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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la
adicion de cenizas de tusa de maiz en la subrasante adicionando en diferentes
porcentajes 6%, 7%, 8%, 9% con respecto al peso de suelo. La metodologia
empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. La poblacién estd compuesta por 4 Km. de la subrasante de la
carretera Conduriri - Mazocruz. La muestra fue de 4 calicatas y por tener
propiedades fisicas similares se ensay6 solo 1. Los resultados fueron favorables en
la calicata C-1: el IP y OCH disminuyeron en 12.99%, 20.37%, 30.25%, 27.58% y
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5.10%, 10.11%, 11.80%, 8.99%, respectivamente. La MDS y el CBR al 100% y 95%
de MDS, incrementaron en: 1.27%, 2.31%, 3.47%, 2.89% y 39.63%, 89.63%, 200%,
181.10%; 33.58%, 60.58%, 162.67%, 130.66%, siendo la dosificacion 6ptima al 8%
de adicion de ceniza de tusa de maiz. Las conclusiones muestran que la adicion de
cenizas de tusa de maiz en el suelo afecta positivamente en las propiedades fisicas

y mecanicas de la sub rasante.

Palabras clave: Subrasante, suelo y cenizas de tusa de maiz.
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ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the influence of the addition of corn
tusa ash in the subgrade adding in different percentages 6%, 7%, 8%, 9% with
respect to the weight of soil. The methodology used is of applied type, experimental
design, explanatory level and quantitative approach. The population is composed of
4 km from the subgrade of the Conduriri - Mazocruz road. The sample was 4
calicatas and for having similar physical properties only 1 was tested. The results
were favorable in the calicata C-1: the IP and OCH decreased by 12.99%, 20.37%,
30.25%, 27.58% and 5.10%, 10.11%, 11.80%, 8.99%, respectively. The MDS and
Cbr at 100% and 95% of MDS, increased by: 1.27%, 2.31%, 3.47%, 2.89% and
39.63%, 89.63%, 200%, 181.10%; 33.58%, 60.58%, 162.67%, 130.66%, with the
optimal dosage being 8% addition of corn tusa ash. The conclusions show that the
addition of corn tusa ash in the soil positively affects the physical and mechanical

properties of the sub grade.

Keywords: Subgrade, soil and ashes of corn tusa.



I. INTRODUCCION

De modo internacional en Colombia el m&s grave inconveniente a solucionar en el rubro
de la construccion es la calidad en el sitio del terreno, es vital afirmar su dureza,
resistencia, conduccion y riqueza, en distintos contextos, el pavimento de Colombia no
se encuentra aptamente para ser aplicada, por ello es sustancial emplear componentes
y procesos que optiman sus propiedades para alcanzar los requerimientos necesarios
de usol. Ejea Zaragoza de Espafia, contiene una cadena rural de calzadas con indice
dominante vehicular de carga pesada, como son las maquinarias agricolas, que
presentan una amplia apariencia de terrenos con arcilla de baja carga, terrenos que
requieren agentes estabilizantes. En la web exponen que se desarroll6 la estabilizacion
de 2 areas con el aditivo, llegando a optimizar las caracteristicas del terreno y su
duracion en las vias, se resalta que al aplicar residuos de fabricas que ocasionen
contaminacion, en lugares puntuales como la construccion equivalente al avance de la
economia por las sales solubles originando las cenizas, su empleo disminuye la
contaminacion global.

De modo nacional para mejorar la via, en localidad de Mazocruz, se alusiona al Peru
como un lugar con lo esencial alcanzando un suelo estable, el terreno arcilloso original
no adecuado para edificar por su tamafio de particula, plasticidad o capacidad portante
no cumple con sus requerimientos principales de aplicacién, no es apto en su empleo
constructor de vias fuertes, por ellos se ensayas pruebas aplicando utilizando tusa de
maiz de distintas tipologias de terrenos y establecer el comportamiento, los valores se
utilizan para elevar la resistividad y llegar a la tenacidad?.

Puno presenta desintegracion en el comportamiento de las capas del terreno, en varias
provincias, asi como en el distrito de Mazocruz, la comunidad se manifiesta tal cual lo
hicieron en la web RPP noticias, donde expusieron la peticion para reestablecer la via
gue conecta dos provincias (Conduriri y Mazocruz), porque la via se encuentra en
pésimas condiciones, exhiben orificios que no le permiten fluidez de circulacion de
vehiculos y asimismo provoca el aumento de incidentes®. Carretera en la que se

visualiza la circulacion de vehiculos mercantiles con alta carga en toneladas, es decir la

' (PARRA Gomez, 2018 pag. 19)
2 (LOPEZ Barbaran, 2021 pég. 3)
3 (RPP noticias, 2015)



aplicacién de cenizas, cemento y cal; diversos experimentos corroborados aconsejan
qgue el empleo de cenizas de tusa de maiz aportando a la baja del impacto en el
ambiente, optimizando sus propiedades. El departamento de Puno, origen cultural y
turistico en diversas provincias, considera variados atractivos turisticos y residuos
arqueoldgicos, la dificultad se origina en el traslado a esta zona, porque la via
alimentadora no es hallada en aptas condiciones, impidiendo el avance econémico,
social y cultural por la via Conduriri Mazocruz, expone fallas como el hundimiento, mal
compactado, deslizamiento y deformaciones; debido a lo provocado por el clima de la
zona como el insumo vial, uno de los inconvenientes mas significativos para el trafico
vehicular e impidiendo el paso para el elevado transito; tomando al terreno recibe las
cargas vehiculares; siendo firme y desempefia algunos requerimientos para ser
adecuados, de lo contrario se tiene como propuesta para agregar un agente
estabilizador y optimar el suelo, son insumos son de menor costo y adquisicion simple,
como la tusa de maiz aledafas al lugar.

A nivel local en la calzada Conduriri Mazocruz, exhibe un terreno sin asfaltar, el que
presenta inconveniente en la compactacion, que bajara la estabilidad, flexion y dureza
de subrasante, observaron situaciones de menor resistividad del suelo que origina un
bajo drenaje, hinchamiento en circunstancias humedas y posee capacidad de carga
inferior del terreno, ocasionando incertidumbre a conductores y peatones de los lugares.
Por ello es fundamental averiguar el uso de la ceniza de tusa de maiz y optimizar el
comportamiento de la via, puliendo las particularidades del terreno, evitando
deslizamiento de terrenos y se debe emplear algun aditivo para alcanzar la estabilidad
del suelo y agregar el CBR 6ptimo superior a 6.

Por ello en el proyecto se traz6 el siguiente problema general: ¢, Cémo influye la adiciéon
de cenizas tusa de maiz en estabilizacion de las propiedades fisico mecénicas de la
subrasante en la carretera Conduriri- Mazocruz, Puno-2022? De otra manera, relato 4
justificaciones para el estudio como: La Justificacion tedrica, expuso lo resaltante de
desarrollar los ensayos de laboratorio y definir una porcién necesaria de insumos a
aplicar en proporciones buenos resultados para estabilizar el terreno. La Justificacidn
técnica pretendié saber la manera en que afectan las cenizas de tusa de maiz en la
estabilidad del terreno, al ejecutar pruebas lograremos valores donde se exponga si se
logré un CBR apto porque al aplicar los insumos se desea optimizar. La Justificacion
social de este proyecto consiste en mejorar el terreno optimizando sus propiedades. Las

comunidades de carretera Conduriri Mazocruz, siendo fructifero para el transito
2



vehicular, debido al analisis se aplica con el cumplimiento de las normas predichas.
Asimismo, la Justificacion metodoldgica del trabajo de investigacion procuré establecer
lo importante de aplicar un aditivo en el estudio como las cenizas de tusa de maiz de tal
forma que se mejore la subrasante en la carretera Conduriri Mazocruz, uno de los
percances existentes en el sector es el terreno sin asfaltar, que presenta situaciones de
compactacion y disminuiran estabilidad, flexion y dureza. Lo cual incorpora un insumo y

optimice el hallado en el laboratorio respecto a las dosificaciones dadas.

Para determinar el objetivo general fue Evaluar de qué manera influye la adicién de
ceniza de tusa de maiz en la estabilizacion de las propiedades fisico mecanicas de la

subrasante en la carretera Conduriri- Mazocruz, Puno-2022.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales de esta investigacion, Hernandez y Herrera (2019),
procuré estudiar la accion de CCC a resistencia a compresion del suelo de arcillay limo,
de metodologia experimental, logré valores al afiadir al suelo oriundo 4, 6 y 8% de CCC
del peso terrenal; aumento el CBR alcanzando desde un 1.6% hasta un 7,3% del terreno
original. Al 8% de porcion de este aditivo, obtienen un aumento de 356%. Finiquito la
incorporacion de CCC elevando propiedades al suelo arcillo limo y mejoran la accién y

resistencia.

Cobos, Ortegon y Peralta (2019), pretendio estudiar la accion de la geotecnia

en suelos tipo volcanicos optimizados con CCCO y CCCA, la metodologia fue
exploratoria porque consideré6 como respuestas los requerimientos del, terreno
inalterado, terreno compacto mas 5%, 10% y 15% de CCCO y CCCA del peso terrenal.
Analizando la porcion a afadir de ceniza causa mejorando el suelo. Conclusion que,
CCCO y CCCA es un insumo conglomerante optimizador de propiedades del terreno,
dentro de lo realizado al afiadir el 15% de biomasa obteniendo proporciones
compactadas promedio cerca y superior al 100%.

Claveria, Triana y Varén (2018), su evaluacion es la accion de la CCA y CBC en
particularidades de terrenos. De metodologia experimental. Ensayado en adicion del
10% de ceniza de arroz en combinaciones establecidas (5%, 10% y 15%) e incremento
optimo de CBCA y optimar las propiedades fisicas y mecanicas, incrementado 15% de
CBCA de (5%, 10% y 15%) consiguié un buen aporte para las propiedades del terreno.
Finiquitd la aplicacibn de cenizas se convierte en la solucién posible, ambiental,
adquieren valores que optimicen la estabilidad los terrenos volcanicos y emplear como

elemento de subrasante y benefician las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo.

Como antecedentes nacionales, Rosales (2020), tuvo como objeto definir la accién de
CTMy CCM a los terrenos con inferior capacidad de soporte, VMT 2019, de metodologia
aplicada, enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental, la poblacion fueron las
subrasantes de menor capacidad de soporte, como muestra tuvieron 3 calicatas de baja
capacidad portante, Se eligio 5%, 10% y 15% para la CTM y 3%, 6% y 9% para la CCM
experimentando los ensayos de Granulometria, Limites de Atterberg, Contenido

hamedo, Proctor modificado y CBR. Concluyé que CTM y CCM actian mejorando
4



terreno con baja capacidad de soporte, con divergencia de valores de indice plastico,

CBR, Densidad méaxima seca.

Ipince (2020), este estudio comprobd el efecto de la ceniza de tusa de maiz en
subrasante con inferior capacidad. Al evaluar este proyecto, la poblacién fueron las
pruebas, se tom6 como muestra los estabilizantes y el15% del aditivo en base al peso
del modelo, valores significativos para Proctor modificado, CBR, granulometria y limites
de consistencia. Finiquitd que, CBCA influye en subrasante de suelos de limo arcilla
incremente, a particularidades de la DMS del terreno, OCH vy resistividad del terreno

arcilla limosa.

Diaz (2018), cuyo fin fue determinar la influencia de CPT y estabilizador de terrenos del
Caserio de Cascajal Izquierdo por asfaltar - Distrito Chimbote, Ancash — 2018, la
metodologia fue la conducta de variable independiente (CPT), de tipo no experimental -
correlacional. La poblacion y muestra fueron el total de la zona variara en el lugar con
12,800m2. Finalizando con la posibilidad de la estabilidad del terreno de Cascajal
Izquierdo afadiendo un 35% CPT por medio de las pruebas experimentadas en
laboratorio, con lo obtenido de pozos exploratorios del lugar se obtuvo una mejoria de
las caracteristicas mecanicas al 32 % con CBR del terreno comparado con patrén

alcanzando un CBR en 14%.

Los articulos cientificos segun Berenguer, Nogueira, Marden, Barreto, Helene (2018),
indagd en su articulo la potencia del empleo cenizas de orujo de cafia de azucar
reemplazando al cemento y producir morteros. Las cenizas del bagazo de cafa de
azucar se investigaron: originaria de la fabrica de cafia de azUcar y pizzeria. La
metodologia caracterizo al elemento, ejecutado por el laboratorio aplicando difraccion
de rayos X (XRD) y fluorescencia de rayos X (WDXRF) y experimentos que cuentan el
reemplazo del cemento del resto. Los valores hallados mencionaron que los dos
exponen particularidades de puzolana mostrando junto al 60% de elemento deformes
en la estructura y ensayos de resistividad compresiva de diversas edades exponiendo
valores beneficiosos. Se concluyd que los restos redimieron un papel fundamental del
aumento de la resistividad a compresion a corto y largo plazo.

Jame y Pandian (2018), su objetivo del articulo indaga la accion del uso de ceniza de

bagazo de cafia de azucar (BA) en base a resistencia del suelo expansivo mejorado con
5



cal contrastando una accion del contenido obtenido de procedimiento cientificos
predichos y el efecto de BA sobre lo estabilizado con cal en distintos porcentajes con
estudios microestructurales adicionales. Los valores obtenidos expusieron que el
incremento de BA incrementé mas la resistividad contigua, temprana y tardia mejorado
con cal, asimismo la cal contenida era inferior al ICL. EI aumento de BA ocasiono
impulsos maximos contiguos, tempranos y aplazados de 58,3%, 20,7% y 32,7%,

respectivas.

Como bases tedricas menciona la Ceniza de tusa de maiz: “ Composiciéone que une el
tallo con mazorca, eje céntrico que adjunta los granos (hileras). Este resto agricola
resulta de la dispersion de los granos de maiz de mazorca.” Asimismo, planta originada
de América y FAO resalta que es un cereal productivo del mundo, insumo con una
historia gustosa de nuestros ancestros y con mdultiples funciones, también hallamos
incluidas en sus caracteristicas una posibilidad para que incremente sus alternativas

energéticas de la zona y asiste en el cuidado del ambiente.>

Figura 1: Tusa de maiz

Fuente: Chicaiza,2017

El empleo de tusa de maiz tiene multiples propdsitos, pero, existen zonas en la que son
aprovechables, de lo contrario, es un agente que contribuye mayormente a la mala

practica en el ambiente que para otros casos.

4 (CHICAIZA, 2017 pég. 27)
5 (Tusa del maiz: una fuente de energia renovable., 2013 pég. 62)



[...] es transformado en un material que contamina, segun Victor Nova Casares, Lider del estudio:
“Por la quema de este insumo ventilado en el ambiente, no es reconocido por los agricultores,

se convierte en un inconveniente enorme para manipularlo y disponer de él. [...]6

Una parte del estudio es promover la concientizacion a los individuos, fabricantes y
agricultores de la tusa de maiz que los desechan y queman en ambientes expuestos
provocando contaminacién en el ambiente, reutilizar y fructificar con propdsitos
favorables como el empleo de estas cenizas en la subrasante, queriendo obtener

pruebas y métodos no perjudiciales para el ambiente.

Reducir el color de las aguas residuales por su absorcion que filtra y disminuye los restos

de los liquidos, provocando un buen valor reducido de turbiedad y color.

Abrasivo de lavado de tusa de maiz molido, limpian por rozadura, instaladas en
recipientes vibro-giratorios que secan los pedazos, sin perjudicar el espacio metalico,
plasticas o vidrio, por medio del soplete para limpiar a presion en interiores de

manufacturas, aparatos mecanicosy partes metalicas.

Originan tableros comprimidos con tusa triturada de maiz “Los paneles comprimidos son
secciones compuestas de particulas o virutas de tusa maiz, duros huecos, los
aglomerados muestran composicion compactada de bajo volumen, buena conducta a
flexion”.”

Estos aglomerados son empleados mayormente para carpinteria, fructificando estos
insumos, y no ser desechados o abrasados en zonas abiertas.

Las Propiedades de tusa de maiz son multiples, el aditivo es ligero, cilindrico y elemento
so6lido, conformado partiendo del esclerénquima células muertas que forman parte del
tejido y contribuyen como sostén. Segun el tipo de maiz, los colores cambian. Asimismo,
no presenta una capa constante, tiene infraestructura en capas, esponjoso y poroso con

huecos simples, densidad ubicada entre 170 kg/m3 a 295 kg/m3

Tusa de maiz estructurada en forma de tubo y alargada, la constituyen 3 capas, ndcleo esponjoso

y blando, el anillo presente en los tejidos lefiosos y también lo externo presenta lefiosa paja.

6 (Tusa del maiz: una fuente de energia renovable., 2013 pag. 63)
7(CHICAIZA, 2017 pag. 28



Figura 2: Estructura de la tusa de maiz

PAJALENOSA

ANILLO LENOSA

MEDULA O NUCLEO

Fuente: Chicaiza, 2017

Las Propiedades Quimicas de la tusa de maiz son:

Tabla 1. Analisis quimico en tusa de maiz

Carbono 44%
Hidrogeno 7%

Oxigeno 47%
Nitr6geno 0.7%

Fuente: READE “Specialty chemicals resource”

Restos del insumo muestran materia organica y son transformadas en cenizas,
rinden fuerza calorifica industrial. Las cenizas originadas tienen cuantia de éxidos
acidos, dioxido de silicio, y poseen caracteristicas puzolanicas.8

Las cenizas de insumos organicos (tusa de maiz) presencian particularidades de

puzolana, porque incluye una alta cuantificacion de 6xidos acidos.



La configuracion de cenizas varia segun temperatura abrasada de conchas, es
recomendable inspeccionar esta medida para impedir que se formen cristales de
etapas e incrementar la reaccion de cenizas, a 500 °C de T° apta para el
calcinamiento. 9

Segun el sabio, en la evaluacion de las cenizas imprescindible de considerar la T°
que realizara la prueba, se disminuyen las propiedades del componente si lo

guemamos de manera superior o inferior de lo estimado.

La estabilizacion de la ceniza en suelo incluye la mejoria de sus propiedades para
lograr un apto componente con capacidad Optima portante, y hay distintos
elementos para mejorar, la incorporacion de ceniza mejora sus cualidades fisicas,
dureza, disminuye el limite liquido; la puzolana ocasionando aumento en capacidad
del suelo o subrasante de soportar, en su almacenamiento presenta cal y se
comporta disminuyendo el nivel plastico, sino esta presente la cal, aumentan un
agente impulsador que tenga abundante cal, es imprescindible para ceniza de tusa
de maiz funcione como buen estabilizador.

Al ausentarse las propiedades mecanicas existentes del terreno en muchas
situaciones, la desintegracion se exhibe y pierde sus funciones ecosistémicas y
productores, escasez alimentaria, movimientos de terrenos, licuefaccién y varios
inconvenientes que arriesgan la presencia humana y propiedades?®®.

Por consiguiente, la relacion explica fases: la sélida, explica la mas constante del
terreno y simple de ambito extenso; la liquida (agua), formada por la combinacion
de terreno(agua) con sales disueltas y la fase gaseosa envolviendo los orificios

del terreno no absuelto de liquido [...]*.

8 (Study of peanut,2014 pég. 906)
9 (Study of peanut,2014 pég. 910)
10 (CHAVARRIA Aralz , 2011 pag. 44)
11 (MUELAS Rodriguez pag. 6)



Las propiedades fisicas de los terrenos determinan la cualidad del empleo humano
segun lo obtenido del terreno, encontrando la durabilidad y sostenimiento,
capacidad de incluir raices, ventilar, soportar drenaje y contener liquidos [...]*?

La textura es una fraccion del componente del suelo, que expresa una parte de
terreno que muestra apto el tejido cuando los elementos que lo integran
proporcionan la fija las raices de plantas y nutrientes, de otra manera su
esponjosidad desarrolla a las plantas y beneficia econdmicamente en base al
desarrollo de similares establecidas por componentes bioldgicos, atmosféricos y
acuaticos; donde sus Ultimas particularidades fisicas y quimicas, y adelante

caracteristicas del suelo.

Tabla 2. Sistema AASHTO

;a:eif::cion Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) i F;T:; f:;)S% ol
Grupo A-l A-3 A-2 A4 | AS | A6 | A7
Sub-Grupo | A-la | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6"| A-2-7* A-7-5**

A-7-6%*

2 mm <30
0,5mm <30 | €50 | 251
0,08 mm <15 <25 | €10 <35 36
W <40 | 241 [ <40 (241 [<40 (=241 |<40 |241
IP <b NP <10 [ <10 | 211 (211 |[<10 (<10 (211 |21l
Descripcion | Gravasy | Arena | Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos

Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos

** A-7-5:1P < (Wi~ 30) WOA-7-6: 1P > (W - 30)
SielsueloesNP-1G=0;SilG<0~1G=0

Fuente: AASHTO

12 (RUCKS, y otros, 2004)
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Figura 03. Curva de suelos
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Fuente: Bafion, 2000.

El indice plastico menciona amplificacion de humedad, el terreno muestra firmeza
plastica y es catalogado aptamente, el IP elevado el suelo es muy arcilloso; el IP
inferior es insuficientemente arcillosa’® De lo descrito el indice plastico es
clasificado segun tabla:

Tabla 3. Clasificacion segun el iP.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad
Fuente: MTC.

El IP, acuoso que humedece el terreno al no diluirse, mas el plastico y débil resulta,

IP con plastico, también genera componentes duros.

13 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 37)
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Tabla 4. Clasificacion de suelos — AASHTO.

Ensayo Proctor Estandar Modificado
Norma ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (Kg) 2.5 4.5
Altura de caida (cm) 30.5 45.7
N° de golpes por capa 25 25
56 56
N° de capas 3 )

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto.

La resistencia del suelo es: clase de terreno, % humedo, la estructura quimica,
grado compacto, temperatura, capas del suelo y almacenamiento diluido de la sal
del terreno [...], a elevar la cantidad del peso del liquido, la resistencia del terreno
reduce hasta aislar el grado hiumedo'#. Otra definicion menciona que la resistencia
del suelo varia en base al incremento del liquido adquirido del terreno, por lo que la
humedad acumulada en el suelo lubricando granos y permite deslizarse, pero la

porciéon himeda lograr se sacudan las particulas, compactandolas?®®

La prueba de California Bearing Ratio o CBR se elabora respecto a normativa NLT-
111, conteniendo resistividad de los orificios de la muestra mediante la prueba
Proctor igualando los valores obtenidos del estandar referencial, hallando la
capacidad portante del suelo, en la cual la densidad es respecto a humedad del
suelo, hallando la portante con lo representante por indice de rodadura CBR, si es

mayor el CBR, mas compacto es la capacidad de carga?®.

14 (BRICENO, 2015 pag. 1)
15 (TECNICO ASOCIADO, 1975 pég. 40)
6 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pag. 5)
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De otra manera, los suelos con CBR= 6% son considerados insumos correctos para
la via, si es baja (calzada en pésimo estado), el terreno se optimizara, por ello
estudiaran alternativas en base a humedad del terreno y su naturaleza respecto al
tipo de suelo, para optimizar el suelo, aplica geos sintéticos para endurecerlo,
optimando la pendiente, cambiando el trazo vial y seleccionado un método técnico
y de bajo costo realizable [...]*".

Al definir el CBR de disefio, en cada porcentaje de tipos similares se clasificara en
clasificacion de subrasante respecto a la zona, en base a lo mencionado:

Tabla 5. Categorias de la subrasante.

Categorias de subrasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR =3%
A CBR <6%
S2: Subrasante Regular De CBR = 6%
S3 Subrasante Buena A CBR<10%

De CBR = 10%
A CBR <20%

Sa: Subrasante Muy Buena De CBR =20%
A CBR <=30%
S65: Subrasante Excelente CBR =30%

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

El ensayo de contenido de sales solubles es un agregado pétreo sometida a
lavados reiterativos con liquido destilado a ebullicién, y extrae sales, determinada
por reactivos quimicos que, encontrando sales minimas, forman precipitados que
se visualizan rapidamente, el liquido almacenado se extirpa una alicuota y cristaliza
para encontrar las sales®®.

La estabilizacion del terreno mezcla los procedimientos mecanicos e insumos
quimicos, naturales o sintéticos para establecer caracteristicas de la zona, la
estabilidad es ejecutada en zonas con vias deplorables, se menciona una
estabilidad de suelos con cemento, calcareos, asfaltados, de otra manera al estar
estabilizada la capa granular, se obtiene elementos duraderos, se denomina capa

granulada o base tratada (cal, cemento o asfalto)'®

17 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 46)
18 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 378)
19 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
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La calicata contiene distintas formas de zanjar como son pozos, trincheras y fosas,
se ejecutan por medios mecanicos, logrando la evaluacion de la zona a una
hondura, muestreo y pruebas de la zona, su levantamiento del terreno para el paso
directo al suelo para hallar valores litolégicos, y llegando las muestras grandes para
ensayos?°.

De otra manera, los puntos de andlisis se colocaran en intersecciones viales,
intermedias, y definirdn el perfil estratigrafico de calzada, la menor excavacion de
1.50m bajo la cota final de rasante del sector??

El nUmero de puntos a investigar segun la via e IMDA, respetando el manual de
suelos y pavimentos del MTC.

La mejoria del suelo es nombrada como mejoramiento del suelo por eruditos
geotécnicos. El proceso transforma las cualidades del arte terrenal en el sitio o
elaborar el control de calidad a menor costo. Las modernidades para optimizar el
suelo se descomponen 2 métodos: estabilizacion mecanica y quimica??

La estabilizacion mecanica incluye formas de optimar sus peculiaridades del terreno
elegido sin obligar agregar aditivos, o sea, sin ocasionar ordenamientos de enlace
0 quimicos.

La estabilizacién quimica menciona la incorporacion de insumos con composicion
quimica para optimar el actuar del terreno, se aplica para mejorar el terreno y
alcanzar la aplicacion de la estructura, y reduce el nivel plastico, si la arcilla se
difunde, las particulas se floculan, si la arcilla es tediosa para compactarse se
agregan insumos quimicos para fragmentar levemente las particulas y contribuir
con el proceso?®

Concluyendo, se hallan distintos tipos viales, las vias expresas conexionan las vias
interurbanas constantes y conectan con zonas transitables que transporten los
volimenes de los vehiculos de elevadas rapideces y restringen accesos de forma

que accede a la integracion con vias interurbanas, limites accesibles y fluidos por

20 (MUELAS Rodriguez pag. 16)
21 (MINISTERIO de Vivienda, Construccidn y Saneamiento, 2010 pag. 14)

22 (DAS, 2013 pag. 266)
23 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
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lo que se conforma con el empleo relativo a integrarse, las vias conectadas para
transportar el trafico se utilizan de tal forma que transporte la afluencia de vehiculos
locales a las circulatorias concurriendo al transito hacia propiedades adyacentes y
concluyendo las vias locales para el acceso de zonas elegidas, industriales,

comerciales y transporte en ellas?*

24 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 45)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este estudio fue aplicado, representa un papel primordial de analizar el
problema directo a lo provocado, de esta manera contribuyamos con nuevos
sucesos, si proyectamos correctamente el proyecto, de manera que confiemos
en lo evidenciado, la data adquirida puede ser ventajoso y factible para la
investigacion?®. Este proyecto de estudio fue aplicado porque desarroll6 un
método de datos, pruebas y productos que confirmen la hipotesis de
postulados, quiso expresar como intercede de manera significativa las CTM

mejorando el suelo de via Conduriri Mazocruz.

Enfoque de investigacion

El proyecto tuvo enfoque cuantitativo, establecera el analisis y enfoque de lo
objetivo, se expresa mediante medidas y valores que acepten datos seguros,
con el fin de investigar conceptos totales y experimentados, basados en la
estadistica®®. Por otro lado, este estudio fue cuantitativo el cual ejecutd las
fases que realizan pruebas en el laboratorio que resulté un valor contable, y
presenté 2 variables como CTM con particularidades de suelo en la via
Conduriri Mazocruz, porque anuncio la hipoétesis y corroboré a través del
ensayo a desarrollarse en la variable independiente y dependiente, después

evalud si se conexionan entre ellas.

Disefio de investigacion
El disefio fue experimental, el proceso abarca cierto conjunto de individuos,
contextos, incitaciones o métodos (variable independiente), estan pendientes

de acciones provocadas (variable dependiente) ?. El estudio fue experimental,

25 (BAENA Paz, 2017 pag. 18)
26 (ALAN NEILL, y otros, 2017 pag. 23)
27 (ARIAS 0dén , 2012 pég. 34)
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se conecto con variables como las propiedades de suelo y CTM, porque, la VI
manipula rectamente e incide en la variable dependiente, su objeto fue el
andlisis de sus peculiaridades incorporando CTM.

Seguidamente, se sefialo el disefio cuasi experimental, se maneja fijamente la
VI que haya un valor, si amplian las pruebas veridicas confiablemente
resultando incluidas en lo obtenido originalmente de los conjuntos, por lo que
en el disefo las personas son elegidas de manera aleatoria, ni por empate, uno
y otro se catalogan antes del ensayo, son intactos grupos?®. Este estudio fue
de disefio cuasi experimental, provocado por la conexion mediante dos
variables que son la causa y efecto, por la variable independiente que exige

manipular deliberadamente para hallar el resultado de la VI.

Nivel de investigacion

El proyecto de estudio fue explicativo, describe teorias o sucesos, también
direcciona el cuidado de inconvenientes y fendmenos sociales y fisicos, la idea
trascendental es comprender el comienzo del fenédmeno y la situacion donde
es encontrada o relacionada con una o mas variables 2?°. De este modo, el
estudio fue explicativo, no solo quiere ver la conducta de las variables sino la
dependencia de unas de otras, por lo que se recogieron datos confiables que
experimentaron como influyen las CTM mejorando el suelo y asi mostrar lo

hallado visualizando como incide la VI en la VD.

28 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 151)
29 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pég. 128)

17



3.2 Variables y operacionalizacion

Variable

Una variable es el mecanismo variante para medir y visualizar, tales la
varianza, aprendizajes de nuevas teorias, religion, resistividad, donde toda
representacion de una variable empleada en seres vivos, cosas, situaciones, y
adquiere diferentes valores segun las variables dadas®°. Como se mencioné

preliminarmente en la investigacion se consideré dos variables, como la:

VI: Las CTM
VD: Subrasante.

Operacionalizacién
Es una investigacion cientifica conllevando el procedimiento del que pasa la
variable (teorias subliminales), que transforman las dimensiones e
indicadores®.

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo y unidad de analisis
Poblacion:
Analizada obteniendo valores, y su poblacion es el conjunto de contextos que
concierten con descripciones, por ello, recomiendan conformar de manera libre
los aspectos, como elementos incorporados por lo que muy pocos contextos
se alcanza la cuantificacién de la poblacidon, se tomara un estrato conforme el
todo de poblacion representativa®. En el actual trabajo de estudio, la poblacién
analizada fueron los 2 km. de Conduriri Mazocruz, del distrito de Mazocruz.

Muestra:
La muestra es una fraccién del grupo ejemplar de poblacion o se conceptualiza

como subgrupo con insumos incorporados en el grupo establecido, en pocos

30 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 105)
31 (ARIAS Odén , 2012 pag. 62)
32 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 174)
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aspectos cuantifica a poblacién, escogera por muestra y querra ser espejo el
subgrupo del conjunto de la poblacién a representar®3. Del proyecto la muestra
fue la porcion del total, con la restriccion se determind la posibilidad de obtener
una evaluacion de calicatas y hallara una muestra terrenal, son honduras de

1.50 m de hondura minimas en base a la normativa, en Mazocruz.

4 calicatas, considera segun MTC.

Muestreo:

El muestreo es cuando integrantes de la poblacion, seres vivos y cosas que se
seleccionan como particularidades de poblacion, la caracteristica fundamental
es la capacidad de saber sobre la poblacion grande, razonable, y con fluencia

asimila con lo enumerado de la poblacién completa3.

El Muestreo no probabilistico o no aleatorio es el proceso donde el elemento
conforma una muestra, al escoger todos los insumos que no varian de las
posibilidades, por lo cual varian en base a lo relacionado con las
particularidades que da el sabio o el que lleva a cabo la muestra, el
procedimiento la metodologia es no mecanica, tampoco es basada en posibles
técnicas, al encontrarse en manos de la causa al decidir colectivamente o
conjuntamente individuos, de forma que las muestras seleccionadas mediante

decisiones personales son sesgadas®®.

Unidad de anélisis:
La unidad de andlisis es el término manejado de manera cualitativa, en campo

o gabinete, relata rasgos y conocimientos diferentes: en paises, variedades

33 (ARIAS 0dén , 2012 pag. 83)
34 (BAENA Paz, 2017 pag. 84)
35 (ARIAS Oddn , 2012 pég. 83)
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animales, servicios y monedas. Las unidades de analisis detallan
peculiaridades que las diferencian, general o parcial, se someten segun

algunos criterios. 6.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

Las técnicas transforman en respuesta al "accionar" que emplea metodologias
encampo, se efectlan actividades humanas, muestran tecnoldgicas de disefio
para alcanzar los propdésitos, el método cientifico, son sencillos, considerables
gue se apoyaran en el método®’. En el actual estudio se empleara la
observacion directa originada de la relacion directa del estudiante con el
fendmeno estudiado, quien comprueba el comportamiento de este, sin que sea

necesario la comunicacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son adquiridos de recopilar valores como reciben y llevan
valores sobre variables, categorias y poblaciones precisas, y corroboradas, por
lo que es esencial tener claro el proceso, zona y situacion de recopilacién de
data, al ser una fase operativa del disefio estudiado obteniendo lo propuesto.
En este trabajo de indagacion discurrié como instrumento el compilado de
datos con las fichas técnicas del laboratorio, que obtiene lo resultante de las

pruebas de campo

Validez
“La validez es cuando los instrumentos que recaudan datos y las técnicas

cuentan con las variables que inciden™®.

36 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018 pag. 123)
37 (BAENA Paz, 2017 pag. 68)

38 (USECHE, y otros, 2019 pag. 29)

39 (MUNOZ Rocha, 2015 pag. 168)
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Por esta causa resaltd que los instrumentos confirmaron el trabajo, fueron
estandares examinados seguidos con ensayos, y expertos que absolvieron una

forma valida y veridica.

Confiabilidad de los instrumentos

“La Confiabilidad, cohesividad de data adjuntada conecta con los instrumentos
aplicados y técnica de indagacion, instituyendo valores fijos™° Las técnicas de
instrumento aplicados al estudio fueron sostenidas por manuales y normas
correspondientes analizados para ejecutar el proyecto con norma ASTM, NTP,
MTC.

3.5. Procedimientos

La investigacion propuso método donde resulto las metas y postulados de las
variables respectivas, del estudio.

El procedimiento determiné la secuencia respectiva: Primero, solicit6 la adicion
de la ceniza de tusa de maiz, luego se asisti6 al laboratorio del distrito de
Mazocruz, donde ejecutaron las pruebas respectivas. Segundo, la carretera
Conduriri Mazocruz, realizaron 4 calicatas de 1.50 m de excavacion en los
tramos mas criticos respecto a la normativa, que brindaron una muestra
representativa también, realizé las pruebas respectivas donde resultaron

valores de los sectores mas criticos del lugar.

Recalca que las excavaciones fueron coordinadas preliminarmente con
Municipalidad Distrital de Mazocruz. Tercero, llevé a cabo la granulometria, en
semejanza a lo resultante del CBR del suelo considerando cenizas de tusa de
maiz, de esta manera juntd informacion como aportando los insumos
mejorando la subrasante. Concluyendo, examinaran los datos hallados,
reconocen lo obtenido de las calicatas segun lo dispuesto por el MTC, se
gestiond los datos para obtener valores, y ejecut6 el estudio para instaurar el

estabilizador mas apto y la dosificacion correcta para lograr el objeto.

4 (MUNOZ Rocha , 2015 pag. 186)
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Desarrollo
Para el progreso del proyecto de estudio se llevd a cabo andlisis a los terrenos
por experimentos de laboratorio, comenzando con 4 calicatas, respetando las

normativas predichas, escogiéo muestras que sirvieron para el analisis.

3.6. Método de analisis de datos

El método fue andlisis documental, localizado en carretera Conduriri Mazocruz,
hall6 con topografia original y aplicé un aditivo (ceniza de tusa de maiz).
Asimismo, la forma de induccion, alcanzé componentes de ceniza de tusa de
maiz al laboratorio y establecer conducta con elementos de zona y como afecto
el incremento de valores estimados aseverando la hipotesis y resolvieron en

Excel.

3.7. Aspectos éticos

Lo obtenido del estudio por medio de fuentes fidedignas; identifica la
contribucion de aquellos que otorgaron lo conveniente para el proyecto.
También, fueron citas ejecutadas respecto a normativas citadas del manual
ISO 690, la data recaudada mencionada en discusién y analisis de datos, los
tesistas, aseguran aplicando para indagacion cientifica, de igual manera se
publican valores obtenidos del producto de estudio.
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IV. RESULTADOS
Ubicacién Geografica

Nombre del proyecto:

El presente trabajo es nhombrado: “Estabilizacion de suelos de la subrasante con
adicion de cenizas de tusa de maiz en la carretera Conduriri — Mazocruz, Puno -
2022".

Ubicacion de la Zona de estudio:

El presente estudio fue realizado en distrito de Conduriri, situado en provincia el
Collao, departamento puno, cuya coordenada es 16° 36’41” S con 69°43'16"0 con

una elevacion de 3,950 msnm localizada en la progresiva 0+ 000 hasta 3 +000.

El objetivo del trabajo es determinar la influencia de la adicion de ceniza de tusa de
maiz (CTM) en porcentajes de 6%, 7% 8% y 9%, en el mejoramiento de la
estabilidad del suelo arcilloso para su uso como subrasante en las vias de la

carretera Conduriri - Mazocruz, Puno — 2022.

El area influenciada de la actual tesis se ubica en:

Region : Puno.
Departamento : Puno.
Provincia : El Collao.
Regién Geografica : Sierra.
Distrito : Conduriri.

El distrito de Conduriri presenta 2529 habitantes con densidad 2,51 hab/kmz2,
distrito de la provincia de El Collao, la poblacion aumenta en base a los afios, distrito
de Conduriri colinda por el sur con santa rosa, norte con llave y provincia de

Chucuito, este con provincia de Chucuito.
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Localizacién geogréfica del Proyecto

Figura 04. Ubicacion del distrito de la provincia Figura 05. Ubicacion del distrito de

del Collao llave en el mapa del Peru Conduriri en el mapa del Pera.
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Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Llegando a la zona intervenida, se inicia desde la terminal zonal del distrito de llave
con rumbo sur, llegando a la Plaza de Armas de Conduriri; desde el cruce comienza

el sitio de analisis del trabajo.

Estado actual de la zona del proyecto:

La via ensayada tiene semejantes caracteristicas en 2 km evaluados, para
optimizar un analisis relatando la circulacion actual conformando el trafico de carga
pesada presente, muestra un progreso vegetativo, el trafico presente de la zona se
origina de los vehiculos pesados que transitan persistentemente abarcando

material constructivo de canteras del margen del rio Huenque.
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Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Ejecutaron 04 calicatas con 2 kilometros comprendido del presente trabajo, cada

calicata tuvo un cédigo para identificarlas, C-1, C-2, C-3y C-4.

Cada una de las calicatas se ejecuté cada 500 m. menciona el manual de carreteras
y pavimentos del MTC, la calicata C-1 de progresiva 1+000, la segunda calicata C-
2 con 1+000, la tercera calicata C-3 se encuentra en 2+500 y la cuarta calicata C-
4 se encuentra en progresiva 2+500, las cuales se desplegaron considerando

procesos, normativas y reglamentos relacionado a los ensayos de materiales.

Figura 06. Ubicacion de las calicatas C-1, C-2, C-3y C-4.
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Fuente: Elaboracion propia

Determinaron experimentos de laboratorio con muestra adquirida de calicata C-1,
se ubica ventajosamente en zona analizada y muestra condiciones semejantes,
caracteristicas y particularidades fisicas que las 3 proximas calicatas C-2, C-3y C-
4.
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Tabla 6: Ubicacion y descripcion técnica de las calicatas

Calicata | Calicata Progresiva Profundidad Lado Coordenada
CS-01 CS-01 1+ 500 15 DERECHO | 69°431,6"0
CS-02 CS-02 1 + 500 1.5 IZQUIERDO | 69°43'2,32"0
CS-03 CS-03 2 + 500 1.5 DERECHO |69°42'40,97"0
CS-04 CS-04 2 +500 1.5 IZQUIERDO | 69°42'40,97"0

Fuente: Elaboracion propia.
Trabajo de laboratorio

Del actual estudio, los valores encontrados de lo extraido del suelo oriundo de la
carretera Conduriri - Mazocruz, Puno, la cual incorporo el 0%, 6%, 7, 8% y 9% de
cenizas de tusa de maiz, con el propésito de alcanzar los objetos mencionados, las
pruebas cumplen con norma ASTM y MTC respecto al manual de ensayos de
materiales. Ejecutaron la prueba de granulometria para C-1, C-2, C-3y C-4 de suelo

natural.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de tusa de
maiz en la estabilizacion de las propiedades fisicas de la sub rasante en la carretera

Conduriri- Mazocruz, Puno-2022

Seguidamente, se menciona la granulometria, contenido de humedad vy
clasificacion SUCS y AASTHO de 04 calicatas; luego limites consistentes del

terreno nativo de porciones de cenizas.

Figura 07: Ceniza de tusa de maiz

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis granulométrico por tamizado

Determiné analisis de granulometria mediante tamices segun la normativa ASTM
D-422, MTC E 107, NTP 339.128, resultando sus caracteristicas fisicas del terreno,
separando Y tipificandolo el tamafio, este experimento utilizo las mallas a diferentes
medidas.

Figura 08: Granulometria

Fuente: Elaboracion propia

Calicata 1

Fig. 09: Calicata 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 07: Granulometria de C-1 muestra natural

TAMARO DE TAMIZES %
(PULG)) (mm) QUE PASA
3” 75.000
2, 63.000
2" 50.000
1% 37.500
17 25.000 100.00
3/4” 19.000 100.00
1/2” 12.500 99.80
3/8” 9.500 99.73
Ne 4 4.750 98.44
N° 10 2.000 93.89
N° 20 0.840 82.95
N° 40 0.425 68.21
N° 100 0.150 51.09
N° 200 0.075 15.83

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 08: Composicién granulométrica y coeficientes C-1

% Finos

15.83

% Grava % Arena

1.56 82.61
Fuente: Elaboracion propia

Calicata

C-1

Figura 10: Curva granulométrica del suelo C-1
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 10 visualiza como cambia la curva de granulometria

segun la dosificacién transcurrida por particulas del suelo de calicata C-1.

La tabla 08 muestra la parte absoluta de Muestra M1 a 15.83% de finos, las arenas
en 82.61% y gravas en 1.56%. Se aflade lo compuesto por particulas gruesas
(gravas + arenas) alrededor de 84.17%, peculiaridad comun del terreno o material

granular.

Calicata 2

Tabla 09: Granulometria de C-2 muestra natural

TAMANO DE TAMIZES %
(PULG.) (mm) QUE PASA
3” 75.000
2, 63.000
2” 50.000
1" 37.500
1” 25.000 100.00
3/4” 19.000 99.88
1/2” 12.500 98.99
3/8” 9.500 97.63
N° 4 4.750 95.74
N° 10 2.000 90.72
N° 20 0.840 80.03
N° 40 0.425 65.50
N° 100 0.150 49.43
N° 200 0.075 17.36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Composicién granulométrica y coeficientes C-2

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-2 4.26 78.38 17.36
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Curva granulométrica del suelo C-2
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 11 visualiza como cambia la curva de granulometria

segun la dosificacion transcurrida por particulas del terreno de calicata C-2.

La tabla 10 expresa la parte absoluta de la Muestra M2 con 17.36% de finos, luego

las arenas en 78.38% y las gravas en 4.26%. Se agrega la parte compuesta por

particulas gruesas (gravas + arenas) cerca de 82.64%, peculiaridad comun de un

terreno o material granular.

Calicata 3

Tabla 11: Granulometria de C-3 muestra natural

TAMANO DE TAMIZES %
(PULG.) (mm) QUE PASA
3” 75.000
2, 63.000
2” 50.000
11" 37.500
1” 25.000 100.00
3/4” 19.000 99.84
1/2” 12.500 99.81
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3/8” 9.500 97.29

N° 4 4.750 95.28
N° 10 2.000 90.29
N° 20 0.840 79.98
N° 40 0.425 66.03
N° 100 0.150 50.50
N° 200 0.075 19.61

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Composicidén granulométrica y coeficientes C-3

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-3 4.72 75.67 19.61
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Curva granulométrica del suelo C-3
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 12 visualiza como cambia la curva de granulometria

segun la dosificacién transcurrida por particulas del terreno de calicata C-3.

La tabla 12 expresa la parte predominante de Muestra M3 con 19.61% de finos,
luego las arenas en 75.67% y gravas en 4.72%. Se agrega la porcion conformada
por particulas gruesas (gravas + arenas) cerca de 80.39%, peculiaridad comdn de

un terreno o material granular.
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Calicata 4

Tabla 13: Granulometria de C-4 muestra natural

TAMANO DE TAMIZES %
(PULG.) (mm) QUE PASA
3” 75.000
2, 63.000
2” 50.000
1% 37.500
1” 25.000 100.00
3/4” 19.000 99.68
1/2” 12.500 98.48
3/8” 9.500 96.91
Ne 4 4.750 94.83
N° 10 2.000 90.07
N° 20 0.840 80.17
N° 40 0.425 67.13
N° 100 0.150 53.30
N° 200 0.075 21.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Composicién granulométrica y coeficientes C-4

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-4 5.17 73.21

Fuente: Elaboracion propia

21.62

Figura 13: Curva granulométrica del suelo C-4
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Interpretacion: En figura 13 visualiza como cambia la curva de granulometria segun

la dosificacion transcurrida por particulas del terreno de calicata C-4.

La tabla 14 expresa parte absoluta de Muestra M2 con 21.62% de finos, luego las
arenas en 73.21% y las gravas en 5.17%. Se afade la porcion conformada por
particulas gruesas (gravas + arenas) cerca de 80.39%, peculiaridad tipica del

terreno o material granular.
Contenido de humedad

En base a la dosificacibn de humedad natural de muestras del lugar halladas de
calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4 de la carretera Conduriri-Mazocruz, obtuvieron lo

respectivo:

Tabla 15: Contenido de humedad de muestra natural C-1, C-2, C-3y C-4

Descripcion Resultados de Calicatas
Contenido de C-1 C-2 C-3 C-4
humedad % 13.7 14 15.1 15.4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Contenido de humedad C-1, C-2,C-3y C-4
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la tabla 15 y figura 14 describe contenido natural de humedad
de muestras C-1, C-2, C-3 y C-4 fueron: 13.7%, 14%, 15.1% y 15.4%

respectivamente.

El contenido humedo aplicado en los ensayos referencia si es superior o inferior su
contenido 6ptimo que efectla lo compacto, los valores adquiridos muestran una

variedad de andlisis hallados.
Clasificaciéon de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 16: Clasificacion de suelos segun SUCS y AASTHO de las calicatas C-1,

C-2,C-3yC-4
Calicata C-1 C-2 C-3 C-4
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4
Grava (%) 1.56 4.26 472 5.17
Arena (%) 82.61 78.38 75.67 73.21
Finos (%) 15.83 17.36 19.61 21.62
Clasificacion SC SC SC SC
SUCS
Clasificacion A-2-4(0) | A-2-4(0) | A-2-4(0) | A-2-4(0)
AASTHO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 16, detalla clase de terrenos SUCS y AASHTO en C-1,
C-2, C-3Y C-4, mostraron un suelo: SC y A-2-4(0), respectivamente.

Se experiment6 la calicata C-1 y la adicién en porciones de 6%, 7%, 8% y 9% de

cenizas de tusa de maiz.
Limites de consistencia

La informacion recogida de pruebas de laboratorio hall6 el limite liquido, plastico e

indice plastico adquirido de valores consecutivos:
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Figura 15: Determinando el limite liquido de un suelo con método de
Casagrande

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Limites de consistencia de C-1 de muestra natural con adicion de
ceniza de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8% y 9%

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Muestra natural C-1 34.47 23.23 11.24
C-1+6% de CTM 32.47 22.69 9.78
C-1+ 7% de CTM 30.43 21.48 8.95
C-1+8%de CTM 28.86 21.02 7.84
C-1+9% de CTM 28.30 20.16 8.14

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Limite liquido, limite plastico e IP de C-1 de muestra natural con
adicion de ceniza de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8% y 9%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 16, muestra resultados del limite de consistencia de
calicata C-1, el patron tuvo LL de 34.47%, LP de 23.23%, IP de 11.24%; y
incorporando tusa de maiz: al 6% de CTM: LL de 32.47%, LP de 22.69% e IP de
9.78%; al 7% de CTM: LL de 30.43%, LP de 21.48% e IP de 8.95%); al 8% de CTM:
LL de 28.86%, LP de 21.02% e IP de 7.84% y al 9% de CTM: LL de 28.30%, LP de
20.10% e IP de 8.14%. Mostro que su IP reducio: 12.99%, 20.37%, 30.25% y
27.58%, respectivos. Segun los tipos de suelos de IP del MTC, exponen dentro de
terrenos medianamente plasticos.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de cenizas de tusa de
maiz en la estabilizacion de las propiedades mecanicas de la sub rasante en la

carretera Conduriri- Mazocruz, Puno-2022

Proctor modificado
El actual experimento referencié el método “C”, establecio el contenido humedo de

la densidad seca encontrando la curva compactada. Al resultar el 6ptimo contenido
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hamedo y méaxima densidad seca con cenizas de tusa de maiz incrementadas
reconoce el peso neto de muestra del suelo original a mezclarse, luego se afaden

6%, 7%, 8 y 9% de cenizas de tusa de maiz.

Figura 17: Proctor Modificado

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18: Optimo Contenido de Humedad y Maxima Densidad Seca de C-1 de
muestra natural con adicién de ceniza de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8%y
9%

Humedad Densidad Maxima

Muestra Identificacion Optima (%) Seca (gr/cm3)
C-1 Muestra natural 17.80 1.730
C-1 | C-1+6%deCTM 16.90 1752
C-1 C-1+ 7% de CTM 16.00 1.770
C-1 | C-1+8%deCTM 15.70 1.790
C-1 | C-1+9%deCTM 16.20 1780
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Figura 18: Optimo Contenido de Humedad de C-1 de muestra natural con adicion
de ceniza de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8% y 9%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 18 sefiala datos del OCH de calicata C-1. En el suelo

patron de C-1 fue 17.8%, y al afadir 6%, 7%, 8% y 9% cenizas de tusa de maiz lo
obtenido fue: (16.9%, 16% ,15.7% y 16.2%), se evidencia que el OCH disminuyo6

en: 5.10%, 10.11% ,11.80% y 8.99%, respectivas.
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Figura 19: Maxima Densidad Seca de C-1 de muestra natural con adicion de
ceniza de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8% y 9%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 19 visualizan datos de la MDS para C-1. En el patron
de C-1 de 1.730gr/cm?® y agregando 6%, 7%, 8% y 9%, cenizas de tusa de maiz

obtuvo: (1.752gr/cm3, 1.770gr/cm3, 1.790gr/cm®y 1.780gr/cm?), se expone que
MDS aumento: 1.27%, 2.31%, 3.47% y 2.89%, respectivo.

CBR

El CBR hallado para el suelo oriundo y las dosificaciones de la MDS con 6%, 7%,
8% Yy 9% a 01” de penetracion, mediante la humedad Optima que resulté del Proctor
modificado. Al establecer una capacidad portante del estrato del terreno realizaron

3 modelos con diferentes energias segun el numero de golpes 10, 25y 56.
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Figura 20: Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19: CBR de muestra natural de C-1 de muestra natural con adicion de
ceniza de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8% y 9%

0,
CBR al CBR al (95%
MD
Muestra Estado de la muestra (100% S)
MDS)
C-1 Muestra natural 16.4 13.7
C-1 C-1+6% de CTM 22.9 18.3
C-1 C-1+ 7% de CTM 31.1 22.0
C-1 C-1+ 8% de CTM 49.2 36.0
C-1 C-1+ 9% de CTM 46.1 31.6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: CBR de muestra natural de C-1 al 100% y 95% y con adicion de

cenizas de tusa de maiz al 6%, 7%, 8% y 9%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 21, describen datos del ensayo CBR al 95% y 100%
de MDS y 01” de penetracion, el patréon C-1 fue 16.4% y 13.7% afadiendo 6%, 7%,
8% y 9% de cenizas de tusa de maiz fueron: (22.9%, 31.1%, 49.2% y 46.1%);
(18.3%, 22.0%, 36.00% y 31.6%) respectivo. Expone que el CBR de 100% y 95%
de MDS incrementd: (39.63%, 89.63%, 200%, 181.10%) ;(33.58%, 60.58%,
162.67%, 130.66%) respectivamente.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion en la adicion de
cenizas de tusa de maiz en la estabilizacion de las propiedades fisico mecanicas

de la sub rasante en la carretera Conduriri- Mazocruz, Puno-2022
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Tabla 17: Resumen de Influencia de dosificacion en las propiedades fisicas y
mecanicas de C-1 de la muestra natural y al adicionar cenizas de tusa de maiz al
6%, 7% 8%y 9%

Descripcion IP(%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al CBR al 95
100 MDS  MDS (%)
(%)

C-1 11.24 17.80 1.730 16.4 13.7
C-1+6%deCTM 9.78 16.90 1.752 22.9 18.3
C-1+7%deCTM 8.95 16.00 1.770 31.1 22.0
C-1+8%deCTM 7.84 15.70 1.790 49.2 36.0
C-1+9%deCTM 8.14 16.20 1.780 46.1 31.6

Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 22: indice de plasticidad de C-1 de muestra natural con adicién de ceniza
de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8% y 9%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 22 observamos el C-1 la dosificacién con el aumento
de 6%, 7%, 8% y 9% cenizas de tusa de maiz influyé beneficiosamente del IP, el
cual disminuy6 en: 12.99%, 20.37%, 30.25% y 27.58%, catalogando como terreno

medianamente plastico (7<IP<20).
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 23: Optimo contenido de humedad de C-1 de muestra natural con adicion
de ceniza de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8% y 9%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 23, visualizado el C-1, que la porcion de la
incorporacion de 6%, 7%, 8% Yy 9% cenizas de tusa de maiz, influencio
ventajosamente en el OCH, el cual incrementd en: 5.10%, 10.11%, 11.80% vy

8.99%, respectivas.
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MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 24: Maxima Densidad Seca de C-1 de muestra natural con adicién de
ceniza de tusa de maiz (CTM) al 6%, 7%, 8% y 9%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 24 visualizamos en C-1, la porcion del incremento de
10%, 12% y 14% cenizas de tusa de maiz, afect6 ventajosamente en la MDS; el
cual incremento en: 1.27%, 2.31%, 3.47% y 2.89%), respectivas. Este incremento

de MDS optimizando lo compactado de terrenos.
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CBR

Figura 25: CBR de C-1 al 100% y 95% de MDS de muestra natural y con

adicion de cenizas de tusa de maiz al 6%, 7%, 8% y 9%
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 25 observamos que para C-1, la porcion de
incorporacion de 6%, 7%, 8% y 9% cenizas de tusa de maiz, afect6 favorablemente
en CBR al 100% y 95% de MDS: aumentando en: (39.63%, 89.63%, 200%,
181.10%); (33.58%, 60.58%, 162.67%, 130.66%) respectivos.

Es recomendable declarar segun manual de suelos y pavimentos del MTC, los
terrenos del % CBR de la muestra de C-1, muy buena (20%<CBR<30%) y
excelente (30%<CBR).
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicion de cenizas de tusa de
maiz en la estabilizacién de las propiedades fisicas de la sub rasante en la carretera

Conduriri- Mazocruz, Puno-2022

Rosales (2020), en estudio nombrado “Evaluacion de propiedades de subrasante
con inferior capacidad portante incorporando ceniza de tusa de maiz y cascara de
mani, VMT 2019", IP del suelo patron fue 30.10% agregando 5%, 10% y 15% de

cenizas de tusa de maiz, IP reduci6 2.66%, 7.64% y 11.63%. (ver grafico).

Limite liquido

30.10%

Ceniza de Ceniza de
Tusa de maiz Tusa de maiz Tusa iz céscarade casc:
10% 59 mani 3% ma

En nuestro proyecto, IP del suelo patron C-1 fue 11.24%, al agregar 6%, 7%, 8 y
9% de cenizas de tusa de maiz fue: 9.78%, 8.95%, 7.84% y 8.14 disminuyendo en:
12.99%, 20.37%, 30.25% y 27.58%, respectivamente.
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IP %

8.14
7.84
IP(%) C-1 8.95
9.78
11.24
4 6 8 10 12
IP(%) C-1
EC-1+ 9% CTM 8.14
C-1+ 8% CTM 7.84
C-1+ 7% CTM 8.95
C-1+ 6% CTM 9.78

EC-1

11.24

Interpretacion: Para Rosales (2020), al afiadir 5%, 10% y 15% ceniza de tusa de
maiz en el suelo patrén, su IP reducio 2.66%, 7.64% y 11.63%, y en nuestra tesis
al incrementar 6%, 7%, 8% y 9% de cenizas de tusa de maiz en C-1, IP redujo:
12.99%, 20.37%, 30.25% y 27.58, presencia una concordancia con los valores de

Rosales.

Los valores de IP de Rosales expresan un terreno altamente plastico (IP>20%), y
en la investigacion actual existe un suelo mediano plastico (7<IP<20%); expone la
tabla de tipos de suelos del MTC.

La metodologia de limites de consistencia establece si IP es correcto para andlisis,
porque establecieron lo conseguido en distintas cantidades de ceniza de tusa de
maiz.

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la adicion de cenizas de tusa de
maiz en la estabilizacion de las propiedades mecanicas de la sub rasante en la
carretera Conduriri- Mazocruz, Puno-2022.

Optimo contenido de humedad

Rosales (2020), OCH del suelo patron fue 8.8% afiadiendo 5%, 10% y 15% de
ceniza de tusa de maiz los resultados fueron: 9%, 9.2% y 9.5%, afiadiendo 2.27%,
4.55% y 7.95%. (ver grafico).
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MUESTRA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
OPTIMO

9.1%
9.0% 9.0%
8.9%

PATRON 5% CENIZA  10% CENIZA 15% CENIZA 3% CENIZA 6% CENIZA 9% CENIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ CASCARA CASCARA CASCARA
MANI MANI MANI

De nuestro proyecto el OCH del suelo patron de C-1 fue 17.8% e incorporando 6%,

7%, 8% y 9% cenizas de tusa de maiz los resultados fueron: 16.9%, 16% ,15.7%y
16.2%, se evidencia que el OCH disminuyé en: 5.10%, 2.31%, 3.47% y 2.89%,

respectivamente.
OCH

C-1
9% CTM | 16.2
8% CTM | 15.7
7% CTM | 16
6% CTM | 16.9
Muestra 17.8

14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5 18
6% CTM 7% CTM 8% CTM 9% CTM
mC-1 16.9 16 15.7 16.2
% OCH
mc-1
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Interpretacion: Para Rosales (2020), el OCH del suelo patrén fue 8.8% vy
afadiendo 5%, 10% y 15% de ceniza de tusa de maiz como resultados fueron: 9%,
9.2% y 9.5%, acrecentando 2.27%, 4.55% y 7.95% respectivas, el actual estudio el
OCH del suelo patron de C-1 fue 17.80 y agregando 6%, 7%, 8% y 9% cenizas de
tusa de maiz fueron: 16.90%, 16.00%, 15.70% y 16.20%, disminuyendo en: 5.10%,
10.11%, 11.80% y 8.99%, habiendo una discrepancia con los valores de Rosales.

Siendo provechoso afiadir cenizas de tusa de maiz en porcentajes superior a 9%.

Méaxima densidad seca

Rosales (2020), la MDS del patron fue 1.877 gr/cm3 y afiadiendo 5%, 10% y 15%
de ceniza de tusa de maiz obtuvo 1.871gr/cm3, 1.864gr/cm3 y 1.857gr/cm3,
reduciendo 0.32%, 0.69% y 1.07% la MDS respectiva. (ver gréafico).

MUESTRA VS DENSIDAD MAXIMA SECA

1.871

PATRON 5% CENIZA 10% CENIZA 15% CENIZA 3% CENIZA 6% CENIZA 9% CENIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ CASCARA MANI CASCARA MANI CASCARA MANI

En nuestro estudio la MDS del suelo patrén C-1 fue 1.730gr/cm3 y al afiadir 6%,

7%, 8% y 9% cenizas de tusa de maiz obtuvo: 1.752gr/cm®, 1.770gr/cm?,

1.790gr/cm® y 1.780gr/cm®, aumentando: 1.27%, 2.31%, 3.47% y 2.89%,

respectivamente.
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MDS(GR/CM3)
c-1
mC-1
9% cT™M . 1.780
sxcTM T 1790
T TV e 770
6% cT™M I 1752

Muestra I 1 730

1.700 1.710 1.720 1.730 1.740 1.750 1.760 1.770 1.780 1.790 1.800

Muestra 6% CTM 7% CTM 8% CTM 9% CTM
mC-1 1.730 1.752 1.770 1.790 1.780

Interpretacion: Para Rosales (2020), afiadiendo 5%, 10% y 15% de cenizas de tusa
de maiz a muestra del terreno, MDS reduci6 0.32%, 0.69% y 1.07% respectivas,
del proyecto la MDS en C-1 fue 1.730gr/cm3 y al agregar 6%, 7%, 8% y 9% de
cenizas de tusa de maiz fue: 1.752gr/cm?, 1.770gr/cm?, 1.790gr/cm? y 1.780gr/cm?,
aumentando en: 1.27%, 2.31%, 3.47% y 2.89%, respectivos; habiendo una
concordancia respecto a los resultados de Rosales.

La metodologia del Proctor Modificado es correcto, logrando establecer los

resultados al agregar 6%, 7%, 8% y 9% de cenizas de tusa de maiz.

CBR

Rosales (2020), el CBR al 95% y 100% de MDS el suelo patron fue 9.5% y 6.10%;
y afiadiéndole a la ceniza de tusa de maiz 5%, 10% y 15% fue: (11.10%, 12.10%,
13.20%) y (6.90%,7.60%, 8.30%), respectivas, aumentando la resistividad del suelo
segun el suelo patrén de: (16.84%, 27.37%, 38.95%) y (13.11%, 24.59%, 36.07%)

respectivas. (ver grafico).
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ENSAYO DE CBR ANADIENDO CENIZA DE TUSA DE MAIZ

14.00% 13.20%
12.10%
12.00% 11.10%
10.00% 9.50%
8.30%
7.60%
8.00% 6.50%
6.10%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

PATRON 5% CENIZA TUSA DE MAIZ  10% CENIZA TUSA DE 15% CENIZA TUSA DE
MAIZ MAIZ

W CBR (100% MDS)0.1"  WCBR (95% MDS)0.1"

De nuestro analisis el CBR al 95% y 100% MDS del suelo patron C-1 fue 16.4% y
13.7% y al afadir 6%, 7%, 8% y 9% de cenizas de tusa de maiz fueron: (22.90%,
31.10%, 49.20%, 46.10%) y (18.30%, 22.00%, 36.00%; 31.6%), respectivamente.
Se evidencia incrementé para 100% y 95% de MDS en: (39.63%, 89.63%, 200%,
181.10%) y (33.58%, 60.58%, 162.67%, 130.66%)
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CBR AL 100%Y 95% (MDS)0.1"
C-1

31.6

C-1+ 9% CTM

| 461

C-1+ 8% CTM °
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C-1+ 7% CTM 2

|

311

18.3

C-1+ 6% CTM
22.9

c1 3.7

|

16.4

0 10 20 30 40 50 60
c1 C-1+ 6% CTM C-1+ 7% CTM C-1+ 8% CTM C-1+ 9% CTM
MCBRal95% 13.7 183 22 36 31.6
ECBRal 100% 16.4 22.9 31.1 49.2 46.1

BMCBRal95% M@CBRal100%

Interpretacion: Para Rosales (2020), CBR al 95% y 100% de MDS del terreno
agregando 5%, 10% y 15% de ceniza de tusa de maiz el CBR aumento: (11.10%,
12.10%, 13.20%) y (6.90%,7.60%, 8.30%); de la tesis su CBR al 95% y 100% de
MDS del suelo patron C-1 fue 16.4% y 13.7% y agregando 6%, 7%, 8% y 9% de
cenizas de tusa de maiz fueron: (22.90%, 31.10%, 49.20%, 46.10%) y (18.30%,
22.00%, 36.00%; 31.6%), respectivamente. Se muestra que aumento para 100% y
95% de MDS en: (39.63%, 89.63%, 200%, 181.10%) y (33.58%, 60.58%, 162.67%,

130.66%), concordando con lo hallado por Rosales.

Los resultados de Rosales desempefian de buena a regular segin norma MTC
(20%>%CBR>10%); de esta situacion la subrasante se encuentra categorizada de
buena a excelente 20%<%CBR<30% y CBR >30%, acatando la norma MTC.

Las pruebas empleadas de CBR son ¢ptimas, por que determind lo obtenido al

agregar 6%, 7%, 8% y 9% de cenizas de tusa de maiz.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion en la adicion de
cenizas de tusa de maiz en la estabilizacion de las propiedades fisico mecanicas

de la sub rasante en la carretera Conduriri- Mazocruz, Puno-2022
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Rosales (2020), IP baja ventajosamente; segun el OCH eleva adversamente, segun
la MDS y CBR elevando benévolamente, optimando lo compacto y su resistencia

respectiva del terreno.

Descripcién IP(%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al CBR al 95
100 MDS MDS (%)
(%)

Patron 9.9 8.8 1.887 9.50 6.1
C-1+05%de CTM 8.8 9.0 1.871 11.10 6.9
C-1+10%de CTM 7.1 9.2 1.864 12.10 7.6
C-1+15%de CTM 5.8 9.5 1.857 13.20 8.3

De nuestro estudio su IP y OCH de muestra C-1, disminuyeron favorablemente,
la MDS y CBR en C-1, incrementaron ventajosamente, optimando lo compacto y

resistividad respectiva.

Descripcion IP(%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al CBR al 95
100 MDS MDS (%)
(%)

C-1 11.24 17.80 1.730 16.4 13.7
C-1+6%deCTM 9.78 16.90 1.752 22.9 18.3
C-1+7%deCTM 8.95 16.00 1.770 31.1 22.0
C-1+8%deCTM 7.84 15.70 1.790 49.2 36.0
C-1+9%deCTM 8.14 16.20 1.780 46.1 31.6

Interpretacion: Para Rosales y en el actual trabajo de investigacion presenta una
concordancia del IP, ya que en las investigaciones reduce positivamente, segun
el OCH existi6 discrepancia, en la MDS Y CBR hay concordancia con Rosales ya
gue ambos estudios aumentan lo obtenido, es esencial declarar que hallado al
agregar 6%, 7%, 8% y 9% de cenizas de tusa de maiz, aportando mejoria de
subrasante.

Los ensayos plasticos, compactacién y resistencia son éptimas, queriendo hallar

valores correctos.

53



VI.CONCLUSIONES

1. De las propiedades fisicas con incremento de cenizas de tusa de maiz para

mejorar subrasante considera:

Instauré determinacion del elemento para el terreno de la carretera
Conduriri-Mazocruz, en la region Puno, catalogandolo como terreno de
tipo areno arcillosas plasticas medias (SC), porque el indice plastico
promedio varia de 7%<%IP<20%, segun la clasificacion SUCS. El
terreno granular de subrasante es apta A-2-4(0), en base a la categoria
AASHTO. Agregando cenizas de tusa de maiz del suelo patron C-1, en
porcentajes 6%, 7%, 8% y 9%, el IP reducio favorablemente en: 12.99%,
20.37%, 30.25% y 27.58%, respectivamente.

2. De las propiedades mecénicas en la muestra C-1 afladiendo cenizas de tusa

de maiz al 6%, 7%, 8% y 9%, para optimar la subrasante se tiene:

El OCH redujé en 5.10%, 10.11%, 11.80% y 8.99%, respectivamente.
La MDS incremento en: 1.27%, 2.31%, 3.47% y 2.89%, respectivamente;
resaltando que a una mejor densidad mejor resistencia y compactacion,
gue disminuye la porosidad.

ElI CBR al 100% y 95% de MDS, incrementd en: (39.63%, 89.63%, 200%,
181.10%) vy (33.58%, 60.58%, 162.67%, 130.66%), respectivo,
provocando favorablemente en la subrasante aumentando su CBR,
acatando el manual de suelos y pavimentos MTC 2014, catalogandolo
como sub rasante muy buena y excelente, en rango de
20%<%CBR<30% CBR>30%.

3. Enlas dosificaciones de C-1y al afiadir 6%, 7%, 8% y 9% de cenizas de tusa

de maiz en propiedades fisico-mecénicas para estabilizar subrasante

considera:
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El IP reducié en: 12.99%, 20.37%, 30.25% y 27.58%, respectivamente;
mostrando que el porcentaje influye ventajosamente, siendo la porcion
Optima al 8% de CTM.

El OCH disminuy6 en: 5.10%, 10.11%, 11.80% y 8.99%, respectivo. Se
mostro que la porcién influy6é considerablemente.

La MDS aumento en: 1.27%, 2.31%, 3.47% y 2.89%, respectivamente;
se mostré que la porcion influencié favorablemente, ya que afadiendo
optimiza lo compactado y resistencia del terreno de subrasante.

El CBR al 95% y 100% de MDS, aumenté: (39.63%, 89.63%, 200%,
181.10%) y (33.58%, 60.58%, 162.67%, 130.66%), respectivamente, el
porcentaje afecta favorablemente la subrasante, segiin manual de suelos

y pavimentos del MTC, considerado normal.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES
Es conveniente promover estudios afiadiendo fibras o cenizas oriundas para
hallar valores Optimos y establecer soluciones convenientes con los
industriales que actualmente mercantilizan e incluso afectan el ambiente,
para la estabilidad del suelo.
Es conveniente que considere que la incorporacion de cenizas de tusa de
maiz en el terreno se transforma en una propuesta para mejorar suelos de
subrasante en pavimentos.
Es importante emplear insumos que separen imperfecciones y aplicar a
elementos oriundos, es decir los que hallan en contexto de residuos y que
sean utilizando en el desarrollo de mejorar la subrasante, al anadir provocan
gue al suelo entren efectos extrafios a la subrasante
Es fundamental estudiar lo hallado de los antecedentes cuidadosamente,
para fijar la dosificacion adecuada de péstumos estudios y establece lo

favorable o no de la adicién o no de este insumo (cenizas de tusa de maiz).
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ANEXO 1. Matriz de

Consistencia

TITULO: “Estabilizacion de suelos de la subrasante con adicion de cenizas de tusa de maiz en la carretera Conduriri - Mazocruz, Puno-2022”
AUTOR: Br. Montalico Maguera Dante Javier
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DEPENDIENTE
subrasante

Propiedades fisicas

Analisis granulométrico (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segiin Norma NTP 350.001 /MTC E-105-

Contenido de humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segun Norma NTP 339.127 /MTC E-108

Clasificacion de suelos SUCS,
AASHTO.

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segun Norma ASTM D-2487, M-145

Limite Liquido (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segiin Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Limite Plastico (%)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Indice de plasticidad (IP)
(%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segiin Norma ASTM D2487 /MTC E-108

Propiedades
Mecénicas

Densidad maxima seca
(Tn/m3).

Optimo contenido de
humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
seglin Norma NTP 339.142 /MTC E-115.

CBR (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segin Norma NTP 339.613.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Estabilizacion de suelos de la subrasante con adicion de cenizas de tusa de maiz en la carretera Conduriri - Mazocruz, Puno-2022"
AUTOR: Br. Montalico Maquera Dante Javier

VARIABLE DE
LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
— Ceniza de tusa Ide n|1|a|z Fs la estrtljctura qu.e ccl)necta la Las cenizas de tusa de maiz se evaldara en Metodo de Investigacion:
mazlorca con el tallo, eje centra ? raquis a qu? s base a tenacidad, ductilidad, y la dosificacién Cientifico.
INDEPENDIENTE |adhieren los granos en forma de hileras. Este residuo , L e 0%, 06%, 07%, 08% Y09% de ) . L,
. A R ) que se le dara sobre la subrasante. La adicion| Dosificacion . ) Razdn Tipo de Investigacion:
Cenizas de tusa |agricola se obtiene al separar los granos de maiz de la . , . . cenizas de tusa de maiz .
. ) de la ceniza de tusa de maizserd en diferentes Aplicada.
de maiz mazorca.” Chicayza (2017) .
porcentajes a ensayar en las muestras. Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacion:
Subrasante de la carretera
Conduriri- Mazocruz
Muestra:
1calicata
ST
Analisis granulométrico (%) Muestreo:
. No Probabilistico - se ensayara
Contenido de humedad (%). X
en todas las calicatas.
Clasificacion de suelos Técnica:
Propiedades SUCS, AASHTO. Observacidn directa.
La sut?rasante es un conj'unto de proces?s fisicos, L? caracterizacion de este dependera 'de Fisicas Limite Plstico (%) Instrumento de recoleccién de
VARIABLE mecanicos los cuales tienden a modificar las|diferentes factores los cuales seran: datos:
DEPENDIENTE |propiedades de los suelos pobres oinadecuados de baja [Contenido de humedad, Analisis , . L
) P 'p ) P . ! TR . ) Indice de plasticidad (IP) (%). Razdn - Fichas de recoleccién de datos
Propiedades de [resistencia para que sea capaz de cumplir los|granulometrico, Limite Liquido, Limite Platico, . .
o . ) - - Equipos y herramientas de
la Subrasante |requerimientos necesarios para ser usada en los|Indice de plasticidad (IP), Ensayo de Proctor Limite Liquido (%) laboratorio
diferentes tipos de via (Hinostroza, 2020). modificado y Ensayo de CBR. mite Liquico {7} ’
Densidad maxima seca
(Tn/m3).
Propiedades Optimo contenido de
Mecénicas humedad (%).

CBR (%).




Anexo 03: Ensayos



EOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONCURIRIMAZOCRUZ PUND - 2022

CALICATA CALICATA 01 TESISTA Dante Javier Montalico Magquera
MUESTARA ¢ GUELO OC FUNDAGION ING. RESPONS, : ALFREDO ALARCON A
PROFUNDIDAI : 150 M FECHA T 14/04/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamcas Abenura Peso % Retenido| % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Reterndo Parcial | Acumuiade Pasa caciones
3 75000 Fu | Pesoinicial - 1472 Grs
2w | 53 000 Peso fraccidn 0 Grs
' 50 000 Grava 156 %
112 37,500 Arena 8261 %
K 25 000 100 00 Fino 15803 %
A" 16.000 0.00 000 0.00 100 QE___A - W natural %
e 12.500 3.00 0.20 0.20 9% 80
318 8 500 100 | oo7 027 | 9873 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4750 19 00 128 1 56 98 44 LL 3010 %
Nc 10 2000 6700 455 B11 93 89 LP 2117 %
No. 20 0840 161.00 10.94 17.08 82 95 | P 893 %
No 40 0425 217.00 14.74 31.76 8821
No.100 0.150 25200 17.12 48 91 51.09 CLASIFICACION
~_No200 | o078 §19.00 35.26 84.147 15.83 5UCS SC
<NG.200 232.00 15 83 1000 AASHTO A-2-410)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200, W00 B2 O0 30 49 W 0 158310 8 LI T2 U R T S ' L I I gl S |
! 4 : k l/ﬁ o T S Y . 10000
——gt— 4§ - — — -4/ . 90 oo
2 : 80.00
’; / 2
/7 70.00 E
|
/’ : 60.00 E
/,/ 5000 &
| <
4000 o
/ w
7 ! 3000 3
2000 *#
; 1 10.00
TS SE Af ¢ 3 382 8.7 2 8208 n o = T AR
o 5 O O O ©® O p* = = " v 0w %g p " 8 K B 2
TAMANO DEL GRANO EN mm (

JR. TIAHUANACO




GEOTECNIA,

PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE QL

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ. PUNO - 2022
CANTERA . CALICATA 02 TESISTA Dante Javier Montalico Maque:
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
PROFUNDID ;: 1.50 M FECHA 14/04/2022
DESCRIPCION 1 PROM,
1
AGREGADO HUMEDQO + RECIPIENTE 562.00
2
AGREGADO SECO + RECIPIENTE 453.00
3
PESO RECIPIENTE 0.00
4
PESQ DE AGUA 69.00
5
PESO DE AGREGADO SECO 493.00
G
CONTENIDO DE HUMEDAD % 14.00
( EO TT‘("\,‘ 1 AUNO EIRL,
s PRt y Comimucoin
ALFRE Do A T T

JR. TIAHUANACO

NGEN) ERO\C
Reg s 7_)?




OTECNIA, PAVIMENTOS YC

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(;NOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO ESTABILIZACION OE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUND - 2022

CALICATA CALICATA 02 TESISTA | Dante Javier Montakco Maguera
MUESTRA SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. ¢ ALFREDO ALARCON A
PROFUNDIDAT - 1 50 M FECHA 1 14/04/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamicas Abartura Peso 4 Retendo | % Retenido] % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa caciones
3" 75 000 Peso inscal 1683 Grs
24 83 000 Paso fraccion 0 Grs
2" 50.000 Grava : 4.26 TN ]
112 37.500 Arena 7838 %
" 25000 100.00 Fino 1736 %
e’ 15.000 2.00 012 012 ©9.88 W natural %
12 12 500 1500 89 101 08 00
38" 8 500 23.00 136 2.3 97 63 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4 750 32 00 189 426 55 74 LL 2072 %
Ne 10 2000 8500 502 .28 80 72 LP 2067 %
NO 20 0 Ba0 18100 10.69 19 87 80.03 |P 905 %
No 40 0425 248,00 14 53 34.50 8550
No.100 0150 272.00 18.07 80 57 49 43 CLASIFICACION
No 200 0.075 543.00 3207 8264 17 36 sucs s
<No. 200 d 294 00 17.37 100.0 AASHTO A-2-4(0)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
00 W00 60 0 40 W N 5 12tn 8 £14° 38" 12* A" a2 Y
1 pe S —l) r 100.00
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE Lo
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA. \

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ. PUNO - 2022

CALICATA CALICATA 02 TESISTA: Dante Javier Montalice Maquera
MUESTRA SUELO DE FUNDACION ING, RESP, :  ALFREDO ALARCON A
PROFUNDIDAD . 150M FECHA : 14/04/22

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No DE GOLPES 32 24 16
0Z. TARRQ No 23 26 36 361 an
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 3314 30 48 30 65 22,38 1184
04. SUELO SECO * TARRO q 28.37 27.00 2587 21.20 10.56
05. PESO DEL AGUA q 477 348 478 118 1.28
00. PCL30O DCL TARRO g 1126 15.50 11.24 16.56 420
07. PESO DEL SUELO SECO q 17.11 11.50 14 63 564 6.27
08. HUMEDAD % 27 .88 30.26 32.67 20 92 2041
LLs= 2972 %| LP= 2067 % IP= 905 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CON:

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(.‘NOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

CANTERA . CALICATA 03 TESISTA Dante Javier Montalico Maquei
MUESTRA : SUELQ DE FUNDACION ING, RESPONS. ; ALFREDO ALARCON A
PROFUNDID ; 160 M FECHA 15/04/2022
DESCRIPCION 1 PROM.
1
AGREGADO HUMEDO + RECIPIENTE 824.00
2
AGREGADO SECO + RECIPIENTE 542 00
3
PESO RECIPIENTE 0.00
4
PESQO DE AGUA _82.00
5
PESO DE AGREGADO SECO 542 00
6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.10

JR. TIAHUANACO



PAVIMENTOS Y CONSTRUC

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

NIA,

PROYECYO | ESTABILIZACION DE SUELDS DE LA SUBRASANTE CON ADICICHN DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIR-MAZOCRUZ, PUND - 2022
CALICATA : CALICATA 03 TESISTA ;. Dante Javier Montalico Magquera
MUESTRA ! SUELD DE FUNDACION ING. RESPONS. . ALFREDO ALARCON A
PROFUNDIDAL & 1 50 M FECHA 15/04/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenida | 3% Retanndo! % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado| Pasa caciones
3'_ . 75.000 Peso nicial 1842 Grs
2112 £3.000 Peso fraccion 0 Gre
2 50,000 . Grava 472 %
112 37 500 Arena 7587 %
1 25000 100.00 Fino 19861 %
ua" 16 000 300 016 016 99 Ba W natural S
112" 12.500 19.00 103 1.18 98 81
38" 9.500 28.00 1.62 2mM a7 28 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 37 00 201 472 0528 LL 2006 %
No. 10 2.000 42 00 4.99 CEA 80 2% LP 1838 %
No 20 0840 | 19000 10.31 20.02 79 98 | P 1068 %
No 40 0.425 257.00 13.95 33 97 66 03
No 100 0150 286.00 15.53 49.50 5050 'CLASIFICACION
No 200 0075 | 568.00 30.89 80.39 1861 sucs SC
<Ng.200 361 00 19.60 100.0 AASHTO A-2-4(0)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE & ‘,
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . —

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

CALICATA CALICATA 03 TESISTA: Dante Javier Montalico Maquera

MUESTRA SUELO DE FUNDACION ING. RESP. :  ALFREDO ALARCON A

PROFUNDIDAC  1.50 M FECHA P 1510422

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 33 25 15
[02. TARRO Mo 31 3z 33 417 427
03. SUELO HUMEDO * TARRO ) 35.34 34.45 35.27 2071 22.03
04 SUELC SECO * TARRO g 30.24 29.51 2967 19 68 20.87
05 PESO DEL AGUA 0 510 494 5 60 103 1,16
06. PESO DEL TARRO g 1132 12 54 1262 14.24 14 36
07, PESO DEL SUELO SECO 3 18 92 16.97 17.05 5 44 651
08 HUMEDAD % | 2696 29.11 32.84 18.93 17.82
LL= 29.06 % LP= 1838 % ILP= 1068 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . \: 3

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOE DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

CANTERA . CALICATA 04 TESISTA Dante Javier Montalico Maque:
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION ING RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
PROFUNDID : 1.50 M FECHA 16/04/2022
DESCRIPCION 1 PROM.
4
AGREGADOD HUMEDO + RECIPIENTE 592.00
2
AGREGADO SECO + RECIPIENTE 513.00
3
PESO RECIPIENTE 0.00
4
PESO DE AGUA 79.00
5
PESQ DE AGREGADO SECO 513.00
[
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.40

JR. TIAHUANACO -JuLl




ECNIA, PAVIMENTOS ONSTR

WECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

CALICATA : CALICATA 04 TESISTA i Dante Javier Montslico Maquera
MUESTRA ¢t SUELD DE EUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
PROFUNDIDAI & 120 M FECHA T 160042022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso 4 Ratenida | % Retenide! % Que Espucifi. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa caciones
75 000 Peso mnicial 2162 Grs
| 2112 63 000 Faso fraccion 0 Grs
2 80 000 i Grava 517 %
112 37.500 Arena 7321 %
Y 25 000 100.00 | Fno 2162 %
4" 19,000 7.00 032 032 99 68 W natural %
172 12.500 2600 1.20 152 | gsas i
38" 9 500 34.00 1.57 309 | 9591 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 04 4.750 4% .00 208 517 34 .63 LL 3046 %
No.10 2 000 103.00 476 993 90.07 LP 1925 %
No 20 0 840 214 00 980 19,83 80 17 P 1091 %
No.40 0.425 282.00 13.04 32.87 87 13
No100 | ©1%0 299,00 13.83 46 70 53.30 __ CLASIFICACION
No 200 0.075 §85.00 3188 78 38 2162 SUCs SC
<No 200 ) 487 00 2160 100.0 - AASHTO A-2-4(0)
REPRESENTACION GRAFICA
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG!A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . \’“

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ. PUNO - 2022

CALICATA CALICATA 04 TESISTA: Dante Javier Montalico Maquera

MUESTRA SUELO DE FUNDACION ING. RESP, : ALFREDO ALARCON A

PROFUNDIDAC 150M FECHA 4 16/04/22

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No DE COLPES 4 ol 16
02 TARRO No. 4] 44 45 43 441
03. SUELO HUMEDO * TARRQ - 3534 3634 3698 2174 2381
[04. SUELO SECO * TARRQ a 3014 3051 30 74 20,57 2224
05. PESO DEL AGUA B 520 583 624 117 157
06. PESO DEL TARRO 0 11.45 1162 11.86 14 34 14,28
07 PESO DEL SUELO SECO g 1869 18 89 18 88 623 796
08. HUMEDAD % | 2782 30.86 33.05 1878 | 1972
LL.= 30.16 % L.P= 19.25 % ILP= 1091 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE '?
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . -~

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

PROGRESIVA CALICATA 01 TESISTA: Dante Javier Montalico Maquera

MUESTRA SUELO DE FUNDACION ING.RESP. :  ALFREDO ALARCON A

SOLICITANTE 150M FECHA : 14/04/2022

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

01, No DE GOLPES 35 25 14
02 TARRO _ No 45 a7 48 a3t a4t
03. SUELO HUMEDO * TARRO a | 37.04 3873 39.47 22.58 25 62
04. SUELO SECO * TARRO g | 2147 | 3175 | 3183 21.04 2366 |
05. PESO DEL AGUA g 647 6.98 764 154 .96
06. PESO DEL TARRO s | 1148 11.55 172 14 42 1521
07 PESO DEL SUELO SECO s | 199 20,20 2011 6,62 845
08, HUMEDAD % | 9297 34 55 3799 23.26 23.20

L.L= 34.47 % LP.= 23.23 % ILP= 1124 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

PROGRESIVA : CALICATA 01 TESISTA : Dante Javier Montalico Maquera
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A
PROFUND. : 1.50M FECHA : 14/04/12022

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)

ENSAYO N* | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO 10,146 10,321 10,359

PESO MOLDE 6.028 6.028 6.028

PESQ SUELO COMPACTADO 4,110 4,293 4,331

VOLUMEN DEL MOLDE 2119 2.119 2,119

DENSIDAD HUMEDA 1.94 2.03 204
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 416.00 530.00 562.00

SUELO SECO + RECIPIENTE 363.00 452 00 48R DO

PESQ RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00

PESO DE AGUA 53.00 78.00 94.00

PESO DE SUELO SECO 363.00 452.00 468.00

CONTENIDO DE HUMEDAD 14.60 17.30 20.10

DENSIDAD SECA 168 1.73 1.70

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

1.740 : —_—

173 -

Max. densidad seca
1.730 griem3

1.720
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17.80 Yo
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTR

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG[A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA ,

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS OF LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE

TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRIMAZOCRUZ PUNO - 2022
PROGRESIVA CALICATA O1 TESISTA Dante Javier Montalico Maguera
MUESTRA SUELD DE FUNDACION ING. RESP ALFREDO ALARCON A
PROFUND 150 M FECHA 14/0452022

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )

Molde N* 4 5 6

Capa N* 5 5 5

Golpes por capa N° 58 - Y 25 i 12 o

Condicon de la muestra SIN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERG SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG

Peso molde + suelo humedo gt 11463 11242 10951

Peso del moide gr 7158 7142 7138

Peso del susla humeca gr 4305 4100 3813

Volumen del molde te 2114 2114 2114

Densidad Humeda arfco 204 194 18

Humedaa % 17.80 1770 17.90

Densidad seca Qr iee t.730 1.65 183

Tarro N* 1 2 3

Tarro sueio humedo ar 741 739 751

Tarme suelo seco gr 629 628 637

Agua gr 112 111 114

Peso del Tarro ar 0 0 0

Peso del suelo seco gr 829 6528 837

Humedad % 17.8 17.7 17.9

Promacin de 1a humadsad L

ENSAYO EXPANSION
| = EXPANSION e EXPANSION EXPANSI
FECHA | woma | TiEMPO | DL —= o . vAL —— = DAL f—= e ot:
PENETRACION
PENETRACION Leciura Lectra | Presiones | Lectura Lectwa | Presones | Lectura Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Oual Lb Lb/plg Dsal Lb Lbiglg* Dial Lo Lbipig®
0.30 0 600 025 7 127 42 5 108 36 3 E) 30
1.00 1.200 0.50 13 1839 82 LA 168 25 8 137 45
1.30 1.900 0075 37 417 13% 28 340 113 24 281 97
2.00 2500 0100 45 484 185 37 417 139 31 358 120
3.00 3 800 0150 71 746 249 82 659 220 46 504 168
400 5 000 0200 116 | 1180 3493 &8 087 328 135 1384 455
5.00 6 000 0.250 14d 1480 497 114 1161 387 168 1973 658
800 7 500 0300 163 1828 609 137 1383 461 288 24939 980
800 10.000 0400
10.00 12.500 0.500 B - |
GEOTECNI, IRL.
Rageolerls o | svimising, & 0w ¢ (ongricosm
ALFREDO ALARCOM ATAHUACHT
INCENIERO|CIvL
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TECNIA. PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGiA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYEC : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRIMAZOCRUZ, PUNO - 2022
PROGRES! : CALICATA D1 TESISTA : Nanta Javier Mantaben Maguera
MUESTR . SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
PROFUN : 1.50M FECHA - 14/04/2022
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE _ %
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . ~G

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

PROGRESIVA CALICATA D1 TESISTA: Gante Javier Montalico Maquera

MUESTRA 6% CENIZA ING. RESP, : ALFREDO ALARCON A

SOLICITANTE 160M FECHA : 15104122

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 36 25 16
02, TARRO No 50 51 52 037 0471
03 SUELO HUMEDO * TARRO g 53 62 5104 47.82 37.24 36.62
04. SUELO SECO * TARRO a 45.25 43.94 4125 34.25 3362
05. PESQ DEL AGUA q 7.37 7.10 6.57 299 3,00
06, PESO DEL TARRO g 22 14 2212 22 32 2034 2106
07. PESO DEL SUELO SECO a 2411 2182 18 63 13,91 12.56
08. HUMEDAD % 30,57 3254 471 | 21,50 23.89
LL= 3247 % L.P= 22,69 % lP= 978 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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JR. TIAHUANACO
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NIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCIOI

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO :

ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE

TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

PROGRESIVA : CALICATA 01 TESISTA . Dante Javier Montalico Maquera
MUESTRA : 6% CENIZA ING. RESP, : ALFREDO ALARCON A
PROFUND, : 150M FECHA t 15/04/2022
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO 10,181 10,363 10,356

PESO MOLDE 6,028 6.028 6.028

PESO SUELO COMPACTADD 41583 4335 4378

VOLUMEN DEL MOLDE 2,119 2,118 2119

DENSIDAD HUMEDA 1.96 2.05 2.04

DETERMINACIONDE C

ONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N* 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 452.00 545.00 582.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 36400 46500 | 49100 F
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 58.00 B80.00 91.00
PESO DE SUELO SECO 394 00 465.00 491.00
CONTENIDC DE HUMEDAD 14.70 17.20 18.50
DENSIDAD SECA 1.7 1,786 172
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.760 - g =
|
1750 -------.------.--ﬂ., -
1
§ 1.740 :
S | Max densidad seca
1
g 1730 ' 1.752 griem3
| | i
g - : Conten. humedad 6ptima
< 1 16.90 %
() |
2 110 : |
w |
= 1
1700 e .
|
| Gr 7
1 690 - R >
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

.........
........

Al FPEDD AL R(' g
INGE;
Rog




CONSTRIICCINI
- ‘G N oI RUGLIVU

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(JNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y

PROYECTD ESTARILIZACION NE SUFLDS NF LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS O
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022
PROGRESIVA CALICATA O TESISTA Dante Javier Montalico Maquera
MUESTRA 6% CENIZA ING, RESP ALFREDO ALARCON A
PROFUND, 1.50M FECHA 15/04/2022
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Mglge N* - ___| 5 6
Capa N’ 8. 5 5
Golpes por caps N* 56 25 12
Condidn de la muostra GIN SUMERCIA HAMERD IN SUMCRGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG
Paso molde + suelo humedo ar. 11482 11263 11024
Peso de! molde ar 7158 7142 7138
Peso del suglo humedo ar 4324 4121 3886
Voltimaen del moids (o= 2114 2114 2114
Dens:idad Humeda gr lco 205 195 1.84
Humedad 9% 17 00 1700 16,90
Densidad seca grlce 1.750 1 67 157
Taro N* 1 2 3
Tarro suelo humedo gr 752 751 782
Tarmo suslo seco gr 643 642 669
Agua qr 109 109 113
Peso del Tarro gr 0 ) 0
Peso del suelo seco ar 643 642 669
Humedad % 170 17 0 1869
Promedia d6 Ia humedad %
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | Duat EXPANSION olaL EXPANSION DAL |_EXPANSION
mm % m.m % m.m %
PENETRACION
PENETRACION Lecturs Leciura | Presiones | Lectura Lectura | Presiones| Lectura Lectura | Presiones
Tiempo ren pig Dial Lb Lbipig” Dial Lb Lbipig* Dial Lt Lbvplg*
0.30 0,600 025 18 396 13 14 308 10 9 19.8 7
1.00 1 300 0 50 a5 186 2 83 82 136 4 A5 19 1056 35
1.30 1.900 0.075 122 268 4 39 93 204 6 68 75 165 55
200 2.500 0.100 310 682 227 251 552 2 164 184 404 2 135
300 3 800 Q. 150 819 1141 8 381 361 794 2 265 247 543 4 181
4 00 5.000 0.200 768 10890 53 501 1278 2 426 328 7218 241
500 6,000 0250 1023 22506 750 763 1678.6 550 412 906 .4 302
65.00 7.500 0.300 1245 2747 8 916 876 1927.2 542 691 1520.2 507
8.00 10.000 0 400
10,00 12.500 0 300

JR. TIAHUANACO




GEOTECNIA. PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGiA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYEC : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MMAZOCRUZ PUNO - 2022
PROGRES! ! CALICATA 01 TESISTA. : Dante Javier Montalico Manuara
MUESTR v 6% CENIZA ING. RESPONS, s ALFREDOC ALARCON A
PROFUN ' 1.50M FECHA 15/04/2022
76 o
174 4 e
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EOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCIC N

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE s
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA \

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

PROGRESIVA CALICATA 01 TESISTA: Dante Javier Montalico Maguera

MUESTRA /% CENIZA ING. RESP. ALFREDO ALARCON A

SOLICITANTE 1.50M FECHA : 17104722

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No DE GOLPES 35 24 14
02 TARRO  No 48 47 48 48T 477
03 SUELO HUMEDO * TARRO g 46.32 42.92 56.92 38.51 36.82
04. SUELO SECO * TARRO g 40 82 38.03 48.08 35.26 34.12
05. PESO DEL AGUA g 5.50 489 884 3.25 270
06. PESO DEL TARRO g 2174 2196 2168 20.35 2136
07, PESL DEL SUELD SECU [+] 19.U8 1607 26 40 14 41 12.76
08. HUMEDAD % | 2883 30 43 3348 21.80 2116
LL= 3043 % LP= 2148 % IlP= 895 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

35.00 P

34.00 - S

3300

31.00 \
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29.00 \
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27 00 - J)—J, 4 J

10 1% 25 30 15 40 45 50 a0 70 100
NUMERO DE GOLPES l
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOG[A 1] 3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

PROGRESIVA : CALICATA 01 TESISTA: Dante Javier Montalico Maquera
MUESTRA : 7% CENIZA ING. RESP. : ALFREDC ALARCON A
PROFUND. : 150M FECHA ¢ 1710412022
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N* [ 1 | 2 | 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10162 10,362 10,378
PESO MOLDE 6.028 5,028 6,028
PESQ SUELO COMPACTADD 4,134 4324 4,350
VOLUMEN DEL MOLDE 2118 2118 2,118
DENSIDAD HUMEDA 195 204 205
=— DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 B
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 428 00 581.00 576.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 378.00 503.00 489.00
PESQO RECIPIENTE 000 0.00 0.00
PESO DE AGUA 50.00 78.00 87.00
PESO DE SUELO SECO 378.00 503.00 489.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 13.20 15.50 17,80
DENSIDAD SECA 1.72 1,77 174

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

1,780 e
|
|

1.770

1.7600 .
Max. densidad seca

1770 griem3

1.750

Conten humedad 6ptima

T4y 16.00 %

1.730

DENSIDAD SECA grice

1720
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCIO!

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PRAOVECTO EESTARI IZACION DE SUFLOS NE LA SLIARASANTE CON ADMEION DE CENILZAS DE

TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022
PROGRESIVA A CALICATA 01 TESISTA Dante Javier Mentatico Maquera
MUESTRA 7% CENIZA ING. RESP ALFREDO ALARCON A
PROFUND, 150 M FECHA 17/04/2022

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

( ASTM D-1883 )

Moide N* 1 2 3
Capa N 5 5 5
Golpes por capa N 56 25 12
Candicitn de ia muesira SUMERQIR GUMERD giN SUMERGIR BUMERG SIN SUMERGIR SUMERG
Peso molde + suelo humedo ar 1 usl 11178 10983
Paso def molde ar 7024 1064 7086
Peso del suelo humedo ar 4357 4114 3903
Velumen del meide oc 2114 7114 2114
Densidad Humeda gr.fce 208 1.95 185
Humedad % 16 50 | 16 10 16 40
Densidad seca gr fec 1770 168 1.59
Tarro N* 1 2 3
Tarro susio humedo ar 785 784 825
Tarro suelo seco gr 683 875 709
Agua ol 113 = 108 118
Peso del Tarro ar. 0 - ' 0
Peso del suelo seco gr 553 675 708
Humedad % 16.5 161 164
Promedic de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANS,ON DIAl EXPANSION MAL EXPANSION
m.m mm % mm Yo
PENETRACION
PENETRACION Lectura Lectra | Presiones | Lectura Lectura | Presiones | Leciura Lecturs | Presiones
Tiemnpa mm pig Ol Lb Lbiplg® Ol Lb Lhipig* Dial Lo Loiplg”
030 0.600 025 82 180 4 =) 54 a8 25 29 55 18
100 1300 050 235 517 172 a3 204 8 88 73 1680 8 54
1.30 1.900 0078 286 5292 210 175 385 128 81 178.2 56
<00 2500 0 100 426 9372 312 285 648 216 294 470 8 157
300 3. 800 0150 542 11492 4 397 382 540 4 280 326 7172 239
4.00 £.000 0200 784 17248 575 491 1080.2 360 434 0548 316
500 5000 0,250 983 2162 6 721 126 1597 2 532 5683 1502.6 501
6 00 7 500 0.300 1284 2824 8 942 1024 22528 751 521 1806.2 802
B 00 10 000 Q400
10.00 2 900 0,500 [

iale N ] Y.
GEQTE NI N

....--_-n.on.--u...l.' . ATAHUACH'
AU»R:‘['J“ULQL” nol\civiL
Reg. O 81732
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GEOTECNIA. PAVIMENTOS Y CONSTRLUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG[A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYEC ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRIMAZOCRUZ. PUNO - 2022
PROGRESI CALICATA 01 TESISTA Dante Javier Monfalico Maguera
MUESTR, 7% CENIZA ING. RESPONS ALFREDO ALARCON A
PROFUN 150 M FECHA : 17/04/2022
178 .
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L= g CBR 01"AL95% MDS 22.0%
< 1.70 '
S '
w
R b L L - ! : |
g :
? 166 | Tt 11 ~:*
[}
E tee S L L 1 ..... (L NERREL RS
_L\ | LEYENDA
182 ttrrieteteded 11 -1 : :,__
e . J | |
TN i — CURVAAQ1"
1 58 4 s d + - ! — - w-.._.!
140 160 180 200 220 240 200 280 800 320

CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES

100

90 + o A S ] T.
80 t+-—t+t——uoe . -

= = ==

7 LT

=

03 Ua

FUND EIRL.

+ 1 vndinoeg

ALF LEU “AL (4

INGENISR

JR. TIAHUANACO




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . \

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ. PUNO - 2022

PROGRESIVA CALICATA 01 TESISTA: Dante Javier Montaiico Maquera

MUESTRA 8% CENIZA ING. RESP. ALFREDO ALARCON A

SOLICITANTE 150M FECHA : 19/04/2022

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01 No DE GOLPES 34 23 15
02. TARRO No 49 50 51 497 507
03. SUELO HUMEDCO * TARRO g 4262 3841 34,58 3834 37 39
04 SUELO SECO * TARRO g 38.26 3476 3162 3529 34 .56
05 PESO DEL AGUA g 436 365 296 3.05 283
U6 PESQO DEL TARRO a 2214 22732 22.34 2061 2125
07. PESO DEL SUELO SECO g 10.12 1244 928 14.68 13.31
08. HUMEDAD % 27.05 29.34 3190 20,78 21.26
LL= 28.86 % LP=  21.02 % lP= 784 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO

: ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

JR. TIAHUANACO

PROGRESIVA : CALICATA 01 TESISTA : Dante Javier Montalico Maguera
MUESTRA : 8% CENIZA ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A
PROFUND. : 150M FECHA : 18/04/2022
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYC N* [ 1 | 2 | 3 4 5
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELC 10,197 10,386 10,372

PESO MOLDE 8,028 6,028 6,028

PESO SUELO COMPACTADO 4,169 4,358 4344

VOLUMEN DEL MOLDE 2,119 2,118 2118

DENSIDAD HUMEDA 197 206 205

DETERMINACION DE C

ONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDQO + RECIPIENTE 453.00 472.00 439.00
SUELQ SECO + RECIPIENTE 399 00 40900 374.00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 54 00 63.00 6500
PESO DE SUELO SECO 399 00 409 00 374 00
CONTENIDO DE HUMEDAD 13.50 1540 17 40
DENSIDAD SECA 1.74 1.79 175
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.800 _— , T —
\
1790 - J»- ‘
, ]
8 i ‘
g : Max. densidad seca
s 1 1.790 griem3
1
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1
1
1
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OTECNIA, PAVIMENTOS Y CONS

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PRAVESTD . ESTANILIZACION DE SUELOS NE LA SURBRASANTE CON ADICIDN DE CENIZAS DE

TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIREMAZOCRUZ. PUNO - 2022
PROGRESIVA - CALICATA 01 TESISTA Dante Javier Montalico Maquera
MUESTRA 8% CENIZA ING, RESP. ALFREDO ALARCON A.
PROFUND 3 150M FECHA 19/04/2022

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )

Molda N* 7 8 9
Capa N* 5 5 5
Golpes por capa N° 96 25 12
Congsaan de i muedtro Sl GUMERS #1 SUMERG &N BUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG
Peso moide + suelo humado ar 11428 11256 11108
Peso vel moide or 7034 7094 7124
Peso del suelo humedo ar 4394 4162 3884
Volumoen del molde oo 2144 2114 2114
Densidad Humeda gr./cc 208 1.97 168
Humedad % 15 80 18.00 16,00
Densidad seca gr./ec 1 790 170 1862
Tarmo N* 1 2 3
Tarro suelo humedo ar 825 842 872
Tarro suelo seco ar 712 726 752
Agua = ar 13 & 116 120
Peso del Tarro ar 0 0 0
Paso del suelo seco ar 712 726 752
Humedad % 159 16.0 16.0
Promedio de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL ‘T—'C'N DIAL 2 e ] DAL EADANSION
mm m.m %% mm Yo
PENETRACION
PENETRACION Lecturs Lectura | Presiones | Lectura Lectura | Presiones | Lectura Lectura | Presiones
Tempo mm plg Cial Lb Lbipig* Dral Lo Lbiplg* Diad Lo Loipig*
0.30 0600 0.25 25 55 18 24 4862 15 19 418 14
1.00 1 300 0 50 163 358 6 120 142 3124 104 83 204 § &8
1.30 1.900 0.075 384 Ba4 4 282 272 598 4 199 154 338.8 113
200 2500 0100 878 1491 6 497 462 1082 4 361 282 6204 207
3.00 3800 0150 1113 2448 6 816 B34 1834 8 612 4E4 10208 340
4.00 5.000 0200 | 1441 | 31702 | 1087 1024 | 22628 751 734 1614.8 538
S.00 8 000 0250 1752 Jo54 4 1285 1253 2756 6 918 986 2169 2 723
6 00 7.500 0.300 1864 4100 8 13687 1542 3382 4 1131 1157 2545 4 848
8.00 10.000 0400
10 00 12 600 0.500
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GEOTECNIA. PAVIMENTOS Y CONSTRUC

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(_.’NOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYEC : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE

TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRIMAZOCRUZ, PUNO - 2022
PROGRES! : CALICATA 01 TESISTA : [lante Javier Montakco Maquera
MUESTR : 8% CENIZA ING. RESPONS. - ALFREDO ALARCON A
PROFUN 1.50 M FECHA - 19/04/2022

GRAFICO DE C.B.R.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCI{

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE _#
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

PROGRESIVA CALICATA 01 TESISTA: Dante Javier Montalico Maquera

MUESTRA 0% CENIZA ING. RESP - ALFREDD ALARCON A

SOLICITANTE 150M FECHA 4 24/04/22

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 36 26 16
02. TARRO  No 52 52 53 52T 537
03. SUELO HUMEDQ * TARRO g 40.39 45.39 43.78 35.24 32.41
04. SUELO SECO * TARRO g 36,96 4021 36 61 32 92 30,52
05 PESO DEL AGUA g 381 518 517 232 1.89
06. PESO DEL TARRO a 2175 21.96 21.98 21.14 21.36
07 PESO DEL SUELO SECO 0 14 83 1825 16 83 1178 916
08 HUMEDAD % | 2589 28.39 31.09 19.69 2063
LL= 28.30 % LP= 2016 % IlP= 814 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

2o \ - S v Cpe—

3N.00 \\
30.00

[ N

< \

=

g 200

=]

I s i - i s - - s X\.

w 300

a

g(g 27.00

-

z

W

g 26.00

S \
25.00 \\
24,00 b, . b, A A

10 15 20

25 30 3% 40 A5 5D 80 7 100
NUMERO DE GOLPES I

JR. TIAHUANACO




._, \,{—?. [’\J J

'Ax','\.s

GEOTECNIA,

PAVIMENTOS Y CONSTRL

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG[A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

'! )

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE

TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

JR. TIAHUANACO

PROGRESIVA : CALICATA 01 TESISTA : Dante Javier Montalice Maquera
MUESTRA : 9% CENIZA ING. RESP, ; ALFREDO ALARCON A
PROFUND. ; 150M FECHA : 24104/2022
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N* | 1 | 2 | 3 | 4 [ s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10.196 10,392 10,391
PESO MOLDE 6,028 6,028 8,028
PESO SUELO COMPACTADO 4,188 4,384 4,363
VOLUMEN DEL MOLDE 2119 2119 2,119
DENSIDAD HUMEDA 197 206 208
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 562.00 582.00 453 00
SUELO SECO + RECIPIENTE 494 00 502.00 393 00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 68.00 80.00 70.00
PESO DE SUELO SECO 494 00 502.00 393.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 13.80 15.90 17.80
DENSIDAD SECA 173 178 175
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1.790 — e — - -
i
1.780 : —
:
S 1770 | | & |
\a, i : Max. densidad seca
g 1% AR : 1.780 griem3
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'ECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCIO!

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE

TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ, PUND - 2022
PROGRESIVA . CALICATA 01 TESISTA Dante Javier Montalico Maquera
MUESTRA : 9% CENIZA ING, RESP ALFREDO ALARCON A
PROFUND, - 150M FECHA 24/04/12022

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(ASTM D-1883 )

Moide N 10 11 12

Capa N° 5 5 5

Golpes por caga N* 56 25 12

Condicon de la muestra SIN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SLMERG

Paso molde + suelo humeado ar 11676 11413 11236

Peso del moide gr 7292 7251 7265

Peso del suelo humedo gr 4384 4162 3971

Volumen del molde ce 2114 2114 2114

Densidad Humeda gr.lcc 207 197 188

Humedad % 16 50 16.40 16.50

Densidad seca gr lec 1 760 1 69 161

Tarro N* 1 2 3

Tarro suelo humedo gr 862 871 835

Tarro suelo seco gr 740 748 717

Agua gr 122 123 118

Pase del [arro ar 0 0 0

Peso del sueto seco gr 740 748 717

Humedad % 165 164 | 16,5

Promedio de la humedad %o I

ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIENPO OAL m.m % DAL mm._ | % DIAL mm %
PENETRACION
PENETRACION Lectura Lectura | Presiones| Leclura Lectura | Prasiones | Lecturs Lecura | Presiones
Tiompg mm plg Deal Lb Lbiplg® Ousi Lb Lbipig® Dial Lb Libipig*
0.30 0 600 0.25 127 2794 93 92 2024 67 71 156.2 52
| 100 1.300 0.50 330 726 242 | 281 6182 206 252 554 4 185

1.30 1.900 0075 512 1126 4 375 382 862 4 287 192 422 4 144
200 2.500 0100 £33 13082 6 464 428 2416 314 251 5522 184
3.00 3800 | 0150 | 754 16806 560 562 1236.4 412 324 712.8 238
4 N0 5 000 0 200 905 1991 et 721 1584 2 £2¢ 542 1102 4 307
500 8 000 0.250 1103 24268 809 935 2057 686 763 1678.6 560
600 7 500 0.300 1428 3141 6 1047 1124 24728 824 944 2076.8 692
8.00 10.000 0 400
10.00 12 500 0 500

JR. TIAHUANACO




GEOTECNIA. PAVIMENTOS Y CONSTRUCCI(

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYEC : ESTABILIZACION DE SUELOS DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZAS DE
TUSA DE MAIZ EN LA CARRETERA CONDURIRI-MAZOCRUZ PUNO - 2022

PROGRESI ; CALICATA 01 TESISTA. : Cante Javer Montalico Maguera
MUESTR . 9% CENIZA ING, RESPONS, - ALFREDO ALARCON A
PROFUN - 150M FECHA 24/04/2022

GRAF!CO DE C.B.R.
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Anexo 04: Confiabilidad



AGA

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

: Expediente

. Solicitante
Direccion

Equipo de Medicion
Marca
. Modelo
Serie
Identificacién
. Procedencia
Capacidad Maxima
Divisién de escala ( d )
" Divisién de verificacion ( e )
"Tipo
Ubicacion

. Fecha de Calibracién

Método de Calibracion

CM-312-2021

$-0167-2021

GEOTECNIA PUNO E.L.R.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R21PE30ZH

8341130557

NO INDICA

NO INDICA

30000 g

1g

109

ELECTRONICA

Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.

2021-12-01

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Ciase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales
- Inicial Final
Temperatura 20.9°C 21.2°C
Humedad Relativa 55 % 55 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia

Q 01 622 5224° @ 997 045 343

961739 849

@ ventasaghmgemeroa@gmall com @ www.ag4ingenieria.com
ventas@agéim.com A



LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRA CION

AGA

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CM-312-2021
. Resultados de la Medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 15000 g Carga lL2= 30,000 g
I AL E i AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g)
14,999 04 0.2 30,000 0.3 0.2
14,999 04 09 29,999 03 08
15,000 0.3 0.2 30,000 04 0.1
14,999 03 0.8 29,999 04 0.9
15,000 04 01 30,000 0.3 0.2
14,999 04 -0.9 29,999 0.3 038
15,000 04 0.1 29,999 03 08
14,999 03 -0.8 29,999 0.4 0.9
15,000 03 02 30,000 04 0.1
15,000 04 01 30,000 04 0.1
AEmax(g)] 1.1 AEmax(g)| 1.1
emp(g)] 20 emp(g)| 30
ENSAYO DE PESAJE
i AL E Ec 1 AL E Ec
(g) (g) (g) | (g) | (9) (g) (g) | (9) | (g) | Hg)
10 10 03 0.2
20 20 03 0.2 0.0 20 0.4 0.1 -0.1 10
100 100 03 0.2 0.0 100 04 01 0.1 10
500 501 03 12 10 500 04 01 0.1 10
1,000 1,000 0.4 0.1 0.1 1,001 0.4 11 09 10
5,000 5,001 0.4 11 09 5,000 0.3 0.2 00 10
10,000 | 10,001 0.4 1.1 09 | 10000 | g3 [ 02 | 00 | 2
15,000 | 15,000 04 0.1 0.1 15,000 03 02 0.0 20
20000 | 20000 | p3 | 02 | 00 | 19998 | o3 | 08 | 10 | 20
25,000 24,999 0.3 0.8 -1.0 24999 04 09 -1.1 30
30,000 | g4 0.1 01 | 30000 | o4 01 | 01 | 3

LAREPRODUCCION TUTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTOR!ZAC!ON DE AG& INGENIERIA'Y MET ROliggglA 3 §|5
ina e

955 851191
E—

955 851 191

11961739 869 ~_ ventas@ag4im.com

01622 5224 e 997 045 343 venlasaglungemerna@gmmLcom @ www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com




AGA

INGENIERIA & METROLOGIA SR L i

' LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRA CION

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
T
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N°® Carga I AL Eo Carga i AL E Ec | emp
(g) (g) (g) | (g) (g) (g) (g) | (g) | (g) | (9)
1 10 0.3 0.2 9,999 04 09 -11
2 10 0.3 0.2 10,000 03 02 0.0
3 10 10 03 02 10,000 9,999 0.4 09 -1.1 20
4 10 03 0.2 10,000 04 0.1 01
5 10 03 0.2 10,000 03 0.2 0.0
emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del instrumento
E Error encontrado

Ec Ervor corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automético de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ). 10 g y clase de exactitud Ill, segiin Norma Metrologica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp

Og a 5000 g 10g
5000 g a 20000 g 20g
20000 ) g a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.0000033067 x R

Incertidumbre Expandida

2x\/0.547949' + 0.000000001439401 x R*

R Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracion.

PRODUCCIﬁN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE'AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

Pagina 4 de
@01 622 5224 @ 997 045343 ventasaglungemena@gmallcom @ www.agéingenieria.com

F
961739 849, . ventas@agdim.com

'955 851191 7



G 01622 5224 @ 997 045 343 .. ®

' LABORATORIO DE METROLOGIA

AGA4

_ INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

« OBJETO DE PRUEBA:

Capacidad

" Direccién de carga
FABRICANTE
Modelo
Serie

" Indicador Digital (modeio i+ Serie)
Celda de Carga (modeio // Serie)

... Codigo Identificacion
Norma utilizada
~ Temperatura de prueba °C
Inspeccion general

Intervalo calibrado
Solicitante

Direccion

"' PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

+ FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
. FIRMAS AUTORIZADAS

961739 849~
955 851191~

venlasagémgemena@gmaul com @ www.ag4ingenieria.com
ventas@agéim.com

CF-153-2021

Pag,1 de3
MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL Y CBR

5 000 kgf
Ascendente
METROTEST
MA-75
160
HIGH WEIGHT//315-X6//0215478
SG-ST /1 J160927921

NO INDICA
ASTM E4 // 1SO 7500-1

Inicial 22.8 Final 232
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

De 500 a 5000 kgf 10% al 100%
GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E
- PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Tipo / Modelo CELDA DE CARGA
No. serie WC163917 // MTT-050
Certif. de calibr. INF-LE 168-21 PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2021/112/01
2021/12/02

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.




AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA™ (S22 couiueswemoison st

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-153-2021
; Pag,2 de 3
.*Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE
. DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 49003 kN Resolucion: 0.001 kN Direccion de la carga: Ascendente
| 5000.0 kgf 0.1 kgf Factor de conversion: 0.00981 _kN/kgf
- [indicacién de la maquina Indicaciones del pairén (series de mediciones)
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf kN kN kN kN kN
10 4.90 500 4.89 4.89 No aplica 4.89 No aplica
{20 9.81 1 000 9.78 9.78 No aplica 9.77 No aplica
30 14.71 1 500 14.70 14.71 No aplica 14.70 No aplica
40 19.61 2 000 19.71 19.71 No aplica 19.71 No aplica
50 | 2452 2 500 24 .59 24.59 No aplica 24 59 No aplica
60 | 2942 3 000 29.53 29.53 No aplica 29.53 No aplica
70 34.32 3 500 34.47 34 .47 No aplica 34.46 No aplica
80| 3923 4 000 39.42 3943 No aplica 39.42 No aplica
90 4413 4 500 4438 44 38 No aplica 44 37 No aplica
100 49.03 5 000 49.05 49.05 No aplica 49.04 No aplica
Indicacion después de carga - 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
ESCALA: 049.03 kN Incertidumbre del patron 0.096 %
Indicacion de la maquina Calculo de errores relativos Resolucion
{F) Exactitud i Reversibilidad | Accesonios
% kN _kof q(%) | b(%) v (%) |Acces (%)| a (%)
10 490 500 0.31 0.10 No aplica | No aplica 0.02
20 9.81 1000 0.31 0.08 No aplica | No aplica 0.01
30 14.71 1500 0.04 0.05 No aplica | No aplica 0.01
40 | 1961 2 000 -0.49 0.04 No aplica | No aplica 0.01
50 24 .52 2 500 -0.30 0.03 No aplica | No aplica 0.00
60 | 2942 3 000 -0.37 0.03 No aplica | No aplica 0.00
70 | 34.32 3 500 -0.41 0.02 No aplica | No aplica 0.00
80| 3923 4 000 -0.50 0.02 No aplica | No aplica 0.00
90 | 44.13 4 500 -0.55 0.02 No aplica | No aplica 0.00
{100 49.03 5 000 -0.03 0.02 No aplica | No aplica 0.00

|  Errordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000 Noaplica  [Err max.(0) = 00(
FIRMAS AUTORIZADAS

@ 01622 5224 @ 997 045 343. @ ventasagingenieria@gmail.com @ www.agéingenieria.com
L 961739 849 ventas@aglum com ,



CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-153-2021
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL Y CBR
_ ESCALA 5 000 kaf
" Error de exactitud 0.31 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.10 % Error por acces 0%
Error de Reversibilidad  No aplica Resolucion 0.01 Enel20%

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma.
180 7500-1

" ESCALA 5000 kgt Ascendente

" TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de
frabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibradoes y certificados per la Pontificia Universidad

" Catolica de Peru.

" OBSERVACIONES .

" 1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez .

o 01 622 5224 @ 997 045343 ..

2.El usuario es responsable de la recalibracién de los Instrumentos de medicion. "El tiempo entre dos
verificaciones depende del lipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no
mayores a 12 meses." (ISO 7500-1).

- 8. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacidn que requiera
desmontaje, o si se somele a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1),
" 4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido

parciaimente, excepto cuande se haya oblenido permisa previamente por escrito del laboratorio que lo emite.
5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
. realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
.- denivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

AGA

LABORATORlODE M ETROLOGiA S > | INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.‘i" ;

PROHIBIDA LA REPRODUCC_I()N TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

ventasaglungemena@gmachom @ WWW. ag4ingenieria.com
961739 849 .« ventas@agéim.com :
955 851 191




LABORATORIO DE METROLOGIA

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

. Péagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFT-034-2021
Solicitante : GEOTECNIA PUNO E.LR.L.
e JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E
Direccion

Instrum. de Medicion

ot Serie

* -~ PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
: MAQUINA DE LOS ANGELES

Marca : PINZUAR
" Modelo : PC-117
: 1345
. Procedencia : COLOMBIA
Identificacion : NO INDICA
. Cap. Max. 1 99999 Vueltas
... Fecha de Calibraci6én - 2021-12-01
~ Fecha de Emisién : 2021-12-02

@ 01622 5224 @ 997 045343

~ Método de Calibracién Empleado

 La calibracién se realizé por comparacion entre las indicaciones de lectura del indicador digital de la maquina los angeles
con el tacometro patrén, se uso tambien una balanza calibrada para el peso de las esferas, tomando como referencia &l
manual de ensayo de matenales (EM 2000) ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

" MTC E 207 - 2000 Y LA NORMA ASTM C 131 - 1 Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse
Aggregate by Abrasion and impact In the Los Angeles MachineT.

Incertidumbre:
La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor de
coberura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamentes 95 %.

Condiciones Ambientales:
Inicial Final
|Temperatura 20,9]°C 20,9|°C
Humedad Relativa 481%HR 48|%HR
Observaciones:

® La maquina dispone de 12 esferas de fierro los cuales han sido verificadas en su peso y diametro.
« Las mediciones mostradas en el cuadro de resultados es de un promedio de tres lecturas

= Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

* La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(") Codigo asignada por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.

PROHIBIDA LA‘REPROD‘UCC.IONT»OTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOC.UM'ENT'O SIN LA AUTGRIZACION DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL

venlasaglungemena@gmanl com @ WWW. aglungemena com
961739 849 " ventas@ag4im.com



¥ LABORATORIO DE METROLOGIA"

WAG4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

Certificado de Calibracion CFT-034-2021

Pagina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patron utifizado Certificado de calibracién
Patron de referencia Tacometro T's-0184-2021
Patron de referencia Pie de rey 1-0458-2021

INDICACION TACOMETRO
INCERTIDUMBRE
PATRON
(RPH)
(RPM)
3147 1
Resutados de Medicion:
[ DIAMETROS DE LAS ESFERAS |DIAMETROS DE LAS|
{mm) ESFERAS (mm) | poomenio | INCERTIDUMBRE
46.38 mm - 47.63 mm b i Y (mm)
Lectura 1 Lectura 2
1 46.68 48.67 46.68 0.03
2 46.68 4669 46.69 0.03
3 46.64 46.63 46.64 0.03
4 46.66 46.64 46 65 0.03
Gl 46.56 486.55 46.56 0.03
6 46.74 46.71 46.73 0.03
7 46.67 46.65 46 .66 0.03
8 46 64 46.65 4665 0.03
9 46.68 46.62 46.65 0.03
10 46 67 46.69 46.68 0.03
11 46.66 4672 46.69 0.03
12 46.66 4668 46 .67 0.03
PESO DE LAS ESFERAS (g) 4 INCERTIDUMBRE
3%0g-445g+1g w
1 41554 0.1
T2 415,83 0.1
3 416.74 0.1
4 416.13 01
5 416.94 0.1
6 416.08 0.1
7 416.20 0.1
416.74 0.1
9 416.73 0.1
10 416.64 01
11 41540 0.1
12 416.39 0.1
Masa Total 4995.36

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL D PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@ 01622 5226 (@) 997 045343 . ) ventasagaingenieria@gmail.com
961739 849 ventas@ag4im.com :

955 851191

\ @www.aglcingenieria.com




Anexa 4. Certificado de validacion del instrumento de recolecclién de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CHINTIFICA
. DATOS GENERALES
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Anexo 4, Centilicado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTD DE WVESTIGACION CIENTIFICA
| DATOS GENERALES
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Anexo 4, Certificado de validacion dol instrumento de recoleccion de datos
INFORME DE OPRaON SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFCA
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Anexo 3 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumento de recoleccion de datas para medir el Analisis granulométrico
por tamizado

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
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Instrumento de recoleccion de dates de ensayo de Limites de Consistoncia

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM4318
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Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADD
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Instrumento do recoleccion de datos de ensayo de Relacion de soporte de
California (CBR)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER)
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Instrumanto de recoleccion de datos de ensayo de Relscidn de soporte deo

California (CBR)
RELACION DE SOPORTE DE CALFORNUA (CBR)
O TN
o - =
Pt ks Mg (6 T m—y
nee LR T o0 SW TR 30 M IOCEUEME DU BN S8 CRUm Or Lad B0 (A A e MO e Sl e
- Wapoemar. Feon XOT
T 4 )
'
w APLACHOM 39 SOPOATE GALITSRWA (T8N
NoUoE min ¥ 3 1
N G
|V - g e
COMD. WURSTRA Siriwos | MIMGD | Tlpe |[MIMOD T | AT
T St Wow 1|
\‘!.—-n -
v o)
T e
CONTEMIDD B8 WWNEGAD
yu%_m
Pone Agys Wl i
Poms Ty
St b )
}-—.
. it
Tuwe. [T
Pow " K:fm £ .’.p ‘b E.._L.‘ L. g.; te
|
PINETRAG IS
hyseraettn | Cogn b | SCSEV N Lt Lk SN0
o L Compectw Tow Covwcnem L Corecoia
0 el [ Sgemi . twwed Lhgsl 1O Loy Lty (bl O8N
.
¢
|
' ‘
— - — i

Ny A W T



Instrumento de recoleccion de datos do ensayo de contenido de sales
solubles

ENSAYO DE SONTENIDO OF SALES SOLUBLEY
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TECNIA PUNO ELR.L.
JG:"’WN‘COlES COLLASUYO | E MZA MLOTE 17 A ESPALDAS

DEL CEMENTERIO LA CAPILLA
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
¥echa do Vencemenio
Fecha de emmicn osns2022
soharfes) DANTE JAVIER MONTALICO MAQUERA
om arannt
g e moredy SOLES
Canerveron
Unidad
Cantiaad o Descripcion Valor unitario (*)
ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE 152642

100 UNIDAD
SUELOS, MATERIALES Y PAVIMENTOS PARA TESIS
DE INVESTIGACION PARA OPTAR EL GRADO

ACADEMICO

Esta 5 una rapresentacion impresa de la Eoiela de Venta Efectronica qenammu&m»uhswfa 1

venficarty uttizanda su clave SOL. el Adquirente o Usuano pusde consular su valbidez en SUNAT. Virtual
Clave 50U/ Conzulta o Vaixfez del CPE ;



Anexo 05: Captura de pantalla TURNITIN



Anexo 06: Normativa

ftem Descripcion

ARo
1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 5016
3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 5012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 5015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL 5012
8 | MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS 5013
9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES
10 | NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

2010




Anexo 07: Panel fotografico
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LUIS ALBERTO VARGAS CHACALTANA, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Estabilizacion de suelos de la subrasante con adicion de cenizas de tusa de maiz en la
carretera Conduriri - Mazocruz, Puno-2022", cuyo autor es MONTALICO MAQUERA
DANTE JAVIER, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 28.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 27 de Junio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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