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Resumen

La investigacion titulada “Estabilizacion de suelos a nivel de subrasante con ceniza
de totora en la trocha carrozable Ccota-Quipata, Puno, 2022” tiene como finalidad
principal analizar la incorporacién de cenizas de totora en la estabilizacién de suelos
de la sub rasante en la trocha carrozable, con las dosificaciones de 4%, 8%, 12% vy
16%, con ello mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, por
ello, se realiza diversas pruebas como granulometria para su respectivo
clasificacién, contenido de humedad, limites de consistencia, compactacion
relacionado a la maxima densidad seca y al contenido de humedad optimo y

finalmente por la capacidad de soporte que existe.

La metodologia empleada fue de disefio cuasi experimental, caracter cuantitativo,
nivel explicativo y tipo aplicada. Para la investigacion se obtuvo muestras de 03
calicatas, con progresivas 00+450 (calicata 01), 01+500 (calicata 02) y 02+500
(calicata 03), siendo este ultimo el mas critico, es por ello, las combinaciones se
realizan con estas muestras. Se obtuvo que la mejor dosificacion fue incorporando
16% de ceniza de totora ya que mejora propiedades fisicas y mecanicas, mas aun
la capacidad de soporte de suelo a nivel de subrasante, ademas se realizé las

pruebas estadisticas para el contraste de resultados.

Palabras clave: Subrasante, propiedades fisicas y mecanicas, ceniza de totora,
costos.



Abstract

The research entitled "Soil stabilization at the subgrade level with totora ash on the
Ccota-Quipata, Puno, 2022" carriageway has as its main purpose to analyze the
incorporation of totora ash in the soil stabilization of the subgrade on the trail.
bodywork, with the dosages of 4%, 8%, 12% and 16%, thereby improving the
physical and mechanical properties of the subgrade, for this reason, various tests
are carried out such as granulometry for their respective classification, moisture
content, limits of consistency, compaction related to the maximum dry density and

optimum moisture content and finally by the support capacity that exists.

The methodology used was quasi experimental design, quantitative character,
explanatory level and applied type. For the investigation, samples of 03 pits were
obtained, with progressives 00+450 (pit 01), 01+500 (pit 02) and 02+500 (pit 03),
the latter being the most critical, which is why the combinations are made with these
samples. It was obtained that the best dosage was incorporating 16% of totora ash
since it improves physical and mechanical properties, even more so the support
capacity of the soil at the subgrade level. In addition, statistical tests were carried

out to contrast results.

Keywords: Subgrade, physical and mechanical properties, totora ash, costs.



I. INTRODUCCION

Planteamiento del Problema

Los terrenos en los que se va a construir generalmente no tienen condiciones
apropiadas para soportar el transito de vehiculos, situacion que se ha tenido desde
la antigledad donde los caminos que se construian se encontraban en malas
condiciones debido al transito, a los factores climaticos, entonces se hizo necesario
dar soluciones a este gran problema y buscar la mejorar la calidad de los caminos.
En Latinoamérica y mas en Per(, se da un problema serio en cuanto a vias, ya que
por sus costos hace que la construccion de una carretera sea alta, y un pais que
tenga una deficiencia en cuanto a esto, necesita contar con una buena red vial ya
gue es fundamental para su desarrollo y crecimiento. Entonces, una alternativa que
se esta desarrollando es la utilizacién de diferentes técnicas y materiales para poder
tener una via que pueda garantizar un buen transito de personas y carga. En el
Peru, el MTC contempla la estabilizacion de suelos con un agente externo, a fin del
mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas del suelo, segun la normatividad
vigente, sin embargo, el alto costo de estos agentes hace que se busquen
alternativas que suplan a los estabilizadores recomendados y puedan hacer posible
la construccion de una carretera. En el departamento de Puno, asi como en todo el
pais, se viene impulsando la construccién de carreteras, su mantenimiento y en
algunos casos su mejoramiento, y en donde los factores climaticos propias de la
zona, la altura y los suelos que no presentan propiedades fisicas y mecanicas
Optimas, sea un problema latente, que hace que haya una necesidad de buscar
alternativas de estabilizadores de suelo que puedan darle mayor capacidad de

carga al suelo; y en este caso a la subrasante.

En el presente proyecto, buscamos una solucién a este problema, estabilizaremos
los suelos con cenizas de totora, la totora es un vegetal acuatico existente en el
lago Titicaca conformando totorales y que, por ser un recurso renovable, es
utilizado como abono, forraje, artesanias, construccion de balsas y alimentacion,
utilizandolo con la moderacion y respetando su medio ambiente, servira para poder

realizar este proyecto.



Ademas, conoceremos los tipos de suelo en el que se desarrollara el trabajo, y si
se vuelven estables o no con la adicidon de cenizas de totora, ya que se busca
optimizar el servicio de la carretera. Finalmente, este proyecto busca ser parte de
un desarrollo sostenible, pues su propésito es aportar a la sociedad, a la economia

y principalmente al medio ambiente.

La investigacion propone un mejoramiento de la sub rasante en la trocha carrozable
gue une los centros poblados de Ccota con Quipata, incorporando cenizas de
Totora, como un agente estabilizador y evaluar su influencia en las propiedades de
la sub rasante, teniendo como problema general: ¢ Cémo repercute la incorporacion
de cenizas de totora en la estabilizacion de suelos de la subrasante en la trocha
carrozable Ccota — Quipata, Puno 2022? y como problemas especificos: ¢ Cémo
repercute la incorporacion de cenizas de totora en las propiedades fisicas de la
subrasante de la trocha carrozable Ccota — Quipata, Puno 20227, ¢ Como repercute
la incorporacion de ceniza de totora en las propiedades mecanicas de la subrasante
de la trocha carrozable Ccota — Quipata, Puno 20227, ¢ Como repercute en el costo
la aplicacion de cenizas de totora en la estabilizacion de suelos de la subrasante

de la trocha carrozable Ccota — Quipata, Puno 20227

Como sabemos, una carretera en general, proporcionan a las personas el poder
trasladarse a cualquier lugar donde exista una via, permite también el transporte de
mercaderias, productos de la zona, y esto es importante, porque tanto las personas,
sus mercaderias y sus productos lleguen a su tiempo y a su destino final. Es por
ese motivo, que es justificado esta investigacion ya que la existencia de carreteras
y en este caso la trocha carrozable Ccota — Quipata es muy necesaria para elevar
la economia local, y de esta forma se fomentara el desarrollo de actividades
productivas. Esta investigacion se argumenta técnicamente en el desarrollo de la
investigacion, en cuanto a la utilizacion de las cenizas de totora, se realizaran
trabajo de campo y trabajos en laboratorio ya que la finalidad es mejorar las
caracteristicas fisico mecanicas del suelo para la subrasante, utilizando la
normatividad vigente para mejorar la sub rasante (MTC). El motivo que busca esta
investigacién, es que la sociedad cuente con vias que estén en buen estado a fin
de favorecer a un buen transito de personas que lo utilizaran para ir a trabajar, para

hacer turismo, para comercializar entre otras actividades propias de la sociedad



humana, ademas del transporte de mercaderias y productos locales. La justificacion
tedrica radica en que se debe tener el conocimiento necesario sobre una adecuada
utilizacion de los agentes estabilizadores de la superficie para mejorar las
caracteristicas fisico mecénicas. Con esto, se busca disminuir asentamientos,
contracciones y expansiones de los suelos, aumentando la resistencia de suelos,
ademas de ser una alternativa para la disminucién de costos con la inclusion de las
cenizas de totora. Este trabajo de investigacién tiene que seguir procedimientos
metodoldgicos de investigacién cumpliendo con los estandares que asi lo requiere,
se usara un método cientifico y es de caracter cuasi experimental, porque se
propone una nueva alternativa para poder establecer procedimientos que cumplan
con la normatividad vigente de nuestro pais, y por consiguiente ver resultados
confiables que sirvan para desarrollar proyectos similares en infraestructura vial del

departamento de Puno.

Resulta necesario proponer un objetivo general: Analizar la incorporacion de
cenizas de totora en la estabilizacion de suelos de la sub rasante en la trocha
carrozable Ccota — Quipata, Puno 2022 y objetivos especificos: Analizar la
incorporacion de cenizas de totora en las propiedades fisicas de la sub rasante de
la trocha carrozable Ccota — Quipata. Puno 2022. Analizar la incorporacion de
ceniza de totora en las propiedades mecéanicas de la sub rasante de la trocha
carrozable Ccota — Quipata. Puno 2022. Analizar el costo de la aplicacion de
cenizas de totora en la estabilizacion de suelos de la subrasante de la trocha

carrozable Ccota — Quipata. Puno 2022.

Por dltimo, se tiene como hipétesis general: Con la incorporaciéon de ceniza de
totora se podra establecer la estabilizacion de suelos de la sub rasante en la trocha
carrozable Ccota — Quipata. Puno 2022 y como hipétesis especificas: La
incorporacion de ceniza de totora ayudara a fortalecer las propiedades fisicas de la
sub rasante de la trocha carrozable Ccota — Quipata. Puno 2022, La incorporacion
de ceniza de totora ayudara a fortalecer las propiedades mecéanicas de la sub
rasante de la trocha carrozable Ccota — Quipata. Puno 2022 y EIl costo de la
aplicacion de ceniza de totora en la estabilizacion de suelos de la subrasante sera

beneficioso para la trocha carrozable Ccota — Quipata. Puno 2022.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

A continuacion, presentamos investigaciones desde el campo internacional y

nacional que estan relacionados con el problema de investigacion.
Nacionales

Espino (2021), realiz6 una investigacion acerca de la incorporacion de la ceniza de
madera para estabilizar suelos arcillosos, cuya finalidad fue la determinacion de la
influencia del material organica para estabilizar el suelo arcilloso. EI método
empleado fue de tipo aplicado, nivel explicado, disefio experimentativo y enfoque
cuantitativo. Como resultado obtuvo que la ceniza influyd positivamente en
estabilizar el suelo, con ello, concluye que la ceniza organica mejora

considerablemente las caracteristicas del suelo.

Terrones (2018), realiz6 una investigacion para estabilizar suelos arcillosos-limosos
a través de la adicién de ceniza de bagazo de cafia, con dosificaciones de 5, 10,
15%. El método empleado fue de tipo aplicado, nivel explicativo, disefio
experimentativo y enfoque cuantitativo, se realizaron 36 muestras y con los
resultados se obtuvo que el 15% de ceniza de bagazo de cafia desempefia con los
requerimientos minimos proporcionados por el manual del MTC, ya que se obtuvo
una resistencia de 150,60 KPay resistencia de 23.67%. Concluye que la ceniza de
bagazo de cafia de azlcar mejorando las caracteristicas de la superficie, como asi
el proceso de construccion vial, y por ser un residuo de un material organico, el

costo es menor.

Gavancho y Quinte (2021), realizaron una investigacion cuya finalidad fue la
determinacién de la influencia de la ceniza de eucalipto para la estabilizacion de la
subrasante. EI método empleado fue de tipo aplicado, nivel explicativo, disefio
experimentativo y enfoque cuantitativo. Los resultados fueron: suelo + 10%CE
aumenta la MDS en 10.45% y disminuye el IP 54.97%, incrementa el CBR en
385.14% y MR en 157.94%. Concluyeron que adicionar ceniza de eucalipto

mejorando las caracteristicas de la subrasante.



Capuiiay y Pastor (2020), realizaron una investigacion cuya finalidad fue la
determinacion de las propiedades fisico mecanicas del suelo con la adicion de
ceniza de bagazo de cafia de azucar en dosificaciones del 45%, 35% y 25%. El
método empleado fue de tipo aplicado, nivel explicativo, disefio experimentativo y
enfoque cuantitativo, existe una variaciéon en el CBR y contenido de humedad.
Como resultado obtuvo que la dosificacion de 35% de la ceniza el CBR fue 17.91%,
OCH de 8.07%, MDS 1752 kg/cm2, estos valores para arenas mal graduada, para
una dosificacion de 45% de arena limosa el CBR fue 15.80% y para limo organico
el CBR 12.59%. Concluyendo que la ceniza de bagazo de cafia de azucar mejora

las caracteristicas de la sub-rasante.

Galvez y Santoyo (2019), realizaron una investigacién para estabilizar suelos
cohesivos cuya finalidad fue la influencia de ceniza de cascara de arroz para el
mejoramiento de las caracteristicas del suelo. La metodologia empleada fue de tipo
aplicado, nivel explicativo, disefio experimental y enfoque cuantitativo, donde
obtuvieron como resultado que emplearon dosificaciones del 3%, 10% y 15%,
donde la resistencia con la primera dosificacion fue 6.68%, con la segunda 10.93%
y la tercera 13.77%, concluyendo que la adicion de la ceniza de cascara de arroz

resulta mejorar las propiedades del suelo.
Internacionales

Camelo y Gonzales (2021), realizaron una investigacion cuya finalidad fue la
evaluacion de las caracteristicas resiliente de la subrasante para estabilizar con
ceniza volante para la pavimentacion flexible tradicional. EI método fue de tipo
aplicado, nivel explicativo, disefio experimentativo y enfoque cuantitativo, de
acuerdo a los resultados obtenidos, concluyen que las cenizas volatiles mejoran las

caracteristicas fisico mecanicas del pavimento flexible.

Andaluz (2022), desarrollé una investigacion para evaluar las propiedades fisico
mecéanicas de suelos finos con la incorporacion de ceniza de cascara de arroz. El
método empleado fue de tipo aplicado, nivel explicativo, disefio experimental y
enfoque cuantitativo, donde los resultados se obtuvieron de las pruebas del CBR,
proctor modificado, limites de consistencia, gravedad especifica, granulometria y

contenido de humedad. Concluye que la adicion de ceniza de cascara de arroz



mejora las caracteristicas de los suelos finos, considerando las dosificaciones

empleadas.

Laguna y Chacon (2020), realizaron una investigacion cuyo proposito fue el
comportamiento de la resistencia comparativa para estabilizar los suelos con ceniza
de cascas de arroz y ceniza de cascara de café con las dosificaciones de 4, 10 y
12%. El método empleado fue de tipo aplicado, nivel explicativo, disefio
experimental y enfoque cuantitativo, como resultado se hicieron ensayos de
laboratorio como proctor, CBR, MR, RCI y Triaxial, con ello concluye que las
cenizas mejoran eficientemente las propiedades del suelo.

Morales (2015), realiz6 una investigacion con el propésito de determinar, estimar y
evaluar las caracteristicas mecanicas del suelo con la incorporacion de cenizas de
carbon empleando dosificaciones como 7, 14 y 21%, con ello se realizd la
comparacion para determinar cual es la mejor. El método empleado fue de tipo
aplicado, nivel explicativo. Como resultado encontré que la ceniza organica
mezclada con suelos arcillosos y arenosos mejora las caracteristicas del suelo vy,

ademas, emplear el tamiz N°100, ayuda a que la mezcla sea mas cementante.

Ramos y Quintero (2017), realizaron una investigacion para disminuir la expansion
de suelos arcillosos para el mejoramiento de indice de correlacion. El método
empleado fue de tipo aplicado, nivel explicativo, disefio experimentativo y enfoque
cuantitativo. Como resultado obtuvieron que el IP de suelo AOCO se redujo a
81.41% con la adicién del 6% de ceniza de arroz, 72.9% con la adicién de ceniza
volatil A6C30, la resistencia aumento en 17 KPa para la combinacion A6C30, la
cohesién aument6 4.91 KPa, el angulo friccionado aumentd 0.51°. Concluyendo
gue las dosificaciones mejoran positivamente las caracteristicas fisico mecéanicas

de suelos de arcilla.
Revistas Cientificas

Quispe (2022) desarrollé una investigacion para estabilizar de los suelos
expansivos con ceniza de mazorca de maiz cuyo objetivo fue mejorar los suelos
expansivos empleando la ceniza de mazorca de maiz, la metodologia fue con
disefio experimentativo y enfoque cuantitativo, ademas, empezd una revision

bibliografica, muestreo de campo y ejecucion de ensayos de suelos y analisis de
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resultados. Con la adicién de ceniza de mazorca de maiz mejora el comportamiento
no plastico del suelo reduciendo la plasticidad en 04.06%. A través de los ensayos,

se concluye que la capacidad portante del suelo duplica el valor inicial.

Gofias y Saldafa (2020) en la revista cientifica UNTR realizaron una investigacion
para estabilizar los suelos con la ceniza de carb6on para la subrasante, cuya
finalidad fue evaluar la influencia de la ceniza de carbon para el mejoramiento de
las propiedades fisico mecénicas del suelo. La metodologia fue con disefio
experimentativo y enfoque cuantitativo, en los resultados menciona que hubo
dosificaciones con 15%, 20% y 25% los cuales se empled para los ensayos de
limites, compactacion, y CBR. Concluyeron que las cenizas de carbdn optimizan la
resistencia del suelo de tipologia OH y CH, pero para el manual de carreteras no

cumple los requisitos minimos.

Prasad y Kumur (2022) realizaron una investigacion para la eliminacion de metales
pesados mediante humedales construidos se esta convirtiendo en la tecnologia
mas eficiente y ecolégica del mundo donde las plantas se utilizan en la
fitorremediacién para degradar, estabilizar y eliminar los contaminantes de los
suelos, el agua y los desechos. Ademas, estos ladrillos se utilizan para que los CW
vean la eficiencia en la eliminacion de la contaminacion por metales pesados. Los
resultados encontraron que las altas tasas de remocion de Cu-96%, Zn-95 %, Fe-
93% y Cr-91% vy el alto potencial para la eliminacién de metales pesados y puede
ser muy utilizado para aguas residuales industriales. EI uso de plantas
ornamentales para la fitorremediacion de aguas residuales contaminadas también
cambiaria el paisaje del medio acuatico. Este estudio resume las vias viables en el
método de uso de biomasa vegetal de fitorremediacion para la proteccion ambiental

y la gestion ambiental sostenible.

Sabri y Shashkin (2020) realizaron una investigacién a cerca de las propiedades
mecanicas de la resina de poliuretano expandible en funciéon de su naturaleza de
expansion volumétrica. La revista demuestra los resultados de un experimento de
laboratorio que se llevé a cabo para investigar las propiedades mecanicas de una resina
de poliuretano expandible que consta de dos componentes en funcion de sus relaciones
de expansion volumétrica controladas por la cantidad de resina inyectable. La densidad

de la resina ganada para cada relacion de expansion se ha obtenido y dado en este
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articulo. Se incorporan los diagramas de tension-deformacién de la resina para varias
densidades y relaciones de expansion. Se interpretaron los resultados y se establecio

e introdujo la relacion resistencia-densidad de la resina.

Nagasreenivasu et al. (2020) realizaron una investigacion experimentativo para la
evaluacion efectiva en la estabilizacion con cal con suavizado previo a la
compactacion en la estabilizacion de seis suelos diferentes con alto contenido de
sulfato. Se desarrollaron dos metodologias de prediccion del oleaje, una basada en
el contenido de sulfato consumido y otra basada en la relacion de vacios de
compactacion de los suelos tratados. Ambos métodos se basan en principios
estequiométricos con relaciones masa-volumen de reacciones quimicas. Los
resultados mostraron que las predicciones del método basado en el contenido de
sulfato no estaban de acuerdo con los datos medidos, mientras que el método
basado en la relacion de vacios proporciond mejores predicciones de la tension del
oleaje. La mejor prediccion con este método se atribuyd a la consideracion del
crecimiento de cristales de etringita dentro del espacio vacio de los suelos tratados.
Se describi6 la implementacién potencial de este método para evaluar los
tratamientos quimicos de suelos con alto contenido de sulfato para una

estabilizacion efectiva.

Rintu et al. (2020) realizaron una investigacion de los estabilizadores de suelo a
base de enzimas se han empleado con el éxito de aplicaciones terrestres durante
los ultimos 30 afios. Sin embargo, la aplicacién exitosa de un aditivo enzimatico
dado es especifica de cada caso y depende del tipo de superficie, la condicion del
suelo y las cargas operativas. Como resultado, los contratistas incurren en un costo
sustancial en términos de tiempo y dinero para las pruebas de laboratorio
preliminares, que pueden determinar las proporciones de mezcla adecuadas para
utilizar en la aplicacion de campo. El mecanismo identificado ha facilitado la mejora
significativa de la eficiencia de la estabilizacion del suelo basada en enzimas en
comparacion con la resistencia del suelo no estabilizado. La investigacion
beneficiara sustancialmente a la industria de la construccion de carreteras al no
solo reemplazar los métodos de construccién tradicionales con enfoques

econdmicos/confiables.



Nilo et al. (2020) realizaron una investigacion en la busqueda de soluciones
innovadoras que reduzcan la necesidad de explotacion de los recursos naturales y
aprovechen los residuos para producir materiales de construccién alternativos es
una necesidad. La cal viva de cascara de huevo (EQL) y la cal hidratada de cascara
de huevo (EHL) se caracterizaron por sus propiedades fisicas (distribucién del
tamano de grano, area de superficie especifica, fotomicroscopia y espectroscopia
de rayos X), mineralogia (difraccion de rayos X y analisis termogravimétrico) y
composicién quimica (espectrometria de fluorescencia de rayos X). EQL y EHL
consisten predominantemente en CaO e Ca(OH)2, respectivamente. El aumento
de la cantidad de cal viva/cal hidratada de cascara de huevo resultd en el
incremento de las caracteristicas mecanicas de la mezcla, como la resistencia y la
rigidez. En general, los resultados muestran que tanto EQL como EHL conservan
excelentes caracteristicas fisicas, mineralégicas y quimicas adecuadas para la

estabilizacion de suelos con un material puzolanico alternativo.

Arrieta et al. (2020) realizaron una investigacién del desempefio del uso sostenible
de polvo de vidrio reciclado (GP) en la mejora del suelo. Se utilizan tres pesos
unitarios secos de moldeo (yd), tres contenidos de cemento (C) entre 3% y 9% y
tiempos de curado de 7, 28 y 90 dias para estudiar la influencia del contenido de
GP (es decir, 5%, 15 % y 30% en peso) y el indice n/Civ sobre qu y pérdida de
masa acumulada (ALM) de las mezclas compactadas. La mejora de la resistencia
y la durabilidad a largo plazo se observan y se ajustan bien a una funcion de
potencia que depende de la relacion n/Civ. Cuando se aumentan yd, GPy C y se
reduce la porosidad inicial (n), aumentan la resistencia y la durabilidad de qu para

todos los contenidos de GP.

Zheng et al. (2020) realizaron una investigacion de una nueva clase de
nanoparticulas de magnetita dispersada en poliacrilamida (PAM-MAG) y probé la
eficacia para el inspeccidnamiento simultaneo de la erosion del suelo y la lixiviacion
de arsénico de un suelo modelo. Se construyeron dos configuraciones de caja de
prueba paralelas (L x W x H: 91,4 x 30,5 x 7,6 cm) para probar las liberaciones de
sedimentos y contaminantes solubles del suelo superficial bajo condiciones de
lluvia simuladas (intensidad = 11,15 cm/h). Los resultados indicaron que el

tratamiento del suelo con 5,985 g/m2 de PAM-MAG fue capaz de disminuir la



pérdida acumulada de masa del suelo en la escorrentia en un 90,8 % (de
254,50+0,10 ga 23,35£3,19 g), o la turbidez de la escorrentia en un 79,9 %. % (de
244, 5+27,5 NTU a 49,2422,5 NTU). El andlisis revel6 que el arseniato fue
inmovilizado por nanoparticulas de magnetita a través de la complejacion de la
superficie de la esfera interna (Fe-O-As). En general, la tecnologia basada en PAM-
MAG promete controlar simultdaneamente la erosion del suelo y las liberaciones de

metales/metaloides de la tierra alterada.

Sharma y Kumar (2020) realizaron una revision que solo se ha considerado los
geopolimeros derivados de residuos solidos industriales. Efectos de diferentes
parametros de geopolimeros como diferentes porcentajes de mezcla (%),
molaridad (M), temperatura (T), tiempo de curado (dias), relacién de activador
alcalino (AA) y relacion agua/aglutinante (w/b) en la geotécnica se han discutido las
propiedades del suelo. Ademas, los estudios de andlisis morfolégico y
microestructural muestran que la formacién de compuestos de gel, silicato, calcita
y aluminato C—S—H son los primordiales responsables para el mejoramiento de las
caracteristicas geotécnicas del suelo. Los suelos estabilizados con geopolimeros a
base de residuos industriales tienen aplicaciones potenciales en el mejoramiento
de suelos, subbase y capa base de pavimentos flexibles. Ademas, esta técnica de
estabilizaciéon del suelo no solo utiliza los desechos sélidos industriales de una

manera mas util, sino que también es muy rentable y ecoldgica.

Zorluer y Gucek (2020) realizaron una investigacion del uso de residuos
proporciona ventajas ambientales y econdmicas para este caso. Este estudio tiene
como objetivo investigar la disponibilidad de residuos industriales para estabilizar
de suelos. Se realiz6 una investigacion experimental en muestras de suelo granular
mezcladas con desechos industriales como polvo de marmol y granito, desechos
de boro y cenizas volantes en diferentes proporciones. Cada mezcla utilizé6 dos
materiales de desecho juntos. Las pruebas realizadas incluyeron congelacion-
descongelacién, resistencia compresiva y relacién de carga de California. Los
resultados de la investigacion presentan que la resistencia de una muestra depende
de la proporcién de aditivos, el periodo de curado y la cantidad de descongelacién
y congelacon. En general, aumentaron con los materiales aditivos y los tiempos de

curado. Después de la congelacién y descongelacion, la resistencia a la compresion
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no confinada (excepto el polvo de granito) disminuyd, mientras que la pérdida de
peso aument6 debido al aumento de los aditivos y al aumento de los ciclos de

congelacion y descongelacion.

Kaneza et al. (2020) realizaron una investigacion del médulo resiliente (MR) para
determinar la MR de las subrasantes expansivas es fundamental debido a su alto
potencial de dilatacién y contraccion. En esta investigacion, se evaluaron en
laboratorio la MR de suelos expansivos antes y después del tratamiento con LISS.
El LISS utilizado estd compuesto por acido sulfurico, acido fosforico, surfactante y
agua. LISS se diluy6é en agua para tratar suelos expansivos y los suelos se curaron
durante 7 y 28 dias. Los resultados experimentales de MR de suelos expansivos
tratados con LISS se validaron comparandolos con los resultados del modelo M-
EPDG y Ooi et al. (2004) modelo.

Tang y Nordfors (2020) realizaron una investigacion que examina la actividad
puzolanica de una SSA de una instalacion local de tratamiento de aguas residuales,
la Autoridad Regional de Control de Calidad del Agua del Condado de Delaware
(DELCORA) ubicada en el sureste de Pensilvania. Luego se investigé el SSA para
un posible uso para la estabilizacion de suelos blandos. Se utilizaron varias dosis
de SSA (5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%) para cuantificar la actividad puzolanica
de las mezclas de mortero. Se encontré que el SSA era un material cementoso
capaz en una dosis de hasta el 10%. Luego, el SSA se mezclé con arcilla de
caolinita para investigar su potencial para la estabilizacion del suelo. Concluyeron
gue los ensayos de resistencia a la compresion no confinada en arcilla de caolinita

de control y estabilizada con SSA.

Islam y Badhon (2020) realizaron una investigacion para desarrollar un modelo
matematico para predecir la contribucion a la resistencia al corte por parte de la raiz
del suelo con raices de vetiver. Se encontré que la resistencia media a la traccion
de la raiz de vetiver madura era de 27 MPa. Las medidas de resistencia al corte de
la superficie con raices de vetiver se determinaron mediante pruebas de resistencia
al corte in situ. Se realizaron pruebas en el campo en 9 muestras de bloques bajo
la misma carga normal a la misma profundidad del suelo usando un dispositivo
especial desarrollado en el estudio. La resistencia al corte adicional para el suelo

enraizado se determindé comparandola con la muestra desnuda. Con base en la
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observacion experimental, se desarroll6 un modelo matematico (As=5.14t R ) para
predecir la resistencia al corte adicional del sistema suelo-raiz. Este modelo simple
y directo proporcionar4 un medio conveniente para el andlisis de estabilidad de

taludes con vegetacion.

Consoli et al. (2020) realizaron una investigacion en la evaluacion en el rendimiento
de un suelo graduado mediante la incorporacién de un aglutinante compuesto de
cenizas volantes de carbon y cal hidratada. Para esto, se llevo a cabo pruebas de
resistencia, rigidez y durabilidad en especimenes de suelo compactado-cenizas
volantes de carbon-cal hidratada moldeados a diferentes porosidades y con
distintos contenidos de cenizas volantes de carbo6n y cal hidratada. Los resultados
de todas las pruebas mecénicas han mostrado la influencia significativa ejercida
por la porosidad, seguida por el impacto relativamente menor de las cantidades de
aglutinante (compuesto aqui por cal mas cenizas volantes). Por lo tanto, se
obtuvieron buenas correlaciones entre las variables de respuesta y el indice
ajustado de porosidad/aglomerante (n/B0.28iv). Ademas, se propone un enfoque

innovador para reemplazar la laboriosa prueba de durabilidad.

Igbal et al. (2020) realizaron una investigacion donde se adopt6 un enfoque de
investigacion multinivel mediante la realizacion de un estudio comparativo de la
microespectroscopia a través de espectros infrarrojos transformados de Fourier
(FTIR) para investigar la correlacibn de absorbancia maxima junto con
investigaciones mecanicas (como la resistencia a la compresion, la prueba proctor
modificada, la relacion de carga de California prueba y prueba de porcentaje de
hinchamiento). La muestra nativa de suelo con bajo contenido de plastico (CL) se
mezcld con porcentajes variables de aditivos de petrdleo (betin y aceite de motor
usado) de forma independiente al 0 %, 4 %, 8 %, 12 %, 16 %y 20 %. La adicién de
betdn en el suelo resulté en una disminucion del coeficiente de permeabilidad (k),
mientras que UMO tiene un resultado significativo de hasta un 4%. Ademas, este
trabajo de investigacion experimental apoyo y fortalecio la idea de la estabilizacion
de pavimentos de suelo mediante betun, que otorga estabilidad antiagua y facilita

la construccion a bajo costo al obtener la materia prima en el lugar.
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Bases Tedricas

Suelos

Son los sedimentos no consolidados, producidos de las alteraciones de las rocas y
suelos que fueron transportados como agentes del viento, hielo y agua con ayuda
de la gravedad, en algunos casos tiene materias organicas. Es un cuerpo natural

desigual. (Duque Escobar & Escobasr Potes, 2002).
Origen y formacion de suelos

Originados en zonas rocosas existentes constituyentes por roca madre, que fue
sometida a acciones ambientales de erosiones, que forman residuos y son
arrastrados por la mezcla de la gravedad, agentes ambientales como viento, agua
y mas. Las ultimas modificaciones, son el origen que culminara en convertirlos en
elementos resistentes, sometidos a presiones y temperaturas, (Espinace Abarzla
& Sanhueza Plaza, 2004).

Clasificacion de suelos

Se expresa de manera sucinta las propiedades del suelo, variadas sin argumento
detallado, categorizando y agrupando suelo unos con otros que poseen igual

propiedad, bien sea fisica, mecanica o hidraulico.

Tabla1l. Clasificacion de suelos segun tamafios
NORMA IRAM ASTM D3282-
10535 LA S 93/97
Gravas 5a75 >2 4,75a75 2a75
Arenas 0,075a5 0,06a2 0,075a4,75 0,075a2
Limos 0,002 a 0,060
0,075 0,075 0,075
Arcillas < <0,002 < <

Fuente: Geologia y Geotecnia. Zapata (2018).

Fraga (2018), son agrupados en 2 grupos: suelos finos y gruesos, tabla 2.
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Tabla 2. Diferencias entre suelos gruesos y suelos finos.

SUELOS GRUESOS (>1mm) SUELOS FINOS (<1mm)
Sus particulas componentes son visibles a | Sus particulas componentes no son visibles a
simple vista simple vista
La forma de las particulas puede ser angular o | La forma de las particulas puede ser laminar,
redondeada angular o redondeada
No poseen minerales arcillosos Pueden poseer minerales arcillosos
Suelos no cohesivos Suelos cohesivos
Muy alta permeabilidad: Permeabilidad: Alta (arenas finas), media a baja
k > 107 cm/seg (limos),muy baja o nula (arcillas)k < 107 cm/seg
El tamafno de los vacios es mayor, pero el | El tamafio de los vacios es menor, pero el
volumen total de vacios es menor: e < 0,85 volumen total de vacios es mayor: arcilla

blanda e > 1,2 ; montmorillonitae >5

Si se aplica una sobrecarga importante, el | Si se aplica una sobrecarga importante, se
asentamiento del suelo es instantaneo tienen asentamientos diferidos en el tiempo

Fuente: Geologia y Geotecnia. Zapata (2018).

Propiedades fisicas del suelo

Rucks et al. (2004), las caracteristicas fisicas del suelo son, consistencia, densidad,
textura, porosidad, temperatura, color y estabilidad, estos estan relacionados a la

erosion, infiltracion y actividad biolégica.
Peso especifico

Tambien denominado peso unitario, peso por unidad de volumen de un elemento,
el mas comun es el peso de especifico del agua de la tierra con 9.807 KN por m3 o
62.43 |.f/p3.

A menudo, una fuente de confusion es que los términos gravedad especifica y, con
menos frecuencia, peso especifico, también se usan para densidad relativa. Un

simbolo comun para el peso especifico es vy, la letra griega Gamma. (Leoni, 2020).
Tamaio

En el andlisis de suelos, la proporcion de grava y particulas mas grandes se
determina triturando primero el suelo para desagregarlo y luego pasandolo por un
tamiz de 2 mm. Lo que queda en el tamiz se pesa y su proporcion se calcula como

un porcentaje de toda la muestra de suelo.(Leoni, 2020).
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Rugosidad

Los célculos de rugosidad son empleados en la ciencia de los elementos para
caracterizar superficies, entre otros, en la ciencia marina para caracterizar los
habitats del fondo marino. Una técnica comun para medir la rugosidad del fondo
marino es el método de cadena y cinta de Risk pero con el advenimiento de la
fotografia submarina se han desarrollado métodos cuantitativos menos invasivos.
Algunos ejemplos incluyen la medicion de la rugosidad del fondo marino a pequefia
escala a partir de un escaneo laser microtopogréfico y la obtencién de medidas de
rugosidad, pendiente y aspecto a multiples escalas a partir de reconstrucciones de

imagenes estereoscopicas bentdnicas (Leoni, 2020).
Limites de Atterberg

Hernandez Canales (2008), los limites de consistencia es el contenido de agua de
un suelo, depende de este puede presentar estados, liquido, plastico, semisélido y
sélido. Para cada estado, el comportamiento y consistencia es diferente. Son

empleados para diferenciar la arcilla con el limo.

Figura 1. Copa de Casagrande ASTM D4318

Fuente: ELE International. Testing Equipment for Construction Materials Catalogo 2007.
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Contenido de Humedad

Rodriguez Serquen (2020), es el contenido de agua de un material, ya sea rocas,
ceramicas, madera u otros. Se emplea para distintos sectores cientificos, y varia

desde seco hasta los elementos mas saturados.

Tabla3. Masa minima recomendada de espécimen de ensayo humedo

Méxi i Masa minima recomendada de
anino t?mano Tamaiio de espécimen de ensayo hiimedo para
de particula . .

malla estandar contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
at0,1% ati%

2 mm o0 menos 2,00 mm (N° 10) 20g 20g *
4,75 mm 4,760 mm (N© 4) 100 g 20g *
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 50g

19,0 mm 19,050 mm 2,5 kg

250

(3/4”) g
37,5 mm 38,1 mm (1 2") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3") 50 kg 5 kg

Nota.- * Se usarda no menos de 20 g para que sea representativa.

Fuente: MTC E 132. 2016.

Analisis granulométrico con tamices o mallas

Rodriguez ( 2020), el procedimiento para determinar la proporcion de particulas
minerales en cada una de estas clases se denomina analisis granulométrico o
analisis mecanico del suelo. En el andlisis de suelos, la proporcion de grava y
particulas mas grandes se determina triturando primero el suelo para desagregarlo
y luego pasandolo por un tamiz de 2 mm. Lo que queda en el tamiz se pesa y su
proporcion se calcula como un porcentaje de toda la muestra de suelo. La
proporcion de arena gruesa, media y fina se determina igualmente por tamizado,
separandolas asi de las fracciones de arcilla y limo del suelo. Estos ultimos no
pueden separarse unos de otros por tamizado. En cambio, se separan mediante un
proceso conocido como sedimentacion, que se basa en el hecho de que las
particulas mas grandes caen mas rapidamente en el agua que las mas pequefas.
Por lo tanto, si una suspension se compone de arcilla y limo en agua, el limo se
asentara mas rapidamente que la arcilla y, midiendo la velocidad a la que se asienta
la suspension en su conjunto, es posible determinar la reparticion de tamafos de

particulas, Tamices y aberturas para andlisis granulométrico.
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TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

1 %" 38,100
1" 25,400
%" 19,000
%" 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: MTC E 132. 2016.

Ensayo de compactacion Proctor modificado

El ensayo es una metodologia para la determinacion experimental del contenido
hamedo optimo, el cual se evalla la densidad. Consiste en la compactacion del
suelo con cierta cantidad de agua sabido en un molde en forma cilindrica con ciertas
dimensiones, se compacta con una cantidad de golpes de un martillo. Con ello se

realiza el trazado de grafica de la densidad seca con la cantidad de humedad y ello
se establece la curva compactadora.

Figura 2.

Fuente. MTC E 115
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Ensayo de valor de soporte de California (CBR)

Hernandez Canales (2008), la prueba California Bearing Ratio (CBR) es un ensayo
de resistencia para comparar la capacidad de carga de un elemento con una roca
triturada muy graduada. La evaluacion de la resistencia de los elementos cohesivos

gue presentan un tamafio maximo inferior a 19 milimetros (0,75 pulg.)

Figura 3. Molde CBR y contrapesos

Fuente: ELE International. Testing Equipment for Construction Materials Catalogo 2007.

Ensayo de granulometria

El andlisis del tamafio de las particulas, se mide el tamafio del mismo, o
simplemente el tamafio de particulas, es el nombre colectivo de los procedimientos
técnicos o técnicas de laboratorio que determinan el rango de tamafio y/o el tamafio
medio o promedio de las particulas en un espécimen de polvo o liquido. El analisis
del tamafio de particulas es parte de la ciencia de particulas y generalmente se

lleva a cabo en laboratorios de tecnologia de particulas.

El tamafio se logra tipicamente por medio de dispositivos, denominados Particle
Size Analyzers (PSA), que se basan en diferentes tecnologias, como el
procesamiento de imagenes de alta definicién, el andlisis del movimiento
browniano, el asentamiento gravitacional de la particula y la dispersion de la luz
(Rayleigh y dispersion de Mie) de las particulas.(Rodriguez Serquen, 2020).
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Figura 4. Tamizado del suelo por todas las mallas.

Fuente: Rodriguez, 2019 fundamento de ingenieria geotécnica Suelos y cimentaciones

Estabilizacion de suelos

Es una metodologia quimica, fisica, mecanica, bioldgica o combinada de modificar
el suelo para el cumplimiento de la finalidad de la ingenieria. Los mejores
incrementan la capacidad portante, resistencia y rendimiento para el fortalecimiento

de las vias.

Algunas de las tecnologias renovables son: enzimas, surfactantes, biopolimeros,
polimeros sintéticos, productos a base de copolimeros, polimeros acrilicos de
estireno reticulados y mas. Algunas originan masas hidrofébicas y superficies para
evitar dafios en las carreteras por penetrar agua o fuertes heladas al inhibir la

entrada de agua en la capa tratada.
Estabilizacion Quimica

Hughes (2008), las técnicas quimicas de estabilizacién de suelos no son comunes

a diferencia de las metodologias mecanicos para estabilizar suelos. Los métodos
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mecanicos no requieren una gran habilidad, mientras que las técnicas quimicas de
estabilizacion de suelos requieren tecnologias sofisticadas y conocimientos
técnicos. Se realiza la estabilizacion de suelos como limo, turba arcillosa, turba,

suelos organicos, etc.
Subrasante

Direccion de Vialidad (2020), la “subrasante” es en elemento en lugar para colocar
estructura de la pavimentacién. Se toma en cuenta el desempefio de la
pavimentacion en la via y disefio de mezcla. Normalmente es un factor importante

para la pavimentacion.
Totora

Las totoras son plantas perennes verticales que emergen de rizomas rastreros. Las
hojas largas y afiladas tienen margenes lisos y son algo esponjosas. Las diminutas
flores unisexuales nacen en una densa espiga cilindrica, con las flores masculinas
ubicadas sobre las flores femeninas. Después de liberar su polen, las flores
masculinas se marchitan y se caen, dejando las espigas fructiferas peludas
marrones caracteristicas. Cuando madura, la espiga se desintegra para liberar
masas algodonosas de diminutas semillas dispersadas por el viento. (PELT-
ADESU, 2001).

Tiene las siguientes caracteristicas:

e Raiz. Por su génesis son adventicias, de raices secundarias, formando
penachos delgados.

e Rizoma. Tallo modificado horizontal al suelo, compuesta por haces libero
lefioso de color blanco con lazos de 2-6 cm.

e Tallo. Color verdoso, con base blanca catalogado como chullu, debido que
no llega el sol y almaceno disacarido para darle sabor.

e Inflorescencia. Tiene inflorescencia de tipologia Umbela que se caracteriza
por las ramas que originan otras y al final las flores, que estan cubiertas por

bractea escamosa con color café.
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El Analisis de los elementos quimico de la Totora, el andlisis presentan que la
totora tiene una serie de componentes que son de importancia y a tomar en

cuenta.

Tabla4. Composicion quimica de la totora

PLANTA K Na Ca Mg SiOz S P C N Fe Cu Mn Zn B

Totora 6.85 2.5 09 0.19 107 0.77 0.2 313 146 940 6.0 170 20 345

Fuente: PELT-ALT

Figura 5. Totoral en el Lago Titicaca

Fuente: Elaboracién propia

Produccién de cenizas

Bouzoén et al., (2017), conforman cenizas volétiles y fondo, ademéas con yeso
mediante la desulfuracion en humedo del carbon. Las cenizas son por los multiples
parametros como la clase de carbén, metodologia de quemaduras y desarrollo de
vaciado en el horno. Es recomendable conocer las propiedades mecanica, quimica

y fisica de las cenizas.
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Caracterizacion fisica

e Tamafo. Distintos tamarfios, desde centimetros hasta micrémetros.

Figura 6. Tamarfos de cenizas

Fuente: Bouzon et al, 2017. Cenizas de fondo de carbdn

e Formay textura. Porosidad e irregularidad.

e Estructura del poro. En forma de cuello de botellas.

22



lIl. METODOLOGIA

3.1.Investigacion Aplicada

Guerrero y Guerrero (2014), menciona que en la Investigacion Aplicada la finalidad
es la resolucion de determinados problemas practicas y especificas, enfocadas en

la consolidacion y busqueda del aprendizaje para su aplicacion.
Enfoque Cuantitativo

Hernandez Sampieri (2014), por qué se vale de recolectar informacién para
comprobacién de hipotesis en relacion a las mediciones numéricas y a través del
analisis estadistica, con la finalidad de generar parametros de comportamiento y

comprobacién de hipétesis.
Disefio Cuasi experimental

Hernandez (2008), se manipula de manera deliberada, por lo menos una variable
independiente para la observacion de dichos efectos sobre las dependientes, solo
diferibles en la experimentacion .

Método Hipotético Deductivo

Porque en funcion a la Estadistica inferencial, permite la estimacion de los
parametros de la poblacion a partir del espécimen empleado, asi tambien para la
contratacion de hipétesis, ya que se estara probando la validez o rechazo de las
mismas.

Modelo de Disefio

Figura 7. Modelo de tratamiento.

0

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.Variables y operacionalizacion

Variable dependiente

Estabilidad de la subrasante de la trocha carrozable dada por las adiciones de
ceniza de totora en 4%, 8%, 12% y 16%, las cuales seran evaluadas en el
laboratorio.

Variable Independiente

Ceniza de Totora, utilizado como estabilizante y su adicion al suelo en porcentajes
diferentes 4%, 8%, 12% y 16% permite la estabilizacion de dicho suelo.

3.3.Poblaciéon y muestra

Poblaciéon

Gutiérrez y Vladimirovna (2016), definen como el conjunto de objetos, personas u
otros para su estudio préximo, para el conocimiento de interés. La poblaciéon es
toda la integridad de la trocha carrozable Ccota-Quipata, que consta de 2,750 Km.

Muestra

Es parte de la poblacion de la investigacion, tomando en cuenta los pasos para la
obtencién de la cantidad de los elementos de la muestra empleando formulas,
l6gicas y otros. Para nuestro estudio, la muestra se hara a través de calicatas, en el
eje de la via.

Muestreo

Hernandez Sampieri, (2014), Se emplea procedimiento y parametros para la
seleccion de la muestra que represente la totalidad de la poblacion. Para el estudio
sera el muestreo no probabilistico intencional, porque los elementos son elegidos
fundamentados en criterios técnicos predeterminados por el investigador. La
seleccidon de muestras sera recolectada en base a criterios técnicos del investigador.
Se tomara una muestra de tres calicatas para los estudios en el Km 00+450, Km

01+500 y Km 02+500 respectivamente.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidn
Técnica

La técnica a emplear sera la observacion directa, analisis documental y ensayos en
laboratorio, que seran desarrollados con la participacion del propio investigador,
tomando en consideracion las informaciones bibliograficas y personal calificado en

estudios de estabilizacion de suelos.

Instrumentos de recoleccién de datos
Se emplea el Analisis del uso de ceniza de totora en la estabilizacién de subrasante
en la trocha carrozable Ccota-Quipata, Puno, 2022 principalmente seran, fichas de
observacion y fichas de andlisis. Por lo tanto, para la recoleccién de campo y de
laboratorio se utilizara lo siguiente:
e Larecoleccion en campo, camara fotografica, regla de aluminio, picos, palas,
sacos, entre otros, para los trabajos en calicatas.
e La recoleccion en laboratorio, se emplearan molde Proctor modificado,
matrtillo Proctor modificado, prensa de carga CBR, un juego de tamices, copa
de Casagrande, vidrio esmerilado, balanza electrénica, horno eléctrico,

bandejas, recipientes, martillo de goma, entre otros.
3.5.Validez y Confiabilidad del instrumento.

La confiabilidad sera avalada con la certificacion emitida por los laboratorios que
cumplan con la norma actual. Garantizando asi, la confiabilidad y objetividad de los
resultados.

Para la recolecciéon de datos, tanto en campo como en laboratorio, seran validadas
por el de juicio de expertos en el ambito de la investigacion, cumpliendo con los
protocolos y procedimientos del MTC 2016, normas ASTM, con ello se cumplira con

los requisitos de validacion.
3.6.Procedimientos

Primeramente, se iniciara con el reconocimiento de la trocha carrozable Ccota-
Quipata, en su integridad la cual consta de 2,75 Km. Seguidamente se hara la
eleccion del lugar donde se excavara la calicata de forma manual, y el lugar elegido

sera el punto mas critico, la muestra obtenida sera bajo las normas establecidas
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para este proceso, una vez recogida la muestra se procedera a su traslado al
laboratorio que cumpla con el requerimiento de calidad del MTC, y se realizaran
todos los ensayos requeridos cumpliendo estrictamente los pasos establecidos por
la normatividad vigente, para sus analisis fisicos y mecanicos, siendo parte
importante la inclusién de la ceniza de Totora en los porcentajes de 4%, 8%,12% y
16% para determinar asi, los resultados de la resistencia del suelo de la mencionada
trocha carrozable. Se recogera también, informacién sobre la produccién por afio de

la Totora, informacion que servira para los célculos de andlisis de costos.

3.7.Aspectos éticos

La investigacion sera ejecutada con responsabilidad y transparencia, dada su
importancia, ademas del compromiso para que dicho trabajo de investigacién llegue
a cumplir con los objetivos trazados, y con ello, garantizar la veracidad de este

trabajo.
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IV. RESULTADOS

Suelo Natural

El suelo natural materia de estudio se obtuvo en una zona dentro del distrito de
plateria se ubica en la provincia de Puno, departamento de Puno, a una altitud de
3830 m.s.n.m. con una superficie de 249.0 Km?, con coordenadas 15° 56" 55" de
latitud Sur y 69°49'59" de longitud Oeste. La zona de estudio es la trocha
carrozable que une los centros poblados de Ccota y Quipata, entre las progresivas
Km 0+000 hasta Km 2 +750.00.

Figura 8. Ubicacion geografica

AYGOSTURA

LEQUENE,  ApACHETA,

fuente: Elaboracion propia

Estudios de campo

Para realizar esta investigacion se hicieron trabajos previos que son necesarios
para llevar a cabo los objetivos trazados, por un lado, se hizo el reconocimiento a
nivel de subrasante del tramo de trocha carrozable que une los centros poblados
de Ccota y Quipata que tiene una distancia de 2+750 Km. Seguidamente se
procedié a excavar tres calicatas a 1.50 metros de profundidad para la obtencion

de tres muestras de suelo, ubicadas en las progresivas C1: 0+450, C2: 1+500 y C3:
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2+500, teniendo en cuenta a la Norma Técnica E.050 que nos indica que el nimero
de calicatas sera de acuerdo al tipo de via, para nuestra investigacion el tipo de via
es local y se tomd 1 muestra de suelo cada 3600 m? . siguiendo los procedimientos
establecidos en la norma ASTM D420-69 para llevar a cabo el muestreo y
exploracion de suelos.

Figura 9. Excavacion de calicatas

excavacion de calicata
19jul. 2022 3:33:30 p. m:

fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, se hizo la recoleccion de la totora de las riberas del lago Titicaca,
para su secado al aire libre y después fue trasladado al horno donde fueron
incinerados a 400°C, teniéndose como producto final la ceniza de totora para luego

ser trasladado al laboratorio.

Figura 10. Quema de totora para la obtencién de ceniza.

fuente: Elaboracion propia
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Estudios de laboratorio

Una vez trasladados las muestras de suelos de las tres calicatas y de la ceniza de
totora al laboratorio para los ensayos respectivos tomando en cuenta los
procedimientos establecidos en el Manual de ensayos de materiales 2016, normas
ASTM y que a continuacion se describe: Se realizo el analisis granulométrico por
tamizado para las muestras de suelo de las 3 calicatas, segun la norma MTC E 107.

Ademas del contenido de humedad del suelo de acuerdo a la norma MTC E 108.

Figura 11. Ensayo de analisis granulométrico

e
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¥

A analisis granulometrico

22 jul. 2022 2;27:42&3. me
|
4

fuente: Elaboracién propia

Se procedid a hallar el limite plastico y limite liquido siguiendo lo establecido en la
norma MTC E 111 y la norma MTC E 110 respectivamente, para las 3 muestras de

suelo obtenidas de las tres calicatas.

Figura 12. Determinacioén de los limites de consistencia (Limites de atterberg)

limites de consistencia ™
26 jul. 2022 2:10:37 p. m.

fuente: Elaboracion propia
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Se hicieron los ensayos para la clasificaciéon de suelos con SUCS con la norma
ASTM D2487-17 y AASHTO con la norma ASTM D3282-17, para las 3 muestras
de suelo obtenidas de las tres calicatas respectivamente.

Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado bajo la norma MTC E 115,
determinandose la curva de compactacion con el contenido de humedad y la

densidad seca de cada muestra.

Figura 13. Ensayo Proctor modificado

ensayo proctor modificado
27jul>2022 10:33:28@"m.

fuente: Elaboracién propia

Se hizo el ensayo de CBR bajo la norma MTC E 132, medido con una balanza
calibrada y el porcentaje 6ptimo de humedad obtenidos de los ensayos de Proctor

modificado.

Figura 14. Ensayo de CBR

> en;yo de CBR
30jul. 2022 10%9:39 a. m.

fuente: Elaboracién propia
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Para la investigacion se tomé como muestra 03 calicatas para su analisis fisico y
mecanico de las siguientes progresivas: km 00+450, km 01+500 y km 02+500, con

ellos se obtuvo los siguientes resultados:
Propiedades fisicas en estado natural

En cuanto a las propiedades fisicas se toma en cuenta los siguientes ensayos de
laboratorio de la calicata 01, 02 y 03 de la progresiva del km 00+450, km 01+500 y
km 02+500, respectivamente.

Granulometria de la progresiva del km 00+450

Tabla5. Granulometria de la progresiva del km 00+450

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
3" 75,000
21/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 37,500
1" 25,000
3/4" 19,000 330,0 5,5 5,5 94,5
1/2" 12,500 145,0 2,4 8,0 92,0
3/8" 9,500 108,0 1,8 9,8 90,2
1/4" 6,300
Neo4 4,750 507,0 8,5 18,3 81,7
N208 2,360
Ne10 2,000 98,0 10,6 28,9 71,1
Ne16 1,190
N220 0,850
Ne30 0,600
Ne40 0,425 144,0 15,6 44,4 55,6
Ne50 0,300
Nego 0,177
N2100 0,150
N2200 0,075 252,0 27,2 71,7 28,3
< N2200 FONDO 262,0 28,3 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Curva granulométrica de la progresiva del km 00+450
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se muestra la granulometria de la progresiva del km 00+450 o calicata
01, el cual contiene 18.3% de grava, 53.4% de arena y 28.3% de pasante por la
malla 200. Con ello, la clasificacion del suelo segun SUCS fue SCy segun AASHTO

A-2-6(0), es decir, el suelo se cataloga como arena arcillosa con grava.

Granulometria de la progresiva del km 01+500

Tabla 6. Granulometria de la progresiva del km 01+500

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
3" 75,000
21/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 37,500
1" 25,000
3/4" 19,000 100,0
1/2" 12,500 187,0 1,8 1,8 98,2
3/8" 9,500 503,0 4.8 6,5 93,5
1/4" 6,300
N°04 4,750 1007,0 9,5 16,0 84,0
N°08 2,360
N°10 2,000 95,0 14,0 30,1 69,9
N°16 1,190
N°20 0,850
N°30 0,600
N°40 0,425 97,0 14,3 44,4 55,6
N°50 0,300
N°80 0,177
N°100 0,150
N°200 0,075 98,0 14,5 58,9 41,1
< N°200 FONDO 278,0 41,1 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla se muestra la granulometria de la progresiva del km 01+500 o calicata

02, el cual contiene 16.0% de grava, 42.9% de arena y 41.1% de pasante por la

malla 200. Con ello, la clasificacion del suelo segun SUCS fue SCy segun AASHTO

A-6(2), es decir, el suelo se cataloga como arena arcillosa con grava.

0,03

Figura 16. Curva granulométrica de la progresiva del km 01+500
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Fuente: Elaboracion propia
Granulometria de la progresiva del km 02+450
Tabla7. Granulometria de la progresiva del km 02+450
TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
3 75,000
21/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 37,500
1" 25,000
3/4" 19,000
1/2" 12,500 100,0
3/8" 9,500 361,0 3,7 3,7 96,3
1/4" 6,300
N°04 4,750 729,0 7.5 11,1 88,9
N°08 2,360
N°10 2,000 87,2 10,1 21,3 78,7
Ne16 1,190
N°20 0,850
N°30 0,600
Ne40 0,425 99,2 11,5 32,8 67,2
N°50 0,300
N°g0 0,177
N°100 0,150
N°200 0,075 100,4 11,7 44,5 55,5
< N°200 FONDO 478,2 55,5 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla se muestra la granulometria de la progresiva del km 02+500 o calicata
03, el cual contiene 11.1% de grava, 33.3% de arena y 55.5% de pasante por la
malla 200. Con ello, la clasificacion del suelo segin SUCS fue CL y segun AASHTO

A-6(6), es decir, el suelo se cataloga como arcilla arenosa de baja plasticidad.

Figura 17. Curva granulométrica de la progresiva del km 02+450
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Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humedad en estado natural

Tabla8. Contenido de humedad natural

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
Muestras PROFUNDIDAD (m) Contenldo(:/h; humedad
()
CALICATA N°01 1.50 15.40
CALICATA N°02 1.50 17.60
CALICATA N°03 1.50 14.80

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Contenido de humedad natural

CONTENIDO DE HUMEDAD

kv 02+500 |G 14.80%
kv 01+500 | 17.60%

Calicatas

kv 00+450 [ 15.40%

13.00%4.3.50%14.00%14.50%15.00%4.5.50%16.00%16.50%17.00%1 7.50%1 8.00%

Porcentaje

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla N°8 y figura 15 se visualiza los resultados del ensayo de
contenido de humedad natural de la calicata N°01 con 15.40%, calicata N°02 con
17.60% vy la calicata N°03 con 14.80%. La calicata 02 de la progresiva del km

01+500 contiene mayor porcentaje humedo.
Propiedades mecéanicas

En cuanto a las propiedades mecanicas se toma en cuenta los siguientes ensayos
de laboratorio de la calicata 01, 02 y 03 de la progresiva del km 00+450, km 01+500

y km 02+500, respectivamente.
Limites de consistencia en estado natural

Tabla9. Limites de consistencia en estado natural

LIMITES DE CONSISTENCIA
o - ‘. indice de
Muestras Limite Liquido Limite Plastico Plasticidad
CALICATA N°01 33.00 20.00 13.00
CALICATA N°02 33.00 21.00 12.00
CALICATA N°03 35.00 21.00 15.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Limites de consistencia en estado natural
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Fuente: Elaboracion propia

En latabla N°9y la figura N°16, se tiene los resultados de la calicata N°01 con limite
liquido (LL) de 33.00%, limite plastico (LP) de 20.00% e indice de plasticidad (IP)
de 13.00%, para la calicata N°02, el L.L. 33.00%, L.P. 21.00% e I.P. 12.00% y para
la calicata N°03 L.L. 35.00%, L.P. 20.00% e I.P. 15.00%. Se presenta el limite

liquido menor a 50% esto indica clasificacion arcilla arenosa de baja plasticidad,

ademas, porque se presenta un IP menor 20%.

Compactacion — Proctor Modificado

Tabla 10. Proctor modificado en estado natural

PROCTOR STANDARD
Muestras Maxima Densidad Seca Contenido de Humedad
(gr/cm3) Optima (%)
CALICATA N°01 1.703 7.53
CALICATA N°02 1.682 10.45
CALICATA N°03 1.672 17.33

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Proctor modificado de la calicata 01
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Figura 21. Proctor modificado de la calicata 02
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Figura 22. Proctor modificado de la calicata 03
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Figura 23. Proctor modificado en estado natural
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Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°10 y figura 17 se observa el resultado para la calicata N°01
1.703gr/cm3 de maxima densidad seca y 7.53% de contenido de humedad optima,
calicata N°02 fue 1.682gr/cm3 de maxima densidad seca y 10.45% de contenido
de humedad optima y calicata N°03 fue 1.672gr/cm3 de maxima densidad seca y
17.33% de contenido de humedad 6ptima. La mayor compactacion se obtiene en

la calicata N°01 y la menor en la calicata N°03.

Valor relativo de soporte (CBR)

Tabla 11. Valor relativo de soporte (CBR) en estado natural

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
Muestras C.B.R. 01" C.B.R.01" al
al 100% 95%
CALICATA N°01 19.80% 12.70%
CALICATA N°02 12.90% 8.00%
CALICATA N°03 7.20% 5.30%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Valor relativo de soporte (CBR) de la calicata 01
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Figura 25. Valor relativo de soporte (CBR) de la calicata 02
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Figura 26. Valor relativo de soporte (CBR) de la calicata 03
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Figura 27. Valor relativo de soporte (CBR) en estado natural
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Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla N°11 y la figura 18 se presentan los resultados del ensayo de
CBR al 100% y al 95% de la Maxima Densidad Seca, siendo de la calicata N°01
fue 19.80% y 12.70%, respectivamente, de la calicata N°02 fue 12.90% y 8.00%,
respectivamente, y de la calicata N°03 fue 7.20% y 5.30%, respectivamente. La
capacidad portante del suelo mayor fue de la calicata 01, sin embargo, para la
investigacion se toma como muestra patron la calicata N°03 para las combinaciones

con ceniza de totora por tener propiedades bajas.
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Propiedades fisicas con las dosificaciones

En cuanto a las propiedades fisicas se toma en cuenta los siguientes ensayos de

laboratorio del suelo natural critico (calicata 03) con la incorporacion de diferentes

dosificaciones de ceniza de totora.

Granulometria del suelo natural (SN) con laincorporacion de 4% de ceniza de

totora

Tabla 12. Granulometria del S.N. + 4% de ceniza de totora

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
3" 75,000
2 1/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 37,500
1" 25,000
3/4" 19,000 100,0
1/2" 12,500 103,0 0,8 0,8 99,2
3/8" 9,500 154,3 1,3 2,1 97,9
1/4" 6,300
N°04 4,750 713,2 5,9 8,0 92,0
N°08 2,360
N°10 2,000 54,0 7,3 15,3 84,7
N°16 1,190
N°20 0,850 67,0 9,1 244 75,6
N°30 0,600
N°40 0,425 78,0 10,6 34,9 65,1
N°50 0,300
N°80 0,177
N°100 0,150
N°200 0,075 61,0 8,3 43,2 56,8
< N°200 FONDO 420,0 56,8 100,0 0,0
Fuente: Elaboracién propia
Figura 28. Curva granulométrica con la incorporacién del 4.0%
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En la tabla 12 se muestra la granulometria del suelo natural con la incorporaciéon

del 4% de ceniza de totora, el cual contiene 8.0% de grava, 35.2% de arena 'y 56.8%

de pasante por la malla 200. Con ello, la clasificacion del suelo segin SUCS fue CL

y segun AASHTO A-6(6)), es decir, el suelo se cataloga como arcillosa arenosa de

baja plasticidad.

Granulometria del suelo natural (SN) con laincorporacion de 8% de ceniza de

totora

Tabla 13. Granulometria del S.N. + 8% de ceniza de totora

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
3" 75,000
2 1/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 37,500
1" 25,000
3/4" 19,000
1/2" 12,500 100,0
3/8" 9,500 780,5 6,2 6,2 93,8
1/4" 6,300
N°04 4,750 1115,3 8,8 15,0 85,0
N°08 2,360
N°10 2,000 76,0 135 28,5 71,5
N°16 1,190
N°20 0,850
N°30 0,600
N°40 0,425 45,6 8,1 36,6 63,4
N°50 0,300
N°80 0,177
N°100 0,150
N°200 0,075 34,2 6,1 42,7 57,3
< N°200 FONDO 322,2 57,3 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Curva granulométrica con la incorporacion del 8.0%
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Abertura de malla (mm.)

0.3
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En la tabla 13 se muestra la granulometria del suelo natural con la incorporacion

del 8% de ceniza de totora, el cual contiene 15.0% de grava, 27.7% de arena y

57.3% de pasante por la malla 200. Con ello, la clasificacién del suelo segun SUCS

fue CL y segin AASHTO A-6(6)), es decir, el suelo se cataloga como arcillosa

arenosa de baja plasticidad.

Granulometria del suelo natural (SN) con la incorporacién de 12% de ceniza

de totora

Tabla 14. Granulometria del S.N. + 12% de ceniza de totora

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
3" 75,000
21/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 37,500
1" 25,000
3/4" 19,000
172" 12,500 100,0
3/8" 9,500 8914 6,5 6,5 93,5
1/4" 6,300
N°04 4,750 793,0 58 12,3 87,7
N°08 2,360
N°10 2,000 97,0 8,8 21,1 78,9
N°16 1,190
N°20 0,850
N°30 0,600
N°40 0,425 110,0 10,0 31,1 68,9
N°50 0,300
N°80 0,177
N°100 0,150
N°200 0,075 145,4 13,2 44,3 55,7
< N°200 FONDO 612,9 55,7 100,0 0,0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Curva granulométrica con la incorporacion del 12%
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Abertura de malla (mm.)

0,03

En la tabla 14 se muestra la granulometria del suelo natural con la incorporacion

del 12% de ceniza de totora, el cual contiene 12.3% de grava, 32.0% de arena y

55.7% de pasante por la malla 200. Con ello, la clasificacién del suelo segin SUCS

fue CL y segun AASHTO A-6(5), es decir, el suelo se cataloga como arcillosa

arenosa de baja plasticidad.

Granulometria del suelo natural (SN) con la incorporacién de 16% de ceniza

de totora

Tabla 15. Granulometria del S.N. + 16% de ceniza de totora

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
3" 75,000
2 1/2" 63,000
2" 50,000
11/2" 37,500
1" 25,000
3/4" 19,000
1/2" 12,500 100,0
3/8" 9,500 789,0 8,5 8,5 91,5
1/4" 6,300
N°04 4,750 653,5 71 15,6 84,4
N°08 2,360
N°10 2,000 75,0 135 29,1 70,9
N°16 1,190
N°20 0,850
N°30 0,600
N°40 0,425 67,4 12,2 41,3 58,7
N°50 0,300
N°80 0,177
N°100 0,150
N°200 0,075 36,7 6,6 47,9 52,1
< N°200 FONDO 288,9 52,1 100,0 0,0
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Curva granulométrica con la incorporacion del 16%
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se muestra la granulometria del suelo natural con la incorporacién
del 16% de ceniza de totora, el cual contiene 15.6% de grava, 32.3% de arena y
52.1% de pasante por la malla 200. Con ello, la clasificacion del suelo segun SUCS
fue CL y segun AASHTO A-4(4), es decir, el suelo se cataloga como limo arenoso

de baja plasticidad con grava.
Contenido de humedad con las dosificaciones

Tabla 16. Contenido de humedad natural

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
Muestras PROFUNDIDAD (m) c°"te"'d°(;‘; sk
0
SN +0% 1.50 14.80%
SN +4% 1.50 10.90%
SN + 8% 1.50 15.80%
SN + 12% 1.50 14.30%
SN + 16% 1.50 17.90%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Contenido de humedad con las dosificaciones
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Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla N°16 y figura 19 se visualiza los resultados del ensayo de
contenido de humedad de la calicata N°03 (muestra mas critica) con las
dosificaciones correspondientes, siendo con la incorporacién del 4% un contenido
de humedad fue 10.90%, con la incorporacion del 8% un contenido de humedad
fue 15.80%, con la incorporacion del 12% un contenido de humedad fue 14.30%,
con la incorporacion del 16% un contenido de humedad fue 17.90%. La dosificacion
gue contiene mayor contenido de humedad fue con la incorporacion del 16% de

ceniza de totora.
Propiedades mecanicas

En cuanto a las propiedades mecanicas se toma en cuenta los siguientes ensayos
de laboratorio del suelo natural critico (calicata 03) con la incorporacién de

diferentes dosificaciones de ceniza de totora (4%, 8%, 12% y 16%).
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Limite de consistencia con las dosificaciones

Tabla 17. Limites de consistencia con las dosificaciones

LIMITES DE CONSISTENCIA
Muestras Limite Liquido Limite Plastico Indic.:e' de
Plasticidad
SN +0% 35.00 20.00 15.00
SN +4% 32.00 18.00 14.00
SN + 8% 33.00 20.00 13.00
SN + 12% 35.00 23.00 12.00
SN + 16% 33.00 24.00 9.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Limites de consistencia en estado natural
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°17 y la figura N°20, se aprecia los resultados del ensayo de limites de
consistencia de la calicata N°03 (muestra mas critica) con las dosificaciones
correspondientes, siendo con la incorporacion del 4% de ceniza de totora se obtuvo
un limite liquido de 32%, limite plastico de 18% e indice de plasticidad de 14%, con
la incorporacion del 8% de ceniza de totora se obtuvo un limite liquido de 33%,

limite plastico de 20% e indice de plasticidad de 13%, con la incorporacion del 12%
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de ceniza de totora se obtuvo un limite liquido de 35%, limite plastico de 23% e

indice de plasticidad de 12% y con la incorporacion del 16% de ceniza de totora se

obtuvo un limite liquido de 33%, limite plastico de 24% e indice de plasticidad de

9%. La dosificacibn con menor indice de plasticidad fue con la incorporacion del

16% de ceniza de totora.

Compactacién — Proctor Modificado

Tabla 18. Proctor modificado con las dosificaciones

PROCTOR MODIFICADO
Muestras Maxima Densidad Seca Contenido de Humedad
(gr/cm3) Optima (%)
SN +0% 1.672 17.33%
SN +4% 1.693 15.29%
SN + 8% 1.706 13.78%
SN + 12% 1.713 16.77%
SN + 16% 1.719 16.55%
Fuente: Elaboracion propia
Figura 34. Proctor modificado del SN + 4% de ceniza de totora
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Proctor modificado del SN + 8% de ceniza de totora
GRAFICO DEL PROCTOR
1.800
1.700 —
_..-".’- S

1.600

1500

Uensidad seca (¥)

1.400

1300

1200
8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracién propia
Figura 36. Proctor modificado del SN + 12% de ceniza de totora
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Figura 37. Proctor modificado del SN + 16% de ceniza de totora
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Proctor modificado con las dosificaciones
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Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N°18 y figura 21 se observa el resultado del ensayo del proctor
modificado de la calicata critica (03) con las diferentes dosificaciones, con la

incorporacion del 4% de ceniza de totora se obtuvo una méaxima densidad seca de

50



1.693 gr/cm3 y contenido de humedad 6ptimo de 15.29%, con la incorporacion del
8% de ceniza de totora se obtuvo una maxima densidad seca de 1.706 gr/cm3 y
contenido de humedad 6ptimo de 13.78%, con la incorporacion del 12% de ceniza
de totora se obtuvo una maxima densidad seca de 1.713 gr/cm3 y contenido de
humedad 6ptimo de 16.77% y con la incorporacion del 16% de ceniza de totora se
obtuvo una maxima densidad seca de 1.719 gr/cm3 y contenido de humedad
optimo de 16.55%. De ello, se aprecia que incorporando 16% de ceniza de totora

genera una mayor compactacion a diferentes de las otras dosificaciones.
Valor relativo de soporte (CBR)

Tabla 19. Valor relativo de soporte (CBR) con las dosificaciones

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
Muestras C.B.R.01" C.B.R.01"al
al 100% 95%
SN +0% 7.20% 5.30%
SN +4% 10.80% 8.10%
SN + 8% 12.50% 10.50%
SN +12% 17.70% 12.50%
SN + 16% 18.10% 14.60%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 39. CBR del SN + 4% ceniza de totora
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40.

CBR del SN + 8% ceniza de totora
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 41.

CBR del SN + 12% ceniza de totora
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 42.

CBR del SN + 16% ceniza de totora
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DETERMINACION DEL CBR
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 43. Valor relativo de soporte (CBR) en estado natural
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Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla N°19 y la figura 22 se presentan los resultados del ensayo de
CBR al 100% y al 95% de la Maxima Densidad Seca de la calicata critica (03) con
las respectivas dosificaciones. El suelo natural con la incorporacion del 4% de
ceniza de totora se obtuvo un CBR al 100% con 10.80% y al 95% al 8.10%, con la

incorporacion del 8% de ceniza de totora se obtuvo un CBR al 100% con 12.50% y
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al 95% al 10.50%, con la incorporacion del 12% de ceniza de totora se obtuvo un
CBR al 100% con 17.70% y al 95% al 12.50% y con la incorporacion del 16% de
ceniza de totora se obtuvo un CBR al 100% con 18.10% y al 95% al 14.60%. Con
ello, se muestra que la capacidad de soporte del suelo con la adicion del 16% se

obtiene un mayor grado.

Determinacion de costos de produccion de Totora

El Pichu es una medida utilizada por los pobladores, equivale al volumen de totora
gue se puede abrazar con los dos brazos y su peso esta entre 8Kg y 12 Kg, para la
investigacién se considerara 11Kg. La produccién de totora en una hectarea es de
100 tn equivalente a 9091 pichus, el costo de un picho es de 2.00 soles al mercado

actual, entonces el costo por tonelada de totora es de 176 soles.

En el Peru se encuentra el 61.6% de totorales del Lago Titicaca y en Bolivia el
38.4% de la superficie de totorales del Lago Titicaca. Los estudios hechos por el

PELT, ALT y el Proyecto de Biodiversidad de Peru Bolivia, sobre la totora es:

Tabla 20. Produccién de Totora en el lago Titicaca

Mo JOWVIA T PERU T
hectareas hectareas

Sin datos 52884

1986 16940 52070 69010
1992 15338 44090 59428
2000 (2) 11989 26640 38629

Fuente: PELT- ALT

Analisis de costos unitarios

Se elaboré un cuadro de costos de produccion de ceniza de totora, tomando en

cuenta la produccion anual de totora que se da en el lago Titicaca.

Tabla 21. Costos de produccion de Ceniza de Totora
Descripcién de recurso PSR P b5
Ton Kg

Totora 176 0.176
Traslado al horno 70 0.07
Incineracion 90 0.09
Mano de Obra (04) S/. 40 c/u 160 0.16

TOTAL 496 0.496

Fuente: Elaboracién propia

54



Tabla 22. Costos unitarios con cemento (Cemento Portland tipo |)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CORTE DE MATERIAL DE TERRENO A NIVEL DE SUBRASANTE

m3/DIA 1,237.5000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: m3 36.33
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0000 0.0000 $/.19.81 $/.0.00
CAPATAZ hh 0.3000 0.0019 812575 $/.0.05
PEON hh 3.0000 0.0194 811472 $/.0.29
$1.0.34
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 1.3200 812332 $/.30.78
AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 81032 S/.0.04
S/.30.82
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0030 S/.025 $1.0.001
EXCAVADORA SOBRE ORUGA hm 1.0000 0.0065 8130707 $/.1.99
TRACTOR SOBRE ORUGA hm 0.5000 0.0032 31.289.80 §1.0.94
RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 00065 S/ 147 36 81095
MOTONIVELADORA hm 1.0000 00065 81200 68 $/.1.30
81517
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 23. Costos unitarios con ceniza de totora
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CORTE DE MATERIAL DE TERRENO A NIVEL DE SUBRASANTE
m3/DIA 1,237.5000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 20.55
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0000 0.0000 S/.19.81 $1.0.00
CAPATAZ hh 0.3000 0.0019 S/ 2575 §1.0.05
PEON hh 3.0000 0.0194 S/ 1472 $.0.29
S1.0.34
Materiales
CENIZA DE TOTORA kg 30.0000 SI.050 S/.15.00
AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 S1.032 S/.0.04
S/.15.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0030 81025 $1.0.001
EXCAVADORA SOBRE ORUGA hm 1.0000 0.0085 8130707 $.1.99
TRACTOR SOBRE ORUGA hm 0.5000 0.0032 S8/.28980 S1.0.94
RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0065 8114736 S1.0.95
MOTONIVELADORA hm 1.0000 0.0065 S1.200.68 $/.1.30
81517

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Para la investigacion se tuvo en cuenta antecedentes con elementos de las mismas
caracteristicas organicas, debido a que la cantidad de estudios con ceniza de totora
son escasas, pero con elementos organicas existen lo suficiente. Tomando en
cuenta ello, concuerda con Espino (2021), quién realiz6 una investigacion acerca
de la incorporacion de la ceniza de madera para estabilizar suelos arcillosos, cuya
finalidad fue determinar la influencia del material organica para la estabilizacion del
suelo arcilloso. Como resultado obtuvo que la ceniza de madera influye
significativamente en la estabilizacion del suelo; al igual que la presente

investigacion la ceniza de totora mejora algunas propiedades fisicas y mecanicas.

Concuerda con Terrones (2018), quién realizé una investigacion para estabilizar
suelos arcillosos-limosos a través de la incorporacion de la ceniza de bagazo de
cafia, con dosificaciones de 5, 10, 15%. Para la investigacion se empled las
dosificaciones de 4%, 8%, 12% y 16% de ceniza de totora, los cuales influyen
significativamente, mas adn con la incorporacion del 16%. Es por ello, que
concluyen que las cenizas de los materiales organicos mejoran las propiedades del
suelo, como asi el proceso de construccion vial, y por ser un residuo de un material

organico.

Gavancho y Quinte (2021), realizaron una investigacion cuya finalidad fue
determinar la influencia de la ceniza de eucalipto para la estabilizacion de la sub-
rasante. Concuerda con la presente investigacion en cuanto a las pruebas
empleadas, para los autores obtuvieron como resultados un suelo + 10%CE
aumenta la MDS en 10.45% y disminuye el IP 54.97%, incrementa el CBR en
385.14% y MR en 157.94%, sin embargo, para la presente investigacion la
dosificacion mas optima fue con la incorporacién del 16% con un IP de 9%, maxima
densidad seca 1.719 gr/cm3, optimo contenido de humedad con 16.55% y 18.10%
de CBR. Ambas investigaciones concluyen que incorporar ceniza organica mejora

las propiedades de la subrasante.

Capuiay y Pastor (2020), realizaron una investigacion cuya finalidad fue determinar
las propiedades mecanicas y fisicas de suelos con la incorporacién de ceniza de

bagazo de cafia de azucar en dosificaciones de 25, 35 y 45%. La metodologia

56



empleada fue de enfoque cuantitativo, disefio experimental, tipo aplicada y nivel
explicado, existe una variacion en el CBR y contenido de humedad. Como resultado
obtuvo que la dosificacion de 35% de la ceniza el CBR fue 17.91%, OCH de 8.07%,
MDS 1752 kg/cm2, estos valores para arenas mal graduada, para una dosificacion
de 45% de arena limosa el CBR fue 15.80% y para limo organico el CBR 12.59%.
Concluyendo que la ceniza de bagazo de cafa de azucar mejora las propiedades

de la subrasante.

Galvez y Santoyo (2019), realizaron una investigacion para la estabilizacion de
suelos cohesivos cuya finalidad fue la influencia de ceniza de cascara de arroz para
la mejora de la propiedades del suelo, se emplearon dosificaciones del 3%, 10% y
15%, donde la resistencia con la primera dosificacion fue 6.68%, con la segunda
fue 10.93% vy la tercera fue 13.77%. Para la presente investigacion la resistencia
del suelo fue 10.80% con la incorporacion del 4% de ceniza, 12.50% con la
incorporacion del 8% de ceniza, 17.70% con la incorporaciéon del 12% de ceniza y
18.10% con la incorporacion del 16% de ceniza. Llegan a la conclusién que la
incorporacion de la ceniza de cascara de arroz y ceniza de cascara de totora

mejoran las caracteristicas del suelo.

Morales (2015), realiz6 una investigacion con el proposito de determinar, estimar y
evaluar las caracteristicas mecanicas del suelo con la incorporacion de cenizas de
carbon empleando dosificaciones como 7, 14 y 21%; para la presente investigacion
se empled dosificaciones de 4%, 8%, 12% y 16% de ceniza de totora, aplicando las
pruebas de contenido de humedad, limites de consistencia, compactacion y CBR.
Como resultados encontraron que la ceniza organica mezclada con suelos

arcillosos y arenosos mejora las caracteristicas del suelo.
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CONCLUSIONES

La granulometria de la progresiva del km 00+450 o calicata 01, el cual contiene
18.3% de grava, 53.4% de arena y 28.3% de pasante por la malla 200, con
contenido de humedad natural de 15.40%, con limite liquido (LL) de 33.00%, limite
plastico (LP) de 20.00% e indice de plasticidad (IP) de 13.00%, 1.703gr/cm3 de
maxima densidad seca y 7.53% de contenido de humedad optima, y CBR al 100%
y al 95% de la MDS fue 19.80% y 12.70%, respectivamente. Para la progresiva del
km 01+500 o calicata 02, el cual contiene 16.0% de grava, 42.9% de arenay 41.1%
de pasante por la malla 200, con contenido de humedad natural de 17.60%, con un
L.L. 33.00%, L.P. 21.00% e I.P. 12.00%, 1.682gr/cm3 de maxima densidad seca y
10.45% de contenido de humedad optima, y CBR al 100% y al 95% de la MDS fue
12.90% y 8.00%, respectivamente, con ello, la clasificacion del suelo segun SUCS
fue SC y segun AASHTO A-2-6(0), es decir, el suelo se cataloga como arena
arcillosa con grava. La granulometria de la progresiva del km 02+500 o calicata 03,
el cual contiene 11.1% de grava, 33.3% de arena y 55.5% de pasante por la malla
200, con L.L. 35.00%, L.P. 20.00% e I.P. 15.00%, con contenido de humedad de
14.80%, .672gr/cm3 de maxima densidad secay 17.33% de contenido de humedad
Optima, CBR al 100% y al 95% de la MDS fue 7.20% y 5.30%, respectivamente,
clasificando el suelo segin SUCS fue CL y segun AASHTO A-6(6), es decir, el suelo

se cataloga como arcilla arenosa de baja plasticidad.

Para evaluar las propiedades de la subrasante, se analiz6 la muestra mas critica
para combinar con los diferentes porcentajes de ceniza de totora y evaluar qué
caracteristicas mejora y cuales no, es por ello, que se afiadid 04%, 08%, 12% y

16% de ceniza orgéanica.

Con la incorporacion del 4% se obtuvo un contenido de humedad de 10.90%, un
limite liquido de 32%, limite plastico de 18% e indice de plasticidad de 14%, una
maxima densidad seca de 1.693 gr/cm3 y contenido de humedad 6ptimo de
15.29%, un CBR al 100% con 10.80% y al 95% al 8.10%. Con la incorporacion del
8% se obtuvo un contenido de humedad de 15.80%, un limite liquido de 33%, limite
plastico de 20% e indice de plasticidad de 13%, una maxima densidad seca de
1.706 gr/cm3 y contenido de humedad 6ptimo de 13.78%, un CBR al 100% con

12.50% y al 95% al 10.50%. Con la incorporacion del 12% se obtuvo un contenido
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de humedad de 14.30%, un limite liquido de 35%, limite plastico de 23% e indice
de plasticidad de 12%, una maxima densidad seca de 1.713 gr/cm3 y contenido de
humedad optimo de 16.77%, un CBR al 100% con 17.70% y al 95% al 12.50%. Con
la incorporacion del 16% se obtuvo un contenido de humedad de 17.90%, un limite
liquido de 33%, limite plastico de 24% e indice de plasticidad de 9%, una maxima
densidad seca de 1.719 gr/cm3 y contenido de humedad 6ptimo de 16.55%, un
CBR al 100% con 18.10% y al 95% al 14.60%.

Ademads, se concluye que la mejor dosificacion fue incorporando 16% de ceniza de
totora ya que mejora propiedades fisicas y mecénicas, mas aun la capacidad de

soporte de suelo a nivel de subrasante.

Utilizando la ceniza de Totora como estabilizante, el costo es mas econémico en
comparacion con productos como el cemento, ademas de que la Totora se
encuentra disponible en las riberas del lago Titicaca. Al hacer la evaluacion del
costo unitario en 1ms2 con la aplicacion del cemento Portland tipo | fue de S/. 36.33
y el costo unitario con la aplicacion de ceniza de totora en 1m3 es S/. 20.55
entonces, la estabilizacion con ceniza de totora tiene un menor costo y por lo tanto

muy econdmica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la investigacion realizada con ceniza de totora en la
estabilizacion de la subrasante de la trocha carrozable Ccota-Quipata, pueda ser
evaluada en otros lugares y ver su factibilidad, de modo que pueda ser utilizada

como una alternativa de uso, en la estabilizaciéon de suelos.

Se recomienda que las muestras de cenizas organicas deben estar libres de

sustancias y/o elementos ajenos para su desarrollo en la prueba.

Se recomienda emplear los elementos organicos propios de los lugares donde se
dé una estabilizacion de suelos para su analisis en su comportamiento, para
emplearlos como agentes estabilizadores y asi reducir los costos de

estabilizaciones.

Es recomendable que las entidades en general, consideren las investigaciones para
emplearlos en los proyectos de ingenieria para el bien de la poblacién y por ende

la mejora de su calidad de vida.

En cuanto al uso de la ceniza de totora para estabilizacidén de suelos se recomienda,
gue este recurso natural sea utilizado de forma moderada, debido a que afectaria

al medio ambiente, y un uso exagerado perjudicaria al ecosistema.
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SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 004450
MUESTRA:  CALICATA C-1

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTR/ SRT. - 001 / M-1

I ~ DATOSD

A.- Peso de la muestra humeda,

B.- Peso de muestra seca

C.- Peso del recipiente

D.- Contenido de humedad

E.- C de (pr )

Aprobado por:
GT
APLICACION: SUBRASANTE
FECHA: 22/07/2022
T M = 7m
g.| 6890.0
g.| 5968.0
[ 0.0
% 15.4
%, 15.4

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

CORPORACION ACS COMSULTORES SAC.

ACTIVIDADES. CONSTRUCCION Y SERVICIOS

Arnulf6 L, Fernan: )
Teécpfo de Labors™om N
Coepr-ta v Aulaiy

Realizado por:
Técnico Laboratorista

CORPORACION ACS CONSI

ACTIVIDADES INSTRUC AG

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E NDICE DE PLASTICIDAD
F o O aml. NORMA: ASTM D 4318 / MTC £ 110 / MTCE 111
- Elaborado Por: [ Aprobado por:
JCCSP | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: SRT. - 001/ M-1
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 26/07/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 004450
MUESTRA: CALICATA C-1
DATOS DE ENSAYO i LIMITE LiQuibo. LIMITE PLASTICO
N* de tarro A-15 A-16 A-17 A-20 A-21
N* de golpes 35 24 18 - e
Tarro + suelo humedo 36.14 35.98 32.69 16.36 17.33
Tarro + suelo seco 29.56 29.00 26.46 15.12 15.99
Agua 658 6.98 6.23 1.24 134
Peso del tarro 9.14 8.10 8.21 9.00 9.30
Peso del suelo seco 20.42 20.90 18.25 6.12 6.69
Porcentaje de humedad 3222 33.40 34.14 20.26 20.03
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 33.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N*40
Limite Plastico 20.0 9%
Indice de Plasticidad (Malla N240) 13.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
3400 -
|
g T
H \
X
£ 3200
30.00
W N DE GOLPES o
(OBSERVACIONES:
Lo e identificacion realizado por el

CORPORACIONACS CONSULTORES SAC.

ACTIVIDADES. CONSTR! SERVICIOS

Congrzio ¥ Asfalts
Realizado por:
2 Técnico Laboratorista

CORPORACION ACS CONSULTORES SAC,
ACTIVIDADES. CONSTRUCCARN Y SZRVICIOS

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (S6000 pie-Ib/pie3)

IT |

Elaborado Por: Aprobado por;
Jcesp | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.-001/M-1
CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 27/07/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 00+450
MUESTRA: CALICATA C-1
DATOS DE LA COMPACTACION O 3 i
Peso del suelo + molde 8 9912 10110 10141 10078
Peso del molde 8 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo humedo compactado 8 3654 3852 3883 3820
Volumen del molde cm3) 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo glem3| 1727 1.820 1.835 1.805
'CONTENIDO DE HUMEDAD || E i D 3 4
Peso del suelo humedo + tara g| 7010 458.0 505.0 501.9
Peso del suelo seco + tara g 667.0 428.0 461.9 452.4
Peso de tara g8 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua 8 34 30 431 495
Peso de suelo seco [ 667 428 461.9 452.4
C de agua % 51 7.0 9.3 109
Peso volumétrico seco g/em3 1.643 1.701 1.679 1.628
DENSIDAD MAXIMA SECA 1703 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 753 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
Il ] L L !
1750 | | L1 | AR
' [ ] [HH I
| T } ( i 1
| (W R 111 |
B | LL S
1.700
=TT T
§ T ‘\\ H :
| IS | ||
1650 {- = I ING
[ | 111 ‘H\
‘ ‘w NENNEEN
1600 |- : e -
[ | I | [T
i i i [ i | Il
sszo LLLLL T L HERRRRN 1T
30 40 5.0 60 70 8.0 9.0 100 110 120 130
Contenldo de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: c
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
. CORPORACION ACS €O} nC.
CORPORACIONACS CONS ORPORAC RES J/AC.

TORESSAC ANEE COb
ACTIVIDADES. CONG r.u,L;.U&,l?‘;r AL ACTIVIDADES. CON

Jele de Lot

fictor R,

/ Técnico Laboratorista

Realizado por:

Revisado por:

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

T Haborado Por: | Aprobisdo por:
Jccsp | [
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD, MUESTRA: SRT.-001/M-1
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022
APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 27/07/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 00+450
MUESTRA: CALICATA C-1
COMPACTACION
N? Molde 7 8 9
Ne Capa 5 5 5
IN¢ Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Sin Saturado Saturado Sin d
Peso molde + Suelo himedo 12460 12459 12153 12160 12058 12060
Peso de molde (g) 8463 8463 8381 8381 8453 8453
(8). 3997 3996 372 3779 3605 3607
Ve (co). 2178 2178 2159 2159 2161 2161
Densidad himeda (g/cc) 1.835 1.834 1.747 1.750 1,668 1669
% 74 7.3 7.7 7.8 9.6 9.5
Densidad seca WCQ 1,708 _1.710 L62‘2 LLB 1523 1.525
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® - - - - - = - - - - - -
5409 | 540.9 | 6054 | 605.4 | 501.5 705
5035 | 503.5 | 564.3 | 5643 | 465.5 644.1
374 374 411 411 60.9
504 504 579.4 | 579.4 | 644.1 | 644.1
% de eda 7.4 7.4 7.3 7.3 7.7 7.8 9.6 9.6 9.5 9.5
Promedio de Humedad (%) 7.4 7.3 7.7 7.8 9.6 9.5
= EXPANSION g T m_
7 TIEMPO! PANSION EXP) N
FECHA il DIAL — = DIAL T DIAL ‘ .
27/07/2022 17.30| 0 0 0000 | 0 0 0 0 0 0 0
28/07/2022 17.30 24 3 0.001 1 0.000 4 0.002
17.30 48 5 0.002 3 0.001 4 0.003
17.30 72 6 0.002 5 0.002 9 0.004
17.30 96 8 0.003, 9 0.004 1 0.004
4.57 total 0.07 4.55 total | 0.08 4.53 total 0.10
PENETRACION
s TARGA| _____ MOE Ne__ 7 MOLDE Ne___8 MOLDE Ne___ 5
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA COR N
mm. pulg. Jem.2fect. Digit £ |kg/em2] % _Kgf % Jem, £ ] %
0.000 0.000 | 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 0'30" 50.0 85 4.4 31,0 67 3.4 9.0 45 23
1.270 0.050 1'00" 112.0 | 145 7S, 71.0 106 5.4 34.0 70 3.6
1.910 0.075 | 1'30" 196.0 | 227 117 119.0 | 152 7.8 59.0 94 4.8
2.540 0.100 2'00" | 70.31 2610 290 14.9 20.1 162.0 194 10.0 12.9 91.0 125 6.4 8.2
3.170 0.125 2'30" 309.0 [ 337 17.3 1910 222 11.4 112.0 | 145 75
3.810 0.150 3'00" 361.0 | 388 19.9 2220 | 252 12.9 129.0 | 162 83
5.080 0.200 4'00" | 105.46 430,0 | 455 23.4 225 | 2640 | 293 15.0 144 | 159.0 | 191 9.8 8.9
7.620 0.300 | 6'00" 560.0 | 582 29.9 345 372 19.1 1910 | 222 114
10.160 0.400 8'00" 670.0 | 690 35.4 404.0 | 429 221 2280 | 258 13.2
12.700 0.500 | 10'00" 762.0 | 780 40.1 456.0 | 480 24.7 241.0 | 271 13.9

Realizado por:
Técnico Laboratorista

ACTIVIDADES CION YSERVICIDS

CORPORACION ACS CC!JSU;E‘.S SAC.
CONSTRUC

Revisado por:
Jefe de Lab de Suelos y P
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / £G 2000

Elaborado Por: |

Aprobado por:

Iccs | o1

i ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT, - 001 / M-1
= CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 27/07/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 00+450
MUESTRA:  CALICATA C-1
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s s Y N
CARGA Y ¥ = 0.3536x7 - 1010642 + 134.03 + 11746 CARGA (kg) ¥ = 0.2505x3 - 7.1637x? + 88.035x + 6.6305 c(‘:;g‘ ¥ = 016373 - 4.9685x + 57.837x +
4.3967
850 REO 850 o
765 % 65 765
680 o0 680
595 ) 595
510 a0 510
425 // 4 426
)
0 340 / 415
/ =
I 255 / - o
170 / 170 oo T -
/ / 170 /
85 & o Pa
0 0
0 254 508 762 1046 127 9 ®ep &% wee 18 f2q 0 254 508 762 1046 127
PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.) ) PENETRACION (mm.)
N I\ AL
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
D. DEL PR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,703 g./em’ 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1618 g./em’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 198 % 21%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 75 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 127 % 142 %
s N 5
GRAFICO DEL PROCTOR
| ]
1750 § i i
| @ R, S -
= = | 5
1.700 - - 2
! T~ | 3 /
| | b IR SRR B
1650 [— —— 1 »—;—K—}— /
| | 5 .
Il ©
1600 [ — — E
I i b
‘ i
1550 1.450
40 50 60 7.0 8.0 9.0 100 110 120 0 5 10 15 20 25 30
ke Contenido de humedad (%) J.. % de CB.R. ]
CORPORACION ACS G035 1!
OBSERVARRORESIN ACSLONSULTORES SAL, ACTIVIOADES. €.

RUCC

1.- Muestféo ¥ IARunE4h resiizado bérhélksgl’!jcltame.
W7

Araulff L. Fl‘l‘ll.lﬂ"":" R

Técnigo de Laboratur

o Aelalta

lieall;ado por:
Técnico Laboratorista

/’»',&I. Vier
Jefe e |

Revisado por:
Jefe de Lab

io de Suelos y
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS g -
NC = NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
S —— P Elaborado Por: Aprobado por:

Jecp | 6T

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRA: SRT. - 002/ M-2
QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 1/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014500

MUESTRA:  CALICATA C-2

il

E PESOTOTAL  : 1058878
- |- PESO LAVADO : 6237.0 g.
PESO DE FRACCION FINA 3 568.0 g.
- . [— PESO HUMEDO : 124560 g.
_ - 100.0 PESO SECO $ 10588.7 g.
187.0 18 18 98.2 PORCENT. HUMEDAD $ 176 %
503.0 48 65 | 935
- i % GRAVA : 160 %
95 16,0 1% ARENA 3 429 %
360 ) o ~|% PASANTE MALLA 200 3 411 % N
2.000 14.0 304 69.9 - . B a
Ne16 1.190 - — B
| Ne20 0.850 B B sC
Ne30 0.600 . . - | A-6(2)
N240 0.425 97.0 14.3 44.4 556 = ~ |DESCRIPCION DEL SUELO
Ne50 0.300 e N - _|Arena arcillosa con grava
Ne80 0.177 \ o - —
N2100 0.150 o o |
N9200 0.075 98.0 145 58.9 411 i a
< N2200 FONDO 278.0 411 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 3 A 10 3 R Z T 14" NeO4 NSOB  N210 [T Ne2 NBO  N9AC N5 NTEO N9100 19200
. I ‘ [ ]
| | | S 1
" | ‘[ | N 1 \
f | | IS ‘ |
i " ‘ l T | ‘ ; |
60 : N T
— | ‘
50 7 : -
P - T
2 ® ‘, T : 2
| | | | |
20 T - - -
| ] ‘ ] I |
% b | | | |
T T T
[T 1 \ ,
o | L |
20 3 03 003
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante,
CORPORA LTORI C. (! -
OIS COMIORES S AL RORFORACIONACS CONSULTORES S AC,

797

ES. CONSTRI, yU?j}N‘VS? 105
/ZJ:" r/u fer d

e Ing. Vier
; Jefe do Latc

Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

b Por: | Aprobado por:
JCCSP | GT
o ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRI SRT. - 002/ M-2
QUIPATARUNO 2082 APLICACION: SUBRASANTE

SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 1/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014500
MUESTRA:  CALICATA C-2

A.- Peso de la muestra himeda. g.| 12456.0

B.- Peso de muestra seca g| 10588.7

C.- Peso del recipiente 8 0.0

D.- Contenido de humedad %| 176

E.- Contenido de humedad (promedio) %, 17.6
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

ON ACS GANSULTORES SAC. 2255%%8'59&’3 3

RACION j
AC“C%/\DES CONS, U(.L,l(lh\'Sl;r\'HUOS

Arnulj
Teécr
0 y Aciaitn
Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
4 “ NORMA: ASTM D 4318 / MTC € 110 / MTCE 111

Elaborado Por; | Aprobado por:
JCCsp | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: SRT. - 002 / M-2
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYRIA PINEDA RENE HUGO FECHA: 04/08/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014500
MUESTRA: CALICATA C-2

_ DATOS DE ENSAYO ne Lauioo UMITE PLASTICO
N* de tarro Cc-10 C-10 c-11 €12 C-13 C-14
N° de golpes 32 32 23 17 - —
Tarro + suelo humedo 33.73 33.73 34,52 32.72 23.60 23,50
Tarro + suelo seco 27.51 27.51 28.10 26.78 21.00 20.89
Agua 6.22 6.22 6.42 5.94 2.60 2.61
Peso del tarro 8.60 8.60 8.92 9.36 8.90 8.73
Peso del suelo seco 1891 19.18 17.42 12.10 12.16
Porcentaje de humedad 32.89 33.47 34.10 21.49 21.46
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 33.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40
Limite Plastico 21.0 9%
Indice de Plasticidad (Malla N940) 120 o

CURVA DE FLUIDEZ
35.00

l
|
|
2 N
s | |
5 |

x
z E
> |
|
; x
' i

3200
9 Ne DE GOLPES %0
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante,
i CORPORACION ACS CONSULTORES
SEORAOONACS cn G T
t Jele da L'ai_r. 47
ci: ’ ?
Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Jefedel de Suelos y P
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)

NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

I |

Elaborado Por: Aprobado por:
JCcse | a1
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 002 / M-2
CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 5/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+500
MUESTRA: CALICATA C-2
@ 2 3 5 |
Peso del suelo + molde 8 9668 9893 10174 9997
Peso del molde '3 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo humedo compactado g| 3410 3635 3916 3739
Volumen del molde cm3| 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen humedo g/em3| 1,612 1.718 1.851 1.767
'CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2) '3 4
Peso del suelo himedo + tara 8| 654.0 674.0 682.3 624.3
Peso del suelo seco + tara 8| 6160 6234 619.0 556.0
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua 8 38 50.6 63.3 68.3
Peso de suelo seco g 616 623.4 619 556
C do de agua % 6.2 8.1 10.2 12.3
Peso volumétrico seco g/em3 1.518 1.589 1.680 1573
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.682 [8/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1045 |%
1.850 r
1.800
1750
-'g'- 1700 |-
3 1.650
i o
1550
1500 -
1450 - - -
1 i 5 EEE | I
. 1400 | -t ;
1350 : ‘ -+ ! Lyt
50 60 70 80 92,0 10.0 11.0 120 130 140
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: [
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
CORPORACION ACS ¢
KONPORACION ACS CONSULTORES
CORPORACION ACS CONSULTORES SAC. CTDADES, Cfis it DL TORES SAC

ISTRUCCION Y SERVICIOS

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

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

Flaborado Por: |

Aprabado por:

Jeese |

G

— ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 002 / M-2
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 05/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014500
MUESTRA:  CALICATA C-2
COMPAQ"\CIEN
N® Molde 1 2 3
IN® Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin d Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 11092 11142 10943 11031 10728 10873
[Peso de molde (g) 7170 7170 7237 7237 7189 7189 |
) (g) 3922 3972 3706 3794 3539 3684
Ve (cc) 2122 2122 2103 2103 2115 2115
Densidad humeda (g/cc) 1.848 1871 1.762 1.804 1673 1.742
9% de 9.0 10.1 9.0 10.9 9.3 122
Densidad seca (g/cc) 1,696 _1.699 1.617 1.627 1531 1.552
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® - - - : - - - - - : : -
Tarro + Suelo 567.9 | 567.9 | 652.9 | 6529 |
Tarro + Suelo 5211 | 521.1 592.9
Peso del Agua (gr.) 468 | 468
521 | s21
umed: 9.0_) 90
Promedio de Humedad (%) 9.0
= —[TiEMPO = EXP/
FECHA HORA Hr. f DIAL e
5/08/2022 1730 0 0 0.000| 0 0 0 0 0 0 0
6/08/2022 1730 | 24 50 0.020 91 0.036 112 0.044
7/08/2022 17.30 48 102 0.040 189 0.074 216, 0.085
8/08/2022 17.30 72 182 0.072 248 0.098 262 0.103
9/08/2022 1730 | 96 212 0083 356 0.140 367 0.144
4.57 total 8 1.827 = 4.54 lolL 3.09 4.56 EOE‘ 3.17
e PENETRACION
~ CARGA | MOLDE N¢ 1 } MOLDE N 2 N 3
Tiempo| staND. | cancA | CORRECcION | cARGA | cORREccioN CARGA__ | cORRECCION
mm.__| pulg. Jem.2Ject. Digit} | cm2| % . D f fkg/em2] % em2| kgt | %
0.000 0.000 | 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 | 0'30" 30.0 66 3.4 19.0 55 2.8 8.1 a5 2.3
1.270 0.050 1'00" 71.0 106 5.4 43.0 78 4.0 17.3 54 23
1.910 0.075 | 1'30" 1230 | 156 8.0 72.0 | 106 5.5 36.3 72 37
2.540 0.100 | 200" | 70.31 | 1710 | 203 10.4 13.5 99.0 133 6.8 8.6 52.6 88 4.5 5.8
3.170 0.125 2'30" 197.0 | 228 11.7 1148 | 148 7.6 65.4 100 5.1
3.810 0.150 3'00" 229.0 | 259 133 134.2 | 167 8.6 75.0 109 5.6
5.080 0.200 | 4'00" [105.46| 272.0 | 301 | 154 | 150 | 1562 | 188 | 9.7 9.4 | 919 | 126 6.5 6.1
7.620 0.300 | 6'00" 358.0 385 19.8 2083 | 239 12.3 115.2 | 148 7.6
10.160 0.400 | 8'00" 4200 | 445 22.9 2363 | 266 13.7 130.0 | 163 8.4
12.700 0.500 | 10'00" 488.0 | 512 26.3 270.1 | 299 15.4 149.3 | 181 9.3
CORPORACION ACS CONSULTORES SAC. enoRacoNAC CQ'{S%.TVG/TE,?_% -]
ACTIVIDADES. CONGTRUCCION Y SERVICIOS 0s
/ -
% ...... Ing.
ra ) Jefe de Lot

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

— g tlaborado Por: | Aprobado por:
Jeesh | o1
- ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  §RT. - 002 / M-2
: CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 05/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014500
MUESTRA:  CALICATA C-2
GRAFICO CARGA - PENETRACION
e - Y EC: 26 GOLPES Y EC: 12 GOLPES )
ki y = 0.1550x" - 4,0663% + 40.168x +
CARGA(G) y = 0.2006x" - 7.8108X? + 92.333x + 4.6436 "y = 0.2014x2 - 54193 + 59.226x + 9.8637 | “fioy a2
520 520 520
480 480 480
440 440 440
400 400 400
//
360 / 360 380
L — 3 320 20
280 / 280 - - 280
240 240 240
200 P SR 200
[/
160 160 T 160 —
120 / 12 y i SN . o1
/ /i v
| | |
80 / 80 / | | 80 | :
40 40 / : . 40 / . .
0 0 0
| 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.)
\ I\ A J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR .R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,682 g/em® 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.598 g/em® CBR. AL 100%M.D.S. 129 % 14.0 %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 105 % C.BR. AL 95% M.D.S. 80 % 87 %
e N N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1750 i
i 1.750
1700 . 3 CBR al |ml
s E 1700 { " "mps. |
- % - - - o - . - - -
§ 10 ,/ N § 1650
\ | E CBR.al ml Al
1.600 R o O 1 _\. § 1.600 4__MDS. //v
/ 5 1.650
1550 |——————A—] e — ©
o E 1.500
1500 -
40 5.0 6.0 70 80 9.0 100 110 120 130 140 1.450
0 10 20
L Contenido de humedad (%) \_ % de CB.R. 7

1.- Muestféo @identif

OBSE I o %
OIS e

Coner :‘ﬂeilﬁﬁﬂlb&:

Técnico Laboratorista

CORPORACION ACS CO?_!(S‘\‘JLTOR SSAC.
J

ACTIVIDADES CONSTRUGCION Y ZERVICIOS

Vil

ota Serrano

Ing. Victo
oncreio y Asfalto

Jele de Labor,

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ACs,

NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

jroll

e QUIPATA PUNO, 2022

Elaborado Por: Aprobado por;
| 6T
ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRA:
APLICACION:
DA RENE HUGO FECHA:

SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYRIA PINE
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA:  CALICATA C-3

SRT. - 003 / M-3
SUBRASANTE
8/08/2022

= — e PESOLAVADO & 434808 —
— _ |PESODEFRACCION FINA %6508
| o o |PESO HUMEDO : 112310 g.
o PESO SECO : 97798 g.
) 100.0 PORCENT. HUMEDAD s 148%
361.0 37 37 96.3 .
] s %GRAVA : —
729.0 7.5 1.1 889 © |%ARENA : ;
. % PASANTE MALLA 200 s 555 %
87.2 101 213 78.7 - -
Bl CLASIFICACION SUELO: e
- . ~|swes. : c
N - AASHTO : A-6(6)
99.2 s 228 672 DESCRIPCION DEL SUELO :
o Arcilla arenosa de baj sticidad
1004 | 17 445 555
<N2200 | FONDO 4782 55.5 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 _l" o 1142 N wr £ e Neos OB N0 N6 K0 Ni3 Neso N¥SO NS5O N€100
T 5 T
- | | H\L | |
80 3 i \N
70 Ll | T
] 1 \ ‘ | i ‘ ——
| R |
| | | |
i 2 ‘ ‘ ‘ ‘ T i
5 40 ‘ ! 1 t T i
| | | {
T Il ] 1
20 — - - — -
al i1 T | I | |1
N i T
" 1l | |
30 3 03 003
5 Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:
1- e lizado por el
CORPGRACION AC CORPORACION ACS CONSULTORES 5.
PORAC - A v LUIOULTORES S.A.C,
ACTIVIAUES Coo 'ES{VLS:%T?&&;E ,]xug CTIVIDADES. CONSTRUCAION Y SCRUICIOS

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suslos y Pavimentos
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

Elaborado Por:

Jccsp

Aprobado por:
GT

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTR/ SRT. - 003 / M-3

o QUIPATA PUNO, 2022

SOLICITANTE:  BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA: CALICATA C-3

APLICACION: SUBRASANTE
FECHA: 8/08/2022

DATOS DEL ENSA!

| mor

A.- Peso de la muestra himeda.

.| 112310

B.- Peso de muestra seca

9779.8

C.- Peso del recipiente

0.0

D.- Contenido de humedad

14.8

E.-C de humedad (p )

RiIRiIW =

14.8

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante,

EO&PORLCION ACS CONSULTORES SAC

c wuwe%w. SERVICIOS

Arng6 L. Fernandez Ortog
Tégypta da Laborat ! 1
Concieto y A
Realizado por:
Técnico Laboratorista

izlos,

Y EERVICIOS

BT

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTC E 111

—
|

Elaborado Por: Aprobado por:
JCCsP | [
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: SRT.-003/M-3
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 11/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA: CALICATA C-3
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

N* de tarro B-20 B-21 B-22 B-1 B-2

N* de golpes 33 23 16 - e

Tarro + suelo himedo 32.43 32.90 31.90 24.17 24.22

Tarro + suelo seco 27.59 28.16 26.83 22.69 22.62

Agua 4.84 4.74 5.07 1.48 1.60

Peso del tarro 13.30 14.60 12.70 15.40 14.60

Peso del suelo seco 14.29 13.56 14.13 7.29 8.02

Porcentaje de humedad 33.87 34,96 35.88 20.30 19.95

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:

Limite Liquido 35.0 9 - Ensayo efectuado al material pasante la malla N*40

Limite Plastico 20.0 %

[ndice de Plasticidad (Malla N240) 150 o

IRVA DE Fi
38.00

Ne DE GOLPES

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

Arnuliof..
Teccudo L w
Conrieto y Aolaito

Realizado por:
Técnico Laboratorista

ACTIVIDADE

CORPORACION ACS CONSULT
S RONSUL

£ CONSTRUI

NY

Revisado por:

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

Elaborado Por: Aprobado por:
JCCsp | GT J
TESiS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT, - 003/ M-3
CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 12/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA: CALICATA C-3
'DATOS DE LA COMPACTACION i T 2 3 4
Peso del suelo + molde g| 9882 10302 10401 10162
Peso del molde 8 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo humedo compactado g| 3624 4044 4143 3904
Volumen del molde cm3| 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/em3| 1713 1911 1.958 1.845
CCONTENIDO DE HUMEDAD i 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 8| 765.0 735.0 772.1 713.0
Peso del suelo seco + tara 8| 6700 633.0 652.0 592.0
Peso de tara 8 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (3 95 102 120.1 121
Peso de suelo seco 8 670 633 652 592
do de agua %, 14.2 16.1 184 204
Peso volumétrico seco g/em3|  1.500 1.646 1.654 1.532
IDB‘S!DAD MAXIMA SECA 1.672 [8/cm3
|oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1733 |%
1750 T
1700 -
? 1650 -
§ 1600 ! !
1550
10
1450 - 71
. o
1400 4+ i I ; =
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: Cc
1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
C "
SORPORACIONACS CONISULTORES § 4 .
ERVIGIOS
Tecnico/Aiz Linbo Qrin ¢ Joka ¢
Concirato y Astalto
Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Jefe de L de Suelos y P
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

> thaborado Por: | Aprobado por:
Jecsr | ar
TEsIs: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 003 / M-3
w 0,
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLI N suBl NTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 12/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500
MUESTRA:  CALICATA C-3
C§MPA§ I A§' I§E
4 5 6
5, 5 5
r capa 56 25 2
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado

ho

11399 11458 11170 11260 11011

7213 7213 7165

7179

4186 4245

a5

2115 2115

2,007

0 + Suelo himedo (gr. )

R

17.30

17.30

.......14/08/202: 17.30

15/08/2022 17.30

....16/08/2022 17.30f 9 2z ¢ 8 X
4.43 4.57 tz_ﬂi . 373 4.57 _Kog 4.22
NS - N®
i Seont %

o 0 o 0 o o

7.0 44 2.2 3.0 40 20

224 58 30 9.0 45 23

1.910 0.075 | 1'30" 580 | 93 4.8 379 | 73 38 190 | S5 28
2.540 0.100 2'00" | 70.31 | 79.0 113 5.8 7.6 53.2 88 4.5 5.7 27.0 63 3.2 41

3.170 0.125 2'30" 92.0 126 6.5 61.8 97 5.0 35,0 71 3.6

3.810 0.150 | 3'00" 1080 | 141 | 7.3 69.2 | 104 | 53 400 | 75 39
5.080 0.200 | 4'00" | 10546 127.3 [ 160 8.2 8.0 831 117 6.0 5.8 514 87 44 41

7.620 0300 | 6'00" 1680 | 200 | 103 1002 | 134 | 69 632 | 98 5.0

10.160 0400 | 8'00" 187.0 | 218 | 112 1142 | 147 | 76 67.4 | 102 5.2

12.700 0.500 | 10'00" 219.0 | 249 128 1356 | 168 8.6 779 112 5.8

CORPORACION ACS CONSULTORES SAG,

CORPORACION A  CONSULTORES

UCTION Y §

S/

” A3
o LS ernandez 0
nico de Lat }

COON YSERIZIOS

Ing. Vict
Jefe de L s

=7 Realizado por:
Téenico Laboratorista

Revisado por:

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

o A S
Elsborado Por bado por:
JCCsp. 1 61
s ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  sgT, - 003 / M-3
: CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOUICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 12/08/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500

MUESTRA:  CALICATA C-3

GRAFICO CARGA - PENETRACION

—
( Y-ows;ﬂ 5.005x¢ + 51.734x + 8.0513 1 : W y= 0 FRlF SRR + 20 2501 0 )
> i 2 t =01961% - 4.701x + 40.68x + 10.087 10.842
CARGA (g ) s ‘ C?.I:\‘:A
260 ol 240
240 Vi 220 50
220 200 -
200 180 -
Wi
180 160 160
e o
/ | 140 = 140
140
/ T 120 : 5
120 100
¥ 100
100 = /‘ - i / | P
| [ T
80 : 4 /f i 80 :
¥ 5 - e o
7/ i 40 4.5 L 7f| .
“© 4 / | i 40
] 7
20 ‘ 1 = ! ¥ 2 1 ]
i 0 ) i
° 0 i "
0 2.54 5.08 762 10.16 127 L 25 508 152 1948 i o 254 5.08 762 1018 127
L PENETRACION (mm ) ) PENETRACION (mm.) " i PENETRACION (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1672 g./em’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1588 g./cm’ AL 100 % M.D.S. 72% 75%
OPTIMO CONT. DE HUMEDA!  17.3 % R, AL 95% M.D.S. 53 % 54%
e N )
GRALICO.DLLPRQCTON DETERMINACION DEL C.B.R.
1735
1710 'g
T~ CBR. o 10“'
= 1685 {  mps i
§ w0 ,.\ 3 'r——-——————'———V—/év—
! | I «g 1,635
1610 [——— ———1t
H \ g CER e
Lsaov—/ —A4—— \77 1588 : _-‘/!__ =
= =1 = ] = 4 1,535
1510 4 3 5 /
1460 1.485
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 o 10
L Contenido de humedad (%) \_ %deCBR. y
ggRSO%? 10N ACS CO‘ SULTORES SA.C.
O ION Y SPRVICIOS
—— mcvou ACS CONSULTO! ) ®
THL
1.- Muestreo e identifica dopor el mlléhn%%s
/// Ing. Vicr 10
') Jefe da lat
/\rn f Fernandez Orte S i A 9
Tegy de L ahoestorin . s
Bealizadg por; Revisado por:

)
Téenico ubomormt

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
—e-—c——% Elaborado Por: Aprobado por:

Jccp = GT
— ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRA: SBR. - 004 / M-4
QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 15/08/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de totora al 4%
MUESTRA: CALICATA C-3

g 75000 | - — PESOTOTAL . Dhuasg

21/2" 63.000 = o PESO LAVADO : 52352 g. N
2 50.000 K o PESO DE FRACCION FINA : 6800 g.

11/2" 37.500 B i .

1 25,000 | — — PESO HUMEDO ;1345108
3/4" 19.000 100.0 . PESO SECO : 121238 g.
1/2" 12.500 103.0 0.8 0.8 99.2 PORCENT. HUMEDAD % 109 %

154.3 13 21 97.9 e
B % GRAVA : 80 %
7132 59 80 920 = % ARENA : 352 %
| o % PASANTE MALLA 200 : 568%
54.0 73 153 84.7 1 N o
N CLASIFICACION SUELO:
670 91 24 75.6 U.CS. B
 |aasHTo
78.0 10.6 349 65.1 ~ | DESCRIPCION DEL SUELO
- il Arcilla arenosa de baja plasticidad
610 | 83 432 568
420.0 56.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 3 2 3 3 12 e 14 N4 NSOE NP0 N216 INE20 Ne NRAL NS NSSO N9100 s
| T*"\ | FT |
%0 I : e ‘
~; \
80 T ~
7 i | ‘ e |
g 60 [ i ‘ o — ‘ l
5 k [T 1 T— !
| | |
i 0 i \ f
i ]
® % T
“ N 1T
|
10 ‘ 1 i
0 - -
30 3 03 003
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
ABi 5 CION ACS CONSULTGT T S AC,
2?5“;"8&; ”“_‘i‘» ~ran ggﬁg%%[g'('{m;m 10N 7RIS
—— S~ Y v 3
) —— Ing. er"ﬂ(. :
nico de Loy 303 Sug el e
7 Realizado por: Revisado por:
7 Técnico Laboratorista Jefe de Lab de Suelos y P
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO e
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108 &

Elaborado Por: | Aprobado por:
JCCSP | GT o
e ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTR/ SBR. - 004 / M-4
) QUIRATA PUNO;2022 APLICACION: SUBRASANTE

SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de totora al 4%
MUESTRA: CALICATA C-3

FECHA: 15/08/2022

: DATOSOELENSATO :
A.- Peso de la muestra humeda, 8| 13451.0
B.- Peso de muestra seca 8| 121238
C.- Peso del recipiente (4 0.0
D.- Contenido de humedad %| 109
E-C do de humedad (promedio) % 10.9
OBSERVACIONES:
1- e lizado por el solicitante,
ACION A CORPORACI) :
CORPORACICN AT LS COF
Arnulfc - Cirtosa
Técn .
" Realizado por':j
Técnico Laboratorista Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTC E 111

Elaborado Por: l Aprobado por:
Jccsp | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: SBR. - 004 / M-4
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYRNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 18/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 4%
MUESTRA: CALICATA C-3
DATOS DE ENSAYO UMITE Liauipo.
N° de tarro B-1 B2 B3
N° de golpes 32 24 13 - -
Tarro + suelo humedo 25.40 25.80 25.00 19.00 19.15
Tarro + suelo seco 21.70 22.20 21.24 17.99 17.99
Agua 370 3.60 3.76 1.01 116
Peso del tarro 10.00 11.00 10.00 12.10 11.50
Peso del suelo seco 11.70 11.20 11.24 5.89 6.49
Porcentaje de humedad 31.62 32,14 33.45 17.15 17.87
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 32,0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N*40
Limite Plastico 18.0 %
indice de Plasticidad (Malla N240) 140 o
CURVA DE FLUIDEZ
36.00
g -
§ 33,00 \\ i
g
~ | l
;
30.00 L
1 N2 DE GOLPES 100
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

CORPORACION,

ACTIVIDADES A0

CORPORACIO

ACTIVIDADE.

Realizado por:

Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

Elaborado Por: | Aprobado por:
JCcsp | 6T
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.- 004 / M-4
CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 19/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patr6n - Suelo + ceniza de totora al 4%
MUESTRA: CALICATA C-3
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 L
Peso del suelo + molde 3 9731 10253 10342 9809
Peso del molde 3 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado g| 3473 3995 4084 3551
Volumen del molde cm3) 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen humedo g/em3| 1641 1.888 1.930 1.678
CONTENIDO DE HUMEDAD oAy N o e I 15 )
Peso del suelo himedo + tara 8| 556.0 442.0 467.1 512.3
Peso del suelo seco + tara 8| 496.4 387.5 401.7 434.0
Peso de tara 8 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 59.6 54.5 65.4 78.3
Peso de suelo seco g| 4964 3875 401.7 434
C do de agua % 12.0 141 16.3 18.0
Peso volumétrico seco g/em3| 1465 1.655 1.660 1.422
[pENSIDAD MAXIMA SECA 1603 |g/cm3
|0PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1529 |%
1.800 L
I |
i !
_ 170
x [
] -
1.600 i
§ 1500
1400 |—
{
1.300 1 1 |
1200 b - . !
9.0 110 130 150 17.0 190
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacién: (4
1.- e identifi por el
CORPORACION ACS CONSULTOR CORPORACI
ACTIVIBALL S, CRISETRUCLIGN % WlWMSO(N‘&Q[EQE‘LS%LT?RFE/?%%
Y e . /l,‘_",",.’l«r‘“‘- """" Fwrs
defeds Lag %
Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Flaborado

Par:

|

Aprobada por:

Jccsp

GI

TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR. - 004 / M-4
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022
APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 19/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 4%
MUESTRA:  CALICATA C-3
COMPACT) ACION
Ne Molde 1 3
N¢ Capa 5 5, 5
N@ Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo 11339 11378 11097 11198 10921 11045
7170 7170 7237 7237 7189 7189 |
4169 4208 3860 3961 3732 3856
2122 2122 2103 2103 2115 2115
1.964 1,983 1.835 1.883 1.764 1823
15.4 159 15.1 18,5 15.8 189
1.702 _1_71_0 1.594 1.590 1.524 1,533
CONTENIDO DE HUMEDAD
612 4 597.0 | 597 | 594.0 | 594.0 584 584
5280 | 4 504.0 | 504 | 513 | 513 491 491
84.0 65.0 93.0 93.0 81.0 81.0 93.0 93.0
513 513 513 513 91 .49
% de h 15.4 ] 154 | 159 158 | 158 | 189 | 189
Promedio de Humedad (%) 15.4 15.9 15,8 18.9
= E TIEM EXP) : PANSION ;
FECHA SR DIAL 2% DIAL : - DIAL .
19/08/2022 1730 [ 0 0 0.000| 0 0 0 0 0 0 0
| __20/08/2022 17.30 | 24 9 0.004 13 0.005 9 0.004
21/08/2022 17.30 48 14 0.006 15 0.006 14 0.006
22/08/2022 17.30 72 15 0.006 17 0.007 17 0.007
23/08/2022 17 0.007 19 0.007 19 0.007
4.57 total __0.15 4.54 total | 0.16 4.56 (gtll 0.16
_PENETRACION
PENI CION.
i =
0.000 0.000 | 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 0'30" 19.6 56 2.9 14.3 51 26 3.5 40 2.1
1.270 0.050 1'00" 57.1 92 4.7 42.6 78 4.0 9.6 46 2.4
1910 | 0075 | 1'30" 994 | 133 | 68 s85 | 93 | 48 265 | 62 32
2540 | 0100 | 200" | 7031 | 1353 | 168 [ 86 | 111 | 835 | 118 | 60 | 76 | as6 | 81 | 42 | 52
3.170 0.125 2'30" 153.7 | 186 9.5 94.1 128 6.6 52.5 88 4.5
3.810 0.150 | 3'00" 175.8 | 207 10.6 106.2 | 140 7.2 64.8 100 5.1
5.080 0.200 | 4'00" | 105.46 | 207.4 | 238 12,2 118 | 1353 | 168 8.6 8.0 78.5 113 5.8 5.3
7.620 0.300 6'00" 254.5 284 14.6 157.3 | 189 9.7 94.6 128 6.6
10.160 | 0.400 [ 8'00" 2895 | 318 | 163 1756 | 207 | 106 1003 | 134 | 69
12.700 0.500 | 10'00" 3429 | 370 19.0 201.2 | 232 11.9 116. 149 7.7
SORPORACION ACS CONSULTORES S A .
UCCION 8
Ing. .I"./:
Jele do Leber.

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por:

Aprobado por:

jcesp ] GT
i ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  sgR. - 004 / M-4
. CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 19/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 4%
MUESTRA:  CALICATA C-3
GRAFICO CARGA - PENETRACION
r ; ' % Y N
EC: 66 GOLPES EC: 25 GOLPES EC: 12 GOLPES
= 0,250 - 5.7686x2 + 54.406x + 9.9693 . 2
CARGA(MG) y = 0.3367x" - B.4064x? + 81 04Bx + 3.9662 oaRoAtiz) caraa ¥ =015438- 2000 ¢ 37 561+
480 20 260
o 240 ¥, 240
% 20 / 220
200 4 200
360 A //
L 180
e 160 Fomesemeerfenns “/
356 / 1 160
140 / ; 1o //
g E 0 f o //‘
200 - K ! N e
100
/, i 100 /f
160 fo--oev 80 7 : : - ;
120 / 60 7/ s ! IO I i
1 |
a0 ! / I I
2 / / i I 40 / : :
20
40 ¥ 4 20 { T T
9 0 264 508 762 1016 127 o ‘
0 254 508 762 1016 127 : g < j 2 0 254 508 762 1016 127
PENETRACION (mm. PENETRACION (mm. ¥
L (mm.) A (mm.) PR PENETRACION (mm.) 3
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR V. LC.B,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.693 g./em’ 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.608 g./cm’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 10.8 % 115 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 153 % CBR. AL 95% M.D.S. 81% 85 %
( N/ T
GRAFICO DEL PROCTOR
1755 <. !
I ) el gE
z 1.705 E 1.685 7
g ‘ = | 3
1.655 1 \
§ 1,605 // | | § 1.635 c'B','}'D" ml /
1555 A - ; o e R i I e
1505 t
4 \ £ /
1455 . — E 1,535 IA
1405
1355 1,485
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 0 2 4 6 8 10 12 14
L Contenido de humedad (%) P % de CB.R )
OBSERVACIONES: 595535,"5'0?‘{@* CONSULTORE
1.- Muestr€§ . ¢ por el'salicitante, i)
ACTIMIDADES CUl, Y IGs

T
Y“Téénico Laboratorlsta

Reallzado por:

Ing. Vit
Jefe de Lab )

CiP. |

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

‘ AC S,

NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
Elaborado Por: Aprobado por:

Jccp | GT
—_— ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 005 / M-5
' QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYRIA PINEDA RENE HUGO FECHA: 22/08/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 8%
MUESTRA: CALICATA C-3

PESO DE FRACCION FINA
S - - PESO HUMEDO ¢ 146540 g.
PESO SECO 12653.1 g. B
N - 100.0 PORCENT, HUMEDAD : 158 %
. 7805 62 62 | 938
14" 6.300 - % GRAVA 150 %
[ Ne04 4.750 11153 88 150 - % ARENA : 277 %
Ne08 2.360 3 B o % PASANTE MALLA 200 : 573 %
Ne10 2,000 76.0 135 285
Ne16 1.190 E i - CLASIFICACION SUELO:
Ne220 0.850 S.U.C.S. CcL
N930 0.600 o AASHTO A6(6)
Ne40 0.425 256 8.1 66 | 634 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ne50 0.300 - . Arcilla arenosa de baja plasticidad
Ne80 0.177 . o o —
N2100 0.150 - -
N2200 0.075 342 6.1 2.7 573 ]
< N2200 FONDO 322.2 57.3 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
3* a2 an b /4" v st 14" NIO4 NS N910 Y1 NF2C N$30 &g NS NTEO Nt100 NT200
boed T ] ERE ] |
%0 | T~ | !
I ~ | | |
I e !
80 T T ~ T T =
a8 { NN | |
| ~- |
] 7 ] i
E L | [ -
E s T 1 1
0 ! !
3 ’ ‘
2 30 ! -
20 - ‘
| | [ |
1 : - T : T ]
8 | | | | ]
30 3 03 003
Abertura de malla (mm.)
'OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

el
SO S

ica de Lebor

O Reihada po:
Técnico Laboratorista

, _
BB e

\;(pccpl X i

[

Revisado por:

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

Elaborado Por: | Aprobado por:
JCCSP | GT
S ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTR/ SRT. - 005 / M-S
QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 22/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de totora al 8%
MUESTRA:  CALICATA C-3
 DATOSDELENSAYO Mo1 | Moz
A.- Peso de la muestra himeda. g.| 14654.0
B.- Peso de muestra seca g| 12653.1
C.- Peso del recipiente 8 0.0
D.- Contenido de humedad % 15.8
E-C do de humedad dio) % 15.8
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

RO oIS AL

77

/T\I‘HU{W., Fernandoz ¢ 1

CeacRealizadopor:
Técnico Laboratorista

CORPORACION ACS CONULTCTTS SAC.

ACTIVIDADES CONS

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos



ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTC E 111

Elaborado Por: | Aprobado por:
Jcesp | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: SRT. - 005 / M-5
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 25/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patr6n - Suelo + ceniza de totora al 8%
MUESTRA: CALICATA C-3
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

N* de tarro D-11 D-12 D-13 D-1 D-2

N° de golpes 35 24 18 -

Tarro + suelo humedo 29.47 29.97 29.13 21.87 22.10

Tarro + suelo seco 25.23 25.70 24.46 20.56 20.63

Agua 4.24 4.27 4.67 131 147

Peso del tarro 12.00 13.00 11.00 14.00 13.00

Peso del suelo seco 13.23 12.70 13.46 6.56 7.63

Porcentaje de humedad 32.05 33.62 34.70 19.97 19.27

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:

Limite Liquido 33.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N*40

Limite Pldstico 20.0 %

Indice de Plasticidad (Malla N240) 13.0 o

CURVA DE FLUIDEZ
36.00
% 33.00 AN
g \
30.00
10 100

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

Se-y-Feiaity

Realizado por:

Técnico Laboratorista

Ne DE GOLPES

CORPORACION ACS Covsi

ACTIVIDADES CONSTRW

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

Elaborado Por: | Aprobado por:
JCCsp | 61
— ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT.- 005/ M-5
CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 RPEATION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 26/08/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patr6n - Suelo + ceniza de totora al 8%
MUESTRA: CALICATA C-3

DE LA COMPACTACION 1 2l a
Peso del suelo + molde g| 10010 10249 10373 10102
Peso del molde 8 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado g| 3752 3991 4115 3844
[Volumen del molde cm3| 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/em3| 1773 1.886 1.945 1.817

N 1 2 3 “
Peso del suelo himedo + tara B| 5481 500.1 498.4 445.1
Peso del suelo seco + tara & 4971 4453 436.4 382.5
Peso de tara 8 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua 8 51 54.8 62 62.6
Peso de suelo seco g| 4971 445.3 436.4 3825
L de agua % 103 123 14.2 16.4
Peso volumétrico seco g/em3|  1.607 1679 1.703 1.561
DENSIDAD MAXIMA SECA 1706  |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1378 |%
JAFICO D R
4800 r=r—7 T e
I 1 1 -
[ | o i
1.700
I P
& | | T
£ 1 |
§ e - i
3 | e l
§ 1.500 ! | 1 | mi
| 1 e
i | | ‘ |
1400 |—— 1 T t 1 1
- ‘ i
= | I I
1.300 i t T
§ i { i i
80 10.0 120 14.0 16.0 180
Contenldo de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacién: c
1.- e por el
CORPORACION ACS CONSULT g
ACTIVIDADES, CORSTRUCCION ¥ 7{«)0111‘.
“ Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista lefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por:

| Aprobado por:

Joese

6T

Tesis: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 005 / M-S
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022
APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 26/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 8%
MUESTRA: CALICATA C-3
COMPACTACION
N2 Molde 8 9
N¢ Capa ) 5 S
N2 Golpes por capa 56 25 12
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado d Sin d d
Peso molde + Suelo himedo 12899 12898 12349 12419 12023 12179
8463 8463 8381 8381 8453 8453
4436 4435 3968 4038 3570 3726
2178 2178 2159 2159 2161 2161
2.036 2.036 1.838 1.870 1.652 1.724
1% 14.8 15.0 15.2 17.6 16.0 19.9
Densidad seca WCC) 1.774 1.771 1.595 1.591 1.424 1.438
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N® - - = = - - - - - - - -

% de 17.6 ) 17.6
Promedio de | dad (%) 14.8 15.2 17.6
s i EELE PANSH
FECHA Hora | 0 DIAL DIAL T
26/08/2022 1730 0 0 0 0 0 0 0 0
27/08/2022 98 0.039 121 0.048
0.098
0.154
0.197
total 4.35
i
%
1.270 0.050 | 1'00" 78.5 113 5.8 48.9 84 4.3 18.7 55 28
1.910 0.075 1'30" 1302 | 163 84 79.1 113 5.8 345 70 36
2.540 0.100 | 2'00" | 70.31 180.4 212 10.9 14.3 | 1104 [ 144 7.4 9.8 45.3 81 4.1 4.9
3.170 0.125 2'30" 2045 | 235 12.1 129.4 162 8.3 52.6 88 4.5
3.810 0.150 | 3'00" 2454 | 275 14.1 1505 | 183 9.4 61.4 96 4.9
5.080 0.200 | 4'00" | 105.46| 291.4 | 320 16.4 156 | 189.4 220 113 10.5 70.2 105 5.4 5.0
7.620 0.300 | 6'00" 378.5 | 405 20.8 2454 | 275 14.1 783 113 58
10.160 0.400 | 8'00" 439.4 464 23.8 273.0 | 302 15.5 89.4 123 6.3
12.700 0.500 | 10'00" 502.4 | 526 27.0 302.4 330 17.0 1246 | 158 8.1
CORPORACI()

ACTIVIBAG

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

———— - c—
- Elaborado Por: | Aprobado por:
Jccsp | o1
TEGIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  §RT. - 005 / M-5
- CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 26/08/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 8%
MUESTRA:  CALICATA C-3
GRAFICO CARGA - PENETRACION
= 0 5 W ' . N N
5 EC: 12 GOLPES
y=0.2881x" - B,0068x2 4+ 97.676x + 22271 y= 016600516000 + 64 443 + 7345 ¥ = 0.2499° - 5414742 + 40.182x + 9,672
CARGA (kg.) CARGA
CARGA (kg.) (ko)
520 o 3| e
/ 320
480
300
// 140
440 260 v
260 pa
40 / 120
240 st
) B S A‘/
320 200 / 100
I
280 180
[
/ 160 L 80
240 i
/ 140 feen - :
200 §e-nee
120 1 60 : :
160 / 100 / | 1
.
120 2 7 40 : :
o / L g i i
f 40 / 2 H
40 20 i i
0 0 3 "y
0 254 508 762 1046 127 % B8 i80E WAy Wee @5 0 254 508 762 1016 127
L PENETRACION (mm.) 9§ PENETRACION (mm.) 9 PENETRACION (mm.) 3
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR .B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.706 g./em’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.621 g./em® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 125 % 137 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 13.8 % CB.R. AL 95% M.D.S. 105 % 113 %
4 NZ e
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.500
&
£ 1800 §
g ] Ip ol
1.700 ' §
= 4
i 1600 [——fe] — 3 - (e s imhom i
. S
X T o
1.400 ——— —— — | 5
1.300 -
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 12 14 16 18 20
3 Contenido de humedad (%) g %de CBR.
{ ACS CONSULTORFS S AC,
OBSERVACIONES: i s 1 T L

1.- Muestreo(ORBDRACAGION £ galizadolpry et solicipante.

ACTIVIDADE

INSTRUCLION ¥ SERVICIOS

Re. ado,p?h‘ )
Téchico LaboratoHsta

Revisado por:

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos



ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

OC < NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
———- Elaborado Por: Aprobado por:
Jccp | GT

TESISS ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 007/ M-7

) QUIPATA RUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYRIA PINEDA RENE HUGO FECHA: 5/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 12%
MUESTRA:  CALICATA C-3

|

PESOTOTAL

38— =l - 137728 g.
21/2" | 63.000 C o PESO LAVADO 6092.7 g
o PESO DE FRACCION FINA 965.3 g.
1 37500 | —— |
1% 25000 | ol R PESO HUMEDO 157432 g.
3/a" 19.000 - N PESO SECO 137728 g
12" 12.500 - N ~ |PORCENT. HUMEDAD 143 %
3/8" 9.500 8914 65 65 -
1/a" 6.300 , o % GRAVA
N9O4. 4.750 793.0 5.8 122 87.8 B % ARENA
N208 2360 B o % PASANTE MALLA 200
Ne10 2.000 97.0 838 211 789 .
Ne16 1190 -
N220 0.850 o fsues. i
N30 0.600 ~ |aasHTo
Ned0 0.425 110.0 100 311 68.9 ~ |DESCRIPCION DELSUELO :
N250 0.300 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N280 0.177 .
N2100 0.150
N2200 0.075 145.0 13.2 442 55.8
< N2200 FONDO 613.3 55.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 _f‘ 2 1 38 lll‘_ll'_!‘ s N4 NOOS  Ne10 Ne16 N9 Ne3 N NS N980 N¥100 N2200
's.?\ | }
% —— -
| il S~
= { | —— 1
s . | 1. L |
3 © | T~ ' |
i, i ' -
] |
* |
® o i
20 - ;
|
10 —— 3 -
. |l ‘ |
30 3 03 003
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

CORPORACION ACS CONSULTO
ACTIVIDADES. CONEARUCLION

RESSAC.

Y SERVICIOS

&Ogcgg\éﬂéy A&Sy EO{JS“LTORES SAC.

r.-oyr;z RVICIOS

srov Lafalin

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
AC s NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108
T e A Elaborado Por: | Aprobado por:
JCCSP | GT
i ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRI SRT. - 007 / M-7
) QUIPATAPUNG, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 5/09/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrdn - Suelo + ceniza de totora al 12%
MUESTRA: CALICATAC-3

DATOS DEL ENSAYO ; ML | Moz
A.- Peso de la muestra humeda, g| 157432
B.- Peso de muestra seca g| 137728
C.- Peso del recipiente (3 0.0
D.- Contenido de humedad %| 143
E.- C deh dad (p dio} %) 143

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

SORaRAcOACS E;L/".R?éﬁ&%

CORPORACION_Acsncc:.'SUL

ACTIVIDADES, COM

Ing. VictA
Jefe do Laidl.

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTC E 111

- Elaborado Por: | Aprobado por:
Jccsp | GT
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: SRT. - 007 / M-7
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 08/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patr6n - Suelo + ceniza de totora al 12%
MUESTRA: CALICATA C-3
DATOS DE ENSAYO LIMITE LQuIDO LIMITE PLASTICO.

N° de tarro A-15 A-16 A-17 A-2 A4

N° de golpes 33 23 17 e -

Tarro + suelo himedo 28.25 28.62 27,70 21.03 21.10

Tarro + suelo seco 23.99 24.46 23.29 19.60 19.52

Agua 4.26 4.16 4.41 143 1.58

Peso del tarro 11.60 12.79 11.16 13.43 12.74

Peso del suelo seco 12.39 11.67 12.13 6.17 6.78

Porcentaje de humedad 34.38 35.65 36.36 2318 2330

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:

Limite Liquido 35.0 % - Ensayo efectuado al material pasante |la malla N*40

Limite Plastico 23.0 9%

Indice de Plasticidad (Malla N240) 120 o

CURVA DE FLUIDEZ
38.00
-
: N
32.00
9 N® DE GOLPES »
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante,

CORPORACION AC

ACTIVIDAD,

ES. CONG

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 ple-Ib/pie3)

NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

g

Elaborado Por: | Aprobado por:
Jecsp | 6T
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 007 / M-7
CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 9/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + cenlza de totora al 12%
MUESTRA: CALICATA C-3
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 a

Peso del suelo + molde g| 10023 10356 10497 10263

Peso del molde 8 6258 6258 6258 6258

Peso del suelo himedo compactado g| 3765 4098 4239 4005

Volumen del molde cm3| 2116 2116 2116 2116

Peso del volumen humedo g/em3| 1779 1.937 2,003 1.893

'CONTENIDO DE HUMEDAD {1 2 3 4

Peso del suelo humedo + tara 8| 7600 735.4 7724 713.7

Peso del suelo seco + tara B| 6712 638.0 659.8 599.1

Peso de tara [ 0.0 0.0 0.0 0.0

Peso de agua I3 88.8 974 112.6 114.6

Peso de suelo seco g| 6712 638 659.8 599.1

de agua %) 13.2 153 171 19.1

Peso volumétrico seco g/lem3| 1572 1.680 1711 1.589

DENSIDAD MAXIMA SECA 1713 |e/em3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.77 |%

1.850

1.800

1750 -

1700

1.650

Densidad seca (x)

1.550

1600 4~

1500

1.450

1.400 4t

OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacién: C
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

CORPORACION ACSONSULTORES S.A.C.

ACTIVIDADES CQMETRUCCION ¥ SERVICIOS

Realizado por:
Técnico Laboratorista

130 14.0 150 16.0 17.0 18.0 19.0 200 210 220
Contenldo de humedad (%)

CORPORA

ACTIVIDADE

Jele d

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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e

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

ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

Elaborado Por.

|

Aprobado por:

scesp

|

GT

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
MUESTRA:

CORPORACIOY

ACTIVIDADE

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 007 / M-7
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022
APLICACION: SUBRASANTE
BACHILLER, CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 09/09/2022
PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de totora al 12%
CALICATA C-3
COﬁPAEI‘ACIGN
N2 Molde 4 6
N2 Capa 5 5
N2 Golpes por capa 56 12
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin
Peso molde + Suelo himedo 11465 11479 10907 10960
Peso de molde (g) 7213 7213 7179 7nn
Peso del suelo humedo (g) 4252 4266 3728 3781
Volum (cc) 2115 2115 2123 2123
Densidad humeda (g/cc) 2,011 2.017 1,756 1.781
% 17.1 17.9 17.8 19.1
Densidad seca ch) 1.717 1.712 1,490 1.495
CONTENIDO DE
Tarro N¢ - - - - - - - -
662.0 | 662.0 | 636_| 636
562 | 562 534 534
781 | 781 100.0 | 1000 | 1020 | 102.0
a57_| 457 495 562 | 534 | 534 |
171 ) 171 182 | 182 3.8 | 188 | 178 | 178 | 191 | 191
17.1 18.2 18.8 17.8 19.1
EXPANSI! H_l! 3 RIS
Hor | TEMPO ik PANSION i EXPANSION B EXPANSION _|
Hr. ul % pug | % pug | %
1730 0 0 0000 | 0O 0 0 0 0 0 0
17.30 24 78 0.031 114 0.045 245 0.096
11/09/2022 17.30 48 115 0.045 248 0.098 380 0.150
12/09/2022 17.30 72 245 0.096 356, 0.140 415 0.163
13/09, 17.30 96 327 0.129 456 0.180 489 0.193
4.43 total 2.91 4.57 total 3.92 4.57 total 4.21
3= PENETRACION
% CARGA | MOLDE N4 MOLDE Ne 5 “MOLDE N*_ 6
PENETRACION TIEMPO| STAND. ARGA CORRECCION \RGA CORRECCION RE(
mm. pulg. /em 2fect. D f kg/em2| % fect Di £ |kg/em2| % em2| Kgf | %
0.000 0.000 | 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 0'30" 34.4 70 3.6 215 58 3.0 7.8 44 2.3
1270 | 0050 | 1'00" 984 | 132 | 68 594 | 94 | 48 286 | 64 | 33
1.910 0.075 | 1'30" 1674 | 199 10.2 106.4 | 140 7.2 51.2 86 4.4
2.540 0.100 2'00" | 70.31 | 2345 | 264 13.6 17.9 | 149.4 182 9.3 12.0 789 113 5.8 7.7
3.170 0.125 2'30" 2785 | 307 15.8 171.2 | 203 10.4 100.3 | 134 6.9
3.810 0.150 3'00" 306.6 | 334 17.2 198.5 229 11.8 1125 | 146 7.5
5.080 0.200 | 4'00" | 105.46| 3705 | 397 20.4 19.6 234.6 264 13.6 130 | 1391 | 172 8.8 8.1
7.620 0.300 | 6'00" 4845 | 508 26.1 280 309 15.8 172.5 | 204 10.5
10.160 0.400 | 8'00" 571.5 | 593 30.5 3204 | 348 17.9 1836 | 215 11.0
12.700 0.500 | 10'00" 634.6 | 655 33.6 400.0 | 426 219 2186 | 249 12.8

Realizado por;
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

_—_.;-—_.  —
Elaborado Por: | Apeobada por:
Jccsp | ar
I ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 007 / M-7
) CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 09/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de totora al 12%
MUESTRA:  CALICATAC-3
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s N a2 N
y = 0.312x? - 9.3403x2 + 120,14 + 0.1656 y = 0.4221x7 - 9.9604x7 + 91.962x - 0.6003 y = 0211253 - 5.58612 + 56.157x +
- GARGA (kg.) caroa 30235
680 e 400
2]
640 400
600 / 360
360
oen / 320
520
320
480 // // 280
440 280
S ]/ 240 4
o 240 /
- Vd -
320 / 200
260 S -
160 s 10
ol / /
200 7 120 120
160 7 ; [/ ./
120 / 80 / 80 /
80 7 40 40
40
9 00 T2 s res womw 17| °©
o 254 508 762 1016 127 g ! 2 : R 0 254 508 762 1016 127
L PENETRACION (mm.) A PENETRACION (mm.) P PENETRACION (mm.) 4

GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.

DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.8.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1713 g.fem’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.627 g./fem’ C.B.R. AL 100 % M.D.S. 17.7 % 193 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 16.8 % CB.R. AL 95% M.D.S. 125 % 136 %
s N\ a
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.805 T T T T 1.805 l [
1755 t‘g 1.755 'c,an,-moss[
E | MDS.
g 1.705 e 3 1705 i" SR b —-;—)&—
1,655 = = i vg 1.655 {CBR al 95%
‘ ! \ 707 i 1 L ~E) RT G
1.605 A : N : ]
/ * § S /
1555 [ : @ 1556
j
1505 | —4— — = 1505
T ; A
1455 - 1,455
120 130 140 150 160 170 180 190 200 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
L Contenido de humedad (%) N % de CBR. p
CORPORACIONACS COWA Tr~ -
W?Mi&s&:ﬂante.
RUCCION Y SERVICIOS
/’/’ < a2
Jete g Lab. o vy ¢
Arpillo 1. Fernandor Ortena e X ‘r‘..
A 5 «
(.- Realizado gon. " ‘ Revisado por:
Técnico Laboratorista Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 3
AC S NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
————— - Elaborado Por: Aprobado por:
Jcep GT
—— ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 007 / M-7
QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 12/09/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 16%
MUESTRA: CALICATA C-3

- ) PESO TOTAL : 9237.5 g.
- o PESO LAVADO : 44258 g.
~ |PESO DE FRACCION FINA : 468.0 g.
 |PEso Humepo i 108900 g
o PESO SECO : 92375 g.
100.0 - PORCENT. HUMEDAD : 179 %
| 7890 85 85 915 . e )
| % GRAVA : 156 %
6535 74 15.6 84.4 o % ARENA : 323%
R B % PASANTE MALLA200 @ 521% |
750 | 138 291 70.9 R - o - o
— = CLASIFICACION SUELO: =
N 5.U.CS. ML
N - AASHTO : A-4(a)
674 122 .3 58.7 DESCRIPCION DEL SUELO
- Limo arenoso de baj lad con
367 | 66 47.9 52.1
288.9 52.1 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 g A 1 3 IL‘T 3 174" N4 NP0 NT10 N6 N0 Ni3 e NESE . NEBO NE300 N9200
I~ [ ] | L[]
%0 i S~ ] |
N | | || |
8 ‘ ~ : i . :
N |
» B s, ] [
- | | S | |
] | ———
s0 L - . —T
i | { | |
:g 0 ' ]
® L ! T
| | |
2 ‘ -
| ! ]
10 - : T
| | | |
0 i ! : |
30 3 03 003
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
CORPORACION ACS CONSULT CORPORACION ACS SUL R S
b Ly §f§vs.c’.‘ocs ACTIvioADEY, R AC
'S

Ing. v ! Xotroren
i 4, (‘WJ\ i
3y Aslalto

Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos

i 10y de Saplas!
Concrzi
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

Elaborado Por: | Aprobado por:
JCCSP | GT
A ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE CCOTA - TIPO/COD. MUESTRJ SRT. - 007 / M-7
QUIPATA PUNO, 2022 APLICAGION: SUBRASANTE
SOLICITANTE:  BACHILLER. CHAYFA PINEDA RENE HUGO FECHA: 12/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 16%
MUESTRA:  CALICATA C-3
' DATOS DEL ENSAYO U mor | maoz

A.- Peso de la muestra himeda, g| 10890.0

B.- Peso de muestra seca 8| 92375

C.- Peso del recipiente B 0.0

D.- Contenido de humedad %| 179

E.-C do de humedad (promedio) %| 17.9

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante,

SO o

LION Y SERY

Técnico Laboratorista

"-E;S;A.c.
T TethACIos

Revlsé('!olﬁdfz‘ !
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD
« NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTC E 111

s Elaborado Por: ] Aprobado por:
Jccsp | [
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: SRT. - 007 / M7
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 15/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patr6n - Suelo + ceniza de totora al 16%
MUESTRA: CALICATA C-3
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQuibo LIMITE PLASTICO
N° de tarro Cc1 C-2 C3 c-10 c11
N° de golpes 34 24 16 - -
Tarro + suelo humedo 28,00 28,57 27.77 21.11 21.00
Tarro + suelo seco 23.98 24.58 23.49 19.60 19.38
Agua 4.02 399 428 151 1.62
Peso del tarro 11.69 12.70 11.00 13.40 12.70
Peso del suelo seco 12.29 11.88 12.49 6.20 6.68
Porcentaje de humedad 2.7 3359 34.27 24.35 24.25
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 33.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N*40
Limite Plastico 24.0 %
fndice de Plasticidad (Malla N¢40) 9.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
38.00
|
| |
g 35.00
i |
2 o\ |
e ‘ ‘
3200 ‘
w0 N? DE GOLPES o
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante,

CORPORACION ACS COHSULTOBFS SA}(,‘CS.

ACTIVIDADES CONSTRUCCION Y

T .

Realizado por:
Técnico Laboratorista

CORPORACION AC, (‘; 1S

ACTIVIDADEY, CPHS

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

s

Elaborado Por: | Aprobado por:
L
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA CARROZABLE TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 007 / M-7
CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 16/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 16%
MUESTRA: CALICATA C-3
1 2 3 4
Peso del suelo + molde g| 10069 10360 10503 10281
Peso del molde '3 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado B 3811 4102 4245 4023
Volumen del molde cm3| 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen humedo g/cm3|  1.801 1.939 2.006 1.901
CONTENIDO DE HUMEDAD [ 2 3 a
Peso del suelo humedo + tara gl 7610 734.3 771.0 714.1
Peso del suelo seco + tara 8| 6729 637.9 660.5 601.4
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 88.1 96.4 1105 112.7
Peso de suelo seco g| 6729 637.9 660.5 601.4
C do de agua %| 13.1 15.1 16.7 18.7
Peso volumétrico seco g/em3|  1.592 1.685 1719 1.602
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1719 |g/em3
|oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.55 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1850 -
1.800 ‘ :
1750 ! t
= |
§ w0 A ol
H
% 1.650 -
8 10
1550
1,500 !
1.450
1,400 1 L = S
170 180 190 200 210 220
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacién:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
R] A 3 .
CORPORACIONACS CONSULTORES SAC. CORPORACION ACS CONSULTORES SA,
ACTIVIDADES LONSTRUCCION Y SERVILIOS - \»HQU.V%,,; 108
¢ )
amamanaannenamen s es s mnes Ing. i
1!!(\‘1. |"l! : 1 Jol g6 Lt

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

e e s e

tlaborado

Por:

Aprobada por:

JCesP

6T

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
MUESTRA:

ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SRT. - 007 / M-7
CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022
APLICACION: SUBRASANTE
BACHILLER. CHAYNA PINEDA RENE HUGO FECHA: 16/09/2022
PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 16%
CALICATAC-3
COMPACTACIGN
N¢ Molde 4 5 6
N2 Capa 5 5 5
N Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 11429 11467 11109 11100 10905 10940
Peso de molde (g) 7213 7213 7165 7165 7179 7179
[Peso del suelo humedo (g) 4216 4254 3944 3935 3726 3761
Vi de (cc) 2115 2115 2122 2122 2123 2123
Densidad humeda (g/cc) 1,994 2,012 1.858 1.854 1.755 1771
% de 16.4 17.7 17.9 18.4 184 20.2
Densidad seca [L/cc) 1.713 _:_I..709 1.576 1.566 1.482 1.474
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 - - - - - - - - - - - -
656.0 | 656.0
554 554

e

F.':;medlo E;Humedad (%)

CORPORACION ACS CO:‘IS‘ULTORES SAC.
UCCION Y SERVICIRS

ACTIVIDADES. CONSJj

Realizado por:
Técnico Laboratorista

EXPANS
- = TIEMPO : EXPANSIO
FECHA HORA . DIAL T % DIAL
. 16/09/2022 1730] .0 0 0000 | 0 0
17/09/2022 17.30 | 24 60 0.024 108
| 18/09/2022 89 0.035 132 3 X
19/09/2022 1730 ) 72 234 0.092 378 0.149 416 0.164
___20/09/2022 17.30 | 96 299 0.118 503 0.198 498 0.196
4.43 total | 266 | 457 total | 4.33 457 _total | 4.29
__ PENETRACION £
7 CARGA | "MOLDE N?__ 4. "MOLDE N¢___ & — MOLDE N?__ 6
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCIO! ARGA RECCION CARGA _CORRECCION _
mm. pulg. ke /em:2fe f |ke/em2] % { |kg/em2] % fem2] Kef | %
0.000 0.000 | 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 | 030" 301 | 70 | 36 235 | 60 3.1 86 | 45 23
1270 0.050 | 1'00" 1025 | 136 | 7.0 613 | 9 | 49 321 | 68 35
1.910 0075 | 130" 1712 | 203 | 104 1085 | 142 [ 7.3 554 | 90 4.6
2.540 0100 | 200" | 7031 | 2394 | 269 | 138 | 17.9 | 1557 | 188 | 96 | 120 | 803 | 115 | 59 7.7
3.170 0.125 | 2'30" 2832 | 312 [ 160 176.4 | 208 | 10.7 1006 | 134 | 69
3.810 0.150 | 3'00" 3074 | 335 | 17.2 2055 | 236 | 121 185 | 152 | 7.8
5.080 0.200 | 400" | 105.46| 378.4 | 404 | 208 | 196 | 2454 | 275 | 141 | 130 | 1466 [ 179 | 9.2 8.1
7.620 0300 | 6'00" 494.2 | 518 | 266 289 | 317 | 163 1794 | 211 | 108
10.160 0.400 | 8'00" 579.5 | 601 30.9 325.0 | 352 18.1 1894 | 220 113
12.700 | 0500 | 10'00" 6459 | 666 | 34.2 4056 | 431 | 221 2347 | 264 | 136
SORFORACIONACS copayy

Revisado por:

Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por:

Aprobado por:

JCCSP.

67

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante,

CORPORACION

Acn«/rong[s (78

S

SERVICIOS

’ L "ﬁ'allmﬂo'por: Jivg

G técnico Laboratorista

Revisado por:
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos

s ESTABILIZACION DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON CENIZA DE TOTORA EN LA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: ST, - 007 / M-7
» CARROZABLE CCOTA - QUIPATA PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER, CHAYRA PINEDA RENE HUGO FECHA: 16/09/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 024500 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de totora al 16%
MUESTRA:  CALICATA C-3
GRAFICO CARGA - PENETRACION
- 3 Y EC:26 GOLPES - 5148 SOLEES,
y = 0.3175 - 0.4785x7 + 121.92x + 0.2224 y = 0.4331x7- 10,326x2 + 95,274 - 1.4823 g oo @ +58,606x +
CARGA (kg) CARGA )
CARGA (ko) a0 (k)
680 Y 400
640 400
600 / 9
360
560 / 320
520 a2
480 / 280
440 280 1-
4 240
o Vi 240 L
- i / o A
320 7 200 v
o 4 160 - L s
ok /
200 / 120 120
bl / /‘
120 / 80 / 80 /
80 , 40 40
4
9 O 2h4 wte e qoae eq| @
0 254 508 762 1016 127 : < : d 0 254 508 762 1016 127
L PENETRACION (mm.) L PENETRACION (mm.) ) PENETRACION (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.719 g/om® 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.633 g./em® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 181 % 199 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 16,6 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 14.6 % 15.9 %
- 4
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R, T
1.805 1.805
1.755 —- — ré; 1.755 {CBR. al 100%}
= MDS.
R ‘ ~ R N G I 5 e
? T N ! s v
1655 |—— — AN 1,656 {CBR al 95%
§ \ MQS,I_____ég_.__
1,605 ',/ = N——| g 1605 4
1555 B ‘ @ 1585 Va
| g /
1508 A —}——— 1,505 Vz
&
1455 1.455
120 130 140 150 160 170 180 190 200 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
\_ Contenido de humedad (%) N % de CBR. y.
CORPORACION ACS CONSULTORES SAC.
OBSERVACIONES: ACTIVIDADES. CONSTRUGAION ¥ Si0ICI0S
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAUTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 5422031
Expediente : N° 0034-2022 Pégina 1 de 3
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC La Incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Gula para la
2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electronica Expresion de la incer en la
MEDICION medicion. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
Marca . OHAUS valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Modelo NVL20000/1

Los resultados solo estan relacionados con
Niumero de Serie 1 8332326368 los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde

Alcance de Indicacion 20000 g 3
disponer en su momento la ejecucion de
g una recalibracion, la cual estd en funcion
Division de Escala Real(d) " 19 del uso, conservacion y mantenimiento del
/Resolucion instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Division de : g
Verificacion (e) CALITEST SAC no se responsabiliza de
Ios penmcaos que pueda ocasionar el uso
do de este i ni de una
Procedencia 1 USA ir P i6n de los tad
de la calibraci aqui )s. Los
Identificacion - 007 resultados de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una certificacion
. " : de conformidad con normas de producto o
Tipo vElectonica como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce
Ubicacion - Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha 2022-04-19
Lugar : Instalaciones del Cliente

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de B de Funci iento no Automatico Clase il y Ill; PC - 001 del SNM INDECOPI, 3era
edicién Enero 2009.

»

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
Temperatura (°C) 135 13.2
Humedad Relativa (%) 98 90

Laboratorio de Metrologia

CALITEST S.A.C.

: m.,L( ANMA !fU"\'\U’“
ﬂb“\,m/,-.nul)

/ Cip 256285
JEFE DE L ABORAIOKIO

et ',ER'fiA'N'no TSRIOR PIZANGO OZOWBITE U
T £ DE LABORATORIO DE METROLOGIA Ko

FEI-07 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA ~ LIMA ~ LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES]’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5422031
Péagina 2 de 3

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracié
PESATEC PERUS.AC Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0451-MPES-2022
PESATEC PERU S AC. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-2022
PESATEC PERUSA.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-2022
PESATEC PERU SA.C Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0450-MPES-2022

7. OBSERVACIONES
(%) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud IlI, segun la Norma Metrolégica Peruana 003-2009

8. RESULTADO DE MEDICION

r TNSPECCTON VISUAL ey
AJUSTE DE CERO  |TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE |TIENE _C_l&SOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA [NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperalura (°C) Inicial / Final ¥ 25.9 /257
Medicion Carga L1 = 70000 Carga L2 = 20000 g
N° (@) AL(g) E (@) 1(g) AL(g) E (@)
1 10000 0.600 -0.100 20000 0.500 0.000
2 10000 0.500 0.000 20000 0.600 -0.100
3 10000 0.600 -0.100 20000 0.500 0.000
4 10000 0.600 -0.100 20000 0.600 -0.100
5 10000 0.600 -0.100 20000 0.600 -0.100
6 10000 0.500 0.000 20000 0.500 0.000
7 10000 0.600 -0.100 20000 0.500 0.000
8 10000 0.500 0.000 20000 0.600 -0.100
) 10000 0.600 -0.100 20000 0.600 -0.100
10 10000 0.500 0.000 20000 0.500 0.000
Diferencia Maxima 0.100 0.100
rE?or maximo permitidc + 1.0 + 3.0
Laboratorio de Metrologia
ST SAC

CALITEST SAC.

s
M; ‘f,\p PIZANGO

Teo. ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE \ .

DIRECCION FISCAL: CAL, JANGAS N* 628, BRENA ~ LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@cali com / Web: cali com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TESI TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o e .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5422031
2 5 Pagina 3de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura ('C) Inicial / Final 256 1 253
Posicion Determinacion de Eo D 1acion de Error corregido
dela [CagaMinimal o | AL(g) | Eo@ |camal@| 1@ | al@ | E@ | Ec@
Carga *(g)
1 1.00 0.500 0.000 6666.0 0.500 0.000 0.000
2 1.00 0.600 -0.100 6666.0 0.600 -0.100 0.000
3 1.0 1.00 0.500 0.000 6666.0 6666.0 0.500 0.000 0.000
4 1.00 0.600 -0.100 6666.0 0.600 -0.100 0.000
5 1.00 0.500 0.000 6666.0 0.500 0.000 0.000
(*) vaiorentre 0y 10 e Error maximo permitido: + 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (C) Inicial / Final - ~ 251 124.1
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
@ | . AL (g) E(9) Ec (g) (@) AL (g) E (g) Ec () (£g)
1 1 0.600 -0.100
5 5 0.500 0.000 0.100 5 0.500 0.000 0.100 1.000
10 10 0.600 -0.100 0.000 10 0.600 -0.100 0.000 1.000
15 15 0.500 0.000 0.100 15 0.600 -0.100 0.000 1.000
25 25 0.600 -0.100 0.000 25 0.500 0.000 0.100 1.000
50 50 0.500 0.000 0.100 50 0.600 -0.100 0.000 1.000
100 100 0.600 -0.100 0.000 100 0.500 0.000 0.100 1.000
250 250 0.500 0.000 0.100 250 0600 -0.100 0.000 1.000
500 500 0.600 -0.100 0.000 500 0.500 0.000 0.100 1.000
1000 1000 0.500 0.000 0.100 1000 0.600 -0.100 0.000 1.000
5000 5000 0.500 0.000 0.100 5000 0.500 0.000 0.100 1.000
10000 10000 0.600 -0.100 0.000 10000 0.600 -0.100 0.000 3.000
20000+ 20000 0.600 -0.100 0.000 20000 0.500 0.000 0.100 3.000
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R 5.56E-03 xR
Incertidumbre Expandida = 2 x (3.09E-05 mg2 + 5.15E-07 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 107?

LR Indicacion de la balanza E: Error enconlrado Ec Error corregido
AL Carga Incrementada Eo Error en cero

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.

r NMAR
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0722010
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1 de 3
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC La incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de

medicion que resulta de multiplicar la

DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO ~ Ncertidumbre estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue

determinada segun la “"Gula para la

Expresion de la incertidumbre en la

medicion. Generalmente, el valor de la

2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica magnitud esta dentro del intervalo de los

MEDICION valores determinados con la incertidumbre

expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %

Marca : OHAUS
Los resultados solo estan relacionados con
Modelo : SE602F los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
Numero de Serie - B824537044 calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
icaci6 .60 una recalibracion, la cual esta en funcion
Alcance de Indicacién 6009 del uso. conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Division de Escal.‘_s Real (d) :0.01g reglamentaciones vigentes.
/Resolucién
CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
- " los penu:clos que pueda ocasionar el uso
D|V|§|on Qe ‘1 do de este inst ni de una
Verificacion (e) incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados. Los
Procedencia 1 USA résultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
Identificaci - No indi de conformidad con normas de producto o
eniiicacion N dica como certificado del sistema de calidad de
. la entidad que lo produce
Tipo : Electrénica
Ubicacion : Campo (™)
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha :2022-04-20
Lugar : Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC -011 del SNM-INDECOPI, 4ta
edicion Abril 2010

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Méaxima
Temperatura (°C) 207 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
Sello Laboratorio de Metrologia

,CAL TEST SAC

/\N%Ar‘ph‘f
Mq l»\ 5 m. A.N\.U

JEFE, I3 , ‘ :\n\vl \.\muo

CALITEST S.AC.

Teo. ARMANDO JUN|OR PIZANGO MOl-O-MBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: AJPM
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Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL."‘EST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

6. TRAZABILIDAD
Esle certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0722010
Pagina 2 de 3

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibraci6
PESATEC PERU S.A.C Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0451-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactilud M2) 0450-MPES-2022

7. OBSERVACIONES
(%) Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrologica Peruana 003-2009,

8. RESULTADO DE MEDICION

[0 “INSPECCION VISUAL ]
AJUSTE DE CERO  |TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE [TIENE CURSOR NOTIENE |
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAVO DE REPET!BILIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final 3 20 71206
Medicion Carga L1 = ~ 300 g Carga L2 = 500 g
N 1(9) AL(g) E (9) 19 AL | E(g)
1 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
2 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
3 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
4 300 0.000 0.005 600 0.000 0 005
5 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
6 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
7 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
8 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
9 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
10 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
Diferencia Maxima 0.000 0.000
Error maximo permitidc + 1.0 £ 3.0

Rev00

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.

Tco ARMANDO JUN!OR PlZANGO MOZOMBITE PzAN
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES]’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0722010
2 5 Pagina 3de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final : 2057202
Posicion Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
dela |Carga Minima
|
Carga “ (@) ()] AL(9) Eo(g) |Cargal(g) (9 AL (9) E(9) Ec(g)
1 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
2 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
3 1.0 1.00 0.000 0.005 2000 200.0 0.000 0.005 0.000
4 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
5 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
(") valorentre 0y 10 e Fnor maximo permitido. % 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final : 194 /195
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
© J@ AL (9) E (9) Ec(g) 1) AlL(g) E (9) Ec () (g
1 1.00 0.000 0.005
10 9.99 0.000 -0.005 -0.010 10.00 0.000 0.005 0.000 1.000
25 24.99 0.000 -0.005 -0.010 24.95 0.000 -0.045 -0.050 1.000
50 50.00 0.000 0005 0.000 50.00 0.000 0.005 0.000 1.000
75 75.00 0.000 0.005 0.000 75.00 0.000 - 0.005 0.000 1.000
100 99.99 0.000 -0.008 -0.010 98.99 0.000 -1.005 -1.010 1.000
150 149.99 0.000 -0.005 -0.010 150.00 0.000 0.005 0.000 1.000
200 199.99 0.000 -0.005 -0.010 198.99 0.000 -1.005 -1.010 1.000
250 249 99 0.000 -0.005 -0.010 250.00 0.000 0.005 0.000 1.000
300 299.99 0.000 -0.005 -0.010 299 95 0.000 -0.045 -0.050 1.000
400 399.99 0.000 -0.005 -0.010 399.00 0.000 -0.995 -1.000 1.000
500 499.99 0.000 -0.006 -0.010 499.98 0.000 -0.015 -0.020 3.000
600 500.00 0.000 0.005 0.000 | 600.00 0.000 0.005 0.000 3.000
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-1.67E-02 xR
o hOmss S . 2 x (2.78E-04 mg2 + 6.42E-08 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1072

IR Indicacion de la balanza £ Error encontrado E¢ Error corregido
AL Carga Incrementada Eo Error en cero

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.

o A T e
Too ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE
T & OF LABORATORIO DE METROLOGI?

AIARCO ANDIKE
S PIZANGO

' 256285
| ABORA IOKIO

FEI-07 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: AJPM

DIRECCION FiSCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA — LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servic| li com, certifi li com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

112



S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL']‘ES]’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0422010

Expediente
Fecha de Emision

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE

: N° 0034-2022
: 2022-04-27

: CORPORACION ACS CONSULTORES SAC

: JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO

: Horno de secado (Estufa)

MEDICION

Marca - No indica
Modelo : No indica
Numero de serie 001
Ventilacion . Natural
Indicador de temperatura  : Digital

Marca : Autonics
Modelo TCN4S

Serie : No indica
Temperatura de trabajo :110°Ct5°C
Condicién de calibracion  : Volumen interior parcialmente cargado (35%)
Procedencia : No indica
Identificacion : No indica
Ubicacion - Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2022-04-20
: Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracion de medios isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Inicial Final
20.7 19.5
33 30

6. TRAZABILIDAD

Pagina 1 de 3

El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
lrazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.

Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

CALITEST SA.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
interp 6n de los ltad:
de la calibracién aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibraci6

TOTAL WEIGHT

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

CT-0067-2021

JMR EQUIPOS S A C. (METROIL)

FLEXOMETRO

JMR-1269-2021

7. OBSERVACIONES

- Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: sen

CALITESTS.AC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES]’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0422010
Pagina 2 de 3
8. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA (° C) Tmax -
Tiempo Plrérgexro Nivel Inferior Nivel Superior L Pé°'“ Tmin
A ©
miny | (°c) : 2 3 2 5 P 7 8 9 10 U

0 110.0 | 1096 | 1096 | 109.3 | 109.4 [ 109.5 | 109.5 | 109.2 | 108.9 [ 109.1 | 108.9 | 109.3 07
2 110.0 1095 | 108.8 | 108.8 | 109.5 | 1094 | 109.3 [ 1094 | 109.5 | 1096 | 108.9 | 109.3 0.8
4
6

110.0 109.1 | 109.2 | 108.8 | 109.4 | 109.1 | 1089 | 1095 | 1092 | 109.3 | 1088 | 109.1 0.7
110.0 1087 | 109.3 [ 109.1 | 109.5 | 108.7 | 108.8 | 1093 | 109.2 | 109.7 | 1094 | 109.2 1.0

8 110.0 109.0 | 1097 | 109.0 | 109.7 | 109.7 | 109.1 | 108.8 | 109.5 | 1095 | 108.8 | 109.3 0.9
10 110.0 1096 | 1088 | 109.7 | 109.2 [ 1094 | 109.1 | 109.5 | 109.2 | 1089 | 109.3 | 109.3 0.9
12 110.0 1089 | 109.1 | 109.3 | 109.0 | 1088 | 109.0 | 1089 [ 1089 | 1088 | 109.1 108.0 0.5
14 110.0 1088 | 1088 | 1096 | 109.5 | 108.7 | 109.5 | 109.1 | 109.2 | 1088 | 109.2 | 109.1 0.9
16 110.0 108.9 | 108.8 [ 109.1 | 109.3 | 109.5 | 109.3 [ 109.7 | 1089 | 109.3 | 1089 | 109.2 0.9
18 110.0 109.1 | 109.1 | 1096 | 108.7 | 1092 | 109.1 | 1090 | 109.1 | 1090 | 108.9 § 109.1 0.9
20 110.0 1089 | 109.2 | 109.0 | 108.9 | 1095 | 108.9 | 1093 | 109.2 | 109.2 | 109.1 109.1 06
22 110.0 108.7 | 108.7 | 108.8 | 1094 | 1088 | 109.3 [ 1094 | 109.4 | 1089 | 1095 | 109.1 08
24 110.0 109.6 | 1094 | 1094 | 109.2 | 1094 | 109.3 | 1089 | 108.7 | 109.3 | 109.0 | 109.2 09
26 110.0 1089 | 109.0 | 108.8 | 109.6 | 1097 | 108.7 | 1087 | 109.5 | 108.8 | 1088 | 1091 1.0
28 110.0 109.1 | 108.7 | 1094 | 1091 | 1094 | 1094 | 109.1 | 109.2 | 1096 | 109.1 109.2 09

110:0 109.5 | 109.5 | 1095 | 1089 | 1093 | 1094 | 1095 | 1094 | 1094 | 108.7 | 1093 0.8
32 110.0 1093 | 1088 | 1089 | 109.2 | 109.3 | 1096 | 1096 | 109.1 | 109.6 | 109.4 | 109.3 0.8
34 110.0 109.5 | 109.6 | 109.5 | 109.2 | 109.0 | 1096 | 108.8 | 109.1 | 109.2 | 109.7 | 109.3 0.9

36 110.0 1088 | 1095 | 1094 | 109.3 | 109.3 | 109.3 [ 1094 | 1094 [ 109.7 | 108.9 | 109.3 0.9
38 110.0 1093 | 109.2 | 109.2 | 109.6 [ 108.7 | 109.3 [ 1096 | 109.0 [ 108.8 | 109.7 | 109.3 1.0
40 110.0 109.3 | 109.5 | 108.9 | 108.9 | 1089 | 1088 | 109.7 | 1096 | 109.4 { 1094 | 109.3 0.9
42 110.0 108.9 | 108.7 | 109.3 | 109.3 | 1094 | 108.7 | 109.0 | 108.8 | 109.1 | 108.8 | 109.0 0.7
44 110.0 109.2 | 109.0 | 1093 | 1095 | 108.8 | 109.2 | 109.3 | 109.5 | 108.8 | 109.3 | 109.2 0.7
46 110.0 109.5 | 109.7 | 1095 | 109.0 | 1095 | 108.2 [ 109.2 | 109.2 [ 109.5 | 109.3 | 109.4 0.7
48 110.0 1094 | 109.1 | 109.2 | 109.5 | 108.8 | 108.8 | 108.7 [ 109.0 | 109.0 | 1089 } 109.1 08
50 110.0 108.8 | 109.7 | 1088 | 109.0 | 109.4 | 1096 | 1093 | 109.2 | 1094 | 1095 | 109.3 09
52 110.0 1096 | 109.3 | 109.3 | 1094 | 108.7 | 1095 | 108.9 | 109.2 | 109.0 | 109.2 | 109.2 09
54 110.0 108.9 | 1090 | 1094 | 109.1 | 109.0 | 108.9 | 109.1 | 109.3 | 1090 | 1083 | 109.1 0.5
56 110.0 109.1 | 108.9 | 109.3 | 109.7 { 108.8 | 109.6 [ 109.0 | 109.1 [ 1094 | 109.1 109.2 0.9

58 110.0 109.3 | 109.6 | 1089 | 109.6 | 108.7 | 109.1 | 108.8 | 109.3 | 108.8 | 1096 | 109.2 0.9
|60 110.0 1095 | 1093 | 1096 | 109.0 | 109.2 | 108.9 | 108.8 | 1089 | 1088 | 109.3 | 109.1 0.8
T. PROMJ 110.0 109.2 | 109.2 | 109.2 | 109.3 | 109.2 | 109.2 [ 1092 | 109.2 [ 109.2 | 109.2 | 109.2

T.MAX. | 110.0 1096 | 109.7 { 109.7 | 109.7 | 109.7 | 1096 [ 109.7 | 1096 [ 109.7 | 109.7
T. MIN. 110.0 108.7 | 108.7 | 1088 | 108.7 | 108.7 [ 108.7 | 1087 | 108.7 | 108.8 | 108.7
DTT 0.0 0.9 10 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0 0.9 0.9 10

NOMENCLATURA

T PROM ' Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion
T.Prom. : P ) de las p iras en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T. MAX Temperatura maxima.

T MIN Temperatura minima.

DTT Desviacion de temperatura en el tiempo.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.“"ES‘[ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S .A. C -
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0422010
Pagina 3de 3
8.4 RESULTADO TOTAL DE MEDICION
TABLA N° 02 GRAFICA N° 01
Parametro Valor (°C) U (°C) e > » [ TR ’
Maxima Temperatura Medida 109.7 1563 S
Minima Temperatura Medida 108.7 1.53 [ 4 PR, ‘ ' *
DTT 10 0.08 ; I« v £ { ‘
DTE 01 023 Ll O ') L | |
Estabilidad Media (+) 0.5 0.04 [ k= = $ | [
Uniformidad Media 0 023 PR A G | Q)
U = Incertidumbre Expandida ' - = i ; |
Se obtuvo multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién | H ' [ !
por el factor de cobertura K=2 que para una distribucion normal =—————— . | |
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente
95% Panel Frontal Nivel Superior / Inferior

Punto de Calibracién 110 °C

120.0 |
~—+— Sensor 1 |
CQ 1150 Bt AR - T B S B Rl S S O Semone - i
e —w— Sensor 3
| & 1100 I e o L = S e S = ==t
g (SEEB - ve pifan® R S PR b ] it |
o
E 1050 AR o TMAX }
I+ TMIN
|
100.0 PGS e
‘ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60
Tiempo (min)
‘ - Punto de Calibracion 110 °C
120 deribrutlad intbiad s 1)
I ! ~——e— Sensor 6
|0 1150 80288 5B  Fl- R E-B - TS Sensor 7
e i Sensor 8
3
g 1100 e R S e e e s S C— —o— Sensor 9
g. Sensor 10
K 105.0 ~a— TMAX
| S l TMIN
4 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tiempo (min)
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1822011
Expediente T N° 0034-2022 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision 1 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : JRBENJAMIN PACHECO VARGAS N-122. PUNO verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.
Los resultados solo estan relacionados con
2. INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LiQUIDO los items calibrados y son validos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
Marca FORNEY calibracién. Al solicitante le corresponde
Model LA3715 disponer en su momento la ejecucién de
‘_’de° & una recalibracion, la cual esta en funcion
Numero de Serie 157 del uso, conservacion y mantenimiento del
Mecanismo * Manual instrumento de medicién o a
Ranurador ASHTTO Bronce reglamentaciones vigentes.
Contador Analogo
Procedencia PERU lCALITE_SI S.A.C. no se responsabiliza de
SR ’ os perjuicios que pueda ocasionar el uso
Idgntnﬁcac«ﬁn : No indica inad de este i ito, ni de una
Ubicacion Campo (") incorrecta interpretacion de los resultados

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

de la c© aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o

LGl P como certificado del sistema de calidad de
; : omo certificado del sistel
3. Lugar . Instalaciones del Cliente Ia entidad que lo produce.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION .
La calibracion de efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y ia Norma del MTC 110..
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 207 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad N Patrén utilizado | Certificado de Calibracién P |
| METROSYSTEMS | Vernier (Pie de rey) | MS-0075-2022 1)

7. OBSERVACIONES

Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”
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CALITEST
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 1822011

Pagina 2 de 2
8. RESULTADO DE MEDICION
Aparato de Limite Liquido Ranuradar
Conjunto de la Cazuela Base Extremo Curvado
Dimensiones A B Cc N K L M a b c
i H
Radio de [Espasor de| Profundidad de |COPA desde laguia) & 8 £ g § £
Descripcion 1a Copa la Copa la.Copa del elevador hasta 5 j g g g 8
la base & < u 5’ <
IMétrico. mm 54 20 27 47 50 150 125 10.0 20 1356
Tolerancia, mm 2 0.1 1 15 5 5 5 01 0.1 0.1
Ingles, pulg 213 0.079 1.063 1850 197 5.90 4.92 0.394 0.079 0.531
Tolerancia, pulg 0.08 0.004 0.4 06 02 0.2 0.2 0.004 | 0.004 | 0004
Otto ke i Resultados
(mm) (mm)

Cazuola
Espesor [ 201 | +0.1 i OK |
Profundidad | 26.63 | +1 B OK |
Base
Guia del elevador 46.25 £1.5 OK
Espesor 50 84 +5 OK
Largo 150 45 5 OK
Ancho 124 68 +5 OK
Huella 6.40 <13 OK
Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 10.01 0.2 OK
Espesor 10.01 +0.1 OK
Borde Cortante 201 +0.1 OK
Ancho 135 +0.1 OK

Laboratorio de Metrologia
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S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0222004
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CORPORACION ACS CONSULTORES SAC El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : JR.BENJAMIN PACHECO VARGAS N-122, PUNO trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros
Los resultados solo estan relacionados con
2. INSTRUMENTO DE : Prensa CBR con Sistema Digital los Rems cajibrados y son validos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disp en su fa ej de
Prensa una recalibracion, la cual esla en funcion
Marca : No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo - No indica instrumento  de  medicion o a
Numero de Serie - 002/F6 00332 reglamentaciones vigentes
CALITEST SA.C. no se responsabiliza de
Celda de Carga los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca - MAVIN inadecuado de este instrumento, ni de una
Modelo No indica incorrecta interpretacion de los resultados
Numero de Serie - F6 00332 de la calibracion aqui declarados Los
Capacidad . 5T resultados de este certificado de calibracion
P: . no debe ser utilizado camo una certificacion
. de conformidad con normas de producto o
Indicador digital como certificado del sistema de calidad de
Marca : Precisa la entidad que lo produce
Modelo : No indica
Numero de Serie * No indica
Unidad 1 kg
Procedencia - PERU
Identificacién : No indica
Ubicacién : Campo (**)

]

o

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2022-04-19

Instalaciones del Cliente

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procedimiento toma con'w referencia a la norma ASTM E4-01 y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la celda mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas

Temperatura (°C)
Humedad Reiativa (%)

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
20.7 195
33 30

Elaborado:PFSP

Laboratorio de Metrologia

CALITEST SAC.

i
conannasuswnondennndinsness
Tco. ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE
JCE%E DE LABORATORIO DE METROLOGIA

Revisado:GAMP

TFip 256285

Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

AS PIZANGO

FE HE L ABORATORIO

118



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES]‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

6. TRAZABILIDAD

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0222004

Pagina 2 de 2

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad 1 Patrén utilizado

|

Certificado de Calibracion ]

L Pontificia Universidad Catolica del Peri | Celda de Carga 5 TN

L0221081 |

7. OBSERVACIONES

Con fines de (dentificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01
SISTEMA DIGITAY SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" Serie (1) Serie (2) Error (1) Error (2) 8" Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 500.0 501.3 0 0.26 500.7 013 0.2
1000 1000.0 1000.9 0 0.09 1000 5 0.05 01
1500 1500.0 1500.9 0 0.06 1500.6 0.03 0.0
2000 2000.0 2000.4 0 0.02 2000.2 0.01 0.0
2500 2500.0 2499.8 0 -0.01 2499 9 0.00 0.0
3000 3000.0 3000.0 0 0 3000.0 0.0000 0.0
3500 3500.0 3500.2 0 0.01 3500.1 0.0029 0.0
4000 4000.0 4000.5 0 0.01 4000.3 0.006 0.0
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
[ 7;500 G g == ] 1. - LaCalibracién se hizo segin el Método C
| ‘de la norma ASTM E4-01.
4000 0 ; 2-Epy Rp son el Error Porcentual y fa
3500.0 { !Repetibllidad definidos en la citada Norma
Ep = ((A-B)/ B)* 100
3000.0 l Rp = Error( 2) - Error(1)
25000 { — | 3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan
5050 el +1.0 %.
1500.0 | Coeficiente Correlacion:
1000.0 | ' S
| Ecuacion de ajuste
500.0 - e i y= 0.9999x + 0.5621
0.0 — - - v x : Lectura de la pantaila (kg)
0 1000 2000 3000 4000 5000 y : Fuerza promedio (kg)

FEI-02
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FOTOGRAFIA: 01

FECHA:

15-07-2022

DESCRIPCION:

TOTORA EN ESTADO NATURAL

secadode totora
18jul- 2022 4:39:12 p-m.,

Y

FOTOGRAFIA: 02

FECHA:

18-07-2022

DESCRIPCION:

SECADO DE TOTORA
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FOTOGRAFIA: 03 FECHA: | 25-07-2022

DESCRIPCION: QUEMADO DE TOTORA

excavacion de calicata
19 jul. 2022 2:56:34 p. m.

FOTOGRAFIA: 04 FECHA: | 19-07-2022

DESCRIPCION: EXCAVACION DE CALICATAS
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éxcavacion de calicata
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DESCRIPCION:

EXCAVACION DE CALICATAS

Xeavac on de
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19-07-2022

DESCRIPCION:
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traslado de fnuestra a laboratorio
21 jul. 2022 5:44:39 p. m.

FOTOGRAFIA: 07 FECHA: | 21-07-2022

DESCRIPCION: TRASLADO DE MUESTRA AL LABORATORIO

ensayo a@élrsis granulometrico
22 jWle202252:08:41 p. m.

FOTOGRAFIA: 08 FECHA: | 22-07-2022

DESCRIPCION: ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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—ensayo analisis granulometrico
22 jul. 2022 2:26:18 p. m.

FOTOGRAFIA: 09 FECHA: | 22-07-2022

DESCRIPCION: ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(Iimites de consistenc}'a
26 jul. 2022 2:10:37 p. m.
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DESCRIPCION: ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
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A

FOTOGRAFIA: 11

FECHA:

26-07-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

limite de consistencia
26 jul. 2022-5:49:42 p. m.

FOTOGRAFIA: 12

FECHA:

26-07-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
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ensayo proctor modificado
27 jul. 2022 10:32:14 a. m.

FOTOGRAFIA: 13

FECHA:

27-07-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

~ ensayo roctﬂodiﬁ@q_

- 27juli 2022 6:19 anm:
‘. /Ju ! b <)

FOTOGRAFIA: 14

FECHA:

27-07-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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FOTOGRAFIA: 15

FECHA:

27-07-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

S ensfys de GBR
30/jul. 2022 10#9:33 a. m.

FOTOGRAFIA: 16

FECHA:

30-07-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE CBR
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FOTOGRAFIA: 17

FECHA:

30-07-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE CBR

. ensayo de CBR
30 jul."2022-11:29:45 a. m.

FOTOGRAFIA: 18

FECHA:

30-07-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE CBR
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FOTOGRAFIA: 18

FECHA:

03-08-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE CBR

ensayo de CBR
3 ago. 2022 11:53:10 a. m.

FOTOGRAFIA: 19

FECHA:

03-08-2022

DESCRIPCION:

ENSAYO DE CBR
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Estabilizaciéon de suelos a nivel de subrasante con ceniza de totora en latrocha carrozable Ccota-Quipata, Puno, 2022

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Problema General

OBJETIVOS

Objetivo General

HIPOTESIS

Hipotesis General

VARIABLES

Variable Independiente]

¢,Como repercute la
incorporacion de cenizas
de totora en la
estabilizacién de suelos
de la sub rasante en la
trocha carrozable Ccota
— Quipata, Puno 2022?

Analizar la incorporacion
de cenizas de totora en
la estabilizacion de
suelos de la sub rasante
en la trocha carrozable
Ccota — Quipata, Puno
2022.

Con la incorporacion de
ceniza de totora se podra
establecer la
estabilizacion de suelos
de la sub rasante en la
trocha carrozable Ccota
— Quipata. Puno 2022.

CENIZA DE TOTORA (CT)

DIMENSION

DOSIFICACION DE %
DE CENIZA DE
TOTORA

INDICADORES

Subrasante + 4% CT

Subrasante + 8% CT

Subrasante + 12% CT

Subrasante + 16% CT

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variable Dependiente

¢ Como repercute la
incorporacion de cenizas
de totora en las
propiedades fisicas de la
sub rasante de la trocha
carrozable Ccota —
Quipata, Puno 20227

Analizar la incorporacion
de cenizas de totora en
las propiedades fisicas
de la sub rasante de la
trocha carrozable Ccota
— Quipata. Puno 2022.

La incorporacién de
ceniza de totora ayudara
a fortalecer las
propiedades fisicas de la
sub rasante de la trocha
carrozable Ccota —
Quipata. Puno 2022.

¢,Coémo repercute la
incorporacion de ceniza
de totora en las
propiedades mecanicas
de la sub rasante de la
trocha carrozable Ccota
— Quipata, Puno 20227

Analizar la incorporacion
de ceniza de totora en
las propiedades
mecanicas de la sub
rasante de la trocha
carrozable Ccota —
Quipata. Puno 2022.

La incorporacion de
ceniza de totora ayudara
a fortalecer las
propiedades mecanicas
de la sub rasante de la
trocha carrozable Ccota
— Quipata. Puno 2022.

¢,Como repercute en el
costo la aplicacién de
cenizas de totora en la
estabilizacion de suelos
de la subrasante de la
trocha carrozable Ccota
— Quipata, Puno 20227

Analizar el costo de la
aplicacion de cenizas de
totora en la estabilizacién
de suelos de la
subrasante de la trocha
carrozable Ccota —
Quipata. Puno 2022.

El costo de la aplicacion
de ceniza de totora en la
estabilizacién de suelos
de la subrasante sera
beneficioso para la
trocha carrozable Ccota
— Quipata. Puno 2022.

ESTABILIDAD DE LA
SUBRASANTE

PROPIEDADES FISICO,
MECANICAS

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

Indice de plasticidad (%)

Clasificacion de suelo (SUCS y
AASHTO)

Optimo contenido de humedad (%)

Maxima densidad seca (g/cm3)

Capacidad portante (%)

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION:

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicativo
Metodo: Hipotetico
Deductivo

Alcance: Descriptivo,
Inferencial

DISENO DE
INVESTIGACION:
Cuasi experimental
(VI) manipulado por el
investigador

POBLACION Y MUESTRA:
Poblacion:

Trocha carrozable Ccota
Quipata, 2,750 Km.
Muestra: Muestreo no
probabilistico,

3 calicatas.

TECNICAS DE
RECOLECCION DE
DATOS:

Analisis documental,
Observacion directa y
Ensayos de laboratorio.

INSTRUMENTOS:
Fichas de Observacion y
Fichas de Analisis.
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