEDD + TARA [ PT 4955 5082 4730 408
PESC SUELD SECO + TARA @) 4732 4440 “ra 4106 4522
PESO DEL AGLIA m 403 515 803 az4 ThG
PESO DEL RECIPENTE ) 0o sodiryoruios o 0o 0.0
PESO DEL SUELD SECO e 4332 4440 4474 @06 | as22
CONTENIDD HUMEDAD (%) a5 1e 138 152 | 17.0
DERSIAD SECA (geiem®) 098 1.744 1782 178 | 1™
CURVA DE SATURACION 190 173 16.1 18.1 178

pnsemme——
| wasvensososaca | 1788 grem’ | Tiian,  14.5 %
o CURVA COMPACTACION
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SEICAN S.A.C.

RUC: 20601649684

CONTROL DE CALIDAD SEICANLAB-FOR-005
Revsion 01
C.B R DE SUFLOS |LABORATOHIO) —
MTCE 1322014
NOMBRE DEL “Eatabilizacion sut rasamto do suelos arciiosos SC adiclonando cenizas de cabuya con cal en 4km via Poroy «
PROYECTO © Cusco 2022*
SOUCITANTE Br. Garrala Quitio, Andre LABCRATORIO = SEICAN
[SOLIC"AN‘T! Br. Husracha Taco, Manets Liabeth UBIC. DEL PROYECTD CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Material: 1 NATURAL N* de Reglotro: LAR-EST-1- -1
| Achcion; d Conizs de Cabuya 4% - Cal Modratads 3% Hecho por' Jorge Sihm Romiruz
Calicata-Muestro T . Fecha de Emsayo; 200622
Profundicad ! c
C_B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2018
Msde W & “ a6
N Casa 5 s | s
Golgpes £or cave 1 5 T | ! iz
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LABFOR.O08

Revisor 01

ENSAYC DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION - —

MTC E 132- 2016

Paging: 1 de2

“Estaniizacian sub rasante do suelos arcliosos 3¢ adiclonando conlzas de cabuya con cal en 4km vis Foroy -

NOMORE OE PROYECTO: o o —naae

SOLICITANTE . Garrafa Quitio, Anare LABORATORIO - SEICAN
SOLKITANTE Br. Huarache Taco, Mariela Lisbeth URIC. DEL PROYECTD | CUSCO
NATURAL W' do Rogistro: | ABEST-4-M-4
Adcite Caniza de Cabyrya 4% - Col Higratada 3% Hecho par sorge Silva Ramirez
Calicata-Muestra | - Fecha de Ensmpo: 200622
Frofunmdidad : -
ENSAYD DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132.2016
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAS-FOR-004

i ENSAYO DE COMPACTACION = Rezoy 01
MTC E 115-2016 Pagina. 1d=1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL “Egtabilizackon sub rasanto do suclos arcillosos SC adicionando cenizas de cabuya con cal en
PROYECTO dkm via Poroy - Cusco 2022"

SOLICITANTE : Be. Garrafa Quilio, Andre LABORATORIO ;: SEICAN SAC
Br. Huaracha Taco, Mariola Lisbeth UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA

NATURAL N’ de Registro: LAB-EST-1-M-1
Ceniza do Cabuya 4% - Cal Hidratada 4% Hecho por: Jorge Silva Ramirez

. Fecha de Ensayo: 20/5/22
ENSAYO DE COMPAGTACION
7 MTC E 115-2016
METODO DE COMPACTACION A | VOLUMEN DEL MOLDE M8 e | MOLDE N 3
Bt
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 1 5
PESO MOLDE « SUELO (@l E5280 6613.0 6587 0 67160 E630.0
PESO MOLDE (@l 4752.0 47620 47620 47624 4762
PESD SUELD COMPACTARO (al 1758.0 1861.0 1026.0 16840 1928
DENSIDAD HUMEDA tam®) 1,560 1468 20087 2058 2038
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4 5
PESD SUELD HUMEDO + TARA @l 4634 4955 508.2 4730 5408
PESO SUELD SECD + TARA @l 4232 4280 4474 4106 4622
PESC DEL AOU4 @) 40z 51.6 603 624 786
PESD DEIL RECIOENTE @ op L g Sl T 0.0 0.0
PESO DEL SUELO S8ECO @) €232 4440 a4t 2106 4822
CONTENIDO HUNMEDAD ) 08 e 138 16.2 170
DENSIIAD SECA fgeicm’) 1.707 1,185 1793 1.765 1742
CURVA DE SATURACION 10.6 17.0 15.8 157 174
[w\xm oensioaosecA | 1,799 griem’ n e 145 %
ik CURVA COMPACTACION
1t \\
g
0. « 2 i | \
w ] LT L}
L 3 —
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| CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-0DS
¥
| Revigon. 01
£ 8 R DE SUELOS (LABORATORO) b
WTC E 122 2090
Pagoo: 1de 1
NOMBRE DEL “Eatabilleacion sul de suelos arcilosos SC ad) cantzas de cabuya con cal on dkm via Poroy -
PROYECTO © Cusco 2022°
o N——
SOLICITANTE 1 Br, Garrala Quilio, Andre LABORATORIO : SEICAN
SOLICITANTE B¢, Huaracha Taco. Marieds L beth UBIC, DEL PROYECTO : CUSCO
|lnnml: 3 NATURAL N do Registro: LAB-EST. 1M1
Adician; 3 Coniza 00 Cabuya 4% - Cal Midratada 4% Mecho pors Jarge Siiva Rarniez
Calicata-Mugstra : 1 - Fecha de Ensayo: 200622
Profundidad - c
©.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
WTC E 132-2018
raade N “ 4l &
N Capa 5 ) s
[Copes por cape N® 5% IR 1z
Gend e 16 Maters A0 SATURADD TATURADD 40 SATURAIC | MO SATURADD | SATURADG
= -
Feea moido « tumia Rumeds Rl "m 11560 11544 e '1'7}& "o
Pesa 3 mokiv o e r8 T4 T4 7ac o
Fom el st uman q «an datty & e =nTe a0
Vharas e el arl) #n 20 e 2io 2118 e
ettt hirnedn (g 208 2074 1991 200 1384 |
Conenido ¢ Humadad [
L
“arm + thmky histedds W 1190 2197% @t w0 450,10 2, 08 55
Tarm « Su0k wecs @ 44767 LTUR T 4547 00 84 s 45043
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FICHA TECNICA SEICAN-LAB-FOR-004
Pag.:1/1

o PLANTA CABUYA Edicién: 1

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

NOMBRE COMUN: Agave filifera, Maguey, Cabuya, Cabuyo

NOMEBRE CIENTIFICO: Agave filifera

FAMILIA: Agavaceae (Asavaceas)

ORIGEN: Mexico

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: Esta cabuya era esendal en la produccion de utensilios: lnzos, lichigos, mochilas, enjalmas v

costales, pero en los hogares silleteros tenia un valor especial, pues de elia se tejian los cargadores
de la sifleta, cuya funcidn era amortiguar v balancear con la cabeza el peso que se llevaba a la
espaida

PROPIEDADES FISICAS

|PrOCESO DE SECADO

PESO DE LA MUESTRA (g): 500 Se peso la muestra de cabuya triturada en estado natural

TEMPERATURA DE HORNO (°C): 310 Se coloco en el horno pars la obtencion del peso de ls muestes en estado saco.
TIEMPO DE SECADO (h): 24 Se dejo en el horno por 24 horas segun norma ASTM D 2216

HUMEDAD (%): 30.8 Con los pesos secos y finos se procedio a obtener el contenido de

|PrOCESO DE OBTENCION DE CENZA

TEMPERATURA EN MUFLA 000°C
TIEMPO DE CALCINACION (h) o
CENIZA OBTENIDA (%)

INFORMACION

PROPIEDADES

Tiene efecto topico principalimente como emaliente, calmante, refrescante, hidratante y anttiinflamatorio,

Por su capacidad de retencion de agua, el gel 32 usa cuando se requiere hidratacion y suavidad y produce efectos sinérgicos en
cambinacion con otros hidratantes y humectantes cutaneos como la glicerina y el proptienglicol. Es antiinflamatorio, pero a diferencia de
los corticoides ademas actda a nivel celular provocando la reparacion del tefido.

Algunas Indicaciones concretas pueden ser: eccemas secos, escoceduras e ritaciones cutadncas, erftemas, guemaduras, scné, heridas y
Ulceras troficas, psoriasis, gastritis, dlceras gastroduodenales, sindrome del Intesting irritable, blefaritis, y confuntivitis.

uso

Asi mismo tamblén puede usarse en productos cosméticos y capifares: preparados solares, hidratantes, after-sun, aftershave, lineas de
bafio, higiene Infantil, geles v lociones

£l hecho de estar estabilizado con conservantes alimentarios, hace posible que el aloe vera sea utiiizado en jarabes, suplementos dietéticos,
etc,

DOSIFICACION

La dosis usual de empleo por via topica osdla entre el 2 y el FICHAS DE INFORMACION TECNICA 20 %, e Incluso puro.,
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FICHA TECNICA SEICAN-LAB-FOR-004
. Pag: 1/
s CAL Edicién: 1

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

ASPECTO POLVO

COLOR BLANCO

OLOR INTENSIDAD MEDIA
IGNICOION INCOMBUSTIBLE
INFLAMABIUDAD NO INFLAMABLE
EXPLOSIVIDAD NO EXPLOSIVO
CONTACTO CON AGUA REACCION EXOTERMICA

COMPOSICION Y ANALISIS

COMPOSICION 1] n .
QUIMICA: OXI10 DE CALCIO {CaO (Total) S0%*Min
OXIDO DE CALCIO Dk ible) 87%MIn
Perdidas por calcinacion I%Max
Residuos Isolubles en HCI 1L 3%Max
INFORMACION
APLICACIONES

La cal es un moterial aglormerante igual que el cemento, proviene de la piedra caliza o carbanato de calcio. Esta se calane en hornos a temperaturas
aproximadas a los 1.200 C, formando cal viva [oxido de calcio), esta se somete a un proceso de moliends, dando como resultado un polvo fino.

Se utlliza como desinfectante de pozos sépticos y restos organicos, eliminando los malos olores, en el tratamiento de potabilizacion de aguas
elimina la turbidez, neutraliza la acidez, disminuye la dureza del agua v elimina impurezas. En ef area de la agricultura se aplica para sumentar el pH
del suelo. Se espolvorea sobre la superficie a tratar v luego de algunos minutos, agregar igual cantidad de agus. La solucidn se toma fuertemente
alcaling, actuando asi, como fungicida y bactericida; ademaés es posible eliminar la mayorin de los metales pesados disueltos.

usos

- Fungicdda

- Bactericide

- Elminacion & metales pesados en agues
- Tratamiento de aguas residuales

- Potabilizacion de agua

- Disminucion de la dureza del agua

- Agente para la neutralzacion de acidos

MODO DE EMPLEO

Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la actividad que se realice con ef producto. Mantener estrictas normas de higiene, no
fumar, ni comer en el sitio de trabajo.

Conocer en donde esta el equipo pera ln atencion de emergencias. Leer las instrucciones de la etiquetn antes de usar ef producto. Rotuler los
recipientes adecuadamente. Redudr al minimo s

|seneracion y acumulecion de polvo. Evitar el contacto con la ropa v otros materiales combustibles.

PRESENTACION

Saco tubular tefido en rafla de polipropilenc por 30 kilogramos.
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRON®LC -016

<>

Certificado de Callbracién
TC - 03808 - 2022
Proforma BTA Fecha de emision @ 2022-03-28
Solicitante : SERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION DE NEGOCIOS S.A.C.
Direccion : Mza. GlLote 4 Apv. Los Angeles De Puente Pledra Lima-Lima-Puenie Pledma
de : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Two Electronica L ge C y
Marca OHAUS Certificacon de equipos de
vyE302 megicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISONEC 17025,
N° ge Serle No mdica
Capacidag Maxima 30090 TEST & CONTROL S.AC. teinda
Resolucion oo los servicis de caltwacion de
Divizion de Verficacion 000 g Instr de con los
Clase de Exactitud I S “":""’ o “"‘:"-
o L]
Capacigad Minéma 1o g
Procedencix CHINA
N de Parte NO INDICA Esle certificado de  callbeackn
idensticacion NO INDICA la fr a los
Ubicacion Laboratorio patronas nacionales o
Variacian te AT Local 8°c vl ae ma con o
Fecha de Calibracion 2022-03-23 (=18
Con ef fin de asegurar a calidad de
Lugar de calibracion sus se le wia

instalaciones  de

BERVICIOS DE INGENIERIA CONSTRUCCION

Y

al usuar recalibrar sus

ADMINISTRACION DE NEGOCIOS SAC. Instrumentos a nitervaion
aproplados.
Método de caltbracion Lon:  GEltid ‘e  vilions
La calbracion se realkzo por directa entre las de leciura 02 colaments para ol ftem sometido a
a balanza y las cargas pesas patr s=0dn PC- . no deben ser uiizados
0f1 “Procedimiento para la Caiibe e de F MO como Une  ceriicecids - OB
Aunomatico Clase | y 11", Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOFPI con de
producico 0 coma cerfiicado del
de de
que o proguce.
TEST & CONTROL SAC. no s responsabliiza oe oS Peruicion que puedan oIl despues de su callbracion debida @ &
mala mar 1 de este ni de una delos delm en
el present= documenta.

El presents documento carece de valkar sin irma y sello.
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC -016

Certificado de Callbracion
TC - 03808 - 2022

Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de callbracion
Patrones de Referencia de """‘:::: f:‘“ PEXA-C-1070
KOSSOMET SRy SRR Agosta 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspecclon visual

Ajusie de Cero Tene [Eecaia No Tiene

Oscilacion Libee Tiene Cursar No Tiens

Platatorma Tiene NIvetacion Tiene

Sistemna de Traba Na Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Final
Temperatura 245 °C 247 °C
Humedad Relativa o4 % 63 %
Medicion | Carga 1 AL E Mediclon Carga ] AL =
N (g) (@) (mg) (mg) N (@) o (mg) (mg)
1 130,00 ] 20 1 29895 -] -30
2 150,00 106 15 2 28599 10 -35
3 150,00 15 10 3 298,95 -] -30
" 150,00 15 10 N 29599 5 -30
5 150,00 15 10 s 29995 10 -35
150,00 300,00
[) 150,00 15 16 3 29595 10 -35
7 130,00 10 15 7 29995 20 A%
3 150,00 10 15 8 29895 20 A5
L) 130,00 10 15 L] 29995 15 -40
10 150,00 10 15 10 295,95 L] AC
| Emax - Emin | {mg) 10 J Emax - Emin | {mg) 13
error maximo permitido (mg) 50 error maximo permitido (mg) 100
PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina - 2de3
o jr. Condesa de Lemas N*1Y7 e (01) 262 9536 Q Informes@testoontrolcom.ge
San Mguel, Lima o (51) 588 507 D65 e www testeortrol com. pe

147



<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

Inceridumdre Expandida

U =

2x Vapsxw

+334x10 xR

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N®LC -016
Certificado de Calibraciéon
TC - 03808 - 2022
Ensayo de excentricidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 244 °C 245 °C
Humedad Relativa 063 % [
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Ec emp,
Carga (9} [T AL (mg) | Eo(mg) | Carga (g) I (@) AL (m@) E (mg) Ec (mg) (zmg)
1 0,90 5 20 100.00 B 20 0
B 0,50 10 13 100,00 3 2 5
(3] om0 0,50 3 20 100,00 100,00 10 15 -5 =0
2] 0.50 10 15 100.00 10 B 0
B 0.50 ] 20 100,00 ) 20 0
Ensayo de pesaje
Mapgnitud Indcial Final
Temperatura 236 "C 23.7 °C
Humedad Relativa 00 % 00 %
Carga Croclentes | Decrecientes | emp.
Q) 19 AL (mg) E (mg) Ec (ma) | 1) | ALimg) | Eimg) | Ecimg) | (zmg)
0,%0 0,50 10 13
1,00 1,00 29 [ -15 1,00 5 20 B 50
10,00 10.00 30 -9 20 10.00 10 15 0 30
50,00 50,00 29 a 15 50,00 5 20 8 80
£0.00 80,00 20 3 -10 60,00 10 15 0 30
100.00 100.00 20 3 10 100.00 10 15 0 30
120,00 120,00 20 ] -10 120,00 5 2 B %0
150.00 150.00 25 [ -18 130,00 10 15 0 30
200,00 200,00 25 0 -15 200,00 15 10 -8 50
250,00 250.00 30 -3 -20 290.00 20 3 -10 30
300,00 300,00 30 3 -20 300,00 19 10 -5 100
Donde
| : Indicacion de ia balanza AL : carga adiclonal Eo - Error en cero
R Lectura oe ta balanza posterior a la calibrackn (g) E Error del ins¥umento Ec Eror coregido
Lectura Q! e e de la
Lectura Comregida Rampn = R+B27x10 % xR

Observaciones

Con fines de identfcacion de ka caltracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de certificado
La indicacion de ia balanza fue de 300,00 g para una carga de valor nominal 300 g

incertidumbre

La Incertidumbre sxpandida que resulta de mullipicar a incertidumbre tipica combinada por «f Macior de cobeartura k=2 Que,
para una Gsinbucion nonmal, cormeapande a una probabiliiad de coberturs de aproximadaments el 53%

Fin del documento

PGC-16-108/ Diciembre 2019/Rev.04

Pagina - 3de3
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Loz an¢ HUSOROAR  ALANS

N.° de registro CIP: 235320

Especialidad: moyyLIDAD M ANRNSRONNE

Autores del instrumento QY % CANMR AR QuUILLO BIVAVEVAS

B1% WUATRLHA TR0 MATLTELA LTISBEYY
Instrumento de evaluaciéon: Contenido de humedad, Densidad maxima, Corte directo, CBR, Granulometria

ASPECTOS DE VALIDACION
(1) MUY DEFICIENTE (2) DEFICIENTE (3) ACEPTABLE (4) BUENA (5) EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 1/2|3|4)|5
CLARIDAD Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de
T | ambigedad acorde con 10s sujetos muesirales. X
Las mstrucciones y los items del instrumento permiten recolectar
OBJETIVIDAD los resultados obtenidos sobre la vaniable: el suelo arcilloso en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y b 4
operacionales. R o I B R
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable: X
suelo arcilloso.
Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la vanable, de manera que
ORGANIZACION permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis, problema y X
objelivos de la investigacion.
o e ] Loaltem;d—;mstnm\etﬂosonsmuernesencmtndadycahdad
SUFICIENCIA acorde con la variable, indicadores y dimensiones. X
Las afadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variables de
estud»o X
La informacion que se recoja a través de las afadiduras del
CONSISTENCIA instrumento, describir, analisis y explicar la realidad, motivo de la X
R investigacion. e U S | B I 5
Las afadiduras del instrumento conlievan relacién con los
COHERENCIA | indicadores de > cada dimensién de va'laqtgﬁ.‘:‘.uelo ardlloso .. ) X
La relaaén entm técruca y el instrumento propuesto gaanuzan el
METEDBEOG'{\ propbsno de la investigacion, desarrollo tecnologico e |movador -, L _)S-
La relacion de las afadiduras conlleva relacion con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento ?\
TOTAL Xe)

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es vaido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

OBTENICION DE CALIFICACION @%
Ve

SELLO Y FIRMA:

Lima |R de Marzo del 2022



CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: S%n:ﬁ& CPORERD SULIO (ESHR
N.°de registroCIP: y2¢5472
Especialidad:

Autores del instrumento  B¢° CATNOYA QUTLLO AnDhe

Bis QURRDHCUA TR MANTELD LTSTETH
Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad, Densidad méxima, Corte directo, CBR, Granulometria.

ASPECTOS DE VALIDACION
(1) MUY DEFICIENTE (2) DEFICIENTE (3) ACEPTABLE (4) BUENA (5) EXCELENTE
CRITERIOS INDICADORES 1(2|3|4|5)
LARID. Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de
¢ oo | ambigiedad acorde con los sujetos muestrales. X
[Las instrucciones y Ios items del instrumento permiten recolectar
OBJETIVIDAD los resultados obtenidos sobre la variable: el suelo arcilloso en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y X
o ‘operacionales. - |
El instrumento muestra vigencia acorde con el conocam:ento 5
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: {X
suelo arcilloso.
Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que
ORGAMZACK_)N permiten hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y X
objetivos de la investigacion.
a Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, indicadores y dimensiones. h
Las anadiduras del instrumento son coherentes con e tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y vanables de
estudio. X
AT o
La informacién que se recoja a través de las afadiduras del
CONSISTENCIA instrumento, describir, andlisis y explicar la realidad, motivo de la >\
investigacion.
Las anadiduras del instrumento conllevan relacion con los
CHRERENGIA indicadores de cada dimension de variable: Suelo arcilloso. b
La relacion entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el
METODOLOGIA proposnto dela mvesugaaon desarrollo tecnologico e innovador. X
PERTINENCIA La relacion de las anadiduras conlleva relacion con la escala X

valorativa del instrumento

TOTAL

50

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

OBTENICION DE CALIFICACION

SELLO Y FIRMA:

Lima|Q de Marzo del 2022



CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS GENERALES _
Apellidos y Nombres del experto: _ QUINTO FLOREZ YORDI
N.° de registro CIP: 2239 36
Especialidad: GEOTECNJ/A
Autores del instrumento

Instrumento de evaluacién: Contenido de humedad, Densidad méaxima, Corte directo, CBR, Granulometria.
ASPECTOS DE VALIDACION

(1) MUY DEFICIENTE (2) DEFICIENTE (3) ACEPTABLE (4) BUENA (5) EXCELENTE

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan definidos con lenguaje apropiado y libre de
ambigledad acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recolectar
los resultados obtenidos sobre la variable: el suelo arcilloso en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento muestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
suelo arcilloso.

X | X [X |«

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan el orden entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y
objetivos de la investigacioén.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, indicadores y dimensiones.

INTENCIONALIDAD

Las afadiduras del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variables de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de las afadiduras del
instrumento, describir, andlisis y explicar la realidad, motivo de la
investigacién.

COHERENCIA

Las afadiduras del instrumento conllevan relacién con los
indicadores de cada dimension de variable: Suelo arcilloso.

METODOLOGIA

La relacion entre técnica y el instrumento propuesto garantizan el
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovador.

PERTINENCIA

La relacion de las afiadiduras conlleva relacion con la escala
valorativa del instrumento

TOTAL

SO

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

puntaje minimo de 45: sin embargo, un puntaje

OBTENICION DE CALIFICACION

SELLO Y FIRMA:

% % % COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
“ACONSEJO DE

------------------

0
GENIERO CivIL
CIP 223936

Lima ___ de Marzo del 2022




ANEXO 6: DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

Segun, Ramirez Cruz (2020) al incorporar 6%, 8% y 12% de ceniza cabuya redujo
su indice de plasticidad en IP=0%, para el ensayo de Proctor Modificado incorporandole
la ceniza de cabuya 6% obtuvo el resultado de 17.2 g/cm3 en su Maxima Densidad Seca,
un 13.4 % para Optimo Contenido de Humedad y un 1.754 g/cm3 para la Maxima
Densidad seca , incorporandole la ceniza de cabuya 8 % obtuvo un 17.11 g/cm3 de
Maxima Densidad Seca , 15.5% Optimo Contenido de Humedad y un 1.745 g/cm3 en su
Maxima Densidad seca, y el Proctor modificado incorporandole la ceniza de cabuya 12%
obtuvo un resultado de 16.62 g/cm3 en su Maxima Densidad Seca, 16.2% en el Optimo
Contenido de Humedad y 1.692 g/cm3 para la Maxima Densidad seca . Los resultados
del ensayo CBR incorporando 6% de ceniza de cabuya, tuvo como resultado en cuanto
a su capacidad de soporte con una penetracion correlacional de 0.1” con una lectura al
95% de CBR para la sub rasante el cual nos determiné un valor de 13.2% y un incremento
respecto al suelo natural es de 5.2%, al adicionar 8% de ceniza de cabuya se obtiene un
resultado de 14.0% con una lectura al 95% de CBR y el aumento de capacidad de soporte
respecto a la incorporacién de 6 % es de 0.8%, al adicionar 12% de ceniza de cabuya se
obtiene un resultado de 17.5% con una lectura al 95% de CBR y el aumento de capacidad
de soporte respecto a la incorporacion de 8 % es de 3.5%. (Ramirez Cruz, , 2020)

Segun, Becerra Granada (2016) la resistencia a compresién mas alta es de 23.69
Kg/cm2 que tiene 3% de fibra, disminuyendo paulatinamente con el aumento de
porcentaje de fibra, y con el aumento del 12% de fibra presenta una disminucion cercana
a 20 Kg/cm2 como lo establece la norma RNE2006_E_ 080, para la resistencia a flexién
los valores obtenidos muestran que las cantidades mas altas de fibra en la mezcla
aumenta la resistencia en la flexién y baja con el 12% de la misma, la densidad mas alta
que se obtuvo es de 1.05y 1.03 g/cm2, el mejor tratamiento que se considerod para todas
la pruebas es de suelo 65%, cal 8%, fibra 9% y agua 18% presentando mayor resistencia
en esfuerzos de flexiona 17,1Kg/cm2, con absorcidn de agua de 25%. (Becerra Granada,
2016)

Segun, Cabia & Espinoza (2021) para la muestra con adicion de 5% y 7.5 % de
cabuya obtuvo una maxima densidad seca de 1.42 g/cm3 con un éptimo contenido de
humedad de 29.34 %, de igual forma para el Proctor modificado para la muestra que
tiene una adicion de 10 % de cabuya una maxima densidad seca de 1.46 g/cm3 con un

optimo contenido de humedad de 28.58 %. Para el ensayo de CBR la muestra con un 5
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% de cabuya alcanzado al 100 % de penetracion de 1" es de 43.62 % y el CBR al 95 %
de penetracién de 1" es de 41.76 %, por otro lado, se muestra que el CBR para la
muestra de 7.5 % de cabuya alcanzado al 100 % de penetracion de 1" es de 43.76 % y
el CBR al 95 % de penetracion de 1 es de 42.48 %, siendo este el valor mas importante
que se tiene que utilizar en el disefio. Para finalizar, se muestra que el CBR alcanzado
al 100 % de penetracion de 1" es de 47.35 % y el CBR para la muestra con 10 % de
cabuya al 95 % de penetracion de 1" es de 43.45 %, siendo este el valor mas importante

gue se tiene que utilizar en el disefio.
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS
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ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS
En la tabla 6 se obtendra los gastos en bienes y servicios.
Tabla 11.

Presupuesto de bienes y servicio

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial
Utiles de Escritorio glb 1 S/:30.00 S/:30.00
Internet mes 5 S/ 50.00 S/ 250.00
Impresion glb 1 S/ 40.00 S/ 40.00
Informacién de tesis glb 1 S/ 200.00 S/ 200.00
Luz mes 5 S/'50.00 S/ 250.00
Transporte de glb 1 S/ 150.00 S/ 150.00

material
Total S/ 920.00

Fuente: Elaboraciéon Propia

En la tabla 7 se obtendra los gastos del agregado y obtencién del material.
Tabla 12.

Presupuesto del agregado y obtencion de la muestra

Descripcion Und Cantidad Precio Parcial
Calicatas und 3 S/ 56.56 S/ 169.68

cenizas de cabuya con cal kg 1 S/ 10.00 S/ 10.00
Total S/ 179.68

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 8 se obtendra los gastos de ensayos de laboratorio que se realizaran en
este proyecto.
Tabla 13.

Presupuesto de Laboratorio.

Descripcién Und Cantidad Precio Parcial

Granulometria und 4 S/314.00 S/1,256.00

Contenido de Humedad und 4 S/ 30.00 S/ 120.00

Peso Unitario und 4 S/50.00 S/ 200.00
CBR und 12 S/120.00 S/ 1,440.00
Densidad Relativa und 12 S/90.00 S/1,080.00

Clasificacion de Suelos und 12 S/ 80.00 S/ 960.00
Corte Directo und 12 S/ 150.00 S/1,800.00
Total S/ 6,856.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Presupuesto total de toda la elaboracion de la tesis
Tabla 14.

Presupuesto Total

DESCRIPCION UND PARCIAL

Bienes y Servicios glb S/920.00

Agregado y obtencion de la muestra glb S/179.68
Presupuesto de laboratorio glb S/ 6,856.00
Total S/ 7,955.68

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXO 10: NORMATIVA

Las normas utilizadas son las siguientes:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (INTEGRAL) MTC E 204-2016

Se aplica para determinar la gradacién de materiales propuestos para uso como
agregados o los que estan siendo usados como tales. Los resultados seran usados para
determinar el cumplimiento de la distribucién del tamafio de particulas con los requisitos
exigidos en la especificacion técnica de la obra y proporcionar datos necesarios para
el control de produccion de agregados. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2016)

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N°40 MTC E110, MTC E111

MTC E110

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en
el limite entre los estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el
contenido de humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo
se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja
caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cma razén de dos caidas por segundo.
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016)

MTC E111

Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo y el calculo del indice
de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo. (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, 2016)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN
SUELO MTC E 215-2016

Establecer procedimientos para determinar el porcentaje total de humedad evaporable
en una muestra de agregado fino o grueso por secado.

Las particulas mas grades de agregado grueso, especialmente aquellas superiores a
50mmrequerirdn de més tiempo de secado para que la humedad se desplace del interior
de la particula hasta la superficie. El usuario de este método debera determinar
empiricamente silos métodos por secado rapido suministran la suficiente precision para
el fin requerido, cuando se sequen particulas de tamafios mayores. (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, 2016)

ENSAYO DE COMPACTACION MTC E 115-2016
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Establecer el Método de Ensayo para la Compactacion del Suelo en Laboratorio
utilizando una Energia Estandar (600 kN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3)) (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, 2016)

CBR de los suelos MTC E 132-2016

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia
de lossuelos denominado valor de la relacion de soporte, que es muy conocido, como
CBR (CaliforniaBearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado
en el laboratorio encondiciones determinadas de humedad y densidad; pero también
puede operarse en forma analoga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016)
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ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO
Figura 16

Calicata — Muestreo. Se realiza excavaciones a cielo abierto, hasta la profundidad
deseada.

-

15 may, 2022 112648 5 m
: . Canoo,
Cuzoo

Figura 17

Cabuya - Se realiza extraccion de la planta de cabuya con machete.
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Figura 18

Ensayo del CBR
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Figura 19

Material de trabajo, ceniza de cabuya, suelo arcilloso y cal hidratada
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Figura 20

Ensayo Proctor
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Figura 21

Suelo Arenoso Arcilloso
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