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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la adicion de cenizas de
tallo de quinua-cabuya en las propiedades fisico mecéanicas en la subrasante de la
carretera Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022. La metodologia empleada es de tipo
aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion
estd compuesta por 2.000 km de la subrasante de la carretera Poltocsa-Pacucha,
distrito de Pacucha. La muestra fue de 3 calicatas. Se evidencia que al adicionar
CTQ-CC en dosificaciones 1%, 2% y 3% en C-01, C-03 y C-06, los resultados
fueron: IP increment6 en: (19.05%, 35.24%,19.05%), (61.76%, 64.71%,132.35%),
y (2.53%, 36.71%, 58.23%), respectivamente; El OCH incrementd para C-01 y C-
03 en: (17.65%,4.71%,0.0%) y (16.07%,7.14%,19.64%) y disminuyé en C-06
en:(20.0%,1.18%,29.41%), respectivamente; La MDS incrementé en C-01 en:
(1.43%, 3.18%, 3.08%), para C-03 disminuyé en: (8.76%, 3.09%, 1.15%); para C-
06 disminuy0 en las dosificaciones al 1% y 2% en 3.02% y 2.37%, e incremento en
la dosificacion al 3% en 2.13%, respectivamente; El CBR en C-01,C-03 y C-06
incrementd en: [(112.5%,237.5%,758.93%) y (22.2%,113.33%,493.33%)],
[(59.04%,68.67%,344.58%),(40.24%,35.37%,198.78%)];[(104.84%,311.29%,559.6
8%),(7.14%,297.62%,535.71%)],respectivamente.

Se concluye que la adicion de cenizas de tallo de quinua y cabuya afectan
positivamente a la subrasante fortaleciendo la resistencia, siendo la dosificacién

Optima 3%

Palabras clave: Subrasante, suelo, cenizas de tallo de quinua, cabuya.
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Abstract

The research aimed to evaluate how the addition of quinoa-cabuya stem ash
influences the physical-mechanical properties in the subgrade of the Poltocsa-
Pacucha highway, Apurimac-2022. The methodology used is applied, experimental
design, explanatory level and quantitative approach. The population is composed of
6,265 km of the subgrade of the Poltocsa-Pacucha highway, district of Pacucha.
The sample was 3 calicatas. It is evident that when adding CTQ-CC in dosages 1%,
2% and 3% in C-01, C-03 and C-06, the results were: IP increased in: (19.05%,
35.24%,19.05%), (61.76%, 64.71%,132.35%), and (2.53%, 36.71%, 58.23%),
respectively; The OCH increased for C-01 and C-03 in: (17.65%,4.71%,0.0%) and
(16.07%,7.14%,19.64%) and decreased in C-06 in:(20.0%,1.18%,29.41%),
respectively; The MDS increased in C-01 in: (1.43%, 3.18%, 3.08%), for C-03
decreased in: (8.76%, 3.09%, 1.15%); for C-06 decreased in dosages to 1% and
2% by 3.02% and 2.37%, and increased dosing to 3% by 2.13%, respectively; CBR
in C-01,C-03 and C-06 increased by: [(112.5%,237.5%,758.93%) and
(22.2%,113.33%,493.33%)],[(59.04%,68.67%,344.58%),(40.24%,35.37%,198.78
%)]; [(104.84%,311.29%,559.68%),(7.14%,297.62%,535.71%)],respectively. It is
concluded that the addition of quinoa stem ash and cabuya positively affect the
subgrade strengthening the resistance, being the optimal dosage 3%

Keywords: Subgrade, soil, stem ashes of quinoa,cabuya.
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INTRODUCCION

En el ambito internacional, actualmente en muchos paises existe la
preocupacion de mejorar el suelo como parte principal de la estructura del
pavimento, sin embargo, en el mercado comercial hay una diversidad de
productos quimicos mayormente que esta comprobada que favorecen a las
propiedades de los suelos, mayormente encarecen lo concerniente a la
estabilizacién de suelos, sin dejar de lado el efecto negativo al medio ambiente
contribuyendo desfavorablemente al efecto invernadero. EI mundo tiene la
posibilidad de mitigar o disminuir este efecto negativo y es ahi donde surge la
posibilidad de proponer aditivos o estabilizadores que estan en la condicién de
residuos por el cual no tienen precio y costo alguno, mas asi un pequeio valor
agregado, que sumado al costo propiamente del residuo no seria considerable
el valor total del aditivo.

Esta investigacién propone que las cenizas de quinua y cabuya sean los aditivos
gue se empleen como estabilizadores en el suelo de subrasante, en anteriores
antecedentes se ha comprobado que las cenizas tienen propiedades
cementantes que fortalecen las propiedades y especialmente el % CBR y la
MDS, mejorando la resistencia y la compactacion, repercutiendo en la estructura
del pavimento, ya sea disminuyendo los espesores de las capas o recibiendo
mayor carga, esto con la finalidad que las carreteras o vias cumplan con su
tiempo de vida uatil y también el nivel de servicio requerido, el mundo esta
preocupado por emplear aditivos que no contaminen el medio ambiente es por
ello que se propone una diversidad de aditivos especificamente los naturales que
en su condicién de residuo y sin generar costos excesivos cumplen los fines

correspondientes.

A nivel nacional la problemética existente no es ajena con lo que ocurre en el
mundo, esto debido a que permanentemente hay preocupacion en mejorar el
suelo por el estado de nuestras vias y carreteras que permanentemente
requieren de mantenimiento rutinario para la conservacion de las mismas, es ahi
donde nace la preocupaciéon de proponer alternativas de aditivos que no sean
industriales ni comerciales para que no afecten el medio ambiente y tampoco
influyan en los costos de operacion del proyecto de infraestructura vial, sobre el

proposito de la presente investigacion es difundir los resultados a la comunidad
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de contratistas a fin de que consideren a estas cenizas como alternativas en la

estabilizacion del suelo.

A nivel local en Apurimac existe la descomposicion del comportamiento del suelo
en Pacucha (distrito), la poblacion manifesté en la web de RPP noticias, las
cuales exponen el pedido de la poblacion para habilitar nuevamente las vias
halladas en deplorables condiciones, con huevos que limitan la afluencia
vehicular y provocé el incremento de incidencias, donde se muestra el transito
vehicular de mercaderia de gran tonelada de carga; algunas opciones para los
sectores son la estabilizacion del terreno con estabilizantes, como el empleo de
cenizas, cal y cemento; distintos proyectos experimentales corroborados
sugieren que el empleo de cenizas de tusa de cabuya y quinua contribuyen a la
reduccion del efecto ambiental, aquellos insumos mejoran el terreno con sus
propiedades. El departamento de Apurimac, es fuente principal de turismo y
cultura en las provincias, contando con varios atractivos y restos de arqueologia,
la problemética es basada en el paso, ya que la via transcendental no se halla
en apto estado, evitando el avance social, cultural y econémico de la via
Poltocsa-Pacucha, con varias fallas como el hundimiento, compactacion
defectuosa, desliz e imperfeccion; el efecto del clima zonal como el elemento
vial, siendo los inconvenientes primordiales para el transito vehicular frenando el
camino 6ptimo para el transito vehicular elevado; tomando al suelo como el que
espera recibir las cargas de vehiculos, el cual es fuerte y respeta los
requerimientos para ser apto, de otro modo se considera como posible respuesta
la incorporacién de estabilizadores para mejorar el suelo, los insumos seran de
menor costo y asequible obtencién, como las cenizas de las ladrilleras cercanas
al sitio y la cal.

A nivel local, la carretera Poltocsa-Pacucha, muestra un suelo no asfaltado, que
expone problemas de compactacion, reduciendo su estabilidad, flexion y
durabilidad en la subrasante, visualiz6 casos de baja resistencia del terreno
originando un tardo drenar, hinchamiento en algun lugar himedo y muestra baja
capacidad de carga terrenal, generando inseguridad en conductores y
transeuntes. Por lo cual es indispensable investigar el uso del aditivo de cenizas
de tusa de cabuya y quinua que mejore el comportamiento vial, para refinar las

propiedades del terreno, evitando movimientos de suelos y asi aplicar algun



insumo para alcanza a optimizar el suelo incrementando el CBR éptimo mayor
de 6%.

De lo presentado se bosqueja el problema general: ¢Cémo influye la
incorporacion de cenizas de quinua-cabuya en las propiedades fisico-mecéanicas

de la subrasante de la carretera Poltocsa-¢,Pacucha, Apurimac-2022?

Como justificacion tedrica, se propone obtener un aporte al concepto de la
estabilizacién del suelo y contribuir a las recomendaciones existentes en el
manual del MTC, entendemos en que en este proceso los aditivos que hoy
figuran en dicho manual pasaron por ese tratamiento primero experimental y
luego con la validacién y recomendacion, el aporte también contribuira a que los
proveedores analicen los costos y rendimiento de la calidad de estas cenizas.
Se manifiesta una justificacion social debido a que muchas ciudades en el interior
de nuestro pais se encuentran olvidadas por la falta de mantenimiento de las
vias, dejando de lado el progreso y desarrollo y lejania de otras ciudades al
proponer este producto favorecera el desarrollo porque indudablemente los
costos de mantenimiento disminuirdn considerablemente. Justificacion
econdmica, el aspecto de costos es importante en una obra por esa razén es
importante disminuir los precios sin afectar la calidad o propiedades del suelo,
es un punto a favor, considerar a los residuos bajo un tratamiento emplearlos
como estabilizadores puesto que no constituyen costos algunos sino solamente
el tratamiento del producto. Este estudio tiene justificacion ambiental, es
importante porque se busca disminuir las emisiones que contaminan el medio
ambiente y también incorporar el concepto de la reutilizacion de los residuos que
hoy se encuentran en condiciones en desuso y sobre todo por la falta de rellenos

sanitarios estan en botaderos perjudicando el ambiente que respiramos

Por lo que se tiene como objetivo general: Evaluar como influye la incorporacion
de cenizas de quinua-cabuya en las propiedades de la subrasante de la carretera
Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022. Siendo los objetivos especificos: Determinar
coémo influye la incorporacién de cenizas de quinua-cabuya en las propiedades
fisicas de la subrasante de la carretera Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022.
Determinar como influye la incorporacién de cenizas de quinua-cabuya en las
propiedades mecanicas de la subrasante de la carretera Poltocsa-Pacucha,

Apurimac-2022. Determinar como influye la dosificacion en la incorporacion de
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cenizas de quinua-cabuya en las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante

de la carretera Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022.

La hipétesis general: La incorporacion de cenizas de gquinua-cabuya mejorara
de manera significativa en las propiedades de la subrasante de la carretera

Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022.



MARCO TEORICO

En el ambito internacional, Hernandez y Herrera (2019), quiso evaluar la
incidencia en ceniza de cascarilla de café con su resistencia compresiva del
terreno limo arcilloso, de metodologia experimental obteniendo del agregado del
4, 6 y 8% del aditivo en mencion del peso del suelo nativo; que aumento su CBR,
desde un 1.6% para el terreno nativo hasta el 7.3% y para el 8% de porcion del
peso de CCC, incrementando un 356%. Finiquité que al aplicar las CCC
aumentando al terreno con arcilla y limo propiedades de resistividad.

Cobos, Ortegon y Peralta (2019) en su estudio procuro evaluar la accion de la
geotecnia del terreno volcanico optimizado con CCC y CCCa, con metodologia
experimental hallando valores respecto a los parametros como, suelo inafecto y
compactado a 56 golpes sin ceniza biomasa, suelo compactado a 56 golpes
aumentando 5%, 10% y 15% de CCF Y CCO de su masa. Evaluando la
dosificacion del aumento de la ceniza origina una mejoria en el terreno.
Concluyendo que, se determiné que la ceniza de CCO y CCF son elementos
conglomerantes que pueden desarrollar las propiedades del terreno, motivo por
el cual en lo extraido se observa la adicion del 15% de biomasa llegan a
porcentajes promedio compactadas al 100% aledafas y préximas.

Claveria, Triana y Varon (2018), quiso investigar la accion de CBCA y CCA del
suelo volcanico. Tuvo metodologia experimental, presentando y evaluando sus
bienes respectivos, hallo un sobre valor en sus particularidades mecanicas y
fisicas del terreno evaluado para un incremento de 10% de ceniza de arroz del
(5%, 10% y 15%) con aumentd Optimamente la CBCA optimando sus
particularidades mecanicas y fisicas de la zona, con el 15% incorporado de
CBCA de lo propuesto (5%, 10% y 15%) valor que resulté el aporte superior a
sus propiedades. Finalizé que el uso de la CCA y CBCA puede hallar un
resultado realizable, climético, que resulta valores que optimicen los terrenos
volcanicos para aplicarlos en la subrasante y que beneficien las situaciones
mecanicas y fisicas del terreno.

Como antecedentes nacionales, Rosales (2020), deseo fijar la accion de CTM y
CCM en subrasante de baja capacidad portante, VMT 2019, de metodologia
aplicada, disefio cuasi experimental y enfoque cuantitativo, la subrasante tuvo

baja capacidad portante, la poblacién, tuvo 3 calicatas de muestra trasladadas a



laboratorio y seleccionando la de baja capacidad de soporte, selecciond 5%,
10% y 15% de CTM y 3%, 6% y 9% de CCM y fueron exploradas con la prueba
de Granulometria, Limites de Atterberg, Contenido humedo, Proctor modificado
y CBR. Concluy6 si CTM y CCM contribuyen optimando con menor capacidad
de soporte en subrasante, mediante la discrepancia en valores del indice
plastico, CBR, maxima densidad seca.

Ipince (2020), El trabajo pretendié comprobar la accién de ceniza de tusa de
maiz en menor carga de subrasante. Al evaluar la tesis, la poblacion fueron los
estudios a los suelos, tuvo de muestra los que cumplen la funcién de
estabilizantes y la dosificacion del 15% de agregado asemejandolo con el peso
del estrato, valores significantes del Proctor modificado, CBR, granulometria y
plasticidad. Se finaliz6 que CBCA presenta incidencia de subrasante de terrenos
limo — de arcilla mejorado, en cuanto a MDS, OCH y CBR del mismo.

Diaz (2018), tuvo como objeto definir la accion de CPT como estabilizante del
suelo del Caserio de Cascajal Izquierdo para pavimentar - Distrito Chimbote,
Ancash — 2018 como metodologia manejo una variable independiente, en el
estudio no experimental - correlacional. Tuvo de poblacion y muestra 12,800m2
global de la zona. Ultimando la forma de mejorar los terrenos del Cascajal
Izquierdo agregando CPT con 35% realizado en laboratorio de UCV con lo
extraido por calicatas ejecutadas por el lugar alcanzando una mejora en las
particularidades mecanicas hasta el 32% del CBR in situ asemejandolo al patron
llegando al 14% del CBR.

In other languages as contextual, we have a Pereira, Emmert, Pereira and Gatto
(2018), meant to inspect, over evaluations, the motor-powered latent of the
appeal of hydrous jade in soil possessions on flagged substructures, the liquid
boundary standards - (25.2%), plastic limit - (18.6%) and plastic index - (6.6%)
are met with size alteration in impenetrable earth, owing to growth or shrinkage,
which are impracticable positive assets. The inference was that with the adding
of jade the motor act of the innovative throughfare was altered, gradually its
hostility and cargo delivery whose belongings are central for the edifice of
substructures.

Los articulos cientificos segun Berenguer, Nogueira, Marden, Barreto, Helene
(2018) donde analizo una capacidad de aplicacion de las COCA como sustitucion

del cemento originando morteros. Las CBCA con 2 principios estudiados: el
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primero proviene directo de la industria caflaveral de azucar y pizzeria. Su
metodologia cumplié con lo propio del elemento, ejecutando mediante los
ensayos de laboratorio con una difraccién de rayos X (XRD) y fluorescencia de
rayos X (WDXRF) y experimento pioneros contando con el relevo del cemento
con lo restante. Lo hallado expresd entre uno y otro mostrando cualidades de
puzolana aledafias al 60% del elemento contrahecho compuesto y ensayos de
resistividad compresiva en diversas edades con resultados agradables.
Llegando a la conclusion que los restos cumplieron la principal funcion en el
acrecentamiento de resistencias compresivas a extenso y breve periodo.

Jame y Pandian (2018) en el articulo tuvo que analizar su afectacion del
incremento de ceniza de bagazo de cafia de azucar (BA) donde el progreso de
su resistencia de expansion mejorada con cal similar al efecto dentro de cal con
los procedimientos de la ciencia y su incidencia de BA para la mejoria de la cal
en diferentes partes con analisis microestructurales afiadidos. Los resultados
expresaron su aumento de BA acrecentd la resistividad inmediata, temprana y
tardia del terreno optimado con cal, y la cal almacenada resulta menos que su
ICL. Su incorporacién de BA gener6 logros en las fuerzas principales inmediatas,
tempranas y tardias con 58,3%, 20,7% y 32,7%, respectivas.

Como bases tedricas tenemos como a la variable dependiente como es la
subrasante, lo que se busca es mejorar las propiedades del suelo y estamos
hablando de las fisicas y mecanicas como la compactacién y la resistencia, es
necesario que el CBR incremente a fin de que repercuta en la estructura del
pavimento y este pueda como una alternativa recibir mayor carga o disminuir los
espesores o también eliminar una de las capas de la estructura, se busca

también identificar si disminuye la cantidad de agua en el pavimento.

Existen una diversidad de tipos de suelos que se obtienen mediante la
clasificacion SUCS y ASSTHO, donde podemos identificar entre los principales
a las gravas, arcillas y limos, que previamente se ha realizado un tamizado para

saber o conocer la composicion de los estratos granular del mismo.

La grava, es un material que tiene “caracteristicas inorganicas y que se
encuentra como componente de la estructura del suelo, este estrato es

importante porque le da consistencia y compactacion al suelo, también es



necesario precisar que constituye un importante porcentaje en la durabilidad ©
(Braja,2014,p.28)

Las arenas, no contribuyen en la estabilizacion de suelo, al contrario, perjudican
puesto que no son buenas en el almacenamiento de agua y no favorecen en la
compactacion porgue no tienen la consistencia requerida y necesaria.
(Crespo,2014, p.22).

Los limos, son los estratos finos que se encuentran en la composicion del suelo
y contribuyen en la compactacion y consistencia del suelo, favorece también en

el contenido de humedad.

La arcilla, cuando un suelo es arcilloso perjudica la estabilizacion debido a que
contiene demasiada plasticidad y viscosidad, segun la clasificacién del suelo por

el indice de plasticidad es recomendable que sea menor a 7% de IP.

Tabla 1. Clasificacion del suelo.

2

Tipo de Material Tamafio de las particulas

Grava 75mm — 4. 75mm

Arena gruesa: 4.75mm- 2.00mm

Arena Arena media: 2.00mm — 0.425mm

Arena fina: 0.425 — 0.075mm

Limo 0.075mm — 0.005mm

Material Fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2014)

Existen dos tipos de clasificacién de suelos, y el procedimiento es que una vez
gue se ha procedido con la granulometria o tamizado y se obtiene la composicion
del suelo, se procede con la identificacion del tipo del mismo, para ello
determinamos que hay mediante ASSTHO o SUCS, cuando se trata de

carreteras emplearemos el primero y cuando se trate de otro tipo de proyecto o



de menor cuantia o envergadura el segundo, las caracteristicas para identificar

o designar la nomenclatura es muy facil de determinar.

Tabla 2. Clasificacion ASTM

Tera Letra Palabra 2da Letra Palabras
(e Grawva v Bien graduado
S Arena P Mal graduado
M Limo n Limoso
c Arcilla C Arcilloso
o Organicos L plasticidad Baja
PT Turba H plasticidad Alta

Fuente: ASTM (2010)

AASHTO, Cuando trabajamos o empleamos este sistema de clasificacion
debemos tener cuidado porque se emplea solo en proyectos de carreteras u
obras viales y no en otros puesto que es mas exacto y consistente, este método
de clasificacion identifica 7 grupos de identidad y especificamente emplea la
tabla ASSTHO, conocida para determinar en base a la granulometria,
plasticidad, indice de grupo, etc. el tipo de suelo, sobre todo si es un suelo

granular o fino.



Tabla 3. Clasificacion AASHTO A-1, A-3

Clasificacion Materiales Granulares
General (menos del 36 % pasante por tamiz N°200)

A-1 A-2

Grupo

A-3
Subgrupo Ad-a | Ad-b A-2-4 | A25 | A26 | A27

Analisis de
granulometria.

Porcentaje pasante
por tamiz:

N°10 (2,0 mm) 50 max.
N°40 (0,246 mm) 0max | 50 | 51max
N°200 (0,075 mm) | 15méax. | max | 10max | 35 35 | %6max | 36

25 MEX. MEX. min.
MEX.
Caracteristicas de la
porcion transportada
por tamiz n*40
Limite liquido 6 max. N.P 40 41 min. | 40 max. 41
Indice plastico max. 10 1Tmin. | min.
10 MEX. 11
Mmax. min.
Tipos de materiales
preponderantes Fragmentos de Arena (Grava y arena de limo o arcilla
piedra, grava y fina
arena
Valor global como
explanada Excelente a bueno

Fuente: AASHTO (2010)
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Tabla 4. Clasificacion AASHTO A-4, A-7

Clasificacion Material Limo — arcillosos
General (mas del 35% pasante por el tamiz N° 200)

Grupo A-T
A4 A-5 A-6
Subgrupeo A-T-5

A-T-6

Analisis de
granulometria.
Porcion pasante por
tamiz:

36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
N®10 (2,0 mm)
N=40 (0,426 mm)
N=200 (0.075 mm)

Caracteristicas de
porcion pasante par 40 max. 41 max. 40 max. 41 min.
tamiz N°40 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
(1)
Limite liquido
Indice Plastico
Tipos de los Suelos de limo Suelos de arcilla
matenales
preponderantes
Valor General como
explanada Regular a malo

(1) El indice plastico del subgrupo A-7-5 es similar o
inferior al limite liquido menor del 30. El indice plastico
del subgrupo A-7-6 es superior al indice liguido menor
a 30.

Fuente: AASHTO (2010)

La subrasante, el manual de carreteras del MTC especifica el procedimiento a
seguir en este proceso de estabilizacidon en esta capa tan importante como es el
suelo, es necesario considerar en este aspecto que las propiedades deben de
mejorar como por ejemplo el CBR y la compactacion , también la maxima
densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad, es parte fundamental debido
a que constituye la base fundamental del suelo quien recibira la carga del flujo
vehicular en forma disipada y que si no estd debidamente constituida la
estructura del pavimento fallara produciendo una serie de asentamientos

perjudicando el tiempo de vida Gtil en el pavimento.

Registros de Excavacion; es necesario que esta etapa se cumpla a cabalidad y
ademas constituye parte fundamental de la recolecciéon de muestras inalteradas
del suelo, el perfil estratigrafico constituye el conocer e identificar el tipo de suelo

y sus caracteristicas para luego observar el porcentaje de compactacion.
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Tabla 6. CBR y Mr.

Tipo de Carretera N° Mry CBR

« Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km x
sentido ¥y 1 CBR cada 1 km x sentido.

Autopistas: carreteras de IMDA = 6000 « Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km x
wveh/dia, de calzadas separadas, con 2 o sentide y 1 CBR cada 1 km x sentido.
mas carriles cada una. s (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mrcada 1 kmy

1 CBR cada 1 km x sentido.

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km x
sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras » Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km x
de IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, con sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.

calzadas separadas, con 2 o mas carriles s« Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km vy
cada una. 1 CBR cada 1 km x sentido.

Carreteras de Primera Clase: carreteras « 1 Mrcada3kmy1CBR cada 1 km.

con IMDA entre 4000 — 2001 veh/dia, con
calzada de 2 carriles.

Carreteras de Segunda Clase: carreteras e« Cada 1.5 km se realizara un CBR.
de un IMDA entre 2000 — 401 veh/dia, de I |
una calzada de 2 carriles.

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con | e Cada 2 km se realizara un CBR.
un IMDA entre 400 — 201 veh/dia, de una o (M)
calzada de 2 carriles.

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: « Cada 3 km se realizara un CBR.
carreteras con un IMDA = 200 veh/dia, de 1
calzada.

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2014)

Estabilizacion de suelos; este es un procedimiento basado en la norma existente
en el manual de suelos y pavimentos que implica el mejoramiento del suelo y no
es otra cosa que la estabilizacion de subrasante, el procedimiento radica en que
las propiedades mejoren e incrementen favorablemente, existen diferentes
productos que cumplen la funcion de estabilizadores que hoy se comercializan
pero mayormente son quimicos y por lo tanto perjudican el medio ambiente, lo
gue se requiere es salvaguardar las propiedades y también conservar el
ambiente, y que mejor incorporando el concepto de reutilizacion de los residuos,
a ellos se les debe brindar un segundo uso y ayudar a que no existan demasiados
residuos en botaderos a causa del déficit de rellenos sanitarios. Tenemos
procedimientos de estabilizacion de suelos muy conocidos y faciles de emplear,

a continuacion, mencionaremos

La estabilizacion mecanica, es la mas conocida y practica puesto que a través
de un rodillo compactador podremos disminuir los vacios de agua o aire que se
encuentran en el estrato del suelo permitan que las particulas se unan y

cohesionen fortaleciendo la compactacion y resistencia, también influye la
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porosidad que sin lugar a dudas disminuira debido a la disminucién de vacios,
esta forma de estabilizaciéon es la que habitualmente se emplea puesto que es

menos costosa y mantiene eficientemente la estabilizacion del suelo.

La estabilizacion quimica, hoy en dia existen una diversidad de productos
guimicos que contribuyen a mejorar el suelo, sin embargo, afectan al medio
ambiente, si bien es cierto que el manual de suelos recomienda productos como
la cal, el cemento, el asfalto, cloruro de sodio y cloruro de manganeso, es
necesario tomar en consideracion los costos y la efectividad de la calidad de
mejora, ahora no siempre existen la posibilidad de empleo, es de acuerdo a la
disponibilidad, no todos los estabilizadores estan comercializandose en todo el
territorio patrio.

Ensayos de Laboratorio, para comprobar el mejoramiento del suelo es
conveniente como ingenieros comprobar fehacientemente los resultados para
ello debemos realizar las pruebas en un laboratorio que brinde confiabilidad y
garantia, normalmente segin mecénica de suelos corresponde realizar ensayos
de granulometria, plasticidad, Proctor y CBR, para identificar indicadores propios
de estos ensayos, desde la granulometria hasta el CBR , son resultados que nos
van a brindar cualitativamente si hay mejoras o no al adicionar este aditivo

natural al suelo.

Figura 1. Procedimiento de tamizado

Contenido de humedad, Dependencia entre el peso del liquido del estrato original
y una muestra después de secarse en el horno a T° de 105 - 110°C. Altera desde

el comienzo al estar seco por completo hasta cierto punto no necesariamente al
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100%. La jerarquia del contenido de liquido del terreno es una propiedad
significativa para describir la conducta, como la varianza en la cohesion, tamafio

y estabilizacion mecanica.

Figura 2. Métodos de medicién de Contenido humedad del suelo

Limite de Atterberg, este ensayo nos permitira identificar la plasticidad del suelo,
reconociendo respecto a la norma si es de alta, media o baja, cuanto menor sea
el IP se considera un suelo bueno, aqui se identifican diferentes estados de la
materia, identificando el limite liquido y limite de plasticidad que en la diferencia

estableceremos el indice de plasticidad.

Figura 3. Limite de Atterberg
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Tabla 7. indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelo muy arcilloso
IP <20 Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2014)

Ensayo de compactacion Proctor Modificado, tuvo como fin establecer la curva

a presion a cierta presion dada de energia. La curva presenta el contenido

hamedo superficial y la densidad seca en la superficie. En base a ello, sera

posible adquirir

una cantidad

liguida mezclada y utilizada durante

la

compactacion para conseguir la MDS para cierta presion de energia. Por lo cual,

en el molde con 10 libras fuerza de pis6n desplomados con altura de 18

pulgadas, causando energia compactada de 56000 pie — libras fuerza / pies

cubicos.

!
!
!
:
s
-
:

Figura 4. Materiales para Proctor Modificado

California Bearing Ratio (CBR), este ensayo es el mas importante que identifica

si hay mejora en las propiedades o no, el porcentaje CBR dentro de la estructura
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del suelo categoriza al mismo desde un suelo de subrasante inadecuado hasta
uno excelente, porque es importante este valor , es debido a que participa
activamente en el disefilo de pavimento conjuntamente con el IMDA para
posteriormente hallar el nimero estructural y determinar los espesores de cada
una de las capas, como veran es imponente esta variable sin ella la subrasante

no tiene razon de ser.

Figura 5. Maquinaria para CBR

Como variables independientes, tenemos a la quinua, como un grano con
cualidades nutricionales significativas. Aparte presenta un elevado valor de
nutrientes, alto potencial econémico, la planta de la quinua es aprovechable
totalmente en distintos procedimientos y para producir diferentes productos
empleandose totalmente la planta (tallos, hojas, cubiertas y granos, producto de
los frutos finales incluidos originando harinas y productos, relacionado al actual
estudio la ceniza de los restos de la limpieza del grano de quinua. Segun

Montoya Restrepo el concepto de la saponina es.

“La saponina es un compuesto amargo en el pericarpio, el cual debe excluir para un
consumo sencillo para la salud ya que puede convertirse en elemento téxico para el
ser vivo y conforma un desecho industrial, plasma un elevado empleo de varias
industrias distintas a las alimentarias (industria farmacéutica, fabricacién de

cosmeéticos, detergentes y la industria de la mineria)” (2005, p.34).

La cascarilla del grano de la quinua o pericarpio se desplaza por procedimiento
de la trilla de minima dosificacion, donde el lavado del grano de la quinua

convierte al grano en un alimento apto para el consumo de la humanidad, el
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desecho se emplea como biocombustible porque existe una elevada capacidad
de calor del procedimiento de elaboracion de ladrillos artesanales.

El contenido de cenizas del biocombustible sélido es en base al tipo de biomasa
e imperfecciones y se conecta con la capacidad calorifica y estable si el
biocombustible es aplicable a la instalacion de este.

Segun Fernandez, resultando la biomasa herbacea del secado original de

plantas es:

“El contenido de sales y proteinas suele ser bajo, donde antes de su produccién la
senescencia de los érganos vegetales provoca emigrar los nutrientes dirigido a los
organos de reserva o frutos y semillas; cuando la biomasa lefiosa proviene del
tronco o ramas de arboles o arbustos, cierta porcion de células conciernen la
madera conformando el organismo céntrico de los troncos y ramas, mayormente
células y fibras malas con elevada lignificacion, donde las biomasas originan
biocombustible sélidos con menor contenido mineral y pocas cenizas
combustionadas”.(2006,p.46)

Segun la FAO la quinua (Chenopodium quinua) es:

“Un vegetal herbaceo anualmente, con gran esparcimiento geogréfico, con cierta
peculiaridad morfoldgica, colorativa y conductual en distintas zonas agroecolégicas
para cultivar, fue empleada como insumo en épocas ancestrales, su domesticacion
sucedié6 poco mas de 7000 afios A.C., tiene gran varianza y plasticidad para
acomodarse en distintas situaciones del ambiente, se cultiva hasta 4000 m.s.n.m.
del nivel del mar, en lugares desérticos hasta los acuosos y calientes, frios,
despejadas y célidos; tolera factores abiéticos adversarios (sequia, helada, sales en

suelos y los incidentes en plantas sembradas)” (2001,p.35).

“La quinua es un grano nativo del altiplano del Peru caracteristico por poseer un
valor nutricional elevado. Su aplicacion a alta escala se restringe por las
cubiertas exteriores del grano con agregados organicos (saponinas) que otorgan
sabor amargo causando que quinua se vuelva desagradable y de baja

aceptacion en consumidores” (Arca, 1996, p.23).

“La quinua presenta un excelente valor nutricional, de elevado valor proteico
organico y buen recuento de aminoacidos, situados en endosperma o nucleo del
grano, en comparacion con demas granos ubicados en exosperma céscara,
(arroz o trigo)” (FAO, 2001, p.45).
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“Presenta elevado potencial financiero y gran demanda mercantil mundial
(Japdn, USA y Reino Unido), introducido exitosamente. Las semillas de quinua
son empleadas en elaboracion de sopas, y se consume graneadamente con
azucar o sal, cocido en torrejas de queso o aji, y es una bebida fresca” (Mujica,
et al, 2006, p.56).

‘De otro modo, se reconocen las diversidades comercializables de quinua
empleadas por los fabricantes en los lugares agroecoldgicos potenciales, los

cuales son aceptables en el mercado” (Mujica, et al, 2006, p.24).
La estructura quimica y valor nutritivo de la quinua en grano segun Lezcano es:

La quinua presenta un mensaje importante porque contribuye con una dosificacion
significativa de calcio y proteina. La quinua tiene: 11.2%, 11.9% a 14.03% y 10.85%
a 10.25% de proteinas. Asimismo, conoce el valor nutricional del insumo establecido
por la dosificacion proteica y el empleo prestado al organismo, especialmente en la
suma de tejidos modernos. La proteina de quinua presenta una cualidad
elevadamente biolégica, resultante del equilibrio en la cantidad de aminoacidos,

también contiene lisina y metionina apta y adquiere cierta importancia al combinar

su consumo con un menor contenido de aminoéacidos azufrados (frijol, haba,
arvejas) (1994, p.57).

Figura 6. Quinua

En Tabla 8 se sefiala la composicion quimica de quinua (variedades).

Tabla 8. Propiedades Quinua
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Componentes

Almento (variedad)  Energla  Agua  Proteina Grasa  Carboh.  Fibra  Cenizas
(Keal)  (gn) {gr) (gr) (gr) () (%)
Blanca (Puno). (1) 3% 1010 1150 820 6160 510 350
Rosada (Puno). (1) 368 1020 1250 640 6450 310 330
Bt Hlames Penojit 360 1120 1160 530 6210 680  3.00
Amarilla .(2) - bs. 1420 680 7130 480 280
Blanca. (2) - bs. 1440 630 7030 490 380
Sajama. (2) - h.s, 1310 620 7360 340 270

Fuente: Collazos (1996), 2Telleria.

La quinua brinda una cuantia superior de aminoacidos indispensables a

diferencia de otros cereales,

resaltando la lisina como

la mas escasa

vegetalmente y se encuentra en el cerebro. El Cuadro 02 expresa un poder

nutritivo de quinua (Kent, 1983, p.28).

Tabla 9. Valor Nutricional de la Quinua

Elemento %
Humedad 12.6
Proteinas 13.8-16
Extracto etéreo 51
Carbohidratos 597
Cenizas 33
Lisina 0.88
Metionina 0.42
Triptofang 012
Grasas 4-9

Fuente: Kent (1983)

La quinua es determinada por OMS y FAO como insumo de gran valor nutritivo,

independientemente de gluten que conserva caracteristicas nutritivas en

procedimientos industriales, y puede reemplazar las proteinas de animales
(CCBOLgroup, 2006, p.46).
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Tenemos también como variable independiente a la cabuya (Furcraea andina),

que, segln Abanto, Avila y Jara, tiene como concepto:
“Es una herbacea grandiosa, con hojas verdes, alargadas y finas, con aguijones a
los bordes; sélido y soporifero. De hojas carnosas y fibrosas. Presenta flores de
color amarillo. Se imita por brotes que surgen alrededor de raices. Pertenece a las
yungas y vertientes del occidente de los andes. El vegetal tiene variadas
aplicaciones: se forman hilos de la fibra, papel de las hojas, agujas de las espinas,
y sus hojas jabonosas se convierten en detergente. También, el zumo agrio resulta
una bebida rica, los historiadores dicen que aquella resultaba, aguja, cuerdas, miel,

vino, vinagre, jabén y alimento” (2021, p.13).

Figura 7. Cabuya

Segun Huamani y Monje la Cabuya tiene como concepto que es:

Planta tipica de yungas y vertientes del occidente de los andes. El vegetal es de
variadas aplicaciones: resultan hilos de su fibra, papel de hojas, agujas de sus
espinas, y hojas jabonosas originan detergente. Asimismo, el extracto agrio resulta
una bebida rica, los historiadores mencionan que aquella planta daba, aguja,

cuerdas, jabdn y alimento.

La cabuya, planta epidemioldgica del Perd. Abunda y progresa excepto en el cerro
Chimbote y Campana (Trujillo). La Sierra, prospera desde el afio 1450 hasta 3000
msnm. La planta crece en costa, quechua y yunga. La cabuya es originada en

América Central hasta América del Sur.

La cabuya presento significancia en familias prehispanas. Pionera esta fibra vegetal
elaborado en la industria de tejidos (redes y hondas). En Paracas estan las warakas
u hondas, de cabuya con ajuares funerarios. La honda es una "boleadora" vegetal,

dirigida al arrojo de piedras y caza. La fibra de cabuya emplea vastagos o remaches
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de plumas en abanicos, también elaboré hondas, redes y calzados en la cultura
Nazca (2018, p.22).

“La cabuya, una fibra robusta y fuerte naturalmente hallada del proceso de la
materia prima (penco). Segun la region donde florece, el penco se denomina:

fique, agave, sisal, pita y maguey”. (Real textil de Argentina,2015, p.15)

“El penco es la planta de la familia agavaceae, oriunda en América Tropical, en

especial en regiones de los andes” (Lozano, 2011, p.24)

“Crece naturalmente o se cultiva en lugares aridos y semiaridos, arenosos,
pedregosos y producidos en baja cantidad agricola. Su género se populariza por
medio de semillas [8]. Las fibras de cabuya estan ubicadas longitudinalmente en
las hojas del penco y son fibras naturales fuertes”. (ACI Conmitte 544, 2002,
p.17).

“El uso de la fibra de cabuya es rustico, no es apto para confeccionar
vestimentas, empleada en la fabricacién de hilos, cuerdas y costales, que
transportan cargas de productos agricola (café y cacao); empleado en
elaboracion de zapatos, alfombras, cortinas, capitulos de decoracion, elemento
gue conforma el papel ondulado y los residuos como fertilizante” (CICO, 2009,
p.13).

“En la construccion se emplea para elaborar morteros con insumos (paneles en
techos, vigas y baldosas), donde la fibra interviene mejorando la resistividad y
propiedades fisicas” (ICCET,2013, p.23).

“En la elaboracion de materiales para cisternas en vez de una fibra de vidrio y

amianto empleando fibra de cabuya” (CICO, 2009, p.16).

“La cabuya corta excluida al deshilar el penco se aplica fortificando materiales
como vigas y columnas, asimismo reforzar tejas y adoquines” (AUPEC, 2016,
p.12).
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, puesto que se tendran en consideracion
aspectos y resultados de anteriores investigaciones donde los resultados
determinaran que mejorar y comparar con los nuestros, esto permitirq
proponer nuevos aportes y establecer las mejoras futuras, podemos
manifestar que estableceremos en base a las normas y reglamentos el
camino a seguir dejando el precedente que nuestro mayor soporte son los

conocimientos ya establecidos apoyados también en las normas.

Disefio de investigacion: Experimental, dentro de la familia cuasi
experimental, puesto que trabajaremos con dos variables presentando una

causa y efecto.

Nivel de investigacion: Explicativo porque relaciona la causa y efecto de

ceniza de quinua - cabuya y la estabilizacion del suelo.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo empleard un conjunto de niameros

gue comprueben la informacion numérica hallada en las pruebas realizadas.

3.2Variables y operacionalizacion

Variable de estudio:

Variable Independiente: Incorporaciéon de ceniza de quinua y cabuya.

Definicion conceptual: “La quinua es un grano nativo del altiplano del Peru
caracteristico por poseer un elevado valor nutricional. Su empleo a gran
magnitud se restringe por las cubiertas exteriores del grano que presenta
compuestos organicos (saponinas) y traspasan un sabor amargo
convirtiendo a la quinua en algo riguroso y de poca aceptacion en

consumidores” (Arca, 1996, p.23).

“La cabuya, es la fibra natural arisca y fuerte hallada del proceso del penco.
Segun la region donde se origina, el penco se denomina: fique, agave, sisal,

mezcal, pita y maguey”. (Real textil de Argentina,2015, p.15)
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Definicion operacional: Los porcentajes a incorporar de ceniza de quinua y
cabuya independiente al 0.0%, 1.0%, 2.0% y 3.0% en base al volumen de la

muestra con el objeto de establecer los valores que interacttan.
Dimension: Dosificacion

Indicadores: 0.0%, 1%, 2% y 3% de ceniza de quinua y cabuya por

separado.
Escala de medicion: De razén.
Variable Dependiente: Propiedades de la subrasante

Definicién conceptual: “La subrasante es paralelamente inferior a rasante.
La subrasante o suelo de fundacién concentra la estructura del pavimento”
(Cedefio,2013, p.30)

Definicion operacional: Las propiedades de la subrasante oriunda y
optimizado fijas a través de pruebas de laboratorio en base a lo

correspondiente con sus indicadores.
Dimension: Propiedades fisicas y mecénicas.

Indicadores: Analisis de granulometria, Contenido humedo, Limites de

Atterberg, capacidad portante del terreno (CBR) y Proctor modificado.
Escala de medicién: De razén.

3.3Poblaciéon, muestray muestreo
Poblacién
“La poblacion, se constituye de varios compuestos a analizar” (Nifio, 2011,
p.56), La poblacién estard representada por la subrasante de 2 Km de

carretera del tramo Poltocsa-Pacucha, en distrito de Pacucha, Provincia de

Andahuaylas.
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Muestra

‘La muestra, es la estirpe poblacional que identifiqgue los valores y forme
estadisticamente” (Tamayo,1997, p.38). Conformada por las calicatas

extraidas
Muestreo

El muestreo es no probabilistico puesto que se establecera por conveniencia
la eleccion de las muestras ya determinadas, es necesario determinar la
muestra mas desfavorable que consistira en identificar el suelo en los tres
kilbmetros de subrasante cual es el que tiene condiciones desfavorables para
gue los resultados de los ensayos sean los mas convenientes y

representativos.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

“Las técnicas de recopilacion de datos tienen diversos escenarios para
recolectar datos” (Arias,2006, p.53), sistematicos, efectivos y confidenciales”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p.53). En este proyecto operara la
observacion directa que recolecte datos concisos, porque el investigador se
encontrara en campo permanentemente y €S mMAs permanecera

presencialmente durante todo el desarrollo de la tesis.
Instrumentos de recoleccion de datos

Las herramientas y aparatos para emplear para recolectar datos son:
Equipos de caélculo, topografia, aparatos de mecanica de suelos en

laboratorio, herramientas que tomen datos detallados en el cuadro adjunto.
Validez

“La validez se conecta segun la condicion donde el instrumento de medicion

cuantifique la variable” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p.233).
Confiabilidad

‘La confiabilidad es el rango del empleo consecutivo suministrando
resultados precisos” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p.33). El

desarrollo del estudio sera realizado por los ensayos. El estudio expresara
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la confianza de los instrumentos y/o aparatos graduados cuyo certificado

regira desde los ensayos.

3.5 Procedimientos

Procedimiento para el tratamiento de muestras

La carretera Poltocsa-Pacucha, es la via, por ende, corresponde realizar una

calicata por kilometro, respaldado por el MTC.

e Paso 1. Efectuaremos la inspecciéon del tramo analizado localizando
calicatas con hondura de 1.50m con seccién similar a 1.00 m cada 500
m y extirpar sus muestras de la norma del MTC.

e La localizacion del lugar a analizar la mejoria del terreno es en la
carretera Poltocsa-Pacucha, correspondiente a regiébn Apurimac, que
cuenta con 2 km. de trayecto.

e Paso 2: Se elaboraran los registros de cada excavacion, tomando las
caracteristicas del suelo como la textura, humedad, color, etc.

e Paso 3: Ejecutaré el depdsito de ceniza de quinua y cabuya, la limpieza
con imperfecciones (residuos de arena).

e Paso 4: Trasladaremos las muestras al laboratorio que respete las
detalles y estandares de calidad, la ceniza de tusa de quinua y cabuya
como el terreno estudiado.

e Paso 5: Llevaremos la ceniza de quinua y cabuya al laboratorio y
estableceremos mediante el ensayo fisico y quimico, la calcinacion
correspondiente al elemento en horno de laboratorio con T° 400 a
600°C durante 2 horas luego mezclarla con insumo en subrasante de
dosificaciones de 0.0%, 1.0%, 2.0%, y 3.0%, contados con balanza
calibrada.

e Paso 6: Efectuaran las pruebas de categorizacion del terreno por
método SUCS y AASHTO, pruebas de limites de Atterberg que
establece su plasticidad, granulometria (MTC E 107), dosificacién de
humedad (MTC E 108), limites de Atterberg (LL — MTC E 110, LP —
MTC E 111, IP - MTC E 111).
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e Paso 7: Continuara con el (Proctor) (MTC E 115) el cual instituira la
MDS y OCH para saltar y CBR (MTC E 132) que definira una

dosificacion con resistencia del indice del lugar.

3.6 Método de analisis de datos

Es la forma como debemos de verificar los resultados estadisticamente de
acuerdo con los resultados de los laboratorios, es necesario validar esos
resultados, por ello a través del SPSS evidenciaremos si la tendencia en los

valores de laboratorio se comprueba al realizar el analisis estadisticamente

3.7Aspectos éticos

Este aspecto es sumamente importante porque evitaremos plagio y todo

aquello que conlleve a incumplimiento del ente Rector como es el Concytec.
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IV. RESULTADOS
Ubicacién Geografica
Nombre del proyecto:

Nuestra tesis se titula "Incorporacion de cenizas de tallo de quinua-cabuya en
las propiedades de la subrasante de carretera Poltocsa-Pacucha, Apurimac-
2022"

Ubicacion:

Se desarrollé en el distrito de Pacucha, situada en la provincia Andahuaylas,
departamento Apurimac, su coordenada es 13° 36' 32" S con 73° 20' 39"0O con

elevacion de 3 141 msnm.

Nuestra tesis tiene como objetivo determinar la influencia de la incorporacion de
ceniza de tallo de quinua y cabuya en porcentajes de 1%, 2% y 3%, en el
mejoramiento de la estabilidad de la subrasante en la carretera Poltocsa -

Pacucha, Apurimac — 2022.

Area de influencia de nuestra tesis, ubicacion:

Region : Apurimac.
Departamento : Apurimac.
Provincia : Andahuaylas.
Regién Geografica : Sierra.
Distrito : Pacucha.

El Distrito de Pacucha cuenta con 9795 habitantes, una densidad de 46,89
hab/km2 limita con los siguientes distritos: por el sur con San Jerénimo, por el

norte con Andarapa, por el este con Kishuara y por el oeste con Talavera.
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Localizacion

Figura 8. Pacucha y Andahuaylas

Kaquiabamba
Talavera de la Reyna —

. A : > Pacobamba
Santa Maria de Chicmo : —
N . > - Pacucha
Huancaray = -2 = san =
- — Ry - \ leranimoe <ishuara

4 JOosée Maria
Arguedsas

Samn Miguelde

Chaccrapampa » Pomacocha

Distritos de prowvincia
de Andahuavias

Figura 9. Pacucha y Andahuaylas

Acceso:

Para arribar a la zona de investigacion, punto de partida desde la terminal zonal
del distrito de Andahuaylas con rumbo este, tomamos la avenida Ejército con
destino al distrito de San jerénimo, llegando al desvié Pacucha hasta el Km 9.7;

a partir del desvié comienza la zona de estudio de nuestra tesis.
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Del proyecto:

La via que estudiamos posee una topografia similar en todo su recorrido a lo
largo de 2 km en estudio, teniendo en cuenta un analisis optimo, se relata el
trafico existente: trafico de carga media, el cual tiene un crecimiento vegetativo,

vehiculos de carga media que circulan persistentemente.
Trabajo de Campo
Ubicacién de las calicatas

Se realizaron 06 calicatas en los 2 km que comprende el estudio de nuestra tesis,
a estas se les destin6 codigos de reconocimiento: C-01, C-2, C-03, C-04, C-05y
C-06.

Figura 10. Calicatas en situ C-01, C-03, C-04 y C-06
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La primera calicata se realizara en el km 0+000 la segunda en el km 0+500 la

tercera en km 1+000 la cuarta en el km 1+500 la quinta en el km 1+750y la Ultima
en km 2+000.

Figura 11. Ubicacion de las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06.

Realizamos ensayos en C-01, C-03 y C-06 esto debido a son las mas criticas,

las C-02, C-04 y C-05 que se localiza propiciamente en nuestra area de estudio

y cumple las equivalentes condiciones, caracteristicas y propiedades.

Tabla 10: Ubicacioén

Calicata | Progresiva| Profundidad Lado Latitud longitud
c-01 0 + 000 15 DERECHO | 13642734 | 733331508
c-02 0 + 500 15 IZQUIERDO | "13.6429531 | 733337581
Cc-03 1 +000 15 DERECHO | 1364223471 23 3337011
C-04 1 +500 15 IZQUIERDO | "13-6343205 | 43 3385656
C-05 1+750 15 DERECHO | 136344532 1 73 3415026
C-06 2 + 000 15 IZQUIERDO | "13-6333906 | ;53419548

Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorio

Nuestro suelo de carretera Poltocsa-Pacucha en la region Apurimac, a la cual se
incorpor6 el 1.00%, 2.0% y 3.00% de cenizas de tallo de quinua-cabuya (50% de

c/u). Se realizaron los ensayos a las calicatas C-01, C-03, C-06.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la incorporacion de cenizas de
guinua-cabuya en las propiedades fisicas de la subrasante de la carretera

Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022

Ejecutamos la Granulometria, Contenido de humedad y Clasificacion SUCS y
AASTHO de las 6 calicatas; y para las calicatas C-01, C-03 y C-06 los limites de
consistencia del suelo natural y con incorporacion de dosificaciones de ceniza

de tallo de quinua-cabuya

Figura 12: Tallos de quinua y la cabuya

Analisis granulométrico por tamizado

El analisis granulométrico realizado mediante norma ASTM D-422, MTC E 107,
NTP 339.128), conseguimos caracteristicas fisicas del terreno, disgregando y
categorizando segun el tamafio. Las mallas utilizadas en este ensayo fueron de

diferentes tamanos.
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Figura 13: Analisis granulométrico

Tabla 11: Granulometria de C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06

TAMIZ | ABERTURA % QUE PASA

(mm)

C-01 | C-02 C-03 C-04 | C-05 | C-06

3” 75.000
2” 50.800
11” 38.100 90.8
17’ 25.400 81.4 95.2
3/4” 19.000 75.3 94.9
1/2” 65.9 89.0
3/8” 9.500 98.9 | 61.3 86.1 96.9 | 98.5
N°4 4.760 96.3 | 49.4 75.4 939 | 92.7 | 89.9
N°10 2.000 87.9 | 442 66.9 82.0 | 84.7 | 87.0
N°20 0.840
N°40 0.425 70.1 | 384 62.7 61.2 | 67.8 | 82.1
N°60 0.260
N°100 0.106 63.2 | 33.1 54.0 473 | 54.2 | 66.2
N°200 0.075 63.0 | 32.9 52.3 43.7 | 454 | 64.5

Fuente: Desarrollo propio
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Tabla 12: Composicion de C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06

Calicata % Grava % Arena % Finos
C-01 3.7 96.3 0
C-02 50.6 494 0
C-03 24.6 75.4 0
C-04 6.1 93.9 0
C-05 7.3 92.7 0
C-06 10.1 89.9 0

Fuente: Desarrollo propio

Interpretacion:

Presenta a C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06 son las arenas que simbolizan
el 96.3%, 49.4%, 75.4%,93.9%, 92.7%, 89.9%, respectivamente. Las gravas se
muestran en un 3.7%, 50.6%, 24.6%, 6.1%, 7.3% y 10.1%. Con respecto a los

finos se encuentran 0%. Al afiadir la parte constituyente compuesta de particulas

gruesas (gravas+ arenas) simbolizan un valor: 37.22%, 24.86%, 41.84%,

correspondientemente, caracteristica del suelo granular.

Contenido de humedad

Para C-01, C-03 y C-06 en la carretera Poltocsa-Pacucha, se consiguieron los

siguientes resultados

Tabla 13: Humedad de C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06

L. Resultados de calicatas
Descripcion
c-01 Cc-02 c-03 Cc-04 C-05 C-06
Contenido
de humedad 6.9 8.6 7.7 6.9 9.1 14.3
(%)

Fuente: Desarrollo propio
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Figura 14: Contenido de humedad C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06

Interpretacion: Tabla 13y figura 14 los resultados de contenido de humedad de
C-01, C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06 fueron: 6.9%, 8.6%, 7.7%, 6.9%, 9.1% y

14.3% correspondientemente.

La pruebade humedadse realizaconel entendimiento de que la
humedad es éptima para la compactacion, los resultados pueden variar entre las
pruebas. Segun nuestra investigacion, el contenido de humedad de C-06 es

mayor.
Clasificacion de suelo

Tabla 14: Categorizaciéon de C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06

Calicata c-01 c-02 c-03 C-04 C-05 C-06
(F’nzc)’f“”d'dad 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Grava (%) 3.7 50.6 24.6 6.1 7.3 10.1
Arena (%) 96.3 49.4 75.4 93.9 92.7 89.9
Finos (%) 0 0 0 0 0 0
Clasificacion cL GC ML SC-SM SM cL
sSUCS
Clasificacion
AT A-46) |A-2-40) |Aa@) A4 |A-4@) A-4(6)

Fuente: Desarrollo propio
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Interpretaciéon: La tabla 14, clasificacion SUCS y AASHTO de C-01: CL y A-
4(6), C-02: GCy A-2-4(0), C-03: MLy A-4(4), C-04: SC-SM y A-4(2), C-05: SMy
A-4(2), y C-06: CL y A-4(6).

Los ensayos se ejecutaron a las calicatas C-01, C-03, y C-06 a las cuales se les
incorporé cenizas de tallo de quinua-cabuya (CTQ-CC) en las siguientes
dosificaciones: 1.0%, 2.0% y 3.0%.

Limites de consistencia

Para nuestra investigacion obtuvimos los siguientes resultados en el laboratorio

para los limites de consistencia:

Tabla 15: Consistencia de C-01, C-03 y C-06 con incorporacion de CTQ-
CC al 1.0%, 2.0% y 3.0%

Calicata LL (%) LP (%) IP (%)
C-01 30.9 20.4 10.5
C-01+1% CTQ-CC 47.5 35.1 12.5
C-01 +2% CTQ-CC 51.2 37.0 14.2
C-01 + 3% CTQ-CC 47.5 35.1 125
C-03 19.3 15.9 3.4
C-03+ 1%CTQ-CC 26.1 20.6 5.5
C-03 + 2%CTQ-CC 29.2 23.6 5.6
C-03 + 3%CTQ-CC 41.2 334 7.9
C-06 28.0 20.1 7.9
C-06+ 1%CTQ-CC 36.9 28.8 8.1
C-06 + 2%CTQ-CC 40.0 29.2 10.8
C-06 + 3%CTQ-CC 47.5 35.1 12.5

Fuente: Desarrollo propio
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Figura 15: Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA

C-01 + 3% CTQ-CC 35.1
47.5
C-01 + 2% CTQ-CC 37.0
51.2
C-01 + 1% CTQ-CC 35.1
47.5
c-01
30.9
0 10 20 30 40 50 60
c-01 C-01+1%CTQ-CC = C-01+2%CTQ-CC = C-01+3% CTQ-CC
HIP (%) 10.5 12.5 14.2 12.5
HLP(%) 20.4 35.1 37.0 35.1
mLL (%) 30.9 475 51.2 475

HIP (%) WLP(%) ®mLL(%)

Figura 16: Consistencia de C-01y con CTQ-CC al 1.0%, 2.0% y 3.0%
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Interpretaciéon: Figura 16: consistencia de C-01, la muestra natural fue LL de
30.90%, LP de 20.40% e IP de 10.5%; e incorporando CTQ-CC: al 1%: LL de
47.5%, LP de 35.1% e IP de 12.5%; al 2.0% LL de 51.2%, LP de 37.0% e IP de
14.2%y al 3.0%: LL de 47.5%, LP de 35.1% e IP de 12.5%. Observamos que el
IP incrementé en: 19.05%, 35.24% y 19.05%. Segun MTC considera suelo de

mediana plasticidad.

LIMITES DE CONSISTENCIA

7.9
C-03 + 3%CTQ-CC 33.4
41.2
C-03 + 2%CTQ-CC 23.6
29.2
C-03+ 1%CTQ-CC 20.6
26.1
c-03 15.9
19.3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
c-03 C-03+ 1%CTQ-CC C-03 + 2%CTQ-CC C-03 + 3%CTQ-CC
B P (%) 3.4 5.5 5.6 7.9
B LP(%) 15.9 20.6 23.6 334
mLL (%) 19.3 26.1 29.2 412

WP (%) WLP(%) mLL(%)

Figura 17: Consistencia de C-03 y con CTQ-CC al 1.0%, 2.0% y 3.0%

Interpretacién: Figura 17: Consistencia de C-03, muestra natural fue LL de
19.3%, LP de 15.9% e IP de 3.4%; e incorporando CTQ-CC: al 1%: LL de 26.1%,
LP de 20.6% e IP de 5.5%; al 2.0% LL de 29.2%, LP de 23.6% e IP de 5.6% y al
3.0%: LL de 41.2%, LP de 33.4% e IP de 7.9%. EIl IP increment6 en: 61.76%,
64.71% y 132.35%. Segun MTC considera suelo de mediana plasticidad.
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LIMITES DE CONSITENCIA
C-06
C-06 + 3%CTO-CC e —— 5 |
C-06 +2%CTQ-CC I — )0 )
C-06+ 1%CTO-CC I — )
C-0c  —— 0. |

47.5

40.0

36.9

28.0

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

C-06 C-06+ 1%CTQ-CC C-06 + 2%CTQ-CC C-06 + 3%CTQ-CC
HIP (%) 7.9 8.1 10.8 12.5
W LP(%) 20.1 28.8 29.2 35.1
LL (%) 28.0 36.9 40.0 47.5

mIP(%) WLP(%) mLL(%)

Figura 18: Consistencia de C-06 y con CTQ-CC al 1.0%, 2.0% vy 3.0%

Interpretacion: La figura 18, Consistencia de C-06, muestra natural fue LL de
28.0%, LP de 20.1% e IP de 7.9%; e incorporando CTQ-CC: al 1%: LL de 36.9%,
LP de 28.8% e IP de 8.1%; al 2.0% LL de 40.0%, LP de 29.2% e IP de 10.8% y
al 3.0%: LL de 47.5%, LP de 35.1% e IP de 12.5%. Observamos que el IP
incrementd en: 2.53%, 36.71% y 58.23%. Segun MTC considera suelo de
mediana plasticidad.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la incorporacion de cenizas de
guinua-cabuya en las propiedades mecanicas de la subrasante de la carretera

Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022
Proctor modificado

El método “C”, es el empleado para este ensayo, determinandose el contenido
de humedad, DMS obteniendo una curva de compactacién. Para obtener el OCH
y MDS del terreno incorporando ceniza de tallo de quinua-cabuya hay que
conocer el peso especifico de la muestra de suelo natural con que se va a

combinar, para incorporar las dosificaciones 1.0%, 2.0%, y 3.0%.
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Tabla 16: OCHy MDS de C-01, C-03y C-06y con CTQ-CC 1.0%, 2.0% y 3.0%.

Humedad Densidad
Muestra Identificacion . Maxima Seca
Optima (%)
(gricm3)
C-01 Muestra natural 8.5 1.886
Cc-01 C-01 + 1% CTQ-CC 10.0 1.913
C-01 C-01 + 2% CTQ-CC 8.9 1.946
Cc-01 C-01 + 3% CTQ-CC 8.5 1.944
C-03 Muestra natural 5.6 2.170
C-03 C-03 + 1% CTQ-CC 6.5 1.980
C-03 C-03 + 2% CTQ-CC 6.0 2.103
C-03 C-03 + 3% CTQ-CC 6.7 2.145
C-06 Muestra natural 8.5 2.022
C-06 C-06 + 1% CTQ-CC 6.8 1.961
C-06 C-06 + 2% CTQ-CC 8.4 1.974
C-06 C-06 + 3%CTQ-CC 6.0 2.065
Fuente: Desarrollo propio
OCH
C-01, C-03y C-06
12
10 10 89 g5 8.4
6.5 6.7 6.8
z 8 6.0 6.0
o 6
X 4
2
0
c-01 c-03 C-06
M Muestra 8.5 5.6 8.5
1.0% de CTQ-CC 10 6.5 6.8
M 2.0% de CTQ-CC 8.9 6.0 8.4
W 3.0% de CTQ-CC 8.5 6.7 6.0

B Muestra 1.0% de CTQ-CC m2.0% de CTQ-CC m3.0% de CTQ-CC

Figura 19: OCH de C-01 C-03 y C-06 con de CTQ-CC al 1.0%, 2.0% y 3.0%.

Interpretacién: Figura 19: Resultados OCH C-01, C-03 y C-06 muestra natural
: 8.5%, 5.6 y 8.5%, y con la incorporacion de CTQ-CC al 1%, 2% y 3% fueron:
para C-01 al 1.0% y 2.0% fue 10% y 8.9% e incremento en 17.65% y 4.71%, y al
3% no sufrié variacion; para C-03 los resultados fueron: 6.5%, 6.0% y 6.7%,

incrementando en 16.07%, 7.14% y 19.64%, respectivamente; para C-06 fueron:

39



6.8%, 8.4% y 6.0%, incrementando en 20.0%, 1.18% y 29.41%,

correspondientemente.

MDS(GR/CM3)
C-01,C-03 Y C-06

=C-01 =C03 =C-06
2.170

22 = 5103 2.145

o % = 1.980 1.961 = 1971 % =
o mEE TEe mE= mE
18 —E B = ==
1.7 == | = | | = |

Muestra 1.0% de CTQ-CC 2.0% de CTQ-CC 3.0% de CTQ-CC
=C-01 1.886 1.913 1.946 1.944
=C-03 2.170 1.980 2.103 2.145
C-06 2.022 1.961 1.974 2.065

Figura 20: MDS de C-01 C-03 y C-06 con de CTQ-CC al 1.0%, 2.0% y 3.0%

Interpretacién: La figura 20 evidencia MDS muestra natural C-01, C-03 y C-06
fueron: 1.886gr/cm3, 2.170gr/cm3 y 2.022gr/cm3, y con incorporacion de CTQ-
CC al 1.0%, 2.0% vy 3.0% fueron: para C-01 fue 1.913gr/cm3,
1.946gr/cm?3,1.944gr/cm3, incrementando en 1.44%, 3.18% y 3.08%,
respectivamente; para C-03 fue 1.980gr/cm3, 2.103gr/cm3, 2.145gr/cm3,
descendiendo en 8.76%, 3.09% y 1.15%; para C-06 fue 1.961gr/cm?3,
1.974gr/cm?, 2.065gr/cm?, descendiendo al adicionar 1%y 2% en 3.02% Yy 2.37%

e incremento en 2.13% al adicionar 3%, respectivamente.
CBR

Se ejecutaron para muestra natural y con dosificaciones al 1.0%, 2.0% y 3.00%
de CTQ-CC de MDS al 01” de penetracion, efectuandose con contenido 6ptimo

de humedad y establecio la prueba Proctor.
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Figura 21: CBR

Tabla 17: CBR de C-01, C-03y C-06 al 100% y 95% y de 1.0%, 2.0% y 3.0%

de CTQ-CC
Muestra Identificacion CBR al 100% CBR al 95%
c-01 Muestra natural 5.6 4.5
C-01 C-01+ 1% CTQ-CC 11.9 5.5
C-01 C-01+ 2% CTQ-CC 18.9 9.6
C-01 C-01+ 3% CTQ-CC 48.1 26.7
C-03 Muestra natural 8.3 8.2
C-03 C-03+1% CTQ-CC 13.2 4.9
C-03 C-03 + 2% CTQ-CC 14 5.3
C-03 C-03 +3% CTQ-CC 36.9 24.5
C-06 Muestra natural 6.2 4.2
C-06 C-06 + 1% CTQ-CC 12.7 4.5
C-06 C-06 + 2% CTQ-CC 25.5 16.7
C-06 C-06 + 3%CTQ-CC 40.9 26.7

Fuente: Propia
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60
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=C-01

C-01+1% CTQ-CC
= C-01 +2% CTQ-CC
=C-01+ 3% CTQ-CC

100% Y 95%(MDS)0.1"

48.1
26.7
18.9
11.9
e 4.5 5.5 2.6 %

CBR al 100% CBR al 95%

5.6 4.5

11.9 5.5

18.9 9.6

48.1 26.7

Figura 22: CBR de C-01 al 100% y 95% y con 1.0%, 2.0% y 3.0% de CTQ-CC

Interpretacién: CBR al 100% y 95% de MDS y al 01” de penetracién para

muestra natural C-01: 5.6% y 4.5%, con la incorporacion de CTQ-CC al 1.0%,
2.0% y 3.0%: al 100% (11.9%, 18.9% y 48.1%) y al 95% (5.5%, 9.6% y 26.7%),
el CBR incrementdé en: (112.5%, 237.5%, 758.93%) y (22.2%, 113.33%,

493.33%).

CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

40
35
30
25
20
15
10

=C-03

C-03+ 1%CTQ-CC
= C-03 + 2%CTQ-CC
B C-03 +3%CTQ-CC

| =

Il

36.9
24.5
13.2
=— 8.2
- . 49 5.3
CBR al 100% CBR al 95%
8.3 8.2
13.2 4.9
14 5.3
36.9 24.5

Figura 23: CBR de C-03 al 100% y 95% y con 1.0%, 2.0% y 3.0% de CTQ-CC

Interpretacion: CBR al 100% y 95% de MDS y al 01” de penetracién para
muestra natural C-03: 8.3% y 8.2%, incorporando CTQ-CC al 1.0%, 2.0% y 3.0%
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fueron (13.2%, 14.0%y 36.9%) y (4.9%, 5.3% y 24.5%), el CBR al 100% de MDS
incremento en: (59.04%, 68.67%, 344.58%) y para el 95% de MDS descendi6 en
40.24% y 35.37%, en las dosificaciones de 1%y 2% de CTQ y CC, e incremento
en 198.78% al adicionar 3% de CTQ y CC.

CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

C-06
45 40.9
40
35
30 255 26.7
25
20 16.7
15 12.7
10 6.2 42 45
CBR al 100% CBR al 95%
EC-06 6.2 4.2
C-06+ 1%CTQ-CC 12.7 4.5
C-06 + 2%CTQ-CC 25.5 16.7
C-06 + 3%CTQ-CC 40.9 26.7

Figura 24: CBR de muestra natural de C-06 al 100% y 95% y con incorporacion del 1.0%,
2.0% vy 3.0% de CTQ-CC

Interpretacion: La figura 24 presenta los resultados del CBR para C-06 al 100%
y 95% de MDS y al 01” de penetracion para la muestra natural fue: 6.2% y 4.2%,
incorporando CTQ-CC al 1.0%, 2.0% y 3.0% fue: (12.7%, 25.5% y 40.9%) y
(4.5%, 16.7% y 26.7%), incrementd en: (104.84%, 311.29%, 559.68%) y (7.14%,
297.62%, 535.71%), respectivamente.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion en la
incorporacion de cenizas de quinua-cabuya en las propiedades fisico-mecéanicas

de la subrasante de la carretera Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022
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Tabla 18: Resumen de la Influencia de dosificacion.

Descripcion 1P (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al 100 CBR al 95 MDS
MDS (%) (%)
C-01 Muestra natural
10.5 8.5 1.886 5.6 4.5
C-01 + 1% CTQ-CC
12.5 10.0 1.913 11.9 55
C-01 + 2% CTQ-CC
14.2 8.9 1.946 18.9 9.6
C-01 + 3% CTQ-CC
12.5 8.5 1.944 48.1 26.7
C-03 Muestra natural
3.4 5.6 2.170 8.3 8.2
C-03 + 1% CTQ-CC
5.5 6.5 1.980 13.2 4.9
C-03 + 2% CTQ-CC
5.6 6.0 2.103 14.0 5.3
C-03 + 3% CTQ-CC
7.9 6.7 2.145 36.9 24.5
C-06 Muestra natural
28.0 8.5 2.022 6.2 4.2
C-06 + 1% CTQ-CC
36.9 6.8 1.961 12.7 4.5
C-06 + 2% CTQ-CC
40.0 8.4 1.974 25.5 16.7
C-06 + 3%CTQ-CC
47.5 6.0 2.065 40.9 26.7

Fuente: Elaboracion propia

Al incorporar CTQ-CC en 1.0%, 2.0% y 3.0% en C-01, C-03 y C-06, la
dosificacion afecta en las propiedades fisicas y mecanicas de la siguiente

manera:
IP

Afectd negativamente, incrementando el en rango entre (2.53% y 132.35%), para
C-1(19.05% y 35.24%), C-3 (61.76% y 132.35%) y C-6 (2.53% y 58.23%).
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OCH
Afectd negativamente en C-3 y C-6, al incrementar entre (4.71% y 17.65%) y

(7.14% y 16.07%), respectivamente; y afectd positivamente en C-6 al disminuir
entre (1.18% y 29.41%)

MDS

Afectd positivamente en C-1, al incrementar entre (1.43% y 3.18%); y afecto
negativamente en C-3 y C-6, al disminuir entre (1.15% y 8.76%) y (82.37% y
3.02%), respectivamente.

CBR

Afecto positivamente C-1, C-3 y C-6, al incrementar el CBR al 95% y 100% de
MDS y 01” de penetracién entre (22.2% y 758.93%), (59.04% y 344.58%) y
(7.14% y 559.68%), siendo el % 6ptimo al 3% de CTQ y CC.
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V. DISCUSION
Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la incorporacién de cenizas de
quinua-cabuya en las propiedades fisicas de la subrasante de la carretera

Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022

Rosales (2020), con: “Evaluacion de propiedades de sub rasante a baja
capacidad portante afiadiendo CTM y CCM, VMT 2019", el IP del patrén fue
9.90% al incorporar 5%, 10% y 15% de CTM: 8.80%, 7.10% y 5.80%, el IP ha
disminuido en:11.11%, 28.28% y 41.41%.

indice de Plasticidad

Cenizade Cenizade Cenizade
aiz Tusa de maiz Tusa de maiz casca
10% 15%

En nuestra investigacion el IP de la muestra patrén en C-01, C-03 y C-06 fue de
10.5%, 3.4% y 7.9%, al incorporar 1.0%, 2.0% y 3.0% de CTQ-CC fue C-1:
12.5%, 14.2% y 12.5%; C-3: 8.1%, 10.8% y 12.5%, respectivamente.
Incrementando en C-1. 19.05%, 35.24%,19.05%, C-3: 61.76%,
64.71%,132.35%, y C-6: 2.53%, 36.71%, 58.23%, respectivamente.
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IP(%)

C-01, C-03
y C-06
16 142
14 125 125 125
12 105 10.8
10 79 79 81

55 56

O N M OO ®
I
~

c- Cc | C . & C . & C
01 01 o1 03 03 06 @ 06

03+ 06+
C- + + + C- 1% + + C- 1% + +
01 1% 2% | 3% 03 CT& 2% | 3% 06 CT& 2% | 3%
CcTQ | CTQ | CTQ €T cma . T cma
-cC | -cC | -cC -cC | -cC -cC | -cC

Indice de Plasticidad (%) 10.5 | 12.5|14.2 125 34 55 56 | 79 | 79 | 81 10.8 125

Interpretacion: Para Rosales (2020), el IP redujo: 11.11%, 28.28% y 41.41%, y
en el presente estudio incrementdé en C-1: 19.05%, 35.24%,19.05%, C-3:
61.76%, 64.71%,132.35%, y C-6: 2.53%, 36.71%, 58.23%, respectivamente;

ocurriendo una discrepancia con los resultados con Rosales.

El IP de Rosales y en nuestra investigacion clasifican como suelo de baja y

mediana plasticidad, segun MTC.

El procedimiento de los ensayos fue apropiado en las muestras de incorporacion
de CTQ-CC del suelo

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la incorporacion de cenizas de
guinua-cabuya en las propiedades mecanicas de la subrasante de la carretera

Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022.
Optimo contenido de humedad

Rosales (2020), el OCH del suelo patrén fue 8.8% al incorporar 5%, 10% y 15%
de CTM los resultados logrados: 9%, 9.2% y 9.5%, se increment6 en: 2.27%,
4.55% y 7.95%.
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MUESTRA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
OPTIMO

Nuestra tesis el OCH de muestra natural C-01, C-03 y C-06 fue 8.5%, 5.6% y
8.5%, y con incorporacion de CTQ-CC al 1.0%, 2.0% y 3.0% los resultados
fueron: C-01: {10.0%, 8.9%,8.5%)}, C-03:{(6.5%, 6.0%,6.7%)} y C-06:{( 6.8%,
8.4%,6.0%)}; incremento para C-1 y C-3 en: (17.65%,4.71%,0.0%) y (16.07%,
7.14%,19.64%),respectivamente, y disminuyo en C-6
en:(20.0%,1.18%,29.41%), respectivamente.

OCH
C-01, C-03yC-06
12
10 g5 10 89 gg
- 8
3 6
X 4
2
0
c-01
B Muestra 8.5
1.0% de CTQ-CC 10 6.5 6.8
W 2.0% de CTQ-CC 8.9 6.0 8.4
W 3.0% de CTQ-CC 8.5 6.7 6.0

B Muestra 1.0% de CTQ-CC m2.0% de CTQ-CC m3.0% de CTQ-CC
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Interpretacién: Para Rosales (2020), el OCH incrementd en: 2.27%, 4.55% y
7.95%, y en la presente investigacion incrementé para C-1 y C-3 en:
(17.65%,4.71%,0.0%) y (16.07%,7.14%,19.64%), respectivamente y disminuyd
en C-6 en:(20.0%,1.18%,29.41%); existiendo una coincidencia con C-1y C-3y

discrepancia con C-6, segun los resultados de Rosales.
Maxima densidad seca

Rosales (2020), MDS de patron: 1.877 gr/cm3 y al incorporar 5%, 10% y 15%
de CTM resulté: 1.871gr/cm3, 1.864gr/cm3 y 1.857gr/cm3, disminuyendo:
0.32%, 0.69% y 1.07%.

MUESTRA VS DENSIDAD MAXIMA SECA

Nuestra investigacion la MDS de muestra natural de C-01, C-03 y C-06 fue
1.886gr/cm3, 2.170gr/cm3 y 2.022gr/cm3, incorporando 1.0%, 2.0% y 3.0% de
CTQ-CC los resultados fueron: C-01: (1.913gr/cm3, 1.946gr/cm3, 1.944gr/cm?3),
C-03: (1.980gr/cm3, 2.103gr/lcm3, 2.145gr/cm®) y C-06: (1.961gr/cm?,
1.974gr/cm?, 2.065gr/cm?), incrementando en C-1 en: (1.43%, 3.18%, 3.08%), y
disminuyé en C-3 en:(8.76%,3.09%,1.15%) y para C-6 disminuy6é para las
dosificaciones al 1% y 2% en 3.02% y 2.37%, e incrementd al 3% de CTQ-CC

3% en 2.13%, respectivamente.
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MDS(GR/CM3)
C-01,C-03 Y C-06

=C-01 =C-03 =C-06

29 2.170
2.1 2.022 2.065
2

1.9

1.8

1.7 —

Muestra 1.0% de CTQ-CC 2.0% de CTQ-CC 3.0% de CTQ-CC

=C-01 1.886 1.913 1.946 1.944
=C-03 2.170 1.980 2.103 2.145

C-06 2.022 1.961 1.974 2.065

Interpretacion: Para Rosales (2020), La MDS para la adicion de CTM redujo:
0.32%, 0.69% y 1.07%, y en nuestra investigacion C-01, C-03 y C-06 incremento6
en C-1 en: (1.43%, 3.18%, 3.08%), y disminuy6 en C-3 en:(8.76%,3.09%,1.15%)
y para C-6 disminuy0 para las dosificaciones al 1% y 2% en 3.02% y 2.37%, e
incrementd al 3% de CTQ-CC 3% en 2.13%, respectivamente, teniendo
discrepancia con C-01 y coincidencia con C-3 y C-06, a partir de lo conseguido

por Rosales.

La metodologia del Proctor Modificado es apta, por que determind los valores
incorporando 1.0%, 2.0% y 3.0% de CTQ-CC

El método de Proctor modificado es apropiado porque identifica los
valores incorporando 1,0 %, 2,0 % y 3,0 % de CTQ-CC.

CBR

Rosales (2020), el 95% y 100% de CBR de MDS el patron fue 9.5% y 6.10%; y
agregando al CTM al 5%, 10% y 15% fue: (11.10%, 12.10%, 13.20%) y
(6.90%,7.60%, 8.30%), aumentando en: (16.84%, 27.37%, 38.95%) y (13.11%,
24.59%, 36.07%);
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ENSAYO DE CBR ANADIENDO CENIZA DE TUSA DE MAIZ

12.10%

14.00% 13.20%
12.00% 11 100
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1000
8.30%
y 3 7. 605
B.00 & G0
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0.0 I
PATRON 5% CENIZA TUSA DE MAIZ 105 CEMIZA TUSA DE 15% CEMNIZA TUSA DE
MAIZ MALZ

mCRR [100% MOS)0 1 BOBRR (95% MDS)0 1

En nuestra investigacion el CBR al 100% y 95% de MDS de la muestra patron
C-01, C-03 y C-06 fue: (5.6%, 4.5%), (8.3%, 8.2%) y (6.2% y 4.2%), con la
incorporacion de CTQ-CC al 1.0%, 2.0% y 3.0% se consiguieron los resultados:
C-01: {(11.9%, 18.9%, 48.1%), (5.5%, 9.6%, 26.7%)}; C-03: {(13.2%, 14.0%,
36.9%) ,(4.9%, 5.3%, 24.5%)} y C-6: {(12.7%, 25.5%, 40.9%), (4.5%, 16.7%,
26.7%)},e increment6:{(112.5%,237.5%,758.93%),(22.2%,113.33%,493.33%)};
{(59.04%,68.67%,344.58%),(40.24%,35.37%,198.78%)};{(104.84%,311.29%,
559.68%),(7.14%,297.62%,535.71%)},respectivamente.

CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

60
48.1
50
40
26.7
30 18.9
20 119
10 5.6 = 4.5 5.5 9.6 %
0 | — | = = =
CBR al 100% CBR al 95%
=C-01 5.6 4.5
C-01+1% CTQ-CC 11.9 5.5
= C-01+2%CTQ-CC 18.9 9.6
E C-01+3%CTQ-CC 48.1 26.7
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CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

40 36.9
35
30 24.5
25
20 13.2
15 8.3 . 8.2
10 — = 49 5.3
5 = | = | =
CBR al 100% CBR al 95%
=C-03 8.3 8.2
C-03+ 1%CTQ-CC 13.2 4.9
= C-03 + 2%CTQ-CC 14 53
= C-03 + 3%CTQ-CC 36.9 24.5
n
CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1
45 40.9
40
35
30 25.5 26.7
25
20 16.7
15 12.7 = :
10 6.2 = 4.2 45
e = =
CBR al 100% CBR al 95%
= C-06 6.2 4.2
= C-06+ 1%CTQ-CC 12.7 4.5
C-06 + 2%CTQ-CC 25.5 16.7
C-06 + 3%CTQ-CC 40.9 26.7

Interpretacion: Para Rosales (2020), el CBR para la adicion de CTM aumento:
(11.10%, 12.10%, 13.20%) y (6.90%,7.60%, 8.30%); en nuestra investigacion
increment:{(112.5%,237.5%,758.93%),(22.2%,113.33%,493.33%)};{(59.04%,
68.67%,344.58%),(40.24%,35.37%,198.78%)};{(104.84%,311.29%,559.68%),
(7.14%,297.62%,535.71%)},respectivamente, resultando coincidencia con lo

hallado de Rosales.

Los resultados de Rosales cumplen con la categoria de sub rasante regular
(6%<%CBR<10%) y buena (10%<%CBR<20%), y los de la presente
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investigacién cumplen con regular, buena, muy buena y excelente, de acuerdo a

la norma MTC.

Los ensayos aplicados de CBR son aptos, porque determinaron los valores al
realizar la incorporacién del 1.0%, 2.0% y 3.0% de CTQ-CC

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion en la
incorporacion de cenizas de quinua-cabuya en las propiedades fisico mecanicas

de la subrasante de la carretera Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022.

Para Rosales (2020), para la adicion de CTM se tiene: el IP redujo
beneficiosamente; el OCH aumenté adversamente, la MDS disminuyo

desfavorablemente y el CBR incrementd a favor, optimando la resistencia del

suelo.
Descripcion IP(%)  OCH (%) MDS (gricm3)  CBRall00  CBRal 95
MDS (%) MDS (%)
Patron 99 i3 1.887 9.50 6.1
C-1+05% de CTM 8.8 9.0 1871 11.10 6.9
C-1+10% de CTM A 92 1.864 1210 16
C-1+15% de CTM 5.8 05 1.857 13.20 8.3

Nuestra tesis el IP increment6 en C-01, C-03 y C-06; el OCH increment6
ventajosamente en C-01 y C-03, disminuy6 en C-06; la MDS increment6 en C-
01 y disminuyé en C-03 y C-06; el CBR incrementd beneficiosamente en C-01,
C-03y C-06.
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Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) | CBRal 100 | CBRal 95

MDS (%) MDS (%)
C-01 10.5 8.5 1.886 5.6 4.5
C-01+1%CTQ-CC | 155 10.0 1.913 11.9 5.5
C-01+2%CTQ-CC | 1492 8.9 1.946 18.9 9.6
C-01+3% CTQ-CC | 105 8.5 1.944 48.1 26.7
C-03 3.4 5.6 2.170 8.3 8.2
C-03+ 1%CTQ-CC | 55 6.5 1.980 13.2 4.9
C-03+2%CTQ-CC | g 6.0 2.103 14.0 5.3
C-03 + 3%CTQ-CC 7.9 6.7 2.145 36.9 24.5
C-06 7.9 8.5 2.022 6.2 4.2
C-06+ 1%CTQ-CC | g4 6.8 1.961 12.7 4.5
C-06 + 2%CTQ-CC | 198 8.4 1.974 255 16.7
C-06 + 3%CTQ-CC | 155 6.0 2.065 40.9 26.7

Para Rosales y nuestra investigacion hay discrepancia en los valores del IP;
coincidencia en el OCH, MDS y CBR.

Es trascendental referir que los resultados logrados cuando incorporamos CTQ-

CC al 1.0%, 2.0% y 3.0% aportan en la subrasante.

Las pruebas de plasticidad, compactacion y resistividad son aptas, debido a que

determinaron valores en los respectivos ensayos
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VI.CONCLUSIONES
1. De las propiedades fisicas con incremento de cenizas de tallo de quinua-

cabuya para la mejora de subrasante considera:

Determind la caracterizacion de elementos para el terreno de la carretera
Poltocsa-Pacucha, distrito de Pacucha, categorizandolo como suelo
arcilloso inorganico para C-01, C-03 y C-06, de mediana plasticidad, por
el indice plastico se encuentra en rango de 7%<%IP<20% de acuerdo con
clasificacion SUCS.Y suelo granular cuya conducta total como subrasante
es apta A-4(6) para C-1, A-4(4) para C-03 y A-4(6) para C-06, respecto a
la clasificacion AASHTO. Al incorporar CTQ-CC a la muestra patron C-01,
C-03 y C-06, en dosificaciones 1.0%, 2.0% y 3.0%, el IP incremento en
C-1: 19.05%, 35.24%,19.05%, C-3: 61.76%, 64.71%,132.35%, y C-6:
2.53%, 36.71%, 58.23%, respectivamente. Segun la tabla de clasificacion
de suelos del IP del MTC, la incorporacion de CTQ-CC califica como suelo
de baja (IP<7%) y mediana plasticidad (7%<IP%<20%).

2. De las propiedades mecénicas al incorporar CTQ-CC en la muestra patron
C-01, C-03 y C-06, en dosificaciones 1%, 2% y 3% para la mejora de la

subrasante se tiene:

— ElI OCH increment6 para C-01 y C-03 en: (17.65%,4.71%,0.0%) vy
(16.07%,7.14%,19.64%) y disminuyo en C-06 en:
(20.0%,1.18%,29.41%), respectivamente.

— La MDS increment6 en C-01 en: 1.43%, 3.18%, 3.08%; para C-03
disminuy6 en: 8.76%, 3.09%, 1.15%; para C-06 disminuyé en las
dosificaciones al 1% y 2% en 3.02% y 2.37%, e incrementd en
dosificacion al 3% en 2.13%, respectivamente.

- Bl CBR en C-01, C-03 y C-06 incrementd en:
[(112.5%,237.5%,758.93%) y (22.2%,113.33%,493.33%)],
[(59.04%,68.67%,344.58%),(40.24%,35.37%,198.78%)];[(104.84%,
311.29%,559.68%),(7.14%,297.62%,535.71%)],respectivamente;

afectando positivamente en la sub rasante, segan MTC 2014.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es conveniente considerar realizar investigaciones que contengan la
combinacion de dos aditivos naturales para la adicion en la subrasante, en
vista que solo existen en anteriores investigaciones uno solo.

Hay que considerar que es necesario registrar en la ficha de recoleccion de
datos de manera cuidadosa y detallada el procedimiento del tratamiento del
aditivo natural, a fin de considerar detalles valiosos que aportarian en las
investigaciones futuras.

Cuando se adicionen aditivos naturales para la estabilizacion del suelo, es
necesario para obtener resultados fidedignos, realizar ensayos completos
para identificar el comportamiento del aditivo en las propiedades fisicas y
mecanicas.

Cuando se utilicen aditivos naturales en la estabilizacién de subrasante,
considerar en las investigaciones futuras dos aspectos importantes, el costo
y el medio ambiente, a fin de proporcionar alternativas de aditivos a menor
precio y disminuir el calentamiento global al incorporar el concepto de

reutilizaciéon de residuos.
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PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __ (0) 4304 | 4405 4211 B
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 3913 | 3978 38.75

PESO DEL AGUA ) 3.91 4.27 3.3 )
PESO DEL DEPOSITO (@) 27.08 2508 27.41 !
PESO DEL SUELO SECO © 12.05 13.80 11.34 By
CONTENIDO DE AGUA (w%) 3245 3094 2963

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000

N° DEL DEPQOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@) 34.30 34.37
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9) 33.01 33.07
PESO DEL AGUA @ 1.29 1.30 =
PESO DEL DEPOSITO (9) 26.80 26.59
| PESO DELSUELOSECO @ 6.21 6.48 -
_ CONTENIDO DE AGUA (W%) 1.29 1.30
% DE HUMEDAD 20.77 20.06
330 — ‘ s — = 1 [i LL= 30.9 %
325 ————  SN—F— +—t LP.=  204%
B e \\ = 2 s I LP.=  10.5%
’ e et
= 3 e TR SRR TR \ e ' OBSERVACIONES: l
o e : s | come s | e v ; -
<
g . ?,, e e e M e =l l
- T e e
I 305 — N = e
w ‘ e e S
o ST T 1 \ TS 0 e e
2 300 — , —— — ‘
] Z ] [ 3 [
g = s '4“\ : F ] [ i) e ﬁ"f‘\":; B it T LT Bt
3 295 : e e e %\— \ -3 Agx Phlomino Oscdg
— | —— g td 1PN 262770 |
G i ! (B e INGEMES - il
29.0 — — i
———F ——= |
285 . e o |
280 _ — —
1 15 2 25 30 40 50 60 70 g0 90
N° DE GOLPES
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LABORATORIO MECANITA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N* CALICATA 3 C _01 KM 0+000
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD ©1.80m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE . AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD $ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{BACH SANCHEZ ALTAMIRANO £XI

Eh [PALDNMING SILYERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000

METODO DE COMPACTACION : (5% [ VOLUMEN DEL MOLDE : 2328 cm3 MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N* ENSATO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELQ a (@ 10855.0 11223.0 114250 11291.0 =g
PESO MOLDE () 8720 2730 6730 5720
PESO SUELO COMPACTADO @) 4128 4499 4755 4531
DENSIDAD HUMEDA (gicm?) B 1832 2.047 1.859
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 ) 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA @ 524.0 00 | 587.0 802.0
PEST SUELO SECO + TARA (@ T 5640 8550 5450
PESO DEL AGUA o (@) 260 3.0 470 57.0 i
PESO DEL RECIPIENTE (@ 0.0 0.0 00 0.0
PESO DEL SUELO SECO () 858.0 5540 550.0 £45.0
CONTENIDO HUMEDAD &) 4.6 ) 5.5 85 0.5
DENSIDAD SECA (gricm?) 695 1814 1.888 1.773

MAXIMA DENSIDAD SECA 1.886 gricm’ om;r;c:{sgg;%mo 8.5 %

CURVA COMPACTACION

-,
1.910 Q ; 7 7

1-690 ———— —— — — — — — — — 'l
1870 == : /?ﬁ\ R 1 (e T i
cf UK P T neen
1.850 // \ e4ls J L 1‘ Jseco
* Sl {
1.830 P \\ el

1.810

1.7%0 /
e S S SR TR z / s s = =] .
1.750

1.730 /
1.710 P

1.690 74
1.670

1.650

DENSIDAD SECA (g/cm3)

1.630

N
B | d st e e fo— o— —— — —
L~

l’
i

1.610
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACLICHA-APURIMAC \? CALICATA : C _01 KM 0+000

SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPOSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ

. tBACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO SILVERA
SOLICITA ' RUDY
CONTENIDO DE HUMEDAD NA?URAL
MTC E 108-2000

N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (Q) 655.00 655.00
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE @ 620.00 620.00
PESO DEL AGUA (@ 35.00 35.00 i
PESO DEL RECIPIENTE (a) 114.0 114.0
PESO DEL SUELO SECO (a) 506.00 506.00
HUMEDAD (%) 6.92 5.92
PROMEDIO (%) 6.9

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN Las PROPIEDAbES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION 12102022 ING.RESPONSABLE AP.O.
FECHA DE ENSAYO 1210 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Moide N° 1 2 3
N°® Capa 5 5 5
Gaipes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO ] SATURADQ NO SATURADC I SATURADOD NO SATURADO I SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo himedo JQ) 11496 11485.0 13058 13058.0 12031 12091
Peso de molde (g) 6730 6730 8713 8713 8036 8035
Peso del suelo himedo (g} 4768 47606 4345 4345 3885 4055
Volumen del molde (cm?) 2328 2328 2151 2151 2151 2151
Densidad himeda (giem®) 2.047 2.047 2.020 2.020 1.857 1.888
Contenido de Humedad (%)
Recipients N°
Tara + Suelo humedo (9) 587.00 447 60 597.00 391.00 £97.00 3504
Tara + Suelo seco (g) 550.00 422.60 550.00 363.90 550.00 321.7
Peso del Agua (a) 47.00 25.00 47.00 22.10 47.00 28.70
Tafa (9 p.—fg-’ fii";”,;’é'éi'ﬂ%.m
Peso del suelo seco @ 550.00 42250 §50.00 368.90 550.00 321.70
Humedad (%) 8.55 5.82 8.55 5.99 8.55 8.92
Densidad seca (gicm?) 1.886 1.833 1.861 1.808 1.711 1.731
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
1 A
= = 7. -
‘-{‘ ) 3 '{f{ P,‘:- 1 \_ ISCCO
PENETRACION g INGESERD Sivll,
P MOLDE N° | 1 MOLDE N° | MOLDE N° 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pia (div.) | Kasem® | Kalem® % |Dial(div.)| Kglem® | KgJom? % | Dial(div.)| Kgfeny | Kglem® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 5 13 3 0.8 2 0.5
1.27 3 2.0 5 1.3 4 1.0
1.91 13 33 9 23 6 1.5
2.54 70.31 15 38 5.61 13 33 468 9 23 4.30
3.81 23 5.8 19 48 16 4.0
5.08 .105.48 29 7.3 7.07 27 6.8 638 23 58 5.95
6.35 38 9.5 33 83 28 7.0
7.82 48 121 40 10.1 33 8.3
8.89 60 161 49 123 37 9.3
10.16
11.43
1270
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS ! |NCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC

SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD  :  1.50m
FECHA RECEPCION : 12102022 ING.RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYQ : 12102922 ENTIDAD  :  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CBER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

)

CB.R.AL 100% DEMD.S. 0.1": 56

192 VAY
§'56 : '[ \ 7 C.B.R.ALS5% DEM.D.S. 0.1": 4.5
¢ 1 7 L
188 1 == - | [CBR.AL100%DEMDS. 0.2": 74|
. 186 # 4> 'i |C.B.R.ALS5% DEM.D.S. 0.2": 81 |
B 184 / 1
i 1.82 : ll ; 5 1 Datos del Proctor
Tiere f | : | [Densidad Saca_| 1.888 [gicm’
w — ‘ Humedad Opt. | 8.5 1%
E 1.78 . i
B 178 - :
a 174 — . -
172 7 I ! Observaciones: 7 7 / l___
170 | : : 3 (18 T
188 - - i - ’v’--.n--u--
168 Y lo Pt b ,\,“_7:‘- om inno Gscco
0 1 | A
| C P N 2 (Y]
e CER (%) \_ = INEENET Ok
CBR 56 GOLPES i o CER 25 GOLPES e CBR 12 GOLPES )
\
| 10 '
g g g |
. : § o——d-——1f
& > <
£ 2 z |
3 z E | !
3 g =] f
‘ |
|
§ |
|
e-———f[50 ||
|
|
|
|
|
|
|
0é— ¢ - & - ] o L
0.00 3 5.08 762 1048 1270 0.00 2.54 5.08 762 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetiacion [mim) Penetracion [mm) Penetracion (mm)
s A >
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 5.6 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 4.7 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 4.3
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 7.1 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 6.4 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 6.0
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= INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CARUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE
CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
SOUCTTA % SBACH SANCHEZ ALTAMIRANG S30 /RALOMNO SILVERA RTIOY CALICATA 3 C_01MM2e300
MUESTRA : CALICATA DE PLATAFORMA REALIZADO 1 AUAMOMNG O
UBICACION ¥ DISTRITG PACUCHA APLRIMAC REVISADO : ArO.
ENTIOAD, : UMVERSIDAD CESAR VALLEID FECMA DE EXCAVACIGN : ez
sEcToR : CARRFTERA POLTOCSA-PACLICKA BACFUNDIDAD TOTAL (m) : 1%m
PROF. NIVEL FREATICO (m) : NO REGISTRA
DESCRIPCION DEL SUELO
CLASTFICACION
£ g o Clasificacidn técnica; grado da compacidad [ consistencia de
§ g & plasticidad/compresibiidad; contenida B humsdad y color, otras: VISTA FOTOGRAFICA
C ) forma de material granular, presenca de oridaciones y mat= il sucs AnsHTO
ouganico, porcantaje estimade de boloneria / cantos.
- HORIZONTE O es el horizonte mds superficial, y estd
a2 S. mayorments compussto por materia
g' = argdnica [plantas, liquenes} y materiz arginica 2n
descamposicidn (hojas caidas, ramas..)
=
- 3 Arcillag inorganicaz de bajs plasticidad, awillas con grava, a Ad(5)
0 s srcillas sreno - limosas i
=]
|




 INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Siielas - Geoteonia - Mineria - Gestion Ambigntal

4R

C_02 KM 0+500

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

Y ot SRPCER :l],"““"_;,_w Oscco
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,

APURIMAC-2022
MATERIAL : PROPIO
URBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : C _02 KM 0+500
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
. :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO
SOLICITA * SILVERA RLDY
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000
TAMCES MATERIAL RETENIDO WATERIAL ESPECIFICACIONES
[7] PESO PARC! ACUMULADG | QUEPASA MIN. Max, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pug. | mm (@ [) (%) %) 4 )
[ | 7820 | | | | PESO INICIAL ; 4053 g
212 | masm | ‘ PORCION FINCS s00g
2" | 50.80 ! | % DE HUMEDAD : 8.5
112" | 3810 3730 82 92 I 1 TAMANO MAXIMO ;
I | 2540 3810 94 186 814 \ % DE GRAVA 508
34" 19.05 2470 8.1 247 | 753 ; % DE ARENA . 49.4
142" 1270 @20 | 94 341 | ef9 ‘ 36 PASANTE N° 200 - 323
3 953 1870 | 46 387 | 613 Ll 257 %
w 635 | ! LaiPi 182 %
N4 475 820 | 18 506 | 494 \ LP. : 76%
N°8 2,36 ] | [ MF.
N° 10 2.00 ‘ 530 5.2 558 | 42 | \ CLASIFIC. SUCS - cc
Ne1s 1.19 : | CLASIF AASHTO : A-24 (0)
N°20 0.35 | \ Dy C,
N°30 050 ‘ Do . ST~
N°40 042 §8.0 8.7 61.6 304 | Ds; .
N° 50 0.30 | ! | OB SERVACIONES:
N°so | 0.25 | ; SrEesaeeae
N° 80 018 | ‘ ‘ Oscco
N° 100 015 | 540 52 | 850 331 ‘
N°140 | 0.11 \
N°200 | 0074 2.0 02 \ 57.1 223
BANDELA [ 3330 328 | 1000
CURVA GRANULOMETRICA : : & &
g § 85 ag YHVSCRANYLONEIR * T T e ZTule
100 ! . ~
" | — b
90 - -
80 - | .4
i S| - L bl // : -
o 70
7}
x [
=z 804 [ ‘
w i
< | . :
» 50
£ L l
W ‘ | i
] ——" !
; 1 y
20 ‘ !
| = e
10 -
| \ i
\
0 [ |
ABERTURA(mm) & & @k &% ¢ & 3 2 N 58 88 8% 5823
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO

UBICACION : DISTRITG PACUCHA-APURIMAC

SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD

ING. RESPONSABLE
ENTIDAD

FECHA RECEPCION : 2022-10-12
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12

SOLICITA

N°® CALICATA :

:150m

: AP.O.

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

C _02 KM 0+500

1 :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO SILVERA RUDY

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000

N° DE GOLPES

NUMERO DE GOLPES, N 15 25 36
N° DEL DEPQSITO 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO _ (g) 43.52 47 50 47.60
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) 39.27 4328 43.57
| PESO DEL AGUA (@) 4.25 422 403
PESO DEL DEPOSITO {9 23.63 26.92 27.24 B
PESO DEL SUELO SECO (@ 15.64 16.36 16.33
CONTENIDO DE AGUA (w%) 27.17 25.79 2468
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO B 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEFOSITO  (g) 32.48 30.89
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 31.28 29.83
PESO DEL AGUA (@ 1.20 1.06 B
PESO DEL DEFOSITO @ 24.68 24,00
PESO DELSUELO SECO (@ 6.60 5.83 o
CONTENIDO DE AGUA (W%) 1.20 1.06
% DE HUMEDAD 18.18 18.18
280 — | LL=  257%
275 - _ LP.=  18.2%
27‘0 _47—-_" \ ‘ - A Al ;j :7 m I- P. = 7'6 %
g o o **i | [ OBSERVACIONES:
a oA P AT TS i =S
g 260 ———— - ——
w | 1% = k=== IR (e
E = - : SIRCAAD | e Eee
2 255 [ - \* —
w ¥ T — \ scaare
8 —_— S T A i e e [ \ “ =
w = el
4 R | AN 3 T —
g 245 e e
24.0 —— — = s =
235 — —
23.0 - —
1 15 2 25 30 40 50 60 70 8p 90
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : C _02 KM 0+500
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 150m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE ¢ APRS.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD  :  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(BACH.SANCHEZ ALTAMIRAND EKI

soLicA [PALOMINO SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : (53 l VOLUMEN DEL MOLDE : 2321 cm3 —I MOLDE N° : 3
COMPACTACION
N°® ENSATO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (@) 115330 118550 12179.0 11874.0
PESQ MOLDE (@) 8507 8307 8507 8507
PESD SUELO COMPACTADD (@) 5032 2389 8572 5457
DENSIDAD HUMEDA (gicm?) 2165 2322 2.444 2355
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIFIENTE N° 0 0 0 0
PESQ SUELO HUMEDO + TARA 1) 4220 4780 485.0 490.0
PESQ SUELO SECO + TARA (@ 4530 447.0 4450 4410
PESQ DEL AGLIA (@ 239 31.0 400 49.0
PESO DEL RECIPIENTE (@) 00 00 00 0.0
PE32 DEL SUELO SECO (@ 452.0 447.0 4450 441.0
CONTENIDO HUMEDAD (%5) 50 6.9 8.0 1.1
DENSIDAD SECA {aricm®) 2.055 2171 2242 2120
OPTIMO CONTENIDO
C. 3 o,
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.242 gricm OF HUMEDAG 9.0%
S
CURVA COMPACTACION
2.280
2.260
2.240 — e | o . — . — 77—\
2.220 /
2.200 / 2 . :
@ 2180
g Lt
B 2180
3 /
g 210
7] /
o 2120 L
g /]
2 2.100 / \
w
S 2080 \
2.060 // .
2.040
2020
2.000
1.980 £
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC J® CALICATA : C_02 KM 0+500

SECTOR . CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPOSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

, :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO SILVERA
SOLICITA ' RUDY
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (@) 738.00 736.00
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE () 686.00 £35.00
PESO DEL AGUA (9) 50.00 50.00
PESO DEL RECIPIENTE (a) 101.0 101.0
PESO DEL SUELO SECO () 585.00 585.00
PROMEDIO (%) 8.6

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION 12102022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 1210 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Moide N° 1 2 3
N° Capa § 5 5
Galpes por capa N° 56 25 12
Cond. de a muestra NO SATURADO | SATURADD | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO
Compactacién
Peso molde + suelo humeda___(3) 12179 12179.0 13755 13755.0 12501 12509
Peso de molde (@ 6507 6507 8713 8713 BO35 . 803
Peso del suelo himedo () 5672 5672 5042 5042 4455 4473
Volumen del molde (er) 2321 2321 2151 | 2151 2151 2151
Densidad himeda (gicm®) 2.444 2444 2.344 2.344 2.076 2.079
Contenido de Humedad (%)
Recipients N°
Tara + Suslo himedo @ 485.00 447 80 485.00 391.00 48500 | 3504
Tara + Suelo seco (Q) 445.00 42260 445.00 368.90 445.00 321.7
Peso del Agua @ 40.00 25.00 40.00 22.10 40.00 28.70
R © Pragramads sn Searss o
Peso del sueio seco @ 445.00 422.60 445.00 388.90 445.00 321.70
Humedad (%) 8.89 5.92 8.99 5.99 8.92 8.92
Densidad seca (glcm’) 2.242 2.307 2.151 2.212 1.905 1.909
SIN EXPANSION
— HoRa | TIEMPO — EXPANSION -y EXPANSION v EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
1210 2022 09:00 0 0.00 0.00 0.00
13 10 2022 09:00 24 5,00 7.00 10.00
1410 2022 09:00 43 7.00 9.00 12.00
15 10 2022 09:00 72 8.00 11.00 1400 |
PENETRACION
— MOLDE N° [ MOLDE N° [ 2 MOLDE N° [ s
BENETRAGIGN (wmi | STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kalem2 | piai div.) | Kgem® | Kgfem’ % | Dial(div.) | KaJem® | Kadem’ % |Dial(div.)| Kgjem?® | Kafem’ %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 8 2.0 4 1.0 3 08 | |
127 17 i | | 7 18 G 15
1.91 26 8.5 11 28 g 23 | |
254 7031 | 35 | 88 | 1167 16 | 40 | 533 13 | 33 | ase
381 40 | 123 23 5.8 19 48 |
5.08 10546 | 70 | 176 | 17.47 3 83 | 7.7 2 65 | 5.93
6.35 110 | 278 48 | 121 32 so | |
7.62 180 | 402 68 | 174 ] 40 | 104
889 230 | s7.8 o5 | 239 53 | 133
10.16
11.43 - i
12.70 T
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS ! |NCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL ; PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACLICHA APURIMAC
SECTOR : CARRETERA POLTOCSAPACUCHA R0OFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12102222 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYQ : 12102022 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
e e ———
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
X

547 ¥ ¥ — : | [CBR ALI00%DEMDS. 01" 17|

225 :' - e —— [CBR.ALS5% DEMD.S. 0.1": 53 |

0! | 2 £ . | [CBRALI00%DEMDS 0.2"; A
= 247 I { = —— | [CBR.ALG:GDEMD.S. 0.2": 78|
a 215 ¥ i 1 $
£ 213 & it ==
2 an — £ X = Dalos del Practor
£ 2.03 5 t e Densidad S=ca | 2.242 [gicm®
4 2% = T — Humedad Opt__| a0 [
g 2 : 4+ -
2 201 T ;' T

1.9 — 1 ™ -
8 a7 ot 1 i

1.95 — - Observacionss:

1.93 ¥ i s

1.81 ¢ —- - + s

1.88 - - T 1 = T

187 ¢ e : ¥ : =

185 X, & 1 3 -

0 10 20
CBR (%)
CBR 56 GOLPES kil CBR 25 GOLPES w a CBR 12 GOLPES R
™ i
]

a

]

#
o
3

= - =
< g £l
2 g
5. § :
| 10 -
L /s
Te——J——— flas -
h. o €
0.00 2.54 5.08 782 1016 1279 L 000 254 5.08 782 10.16 12.70 5.08 7.62 10.18 12.70
Peneliacion {mm) Panetracion {mm) Penatracion (mim)
J AN\ 2
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 11.7 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 5.3 C.8R. (0.1")-12 (G;ZWS : 4.6
C.B.R. (0.27)-56 GOLPES : 17.5 C.B R, (0.2")-25 GOLPES : 8.0 C.B.R. (22212 ES~, 5.9
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S INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE
! CARRETERA POLTOCSA-PACUCIA, APURIMAC-2022
SOUCITA “:5-‘- THSANCHEZ ALTAMIRANG EXI /PALOAGING SILVERA RUDY CALICATA €_03 XM 29300
MUSSTRA 3 CANCATA DE PLATAFORMA REALZAOO 1 ALEXPMOMST D
usvacdn 3 DISTRITE PACHL »A-APLEIMAC REVIADO . o,
ENTIDAD UNIVERSIOAD CESAR VALLEIO FECWA DE EXCAVAOON + ™_23:2
SECTOR 3 CATRITERA POLTOCIAPATLONA PROFUNDIOAD TOTAL (m) 152m;
PROF. NIVEL FREATICO {m) ND AFGISTRA
DESCRIPCION DEL SCELO
CLASIFICACTON
E 2 d"\“ Clasificacidin técnica; grado de compacidad / comistanciade
5 g o plastividad/comgresibilidzd; contenido de humadad y colar, oteos: YISTA FOTOGRAFICA
= = <~ forma de malerial granular, preszocia de oxidaciones y material sues AREHTT
anganico porcantaje estimade de boloneria / cantos.
HORIZONTE O as el horironte mds superficlal, y estd
ﬁ mayormenta compuesto par materia
8' orginics {plantas, liguenes) y matssia orgdnica an
descomposicidn {hojas caidas, ramas...)
2
A
X Gravas arcillosas, mesclas de grava, arena y ardilla GC A-2-41{9)
o
=)
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C_03 KM 1+000

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,

APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
TESIS : PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022
MATERIAL : PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : C _03 KM 1+000
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYQ : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
. :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO
SOLICITA * SILVERA RUDY
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000
TAVKES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
[2] PESO | PARCIAL ACUMULADO QUE PASA MIN. | NAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. | mm (6] (%) (%) (%) (%) (%)
3 7620 | | 1 [ ‘ PESO INICIAL 4883 g
| 22 6350 | | [ PORCION FINOS : 500 g
2 5080 | | | | % DE HUMEDAD : T
112 3810 TAMARNO MAXIMO :
1 25.40 2250 48 48 €52 ‘ % DE GRAVA: 246
314" 1005 | 10.0 02 5.1 94.9 % DE ARENA - 75.4
172" 12.70 275.0 20 11.0 ‘ 890 % PASANTE N° 200 : 523
38" 953 135.0 29 139 ‘ 25.1 [T 163 %
w 635 | LP. - 159 %
N4 475 499.0 107 248 | 75.4 1P : 34%
N°B 2.36 : | | MF. -
N° 10 2.00 568.0 8.4 33.1 &8 | CLASIFIC. SUCS : ML
NEi6 1.1 CLASIF AASHTO : A4 (4)
N° 20 0.35 | Dy c,
N° 30 040 [ \ ‘ Dx [
N° 40 0.42 280 4.2 373 62.7 De:
N°S0 | 0.30 | OBSERVACIONES:
N° 60 0.25 |
¥ | o | | | =1
N° 100 0.15 58.0 8.7 460 | 54.0 i
N°140 0.11 ‘ P
200 a7 ; 11.0 17 ‘ 47.7 53 | il e ol S ey e
e emLsm = [ aavo 523 1000 é ; = Pal‘cg‘nmo Onece
] =
CURVA GRANULOM TRICA % 3 - g =
§§§888§’£Nl§ =n « £ BHN ¥ o T aak

% QUE PASA EN PESO
8
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACLICHA APURIMAC N° CALICATA : C _03 KM 1+000
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD * UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA + BACH SANCHEZ ALTAMIRANG EKI /PALOMING SILVERA RLIDY

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000

NUMERO DE GOLPES, N 16 26 36
 N° DEL DEPQOSITO 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@) 41.65 47.19 42.650
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 38.53 44.00 39.81
PESO DEL AGUA (a) 3.12 3.19 2.99
PESO DEL DEPOSITO (a) 23.32 27.43 23.23
PESO DEL SUELO SECO (@) 16.21 16.57 16.38
CONTENIDO DE AGUA (w%) 20.51 19.25 18.25

LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111-2000

N° DEL DEPOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@ 18.79 30.50
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 17.70 29.52
PESO DEL AGUA (a) 1.08 098
PESO DEL DEPOSITO (@) 10.90 23.31
PESO DELSUELO SECO (@ 6.80 6.21
CONTENIDO DE AGUA (W%) 1.09 0.98
% DE HUMEDAD 16.03 15.78

220 LL.= 19.3 %

oHE = R E—— = LP.= 159%

218 AV v it : =] Enrio e ; =t I.LP.= 3.4%
20.5

20.0

19.5

19.0

18.5

18.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

17.5

17.0

16.5 —ia- 77__,,, - SURR. 5 S — ——

16.0

1 15 2 25 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES !
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA : C _03 KM 1+000
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE 4 A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD § UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
:BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI
SouclA JPALOMING SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODC DE COMPACTACION : G J VOLUMEN DEL MOLDE 2321 cm3 ] MOLDE N° : 3
COMPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (@ 111830 115550 118230 11618.0
PESO MOLDE @ asa7 5507 @507 3507 B
PESO SUELO COMPACTADO (9) 4575 sose | 5315 5111
DENSIDAD HUMEDA (glem?) 2015 2133 2290 2202
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 0 [ °
PESO SUELO HUMEDO + TARA () 481.0 4870 4340 4090 T
PESO SUELO SECO + TARA @ 4240 4700 4230 4840
PESO DEL AGUA @ 7.0 17.0 260 250
PESO DEL RECIPIENTE @ 00 00 0.0 00
FESO DEL SUELO SECO (@ 4840 470.0 438.0 4840
CONTENIDQ HUMEDAD (%) 14 35 58 75
DENSIDAD SECA (gricm?) 1.985 2116 2170 2,048
GPTIMO CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.170 grlcm® SETERAS 5.6 %
/
e CURVA COMPACTACION
2180
(;———.——.———..——.——7,—-?\

2.160
2.140 /
2.120 /
2.100

2.080

2.0%0 /

2.040

2.020

|

DENSIDAD SECA (g/cm3)

N
|
|
[

2.000

o P

1.880

1.940

1920

o— —+ —+ = 4= — |—|— = = =

1.800
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC {° CALICATA : C_03 KM 1+000

SECTOR : CARRETERA PCLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD : 150 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPOSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYOQ : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

_ :BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMING SILVERA
SOLICITA S
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

N° RECIPIENTE 1 2 L
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (@ 67200 | 672.00 ___|
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE @ 631.00 631.00 |
PESO DEL AGUA (©) 41.00 41.00
PESO DEL RECIPIENTE (@) 100.0 100.0
PESO DEL SUELO SECO @ 531.00 531.00 B
HUMEDAD (%) 772 772 B
PROMEDIO (%) 7.7

OBSERVACIONES : _—




b |
m INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

. -
eV e
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
TESIS . INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL R PROPIO
UBICACION  :  DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR © CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD @ 150m
FECHA RECEPCION E 12102022 ING.RESPONSABLE 4 A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 3 1210 2022 ENTIDAD : UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Moide N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Galpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Compactaciéon
Peso moide + suglo himedo (g) 11823 11873.0 13276 13316.0 12345 12489
Peso de malde (9) 8507 6507 8713 8713 8035 8036
Peso del suslo himedo (g} 5316 5385 4583 4603 4309 4453
Volumen del moide (em?) 2321 2321 2151 2151 2151 2151
Densidad himeda (giem®) 2,290 2.312 2121 2.140 2,003 2.070
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara + Suelo himedo (a) 494.00 447.60 494.00 391.00 484.00 350.4
Tara + Sugio seco (9) 453.00 422.60 488.00 368.90 483.00 321.7
Peso del Agua (@) 26.00 25.00 26.00 22.10 26.00 28.70
Eon o) Puancis n searss A7
Peso del suelo seco (9 438.00 422,50 488.00 368.90 458.00 321.70
Humedad (%) 556 5.92 556 5.99 5.58 8.92
Densidad seca (glem’) 2170 2.183 2.010 2.018 1.898 1.901
SIN EXPANSION
— Hora | TEEMPO s, EXPANSION Gl EXPANSION _— EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %o
12 10 2022 09:00 0 0.00 0.00 0.00
1310 2022 09:00 24 5.00 7.00 10,00
14102022 09:00 48 7.00 9.00 12.00
1510 2022 09:00 72 9.00 11.00 14.00
PENETRACION
I MOLDE N° | 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° |73
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 Dial {div.)| KgJem® | Kg.fem' % Dial {div.) | Kglem' | Kaglem® % Dial (div.)| Kg/em® | KgJom® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 1 0.3 2 0.5 1 0.3
1.27 3 0.8 4 1.0 2 0.5
1.91 7 1.8 7 1.8 3 0.8
2.54 70.31 13 33 8.34 9 23 362 8 1.5 3.79 T
3.81 2% | 85 15 a8 1 2.8
5.08 10548 | 40 | 104 | 1239 24 60 | 681 s | 45 | 620 | |
8.35 60 | 15.1 a4 | 114 28 7.0
7.82 76 19.1 83 15.8 37 9.3
8.29 % | 241 g | 249 .
1016 . }
1143 — 4
= 1270 ) T
\ oLy

e _';«' cip, N

s 2 INGENIFES
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS :

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA

SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROFIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12102022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12102022 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
—
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
i T S p————g — | [CBR.AL100%DEMDS 0.1 : 33
219 ;: 3 . | [CBR.ALG5%DEMDS. 01": 82
217 ‘s -y 7
ke = T CB.R.AL 100% DEMD.S. 0.2": 134
= Zad ; T CBR.ALSS%GDEMDS. 0.2": ;
£ 200! £ .3
2 207 o 3 : 3 Datos del Proclor
§ 205 = .— Z .1 8| Densidad Seca | 2170 [aiem”
@ 203 : - Humedad Opt_| 56 [%
3 20 I X
3 188 z 2
5 187 - -
S 185 X F—
123 3 — ] Qbservaciones:
181 > E > 1
1.89 -4 f X 4
1.87 - - .
1.35 3 & 3
0 10
CBR (%)
CBR 56 GOLPES AN CBR 25 GOLPES A CBR 12 GOLPES K
=
i
] l
° /
i
= 20 ‘ /
|
i gz l g
s E g
: | & | A - - : £
g o——{-——T = : o i (i | P
S | 8 ‘ S | 3
I | ' ‘ I
! | |
!
10 : ~ |
| i :
/] mm L |
. gs b {2 M 1 DR W 7,
I I ; [ =1 1
| | l | |
I I ‘
G-—— @25 |
I = | |
| ‘ ! I
i1 & ) Iy 1d o L. —o
0.00 2.54 5.08 3 782 10,15 12.70 0.00 2.54 5.03. 762 10.18 1270 0.00 254 508 I 7.62 10.16 12.70
L Penetracion (mm) ) Penetracion (mm) ) Peaetracion (mm)
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 8.3 C.BR. (D.1")-25 GOLPES : 3.6 C.BR. (0.1")-12 GOLPES : 3.8
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 13.4 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 6.8 C.BR. (0.2")-12 GOLPES : 6.3
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INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,

APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : C_04 KM 1+500
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA . BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO SILVER

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000

TAMICES MATERIAL RETENIDO TWMATERIAL ESPECIFICACIONES
[Z] “PESQ PARCIAL ACUMULADO |  QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pulg. | mm {9) | () {%) (%) (%) I %)
3" 76.20 ‘ | | | PEST INICIAL : 510g
22 8350 ‘ | \ | PORCION FINOS
P s080 | w [ ‘ % DE HUUMEDAD : 89
112 38,10 | | TAMARIO MAXIMO
N 25.40 | | 9% DE GRAVA 6.1
3/8" 1808 | ‘ % DE ARENA : e
112" 1270 | | | % PASANTE N° 200 437
3 953 | ‘ | B 268%
w 6.35 | L.P.: 214%
N4 4.75 31.0 i 6.1 8.1 [ 3.9 [ P, 54%
N°8 | 2.36 | | | MF. :
N1 | 2.00 51.0 | 120 | 18.0 82.0 CLASIFIC. SUCS : SC-SM
N°16 1.19 ! | CLASIF. A2SHTO : A4 (2)
N° 20 0.35 | Dyo Cy
N°30 0.60 ! | | | Dy Ce
N® 40 0.42 105.0 203 ‘ 208 | 812 ! D
N° 50 030 | | | CBSERVACIONES:
N°80 025 !
N° &0 0,18 ‘
- N°100 0.15 71.0 13.9 527 473
N* 140 0.11
N 200 | 0ot4 | 18.0 [ 35 | 565.3 437 |
BANDEJA | 2230 | 437 | 1040 |
8§ § 8s gg CYRVACRANYLOMEJRICA  _x 8 &% 5 : T aaw

/r!u:
B

| L
EEZa

o} i i
2] | |
w | | ‘
i S i i /tﬁ e | —
& =0 - [ ! I
o — W o/ [ ! | |
Wi . : :
e | - ) \ \
g | s T —
30 - ‘
20 I \ :
: | | |
. ; | ’ \'
10 - ‘ ‘ ‘ | =)
‘ 1 i‘ | [
. i | 1 l
ABeRTURA(mm) S 8 EE R ¥ £ 3 ° g 88 88 88 #s84d¢r




" INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS SA.C.

Estudio de Suelos - Geolecnia - Minsria - Gestion Ambiental

AR

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE
CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA : C_04 KM 1+500
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 1210 2022 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 1210 2022 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ

SOLICITA

M-04

. .BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMIND SILVERA RUIDY

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000

 NUMERO DE GOLPES, N 15 24 36

N° DEL DEPOSITO - 1 2 3
 PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO _ (9) 43.96 45.72 42.46
| PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 38.04 40.64 37.80 i
| PESO DEL AGUA (@ 5.92 5.08 4.56 B
| PESO DEL DEPOSITO @ | 2066 21.45 16.92
| PESO DEL SUELO SECO (@) 17.38 19.19 20.88

CONTENIDO DE AGUA (w%) 34.06 26.47 22.32

LIMIT

E PLASTICO (LP)MTC E 111-2000

N° DEL DEPOSITO

1

2

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO

(g)

13.75

12.64

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO

(@)

12.82

11.98

" PESO DEL AGUA

(@

0.83

0.65

PESO DEL DEPOSITO

(@)

8.45

8.96

PESO DELSUELO SECO

(9)

437

3.03

CONTENIDO DE AGUA (W%)

0.93

0.65

% DE HUMEDAD

21.28

21.45

=

L.

26.8 %

L.P.

21.4%

5.4 %

BEDBEOEIN RO R A

NNNNNO&&NN&M@&%W
PR AP € o
mouvuoLmoLmoLoULIoLOG O

(])

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

)% d

PO R R NSRRI RS NI N T I N
SSARNNOWA RGO N
ouwononmomonowo

n
o
w

20.0
1 15 2

30
N° DE GOLPES

40

50

B0 70 80 90
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N°® CALICATA 3 C _04 KM 1+500
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 4 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12 10 2022 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 1210 2022 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA : :BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMING
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : c | VOLUMEN DEL MOLDE : 825 cm3 MOLDE N° : 3
COMPACTACION
N° ENSATO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO @ | 54280 56180 5108.0 56030 G
PESO MOLDE (@) 4205 4285 4205 4295
PESO SUELO COMPACTADO @ 1183 f 1633 1823 1618
DENSIDAD HUMEDA (fem® 1.434 1579 2.209 1651 g
CONTENIDO DE HUMEDAD T
RECIPIENTE N° 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (@ 490.0 4950 T s020 507.0
PESO SUELO SECD + TARA (@ 4750 452.0 4500 4560
PESO DEL AGUA @ 24.0 330 420 510
PESO DEL RECIPIENTE @ 00 0.0 00 0.0
PESD DEL SUELO SECO (@ 4750 452.0 450.0 4560
CONTENIDO HUMEDAD %) 51 74 91 12
DENSIDAD SECA (grfcn) 1.355 1847 2.024 1.764
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.024  gren’ s BA%
' ™
CURVA COMPACTACION

e e e | ] —— o — — —— —
1.980 ,/—-
Dl Iiigeei I .f:/ s s sl .. I )
1380 —— — / —

1.780 = / =

1.630

— A . = /
1.480 V

DENSIDAD SECA (g/cm3)

1.380

1.280

|
L]
1.180 k

4.0 5.0 5.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
L HUMEDAD (%)
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L ABORATORIO MECANICA DE SUELOS CéNCRETO Y ASFALTO

TESIS ¢ INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE
CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : C_04 KM 1+500

SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 1210 2022 ING. RESPOSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12102022 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

SOLICITA - :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINQ SILVERA R
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

N° RECIPIENTE 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (@) 705.00 705.00
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (@) 657.00 657.00
PESO DEL RECIPIENTE (9) 115.0 115.0
HUMEDAD (%) 6.88 6.88
PROMEDIO (%) 6.9

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS % INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL - PROPIO
UBICACION - DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION . 12 10 2022 ING.RESPONSABLE 3 AP.O.
FECHA DE ENSAYO ¢ 1210 2022 ENTIDAD 3 UNIVER! Anillo: C
CB.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Malde N° 1 2 3 - )
N® Capa 5 5 5
Goipes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Compactacién
Peso moide + suelo hamedo (9) 6108 5108.0 5636 5696.0 £500 5899
Peso de molde (9 4285 4285 4025 4025 4080 4080
|Peso del suelo humedo {g) 1823 1823 1671 1671 15189 1519
Volumen del molde {em™) §25 825 a05 805 B05 805
Densidad himeda (gicm) 2200 2.208 2.075 2.075 1.886 1.886
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara + Suslo humedo @ |  502.00 447.60 502.00 391.00 | 502.00 350.4
Tara + Suelo seca (9) 460.00 422.60 4B30.00 363.90 460.00 321.7
Peso del Agua (@ 42,00 25.00 42.00 22.10 42,00 2870 |
Tara (@) P:;;:A:J: e i?jﬁaggxw
Peso del suelo saco (@) 460.00 422,60 450.00 385.90 460.00 321.70
Humedad (%) 9.13 592 9.13 5.9 9.13 8,02
Densidad seca (gicm®) 2.024 2088 1.902 1,858 1729 1732
SIN EXPANSION
SRR Homa | TEMPO -y EXPANSION _— EXPANSION e EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
12102022 0%.00 0 0.00 0.00 0.00
1310 2022 09:00 24 5.00 7.00 10.00
1410 2022 09:00 48 7.00 ) 9.00 12.00
15 10 2022 0g:00 72 9.00 11.00 14.00
PENETRACION
R~ MOLDE N° [ 1 MOLDE N° | 2 MOLDE N° [ 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kalem2 | pig) (div.) | Kgsem® | Kglem® % Dial (div.)| Kglem® | Kglem® % Dial (div.)| KgJem® | Kglem? %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.84 7 18 - 3 0.8 2 0.5
1.27 1T 15 2.8 | s 13 5 13
1.91 23 538 10 | 25 7 1.8
2.54 7031 a0 75 | 1335 13 3.3 7.14 10 25 3.33
3.81 | a2 | 123 24 6.0 1 14 35
5.08 10546 | 70 | 176 | 1979 39 a8 | 1095 20 5.0 491 N
6.35 oo | 248 | 52 | 134 30 N
[ 7.62 - 130 | 327 % | 186 | 42
T B9 i 152 | 382 82 | 208 T 59
108 | i T = e
- 1143 __’A"' 7 N [ o ——
12.70 r/» < " > /U“.- -3
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : |NCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE
CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC

SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 2 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12 10 2022 ING.RESPONSABLE 3 A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12 10 2022 ENTIDAD 4 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

-
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

C.B.R.AL100% DEMDS. 0.1": 13.3

238
: ! CBR. ALS5% DEMD.S. 014": 7.9
PR -/ . 3 CRBR AL 100% DEM.D.S. 0.2": 19.8
o = = - : | CB.R AL95% DEM.D.S, 0.2 : 12.0
g 194 - .
3 1o Sfe=—=x f | [Datos del Proctor
g :.:z -+ i 5 ) Densidad Seca | 2.024 [gicm®
2 1 2 3 — Humedad Opt._| 9.1 1%
3 184 - -
@ 82 v =
S 1.80 ——f - : .
g28 —= T ! Ohseryaciones:
178 | o i Be '
1.74 —— ——
172 ! F—= |
1.70 £ !
1.68 [ eme L r3 0. {
0 10 20 |
L CER (%)
’ CBR 56 GOLPES ) CBR 25 GOLPES W & CBR 12 GOLPES W
. , ] [
[ l
o | |
’ |
- ?
* / g
-~ |
= e g E
§ £ §o—
£ \ o z
o L] e
R S § = 8
om
/i !
| | !
| I |
| | P S
| ! t
10 L I
T 1 ‘
| |
| | Qe emm e
= e |
| |
| |
0d Lé o P & 4 a =
0.00 sos 782 1098 1270 L 5,00 254 5.00 752 1016 1270 0.00 2.54 5.8 782 1046 1270
Penetracion (mm) Penelracion [mm) Penetracion (mm)
. / AN £,
C.B.R, (0.1")-56 GOLPES : 13.3 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 7.1 CB.R. (0.1")-12 GOLPES : 3.3
C B.R. (0.2")-56 GOLPES : 19.8 C.BR. (0.2")-25 GOLPES : 11.0 C.B R, (0.2")-12 GOLPES : 4.9
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C-05 KM 1+750

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-

PACUCHA, APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO M-05
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : C _05KM 1+750
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 1210 2022 . ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 1210 2022 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITANTE : :BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMIN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000

TAMICES MATERIAL RETENIDO MATERIAL ESPECIFICACIONES
@ PESO PARCIAL | ACUMULADO QUE PASA MIN. | MAX, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Puig. { mm ta) (%) %) (%) (%) %)
8" | 7620 1 1 ‘ ] PESO INICIAL : 5189
212 | &3S0 | | ‘ \ | x PORCION FINGS :
T e 5080 | : ' | o % DE HUMEDAD o1
EES 3810 o - ‘ TAMARO MAXIMO: il
1" 25.40 -] —F % DE GRAVA 73
a4 | qo0s I — I ‘ % DE ARENA : 9z.7
1z 1270 | il i % PASANTE N°200 w4
%" 1 953 | 180 | 31 | 3.1 $6.9 { s L £ 281%
w | 83 | ‘ —— | Lp 244%
N°4 475 | 220 | 42 | 73 2.7 | LP. 37%
N8 236 | | | < ‘ 5 MF. -
N° 10 2.00 a0 | 79 153 | 847 | CLASIFIC. SUCS : SM
Ne1s 119 ! | i CLASIF AASHTO : A< (2)
N° 20 085 ! | Dio G
N°30 050 ! Dz Ce
N° 40 0.42 88.0 17.0 32 | 678 | Dy
N30 030 | : i DESERVACKONES:
N° 50 0.25 ! !
N0 | 018 |
N° 160 0.15 700 135 458 54.2
N° 140 011 | -
N°zo0 | 0074 48D 8.3 845 | 454 |
BANDEJA | 2350 454 | w00 | w i
8 s 5y go URVAGRANWOWEIRICA & g & & . 2.3,
100 — T | - - - Q— . ‘
’— s = | | o | | [T Al
a0 S | |
l ; |

070'— T
8 /Tl! e T S
Ze Oscgo
77 | P i L S 3
& 50 - 5 1|
o .~ | l ._}_.v. Y Y I i i
w ‘ ‘ t
g——rr , i
3 R I — 1] ]
atw —— '3 _l_ — - ‘ ===
NN EEE R
20 _________if_‘—, l _!', = : |
[ ’ 1‘ [ |
‘ l | ' |
10— =~ , — ‘
l L IR REEN
e £ E S5 8§ % B 3 2 8 8% BV 3R 53R



INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Stielos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LR

TESIS :

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO M-05
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA : C_05KM 1+750
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 1210 2022 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12 10 2022 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITANTE - -BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO SILVER
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
NUMEROQ DE GOLPES, N 15 23 36
N° DEL DEPOSITO 1 2 3 ]
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9 37.53 3613 | 3546 )
“PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 32.24 31.17 30.94
PESO DELAGUA @ 5.29 4.96 452
PESO DEL DEPOSITO @ 14.19 13.68 14.30
PESO DEL SUELO SECO (@) 18.05 17.49 16.64
CONTENIDO DE AGUA (w%) 2531 2836 27.16
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
| N° DEL DEPOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) | 24.53 24.89
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO C) 23.77 24.35
PESO DEL AGUA (@ 0.76 0.54
PESO DEL DEPOSITO @ 20.68 22.11
PESO DELSUELO SECO (@ 3.09 2.24
CONTENIDO DE AGUA (W%) 0.76 0.54
% DE HUMEDAD 24,60 24.11
30.0 — e LL= 281%
29.5 — — LP.=  244%
200 = = = = LP.= 3.7%
28.5 RS N i = & Fow s
3 B— - s OBSERVACIONES:
< T e
g 280
w =1
=
2 — a3
T 275
o =
o =
g
g 270 — 1 —— —
= == = = ==
S 265 =
0 - it o ———
26.0 - 7
255
o i PSS FNERESE) | B 6=
1 15 2 25 30 40 50 B0 70 80 90
N° DE GOLPES
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LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022
MATERIAL : PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA C _05 KM 1+750
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50m
FECHA RECEPCION : 12 10 2022 ING. RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12 10 2022 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITANTE -BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /P/
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : (&3 I VOLUMEN DEL MOLDE : 825 cm3 MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (@ | BU0S.0 51540 82280 6143.0
PESO MOLDE (0) 4288 4285 4285 4295
PESO SUELO COMPACTADO (@) 1721 1869 1943 1858
DENSIDAD HUMEDA (gicm®) 2085 2.265 2355 2252
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 0 B 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (@ 4430 4390 4480 451.0
PESO SUELO SECO + TARA (9) 4180 409.0 411.0 4100
PESOQ DEL AGUA () 250 300 350 410
PESO DEL RECIPIENTE (@ 0.0 0.0 0.0 00
PESC DEL SUELO SECO (9) 4180 4090 411.0 4100
CONTENIDO HUMEDAD (%) 80 73 85 100
DENSIDAD SECA (gricm®) 1.958 2.110 2470 2.047
MAXIMA DENSIDAD SECA 2170  grem® °”g’;ﬂﬁ,‘j§;§;‘°° 8.5 %
Sdib CURVA COMPACTACION w
S i B — =
2,180 /, i
1
2.140 / | \
2.120 i
2.100 / | \\
= W Ty, A ) 8
E 2.080 £
2 i I )
< 2040 {
B 7 %
D 2020 |
S 200 |
(2} . 1
B o F l \
. 1
1.950 / i =y e \\
1.940 / 1 \
1.320 7 I
1.800
1.880 é
50 6.0 7.0 8.0 3.0 10.0 11.0
HUMEDAD (%)
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : C_05KM 1+750
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 1210 2022 ING. RESPOSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 1210 2022 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITANTE  : :BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMIN!

-
o .
gt N §

i

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000
N° RECIPIENTE ’ )
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECI?’IENTE - (@) 636.00 600.00
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (@) 584.00 - 568.00
PESO DEL AGUA ‘ o (@) 52.00 32.00 ? 7—
PESO DEL RECIPIENTE @ 115.0 120.0
' PESO DEL SUELO SECO ) @ £69.00 ' 448.00
HUMEDAD ‘ o %) il 2 4 ]
PROMEDIO (%) 9.1
OBSERVACIONES : -
t,_fv,_.,.,,,.f..---

P e/
£ ".
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
TESIS :  INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL  :  PROPIO
UBICACION - DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD ; 150m
FECHA RECEPCION ’ 1210 2022 ING.RESPONSABLE § A.P.O.
FECHA DE ENSAYO y 1210 2022 ENTIDAD 3 UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
COmpa_ctacién
Peso molde + sugio himedo (0) 6228 $240.0 6025 5035.0 5985 5299
Peso de molde (2) 285 4285 4289 4289 4790 4230
Peso del suelo himedo (9) 1943 1955 1738 1746 1895 1709
Volumen del moide (cm’) 825 825 825 825 825 825
Densidad himeda (giem’) 2,355 2,369 2.104 2.116 2.054 2.071
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara + Suelo himedo (@) 446.00 447.80 448.00 391.00 44800 350.4
Tara + Suelo saco () 411.00 47250 411.00 368890 411.00 3217
Peso del Agua t) 35.00 25.00 35.00 22.10 35.00 28.70
Tara (@ P-:_;::var:;‘:::b;':famu%iw
Pesa del suelo seco (9) 411.00 42250 411.00 368.20 411.00 321.70
Humedad (%) 852 5.92 852 5.99 8.52 8.92
Densidad seca (a/cm’) 2.170 2.237 1,930 1.995 1.893 1.901
SIN EXPANSION
T Homa | TIEMPO _— EXPANSION " EXPANSION At EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
12 10 2022 09:00 0 0.00 0.00 0.00
13 10 2022 09:00 24 5.00 7.00 10.00
14 10 2022 09:00 48 7.00 9.00 12.00
1510 2022 09:00 72 9.00 11.00 14.00
PENETRACION
— MOLDE N° E MOLDE Ne =2 MOLDE N° T 3
PENETRACION (mm.) ETAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECGCION
Kglcm2 | pja) (div.)| Kglem® | Ketem' % | Dial(div.)| Kasem® | Kgsem % | Dial(div)| Kglem® | Kglem? %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
. 0.64 3 0.8 a 0.8 4 1.0
1.27 9 2.3 7 18 8 15
1.91 25 5.3 11 28 10 25
2.54 70.31 30 75 | 18.90 18 45 8.94 1 28 452
3.81 82 15.6 30 75 18 45
5.08 10545 | o | .249 | 2053 48 121 | 1678 33 8.3 8.84
. 5.35 131 | 329 g7 | 219 55 |
7.62 178 | 447 120 | 302 a0 il
8.89 217 | 545 = 172 | 432 135
i 10.16 > i il =
B 11.43 7 ' = .
12.70 i ‘ { AT fo




"INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS SA.C.

Estudio de Suelos - Geotaonia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL : PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12 10 2022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12 10 2022 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLICITA TBACH.SANCHEZ AL | AMIRANC
e
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
i e =] F 75— | [CBR_AL 100% DEM.D.S. 0.1": 18.9
218 —— / 7 |CBR.AL95% DEMD.S. 0.4": 168 |
218 &= ——— - 4 —-.a—-_.'a'_—_-—arui:————-‘
244 : + = . | [CB.R.AL 100% DE M.D.S. 0.2" : 295
2oy A 5= 7t | [CBR AL95% DEMD.S. 0.2": 29.2
g ol - e
2 2.,'\5 & /- = } Dalos del Proctor
§ 204 £ = ot Densidad S=ca_| 2.170 [giem®
o 2u w4 T Humedad Opt._| 8.5 %
3 200 - - -
B o108 ¢ S =
3 1.88 - l[,’
:::; ,’. 5 — - = Observaciones:
7 e -
. : - ‘ c—-—
1.8 — S 2
‘o 10 20 30 ! e o _.-,\J-;.-.-----a-
CER (%) | 5 Tt s - ing Cscco
G 7 B0
. i .
CEBR 56 GOLPES \( CBR 25 GOLPES X CBR 12 GOLPES W
L ‘ .
£
&
|
S I A / |
: : | ]
/ | °
/ [
g Ty g
g ‘ £ §
£ < = /
B o——d———t 3 g»
il | 8 1 o
l -
| —————=+ 477
) /! l
: bl ooy
|
| ‘ W
R 74:‘ : i / I ;
10 7 1 } i : |
| G- ——— &3l| ) |
i | 2 [ | | |
| ! i ,_f ] !
L c‘-r s 0 4 S 1 . : M-
0.00 254 508 7.82 1016 12.70 L 000 254 508 7862 10.16 12.70 L 0.00 254 508 7562 10.16 12.70
\_ Penetracion {mm) Peneliacion (mm) Peasicacion [mm)
e, S —
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 18.9 B.R. (0.1")-25 GOLPES : 8.9 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 4.5
C.B R, (0.2")-56 GOLPES : 29.5 B.R. (0.2")-25 GOLPES : 16.8 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 8.8
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C_06 KM 2+000

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,

APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
TESIS : PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022
MATERIAL : PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA C _06 KM 2+000
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
. :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO
SOLICITA * SILVERA RUDY
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107-2000
TAMICES MATERIAL RETENIDO MATI “ESPECIFICACIONES
o PESO PARCIAL I ACUMULADO QUE PASA MIN. | Max, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ Pug. | mm (0) () (%) (%) (%) (%)
3 7620 | i | ! PESO INICIAL © 5243
212" 6350 | | PORCION FINGS :
2 5080 3% DE HUMEDAD 14,3
11/2* 38.10 TAMANG MAXIMO :
1~ 25.40 % DE GRAVA: 10.1
" 19.05 7% DE ARENA 893
17 12.70 3% PASANTE N° 200 645
38" 253 8.0 15 15 €35 Lk 8%
v 635 LP - 201%
N4 475 45.0 85 10.1 EEE) LP. : 78%
N°8 2.38 | ME. -
N° 10 2.00 150 25 ! 130 87.0 CLASIFIC. SUCS : cL
N°16 118 CLASIF AASHTO : A4 (6)
Nzo | 0.85 [ G;
N° 30 050 D3y Ce
N° 40 0.42 280 5.0 | 179 | 82.1 Dee
N° 50 0.30 | | CESERVACIONES:
N° 30 0.25 I
N° 20 0.18 ;
N° 100 0.15 830 158 35 | 882
~ N°140 0.11 [
N° 200 0074 a0 17 3’5 | 64.5
BANDEJA 3350 54.5 1000 |
CURY, < B .0
8 ¥ 8g ap YRGSPNJLONIIRICA etk T THEH
100 T T T T
[ | [ ‘ " ! \
| | L | |
90 d i |
; | [ | L7 W |
o | | | =viif I
R N | 4 | f// |
70 i / g __| A L b
2 | AT -;-.?_..f-"\,l T
@ e > B st oy ey
2 % ' M 2o e
i el ‘< Lt l 4 =5 -9 ] ) B
< | N [
v 50 ‘
T | S ||| . ) - 1 [
L0 i ‘
a | ]
B
30
| | ]
20 + ! | ! 1
| | | i
01 | | | -
| e — e | SR et o = S e
gl — | |
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO

UBICACION : DISTRITG PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : C _06 KM 2+000
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA - :BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EXI /PALOMINO SILVERA RUDY

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000

NUMERO DE GOLPES, N ~ 16 % 36

N° DEL DEPOSITO 1 2 3 =
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __(9) 47.79 4453 38.37

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ 43.26 40.06 35.19 T
PESO DEL AGUA @ 453 447 3.18

PESO DEL DEPOSITO © 27.81 24.06 23.40 )

PESO DEL SUELO SECO (© 15.45 16.00 1179 P

CONTENIDO DE AGUA (w%) 29.32 27.94 2697

LIMIT

E PLASTICO (LP)MTC E 111-2000

N° DEL DEPOSITO

1

2

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO

(9)

17.78

29.25

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO

(@

16.67

28.19

PESO DEL AGUA

(@)

1.11

1.06

PESO DEL DEPOSITO

(@

11.11

22.96

PESO DELSUELO SECO

(@

5.56

5.23

CONTENIDO DE AGUA (W%)

111

1.06

% DE HUMEDAD

19.96

20.27

30.0

L.L. 28 %

]

295

LiP.

n

20.1 %

29.0

LP.= 7.9 %

285

OBSERVACIONES:

230 T

27.5

‘27.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

265

26.0

255

250
1

25

30
N° DE GOLPES

40

60

70 80 90
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA C _06 KM 2+000
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
BACH SANCHEZ ALTAMIRAND EKI
SOLIGHA JPALOMING SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : ¢ | VOLUMEN DEL MOLDE : 2151 cm3 MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N® ENSATO 1 2 3 4
PESG MOLDE + SUELO (@) 12723.0 131750 13433.0 132230
PESO MOLDE @) 8713 8713 8713 8713
PESO SUELO COMPACTADO {9) 4080 4452 4720 4615
DENSIDAD HUMEDA (gicm®) 1897 2074 2184 2009
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 0 0 0
PESO SUELC HUMEDQ + TARA (9) 597.0 523.0 5000 8050
PESO SUELO SECO + TARA (9) 571.0 557.0 553.0 547.0
PESO DEL AGUA (g) 26.0 38.0 47.0 58.0
PESO DEL RECIPIENTE (g) 00 0.0 0.0 00
PESO DEL SUELO SECO () 571.0 557.0 8530 547.0
CONTENIDO HUMEDAD (%4) 46 85 8.5 105
DENSIDAD SECA (aricm®) 1.814 1.643 2.022 1,868
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.022  grem® ow;n;oﬂgg:;igmo 8.5 %
/ N
CURVA COMPACTACION
2.060
i [ NP I [ 20
2.020 4 _— == —_—— —_—— —
2.000 \
1.980 = \
1080 |- : | \ AEDNEeEs
- / | [ A: 8
T 1940 |
s
8 1.2 / \
S - PN 16 _.___/ e et A A e it - l-_A R, \_‘_ SRR
Q 1880 {
3 s X
& 1880
2 7 1
3 340 /
1.820 j/ l 5
1.800 :
1.780 |
1.760 B e M
1.740 !
wn 4




2
m :JJR INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.
S— Estudio de Suelos - Geatecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS - INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC {° CALICATA : C_06 KM 2+000
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACLICHA ROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPOSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYOQO . 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
. :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EK) /PALOMINO SILVERA
SOLICITA ¢ SEe
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000

: N° RECIPIENTE 1 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (Q) 840.00 €40.00

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (a) 746.00 746.00

PESO DEL RECIPIENTE (@ 870 87.0

PESO DEL SUELO SECO @ 659.00 650.00

HUMEDAD (%) 14.26 14.26

PROMEDIO (%) 143

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION 1210 2022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 12 10 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
——— —
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Moide N° 1 . 2 3
Ne Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 58 25 12
Cond. de la muesta NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Compactacién
Peso moide + suelo himedo (@ 13433 13433.0 13208 13206.0 12180 12180
Feso de molde (a) 8713 8713 8713 8713 8036 8036
Peso del sueto hGmedo (9) 4720 4720 4493 4493 4144 4144
Volumen del molde (cm?) 2151 2151 2161 2151 2151 2151
Densidad himeda {g/om®) 2.184 2,194 2.089 2.083 1.827 1.927
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara + Suelo himedo (Q) 600.00 447 .60 565.00 391.00 568500 350.4
Tara + Suelo seco ()] 553.00 422.60 515.00 363,80 515.00 3217
Peso del Agua (a) 47.00 25.00 50.00 22.10 50.00 2870
P220 recipieniz = 0.00 9.
Tara (@ Programado en bausrzs digital
Peso del suelo seco (a) 553.00 42260 515.00 368.90 515.00 321.70
Humedad (36) 8.50 5.92 9.71 5.99 9.71 8.92
Densidad seca (glem’) 2.022 2.072 1.904 1.971 1.756 1,769
SIN EXPANSION
CEERR Hora | TIEMPO DIAL EXPANSION AL EXPANSION B EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
1210 2022 09:00 0 0.00 0.00 0.00
13 10 2022 09:00 24 5.00 7.00 10.00 A
14 10 2022 09:00 48 7.00 9.00 12.00
1510 2022 09:00 72 9.00 11.00 14.00
PENETRACION
SRR MOLDE N° | 4 MOLDE N° | 2 MOLDE N° 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pia) (div.)| Kgdem® | Kglem® % Dial {div.)| Kgfem' | Kg./om’ % Dial (div.)| Ka.fem® | KagJem?® %
0.00 0 0.0 ] 0.0 0 0.0
0.64 3 08 2 0.5
1.27 o 1.8 4 1.0 2 0.5
1.91 10 2.5 8 1.5 3 0.8
2.54 7031 | 15 38 6.24 9 23 3.91 4 1.0 1.41
3.81 24 6.0 15 38 8 1.5
5.08 105.48 34 8.5 9.26 21 53 5.38 8 2.0 1.95
.35 42 12.3 26 6.5 11 28
7.52 61 | 153 |3 7.8 14 L35 |7 N\]
8.89 78 | 196 35 | &8 18 Y45 f/ N
= F - v
10.18 R .,,.%_, 5{-—&—
= = = \-:. 7 -V f'_“ T T
11.43 \ E (S -
12.70 s R
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS :

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROFIO
UBICACIAON : OISTRITO PATUCHA-APURIMAC
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12102022 ING.RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12102222 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
——— —
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
™\
207 = = . | [CBR.AL100%DEMDS. 04" 52 |
;g: 7 o — | [CBR.AL85% DEM.D.S. 0.1": 42 |
to0 7 = CER.AL100%DEMD.S. 0.2": 9.2
= 167 | £ = CBR.ALSS DEMDS. 0.2": 5.8
E 1es ¢ - = - :
B 193¢ —- - - | |Datos del Prociar
8 121 Al ot n Densidad Seca | 2.022 [gicm’
@ 1.8 yama ! o Humedad Opt. | 85 1%
g 187 S . -
3 125 = F— s n !
c % v i F4 1 1
g 1 = , :
179 e E L ! Observaciones:
177 > L i
175 A L e B 2
1.73 - T 1
171 —& & &
0 10
CBR (%) §
S
" CBR 56 GOLPES h CBR 25 GOLPES Y\ CBR 12 GOLPES R
‘ [
w |
. |
/ |
7 g 3
g é G ——————1P|57 %
& g 5
S 3 3]
7o
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
o
0.00 245‘: 5.08 7.62 . 10.16 1270 . 7.62 o 10.18 12.70 0.00 2.54 508 762 10.18 12.70
Penstvacian [mm) Penetiacion {mm) Penetracion (mm)
. A% VAN /
C.B R, (0.1")-56 GOLPES : 6.2 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 3.9
C.BR, (0.2")-56 GOLPES : 9.3 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 5.4
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INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE

PROTVECTO 2
CARRETERA POLTOCSA-PACUCIHA, APURINAC2022
<OUCTA 3 TEACH SANCHEZ ALTAMISANO £KI [BALDMING SILVERS ZUDY CAUCATA ¢ CB3RM 200
MUESTRA : CALICATA DE PLATAFORMA REALIZOOO ; ALEXFALOMING ©
umEAcHN : DISTRITG DAL HA-APUSINEAC REVIZAOO : AFO
ENTIDAD 2 UNIVERSDAT CESAR VALLEIO FECMA DE EXCAVACION @ WD
sgcToR : CARRITIRA POLTOCSA PACIHA PROFUNMOAD TOTAL (m) T 150m
PROF. NIVEL FREATICO (m) 1 NO AFGISTRA
DESCRIPCION DEL SUELO
CLASTHICACTON
E E £ Clasificacian técnica; grado de compacidad / consistancia de
§ .‘dﬁ" plasticidad/campresibilidad; contenido de humadad y color, otros: VISTA FOTOGRAYVICA
a« ; o« forma de moterial granutar, presencia de oxidacionesy material sues ARSHTO
organicn, porcentaje astimads de bolonsiia / cantos,
LR
- HOMMZONTE O es el harironte mds superficial, y esta
b = mayonmente compuestd por materia
é orgdnica (plantas, liquenes) y materia argdnica 2n
S descomposicidn {hejss eaidas, ramas...)
e
030
0.0
070
0.3
230
§. Arcillaz loorganicas c!e Baja plasticidad, arcillas con grava, a A1)
3 avcillag areno - limosas
)
110
110
130
130
150
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RESUMEN DE ENSAYOS CALICATAS DE PLATAFORMA

E ] 563 os L% 822 6.0 10 &9 3084 [204%] 105%] A4(S5) a 1286 &5 45 56
08 34 753 dEs s 94 3 X ni 29 11 86 7w 12w 76%| A24(0) = 2282 0
352 949 50 361 754 | 669 52 r ] 540 $2.3 1.1 mn 153% [1ssuieN [a2la) ML 22 56 42 43
333 320 513 473 437 .2 (1] JEEX (1 AXSN AL SCSM 20 2.1 25 133
359 52.7 587 G7e | 542 454 L4 2118 28.1% 2L I%[37% |A8 ) 12 25 168 185
£ 329 e 221 | ee2 5 19 1835 2% (20181795 (A4 = 20 85 47 62

.,(,
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KM 0+000 (+1% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO
KM 0+000 (+1% CENIZAS DE TALLO DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APLIRIMAC N°® CALICATA QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA : BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EXI /PALOMING SILVERA RUDY
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N 14 25 36
N°DEL DEPOSITO 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (a) 29.44 36.59 40.64
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (a) 31.04 29.41 32.03
PESO DEL AGUA (a) 8.40 7.18 8.61
PESO DEL DEFPOSITO (9) 14.16 14.27 13.42
PESO DEL SUELO SECO (@ 16.88 15.14 18.61
CONTENIDO DE AGUA (W%) 49.76 47.42 46.27
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO @ 20.63 20.70
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO () 19.70 19.86
PESO DEL AGUA () 0.93 0.24
PESO DEL DEPOSITO (a) 17.11 17.41 B [ ———
PESO DELSUELO SECO () 2.59 245
CONTENIDO DE AGUA (W%) 0.93 0.84
% DE HUMEDAD 35.91 34.29
B e | LL.=  47.5%
505 — SRR TESERNNR U S 5 it T ‘I——w_ — —_— — — —
e e e —"—t——1 | e 35.1 %
R { = o
s \\\ e i e e e e e P 125 %
WL
oy \\ ] By S ISSS——— —— - e OBSERVACIONES:
o 485 - s - -
g e e e " v AN (ST KA
w 480 N —t
g ...... e e e e e e
T 475 e e e e e e —
(o} - - — e e N il
8 47.0 n o ——
§ 465 = TSR SU—— e et \—: PEUCCFIFAL ICHOWTESZHINTCS T RIIMIRCRARD: eyl FEFOROTNC ENTHns) [l
8 480 - — —— ~ —
455 ; -
450 |- = S = = [P/ ) 48 -
e ; == Em et e st ] Aled Ilon Euty
B e——— = ' — — — — = 237703
44.0 — G i
1 15 2 25 30 40 50 60 70 80 90 ,
N° DE GOLPES |
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022
MATERIAL : FROPIO
X - KM 0+000 (+1% CENIZAS DE
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N°® CALICATA TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLIGITA {BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI
JPALOMIND SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : ¢ VOLUMEN DEL MOLDE : 2328 cm3 MOLDE Ne: 3
COMPACTACION
N° ENSATO 1 2 3 4
PESD MOLDE + SUELO © 10985.0 11425.0 118290 11424.0
PESO MOLDE (© 5730 8730 8720 5730
PESO SUELO COMPACTADO © 4253 2555 PEED) 2504
DENSIDAD HUMEDA (gicm) 1,82 2.016 2.104 2015
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 ) 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA @) 802.0 220 605.0 8100
PESO SUELO SECO + TARA (@ 8.0 5290 550 5440
PESO DEL AGLIA (@ 340 450 550 860
PESO DEL RECIPIENTE @ 0.0 0.0 0.0 00
PESO DEL SUELO SECO (@ 563.0 5820 550.0 5440 e
CONTENIDD HUMEDAD %) &0 8.1 10.0 121
DENSIDAD SECA (gricm’) 1728 1.865 1913 1708
OPTIMO CONTENIDO z
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.913  grenm® pEfuMEDad ~ 10:0%
/ o o )
i CURVA COMPACTACION
1.940 S ; i;/
5 S B
1920 — T — —]— - ...,,/ u-v.':
1,900 S e
\\ PR 59 4
1.880 2
1.860 / \ E
aé 1.840 = = - / - \
5 Z X
§ 1.800 - / \
o /]
g 1.780
£ e Vi \
w
a 1.740 / \
P4 )
1.720
1.700 //
1.580
1.860
1.640
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
X KM 04000 (+1% CENIZAS
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N°® CALICATA DE TALLO DE QUINUA-
CABUYA)
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION 12 10 2022 ING.RESPONSABLE AP.O.
FECHA DE ENSAYO 12 10 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° 1 2 3
Ne° Capa 1l 5 5 5
Goipes por capa N° 58 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADD | SATURADO NO SATURADO [ SATURADO NO SATURADO ] SATURADO
Compactacién
Pesa molde + suelo himedo ()] 11629 11829.0 12068 129680 | 12125 12125
Peso de molde (@) 6730 8730 8713 8713 8035 5035
Peso del suelo himedo (@) 4399 4899 4255 4255 4089 4089
Volumen del molde em’) 2328 2328 2151 2151 2151 2151
Densidad himeda (g/cm?) 2.104 2.104 1.878 1.878 1.901 1.901
Contenido de Humedad (%)
Recipients N° )
Tara + Suelo hamedo (@) 605.00 447.60 605.00 391.00 805.00 3504
Tara + Suslo seco (@) 550.00 L 422.60 550.00 368,90 550.00 3217
Pesa del Agua (a) 55.00 25.00 55.00 22.10 55.00 28.70
Pess racipronte =0.00 3.
Tara (@ Pragramsde en Salencs digits!
Peso del susio seco (a) 550.00 422.60 550.00 388.90 550.00 321.70
Humedad % 10.00 5.92 10.00 5.99 10.00 8.92
Densidad seca (glem’) 1.913 1.987 1.798 1.868 1.728 1.745
SIN EXPANSION
FECHA Hora | TIEMPO BUAL EXPANSION BIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
. MOLDE N° E MOLDE N° | 2 MOLDE N° | 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kgicm2 | py (div.)| Kg/em? | Kglem® %o Dial (div.)| Kg/em® | Kgfem' % Dial (div.)| Kglem® | Kglem?® %
0.00 4] Q.0 0 0.0 0 0.0
0.64 10 25 3 0.8 3 0.8
1.27 17 4.3 T 1.8 8 1.5
1.91 28 B.5 | 10 2.5 8 2.0
2.54 1 70.31 35 8.8 11.93 12 3.0 498 10 25 3.51
3.81 ‘ 50 12.8 20 5.0 14 35
5.08 105.46 70 176 17.14 33 83 7.54 20 5.0 4,94
8.35 ea 24.9 43 10.8 30 7.5
. 182 - 140 | 352 7 58 14.6 43 108
8.89 185 48.5 82 2086 60 ),5,1- .
— ——
10.16 . R L Al S, 7 et
11.43 P """'A%‘ Rt
12.70 F21, \\ 20 MEF Azdoocin .:m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS:

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA

SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PRORIC
. — . KM 04000 (+1% CENIZAS DE TALLO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA APURIMAG N° CALICATA DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACIUCHA ROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12 102022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12102022 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
(
1.8 [CBR.AL100% DEMD.S. 0.1": 1.9 |
194 [CBR.AL95% DEMD.S. 0.1": 55 |
1.92 — e !
- 7 S it . ~ | [CBR.AL 100% DE M.D.S. 0.2" : 7.2 |
o /= N i < | [CBR.ALS5% DEM.D.S. 0.2": 84 |
E ' 11 E \\ I
§ 1.88 7 = N = | |Datos del Proctor
1.84 i sy —
sl 7 7 \ - Densidad Saca | 1913 [gicm
G 1826 - - Humedad Opt._| 10.0 1%
2 180 P Py e
s f ? s 71 AW
2 178 —t - — AW
S 17 f— . i
174 F—J f 1 Obsarvaciones:  pee
s : &iul l 1 ’/ // \
172 5~ i { 1 -
170 4—- it + C 1L
2R y i 5 5 i -
0 10 20 et Lnih = i -t
CBR (%) Atz -=3J
X i BF=53
G SN
| Z
i CBR 56 GOLPES A CBR 25 GOLPES N CER 12 GOLPES %)
-
|
L / @ i -
o
i /
g | / g i,
E | =3 = 10
g | 3 £
5 g 5
10
0
| SR — &_____-J/n
| o ———
|
|
il
—rl Lo
|
| |
[} I °
) o sl
0.00 254 508 1 7.62 10.16 12.70 000 254 5,?84 782 10.18 12.70 000 2.54 5.08 i 782 10.16 12.70
% Peneiracion {mm) P Peastracion {mm) I Penetracion (mm) p
C.BR. (0.1")-56 GOLPES : 11.9 C.BR. (0.1")-25 GOLPES : 5.0 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 3.5
CBR, (0.2")-56 GOLPES : 17.1 CB.R. (0.2")-25 GOLPES ;: 7.5 C.BR. (0.2")-12 GOLPES : 4.9
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KM 0+000 (+2% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO

KM 1+000 (+2% CENIZAS DE TALLO DE

UBICACION : DISTRITG PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA : :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMINO SILVERA RLIDY
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N 17 24 35 |
N° DEL DEPCSITO 1 2 3
PESC DEL SUELO HUMEDO + DEPCSITO (@) 34.10 34.26 37.08
PESO DEL SUELO SECO + DEPQOSITO (g) -27.23 27.55 29.48
PESQ DEL AGUA (a) 6.87 8.71 7.60 B
PESO DEL DEPOSITO (9) 14.24 14.50 14.18
PESQ DEL SUELO SECO (9) 12.99 13.05 156.30
CONTENIDQ DE AGUA (w%) 52.89 51.42 49.67
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPQOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPCSITO (a) 21.51 26.93
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9) 20.39 2553
PESO DEL AGUA () 1.12 1.40
PESO DEL DEPOSITO (9} 17.40 21.69
PESO DELSUELO SECO (@) 2.99 3.84
CONTENIDO DE AGUA (W%) 1.12 1.40
% DE HUMEDAD 37.46 36.46
1
. 540 = : LL=  51.2%
535 —— E— e v LP.= 37 %
o s
L i N e =Poom s s LP.= 14.2 %
525 N =
g 520 = — e OBSERVACIONES:
o = AN =
< \ e 2ot = SRR e o
E MR o m . = i
S O— \ g s e e [l
I 510 -
w = T e
8 505 |— — 2% R
E 500 = N = |
8 = L Elig
49.5 - — e e — e — ifk
4390 — - =T as
i85 = e e G
480 ——— s
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N° DE GOLPES




INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelns - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022
MATERIAL : PROPIO
Ly R KM 1+000 (+2% CENIZAS DE
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
“ SBACH SANCHEZ ALTAMIRAND EXI
SOLIGHA JPALOMING SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : % | VOLUMEN DEL MOLDE : 2328 cm3 MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N ENSAYO 1 2 3 ¢
PESO MOLDE + SUELO @ 11022.0 11280.0 11862.0 114580
PESO MOLDE o) 6730 5730 6730 8720
PESO SUELO COMPACTADD (q) 4753 4539 2933 4728
DENSIDAD HUMEDA (gien’) 1.844 1,892 2119 2.051 i
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° B D 0 0 0 0
PESO SUELD HUMEDO + TARA ) 507.0 592.0 500.0 £05.0
PESO SUELQ SECO + TARA (@ £38.0 555.0 551.0 548.0
PESD DEL AGUA @ | 280 350 420 5.0
PESO DEL RECIPIENTE (g) 0o 5.0 0o 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@) 563.0 ) 551.0 £48.0
CONTENIDO HUMEDAD (%) 49 58 8.9 10.8
DENSIDAD SECA tartem) 1757 1.865 1.845 1.833
OPTIMO CONTENIDO =
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.946  grem® R UMD 8.9 %
; =— —
CURVA COMPACTACION
1.990
1.970
1.950 ______—_.__--7?\ B -“[
1.830 L - ™ ~=:.‘..n. & )
1.810 / | \ i k. -J:] i
; ! - o
1,880 / | \ :
z L ' X
& 1.370
i"' 1.850 / 1 \ -
Q
W oqa30 / I
g 1.810 !
g 1.790 / i \
8 ime // I \
e A
1.730 I
1710 !
1.6%0 =
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TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

MATERIAL : PROPIO
KM 1+000 (+2% CENIZAS DE TALLO DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC {° CALICATA : QUINUA-CABUYA)

SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING, RESPOSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

% ‘RACH SANCHEZ ALTAMIRANO EXI JPALOMING SILVERA
SOLICITA pE
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2000
N° RECIPIENTE ' 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDQ + RECIPIENTE )] 655.00 655.00
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE @ 620.00 620.00
PESO DEL AGUA (@) 35.00 35.00
PESO DEL RECIPIENTE (@) 114.0 114.0
PESO DEL SUELO SECO (@) 506.00 506.00
HUMEDAD ) (%) 6.92 6.92
PROMEDIO (%) 6.9
OBSERVACIONES :




-
»
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]
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
KM 1+000 (+2% CENIZAS
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA DE TALLO DE QUINUA-
CABUYA)
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 150 m
FECHA RECEPCION 12 10 2022 ING.RESPONSABLE AP.O.
FECHA DE ENSAYO 1210 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Malde N° - 1 2 3
N° Capa s 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Compactacion
Pesa molde + suela himedo (g) 11863 116683.0 13021 13021.0 12215 12231
Peso de moide (@) 8730 6730 8713 8713 8038 8036
Paso del suelo humedo (@ 4333 4833 4308 4308 4179 4195
Volumen del molde (cm?) 2328 2328 2151 2151 2151 2151
Densidad himeda (giem™) 2.119 2118 2.003 2.003 1.943 1.850
Contenido de Humeadad (%)
Recipiente N
Tara + Suelo himedo (9) 500,00 447 .60 600.00 391.00 600.00 3504
Tara + Suelo seco (@) 551.00 422.50 551.00 368.90 551.00 321.7
Peso del Agua (g) 49.00 25.00 4300 22.10 49.00 28.70
Pess recipientz <0.00 g
Tara (CH Frogrameds en baiecea disital
Peso del suelo seco @ 551.00 422.60 551.00 3683.90 551.00 321.70
Humedad (%) 889 5.92 8.89 5.99 8.89 842
Densidad seca (giem®) 1.946 2.000 1.223 1.890 1.784 1.790
SIN EXPANSION
— HORa | TIEMPO BIAL EXPANSION BN EXPANSION BIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
— MOLDE N° | 1 MOLDE N° [ 2 MOLDE N° [ 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | piaj (div.) | Kgtem® | Kg.fem? % Dial (div.)| Kalem | Kglem® % Dial (div.)| Kglem® | Kglem? %y
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 3 0.8 3 0.8 4 1.0
1.27 g 23 7 1.8 6 1.5
1.91 25 8.3 1 2.8 10 25
2.54 70.31 30 7.5 18.89 18 45 8.94 1 2.8 452
3.81 62 158 30 7.5 18 45
5.08 10546 2 249 | 2852 | 48 12.1 16.77 33 8.3 8.84
6.35 131 329 87 21.9 55 13.8
7.62 178 | 447 120 | 302 <86 A 226 )
L 889 R EAEE 172 | 432 . e Y S
11.43 v s T e
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS ! |NCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA APURIMAC WOABETE. ¢ gt T R
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12 10 2622 ING.RESPONSABLE  :  AP.O.
FECHA DE ENSAYQ : 12102222 ENTIDAD i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

—
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000

F N
s bt i P2 — | [CBR.AL 100% DEM.D.S. 0.1": 18.9
187 | — - — Z 1 | [CBR.ALSS%DEMDS. 04": 96
prd o 1
1.95 - - = — -
- ; . —p = 1 | [CBR.AL100%DEMDS 02" 29.5
2o BTy — 1 b ! | [CBR.ALSS%ADEMD.S. 0.2": 17.8
2 181 = . |
£ ‘ g : Y 4 = I ‘
$ 189 , - - — . Datos del Proclor
g 187 - — 4 — - - Densidad Seca | 1.945 [gicm®
@ yas T A s —Z L Humedad Opt. | 8.9 1%
z ] ] 4 ﬂ i‘ ] [
TE 1.83 I — o v
g 8 —~ = o n
178 A— [ i Obsearvaciones:
177 | I, - 2 : :
175 —fmi—— _ ; - : = Sl
173 L—1 g i ) N i & i
0 10 20 30 !
CBR (%
L %)
d CBR 56 GOLPES N\ CBR 25 GOLPES A CER 12 GOLPES )
r
[ a il
| 5
= |
|
: / ., 1 I
/ i : |
|
. / "
£ g g
2 s S
£ g £ }
E',,"'—"-———- Ex & g®
3 | S 2]
} »
/ I PSRN FS W (5
1
i T | |
; : I 1
! | | b [33]
T 7 {13 : 10 / | | |
o : : [
( | - ——— &3 t 1
| i | | |
- | | | < |
i W ! ! |
o { & - o :j; o &= & o
0.00 254 5.08 752 10.18 1270 (D] 254 508 782 1018 1270 0.00 2.54 508 152 10,18 1270
\_ Pernetracion (mim) \ Penetracion [min) .9 Fenetracion (mm) )

C.BR. (0.1")-56 GOLPES : 18.9 C.B.R, (0.1")-25 GOLPES : 8.9
C.BR. (0.2")-56 GOLPES : 29.5 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 16.8
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KM 0+000 (+3% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO
KM 0+000 (+3% CENIZAS DE TALLO DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA APURIMAC N® CALICATA : QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYOQ : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA - BACH. SANCHEZ ALTAMIRAND EX| /PALOMINO SILVERA RLIDY
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N 14 25 ) 36
N° DEL DEPOSITO 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@) 3944 | 3659 40,64
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ 31.04 29.41 32.03
PESO DEL AGUA (@ 8.40 7.18 861
PESO DEL DEPCSITO (a) 14.16 14.27 13.42
PESO DEL SUELO SECO (9) 16.88 15.14 18.61
CONTENIDO DE AGUA (w%) 4976 47.42 4627
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO ) 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO @ 2063 20.70
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (a) 19.70 19.86
PESO DEL AGUA (9 [ 093 0.84
PESO DEL DEPOSITO (g) 17.11 17.41
PESO DELSUELO SECO @ | 2.58 2.45
CONTENIDO DE AGUA (W%) 0.93 0.84
% DE HUMEDAD 35.91 34.29
51.0 = : LL= 475%
e : e e EE T
— ———— ——ee i HE y . LP.=  351%
500 = - —= :
g % o,
- | e SN IL.P. 12.5 %
49.0 === L 1
& : = OBSERVACIONES: |
S 485 L ¥
=) = |
w 480 — — |
= :
T 475¢C
w
w == s
g 470 —
2 =
L 485
=3 T e
8 480 T s S — .
455 ;;i = == — 777 — S P San ] L= ) 7. : = A . V . - |
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
KM 0+000 (+3% CENIZAS DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA i TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR ; CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 5 1.50m
FECHA RECEPCICN : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
:BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EXI
SIEGH [PALOMING SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : C | VOLUMEN DEL MOLDE : 2328 cm3 MOLDE N° - 3
COMPACTACION
N° ENSAYO - 1 2 3 4 B
PESO MOLDE + SUELO @ 11002.0 112850 11642.0 11437.0
PESO MOLDE (@ 8730 €730 st:a | 730
PESO SUELO COMPACTADO (@) 4272 2235 4512 4707 o
DENSINAD HUMEDA (giem®) 1235 1859 2110 2022 =
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 I 0 0 0
PESO SLELO HUMEDD + TARA (@ 5¢7.0 5830 o 5050
PEST SUELO SECO + TARA () 5710 557.0 553.0 547.0 o )
PESC DEL AGUA @ 260 3.0 470 58.0
PESD DEL RECIFIENTE © 00 0.0 00 0.0
PESD DEL SUELO SECO (@ 5671.0 557.0 553.0 547.0
CONTENIDO HUMEDAD (24) 46 55 85 106
DENSIDAD SECA (griem) 1.755 1,673 1.944 1.823
OPTIMO CONTENIDO 2
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.944 griem® DE HUMEDAD 85 %
/ Y
CURVA COMPACTACION
1.890
1.970
1.950
(?——.—!,—,,—-:————-———9—?\
1.930 Pl S

1.910 »

1.8%0 /

1.370

1.350

1.830 /
1.810 /
1.790 e

1.770 = /

1750 /8/
1.730 -

1.710

DENSIDAD SECA (glcm3)

1.590

P o ot — — —— —— fo— — ——i-—
L~

1 RTH
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
. KM 0+000 (+3% CENIZAS
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA DE TALLO DE QUINUA-
CABUYA)
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION 1210 2022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 12102022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIQ)
MTC E 132-2000
Moide N° 1 2 __ 3
N° Capa 5 5 5 o)
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muesltra NO SATURADO I SATURADD NO SATURADOQ l SATURADO NO SATURADO l SATURADO
Compactacion
Peso molde + suslo himedo @ 11642 11642.0 12994 12094.0 12175 12185
Peso de molde (@ | &730 6730 8713 8713 8036 8035
Peso del suelo himedo (9) 4912 4912 4281 4281 4139 415¢
Volumen del molde (cm’®) 2328 2328 2151 2151 2151 2151
Densidad himada (gicr n’) 2.110 2.110 1.890 1.290 1.824 1.933
Contenido de Humedad (%)
Racipiente N° )
Tara + Suelo humedo (@) 600.00 447.60 6500.00 391.00 500,00 3504
Tara + Suelo seca (@) 553.00 42260 553.00 363.80 553,00 3217
Pesa del Agua (@) 47.00 25.00 47.00 22.10 47.00 28.70
Pesz respenta = 0.00 9,
Tara (g) Pregramado en beangs diglal
Peso del suelo seco (g) 553.00 42260 553.00 368.80 553.00 321.70
Humedad (%) 8.50 5.92 8.50 5.09 8.50 8.92
Densidad seca (gfem’®) 1.944 1982 1.834 1.878 1.773 1.775
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
—— MOLDE N° [ MOLDE N° 2 MOLDE N° [HE
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kgiem2 | pig (div.)| Kglem® | Kglem® % Dial (div.)| KgJ/em® | Kglem® % Dial (div.)| KgJem?® | Kg.lem® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.84 4 1.0 3 08 3 0.8
1.27 16 4.0 9 23 4 1.0
1.91 28 7.0 21 53 6 15
2.54 70.31 54 13.6 42.04 35 8.8 2431 12 3.0 13.87
3.81 125 31.4 g9 17.3 36 9.0
5.08 105.46 225 56.5 77.61 125 314 43.58 58 171 3012
L _ 6.35 318 79.2 187 47.0 115 289 =
7.82 420 105.5 268 67.6 187, -4?.‘97“ 7/} e
8.89 507 127.4 258 80.0 287 67, / )~
— - - — -~ —_i
10.16 g T S e
11.43 s 1= 0
1270 g
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
* SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA KM 0+000 (+3% CENIZAS DE TALLO

DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA ROFUNDIDAD Y 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12102022 ING.RESPONSABLE 2 A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12102022 ENTIDAD S UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
R : 7 | [CBR.AL100% DEMD.S. 0.1 48.1
iy ‘ i ‘ fesdops = C.BR.AL95% DEMDS_ 0.1": 26.7
194 6 : o ' 3+ , =7 CBR AL100% DEMDS. 02" : 778
= 12 N 7 — A C.B.R.AL95% DEM.D.S. 0.2": 46.8
P A =
S 108 - ! - o ! Dalos del Proctor
S i I ! Pt = L Densidad Ssca | 1.944 lg/cm”
8 e ) "3_/__,____.-___ | Humedad Opt. | 85 %
% 182 —— : i : !
& 180 - —A— i + f
178 | A ~— : — Observaciones:
e :
P o o o . st s i - -
172 : rd ! . &
4 14 24 34 54 B84 74
9 CER (%)
4 CBR 56 GOLPES N CBR 25 GOLPES h CER 12 GOLPES )
{ il 110 1
1% w
140 100
o

g 2
-

g &
R
5 = -
T

y / i ’
RS 7 : | /
L b = w
g'n : | gm - g |
©; L [ = G ———f— =t — A2
{ /| @ | » L3534
[ A !
=
7 | |
| »
@ | ] 1
- 0 | I /|
= gl | |
I 2 i i
| G ———{— {17,1] | ] |
2 | I 57—
/ : 10 | ] i 5
10 / 7 /’ | i |
/ | |
0 J é . — 0 e & e na—"’/ u 4
0.00 254 5.08 782 10.16 12.70 0.90 254 5.08 752 10,16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.18 12,70
Pensliacion [mm) Penelracion (mm) Penetiacion (mm)
\_ JING AN /
C.BR. (0.1")-56 GOLPES : 48.0 C.BR. (0.1")-25 GOLPES : 24.3 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : / 13.9
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 77.6 C.BR. (0.2")-25 GOLPES : 43.6 C.BR. (0.2")-12 GOLPES: 30.1




m Jl{ 'INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.
" ’ Estudio de Sugles - Geotecnia - Mineia - Gestion Amibiental

g e

KM 1+000 (+1% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022 . [ N
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Estudio de Suelos - Geoteenia - Mineria - Gestian Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACLICHA-APURIMAC N° CALICATA : KM 1+000 (+1% CENIZAS DE TALLO DE QUINU
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.

FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CES&R VALLEIO
SOLICITA : sBACH SANCHEZ ALTAMIRANG EKI /PALOMING SILVERA RUDY
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N 14 25 36 =
N° DEL DEPOSITO o 1 2 3 ]
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  {g) 4269 36.12 4268
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) 38.98 34.19 39.58
PESO DELAGUA (@ 3.71 1.93 3.10
PESO DEL DEPOSITO (@ 2560 26.81 27.19
PESO DEL SUELO SECO (@) 13.38 7.38 12.39 i o
CONTENIDO DE AGUA (w%) 27.73 26.15 25.02
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO i 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (a) 27.87 22.33
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (a) 26.76 21.42
PESO DEL AGUA (@) 1.11 0.91
PESO DEL DEPOSITO (9) 21.47 16.91
PESO DELSUELO SECO (@) 5.29 4.51
CONTENIDO DE AGUA (W%) 1.11 0.91
% DE HUMEDAD 20.98 20.18
29.0 - > LL= 26.1%
285 - = LP.= 20.6 %
28.0 4 Bl W — ’
= v\f P e = T L.P.= 55% J
27.5 \ —rla == =
F 270 = ———— e el T S OBSERVACIONES: ]
'9: —— i B — e D p— ‘
g 265 ———— ’\ =
= S RN L e
s \
& 2600 F— e e e ===
8 3 1\ s e S =
8 255 ——— - — — —— —
i o =t e s
E 250 - -
o e = I e :
U = —_— — e S E—
24.5 s
= g = = |
24.0 = 2
235 e SLASSINI = T = _' '_“ =
230 =
1 15 2 25 30 40 50 80 70 80 90
N° DE GOLPES
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

KM 1+000 (+1% CENIZAS DE
. o o r\
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD H 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
SOLIGITA {BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI
PRy /PALOMING SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METQDO DE COMPACTACHIN : c | VOLUMEN DEL MOLDE ; 825 cm3 ] MOLDE No: 3
COMPACTACION
N ENSAYO 1 3 4
PESO MOLDE + SUELO (@ £650 50250 5820.0
PESO MOLDE - @ 4203 B 4208 4285
PESQ SUELO COMPACTADO (@ 1100 1514 1740 1535
DENSIDAD HUMEDA B ) 1333 1.825 2109 1880
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° [ 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (@ 751.0 747.0 754.0 7550
PESC SUELO SECO + TARA (@ 7330 7150 708.0 7000
PESO DEL AGLA (9 8.0 320 420 500
PESO DEL RECIPIENTE @ 0.0 00 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@ 7330 715.0 708.0 700.0
CONTENIDO HUMEDAD (52) 25 45 6.5 = 8.4 L4
DENSIDAD SECA {ari=m?) 1.201 1,758 1080 1716
OPTIMO CONTENIDO i
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.980 grem® e 6.5 %
7 ~\
CURVA COMPACTACION
2420

I s e e A e

1728 e - —

DENSIDAD SECA (g/cm3)

1120
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
UBICACION DISTRITO PACUCHA -APURIMAC
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 150 m
FECHA RECEPCION 1210 2022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 1210 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° = 1 2 3
N° Capa . . 5 5 5
Goipes por capa N° 56 25 12
Cond. de la musstra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Compactacién
Peso molde + sueio himedo (@ 6025 6025.0 6001 6001.0 5669 5689
Peso de moide (9) 4285 4285 4280 4230 4080 4080
Peso del sueio humedo @ 1740 1740 1721 1721 1589 1588
Volumen del moide {em’) 825 825 - 825 825 825 825
Densidad humeda (g:";ma) 2.108 2.109 2.088 2.088 1.925 1.925
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N®
Tara + Suelo humedo (9) 754.00 447 60 754.00 391.00 754.00 3504
Tara + Suelo seco (@ 708.00 422 60 708.00 368.80 708.00 3217
Peso del Agua (@) 46.00 25.00 46,00 22.10 48,00 28.70
Tara (@) g o S et
Peso del susio seco (3) 708.00 422,60 708.00 368.90 Il 708.00 321.70
Humedad (%) 6.50 5.92 6.50 5.99 6.50 8.92
Densidad seca {9@ 1.880 1.¢1 1.958 1.963 1.808 1.768
SIN EXPANSION
EECHA Hora | TIEMPO BIAL EXPANSION BIAL EXPANSION itk EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
1210 2022 09:00 0 0.00 0.00 0.00
1310 2022 09:00 24 5.00 7.00 10.00
14 102022 09:00 48 7.00 9.00 12.00 e
15 10 2022 09:00 72 9.00 11.00 14.00
PENETRACION
P MOLDE N° [ 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 Dial (div.) | Ka/em™ | KgJeny® % Dial (div.)| Kg/em’ | Kglem?® % Dial (div.)| Kgiem® | Kglem® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 7 1.8 3 0.8 2 0.5
1.27 15 3.8 5 13 5 1.3
1.91 23 58 10 2.5 7 1.8
2.54 70.31 30 S 13.35 13 33 714 10 2.5 3.33
3.81 0 | 123 24 | 60 14 35 7
5.08 10546 70 176 19.79 39 9.8 10.95 B 20 5.0 4,91
6.35 o | 249 52 | 131 0 | 75 i
7.62 130 | 327 8 | 168 4 42 | 108
829 152 | 382 82 | 208 58 dﬁ”ﬁi - |
10.16 /
11.43 - R i i kil S o v
1270 B 7 =
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS ! |NcORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC 2022
MATERIAL : PROPIO
UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR : CARRETERA POLTOCSAPACUCHA RDFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12102022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12102022 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
s g ———
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
— ~
P o - ——————r=———" | [C.BR.AL 100% DEMD.S, 0.1": 13.2
200 | e CBR.ALO5% DEMDS. 01": 49
? ’I\i ,/ Pon s e -
1:88 7 z C.B.R.AL 100% DE M.D.S. 0.2": 19.6
_ 198 g S—X; t———— | [CBR.ALS5% DEMDS. 0.2": 7.3
£ 194 / = A\ | S——
S / 7 \ 1 Nt
3 102 e — X ] X | [Datos del Proctor
$ 100 £ 7 \ + i— | [Densidad Seca | 1.980 |a/cm”
o - e \ - ~ | |Humedad Opt. | 65 [%
§ 88 e X T
& 184 - = A—t
182 & ‘1 f‘ ! \‘ !; Qbsarvaciones:
180 ¢ i —
178 | - 1 -
178 1 ) - & p
0 10 20
L CBR (%)
é CBR 56 GOLPES O CBR 25 GOLPES N CBR 12 GOLPES h
0
% 7 §
|
|
3 g | g |
E E S 10
o S 3 |
g 2 5 |
& 2
e 2 grm——]———t =
8 S L
/i ' | \
| I
| |
| |
| | G- 53]
| |
wG- 5 | }
==—pE )
= 1! .
| | | D
i R I
| | |
| | 1
& & i L 0 5 )] .
54 5.08 7.82 10.18 12,79 0.00 254 508 782 10.16 1270 0.40 254 5.08 762 10.18 1270
Penetacion (mm) Penetracion (mim) Peartiacion (mm)

X ANy EAT e
CB.R. (0.1")-56 GOLPES : 13.3 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 7.1 CB.R. (0.1")-12 GOLPES : 3.3
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 19.8 C.BR. (0.2")-25 GOLPES : 11.0 C.B.R. (0.2")-12 €S ;

25
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KM 1+000 (+2% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022 (74]_/\
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iR

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

MATERIAL PROPIO
KM 1+000 (+2% CENIZAS DE TALLO DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA : QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SOLICITA L SBACH SANCHEZ ALTAMIRANO EK| /PALOMINO SILVERA RUIDY
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
| NUMERO DE GOLPES, N 16 25 36
N° DEL DEPOSITO = 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPQSITO  (9) 36.10 33.59 32.15
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (9 30.68 29.20 28.48
PESO DEL AGUA @ | 542 4.39 367
PESO DEL DEPOSITO @ | 1430 14.22 14.32
PESO DEL SUELO SECO (@) 16.38 14.98 14.16
CONTENIDO DE AGUA (w%) 33.09 2931 2592
LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111-2000
N° DEL DEPOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO  (g) 25.30 2480
| PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) 24.73 24.30
PESO DEL AGUA (@ 0.57 0.50
PESO DEL DEPOSITO (@) 22.30 22.19
PESO DELSUELO SECO (@) 2.43 2.11 ]
CONTENIDO DE AGUA (W9%) 0.57 0.50 —
% DE HUMEDAD 23.46 23.70
| -~
34.0 I LL=  292%
335 \ i
33.0 < I LP.= 23.6 %
325 Y = —
32.0 , LP.= 5.6 %
31.5 \\ :
31.0 A M
E 5 0' ” N\ OBSERVACIONES:
2 300 N\ ’
w
= 295
§ 200 P— \Q\
9 285 X
§ 28.0 f_ N\
Ez.‘ 275 I /
S 270 . e o
(3] [ e i :
26.5 \\ A % -2
26.0 > e,
255 |
25.0 [
245
24.0
1 15 2 25 30 40 50 60 70 80 90
N° DE GOLPES |
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
KM 1+000 (+2% CENIZAS DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA g TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 4 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE / AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
& R BACH.SANCHEZ ALTAMIRAND EXI
SEUlE [PALOMING SILVERA RUOY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : (04 | VOLUMEN DEL MOLDE : 825 cm3 IMOLDE No: 3
COMPACTACION
N* ENSATO i . 2 3 4
PESOMOLDE + SUELO (9) 5484.0 5513.0 81240 5919.0 o
PESO MOLDE (@ 4285 a5 a288 4088
PESO SUELO COMPACTADO (@ I 1834 1879 a4 o
DENSIDAD HUMEDA (gem®) 1453 1,940 =S 1.980
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTEN® - 0 ] [} D 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (@ 8550 851.0 858.0 €530 -
PESO SUELO SECO + TARA @ | es0 | eso 521.0 614.0
PESO DEL AGUA - (@) 12.0 250 a7o 48.0
PESO DEL RECIPIENTE @) 0.0 0.0 00 0.0
PESO DEL SUELO SECO @ 843.0 T emo a0 514.0 .
CONTENIDO HUUMEDAD (%) 19 40 80 2.0
DENSIDAD SECA taricm’) 1.426 1.904 2.103 1.834
OPTIMO CONTENIDO N
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.103  gdem® E BUNREAD 6.0 %
e e ————— — o \
CURVA COMPACTACION
2.140

e e e [ — ] —— — — — 1 —

-

2.040 i s /
‘ 1,940 -
| /

1.740
/

1.840
/ » /’7 \\
K l” +

1.440 / i = " T s 5 ST
’ 1.240

4 24n &

DENSIDAD SECA (glcm3)




4J

INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estiudio de Suelos - Gestecnia - Mineria - Gestion Ambiental

g
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
KM 1+000 (+2% CENIZAS
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA DE TALLO DE QUINUA-
CABUYA)
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 150 m
FECHA RECEPCION 12 10 2022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYOQO 12 10 2022 ENTIDAD UNIVER! Anilio: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Maide N° = 1 - 2 3
N°Capa S S 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestia NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Compactacion
Peso molde + sueio humedo () 8124 6124.0 6001 6001.0 5653 5659 I
Peso de molde @ 4285 285 4290 4280 4080 i 4080
Peso del suelo himedo (9) 1838 1839 1721 1721 1589 1589
Volumen del molde {cm?) 825 825 825 825 825 825
Densidad humeda {g/cm’) 2.229 2.229 2.086 2,085 1.926 1.925
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° 5 |
Tara + Suelo himedo @ £58.00 447.80 §52.00 391.00 653.00 350.4
Tara + Suelo seco (a) 621.00 422.60 621.00 368.90 621.00 321.7
Peso delAgua (9) 37.00 25.00 37.00 22.10 37.00 28.70
Pase revpents =0.09 9.
Tara (@) Programado an balanza digial
Peso del suelo s&co (a) 621.00 422.60 621.00 368.80 621.00 321.70
Humedad (%) 5.98 5.92 5.96 5.99 596 8.92
Densidad seca {glem’) 2.103 2.104 1.968 1.8638 1.817 1.768
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
1210 2022 02:00 0 0.00 0.00 0.00 |
13 10 2022 09:00 24 500 7.00 10.00
14102022 00:00 | 48 7.00 9.00 12.00 ]
15 10 2022 09:00 72 9,00 11.00 14.00
PENETRACION
P MOLDE N° K MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION (mm ) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
KQ/cm2 | pjal (div.)| Kglem® | Kglem’ % | Dial (div.)| Kgrem® | Kafem® % | Dial(div.)| Kgsem® | Kalem’ %
B 0.00 0 0.0 o} 0.0 0 0.0
9.64 1 0.3 3 08 3 0.8
1.27 i 3 0.8 T 1.8 6 1.5
1.91 8 2.0 10 25 8 2.0
2.54 70.31 16 40 14.02 12 3.0 459 10 2.5 3.51
- 381 36 9.0 20 5.0 14 3.5
) iOB 105.46 55 13.8 23.92 33 8.3 7.54 20 5.0 404
6.35 29 24.9 ) 43 10.8 30 7.5
7.62 133 334 58 14.8 43 10.8
8.39 | 183 | 410 82 | 206 157 /s
10.16 éé:--f .
11.43 m.‘.:. _5.?... (e
e = — £ -AlexXPalomino-Oscco— | ——
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS: SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL :
UBICACION :

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN

PROPIO

DISTRITO PACLIGHA APURIMAC N® CALICATA

LAS PROPIEDADES DE LA

KM 1+000 (+2% CENIZAS DE TALLO
DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOC $A-PACUCHA ROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION : 12 102022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYQ : 12102022 ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
:BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI
SOLICITA I/PALOMINO SILVERA RUDY
s ———
ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
23 N g | [CBR.AL100% DEMDS 0.1": 140
17 7 Nz C.B.R. AL 5% DEMD.S. 0.1": 53
218 £ -—C
e 7 T - CBR.ALIOUEDEMDS. 02" 239
208 —— f \ = CBR.AL95% DEMD.S. 0.2": 8.4
T 207 + : X t— 3|
2 i% e 3 A% —% Dalos del Proclor
g :\gi — Y e Densidad Seca | 2.103 lgiem’
5 198 — X ' = Humedad Opt, | 8.0 J2¢
1.87 s v 4 3
E 1.95 Aﬂ — z f 5
a 1.83 f 4
S 191 7 x i -
R = f i t L
1.87 F— + 1 Observaciones:
188 —f 1 \ : N
183 : X ¥ i
1e o - 4 - _—
1.79 ' - . X ¥
177 i & ; ) ke
o 20
CBR (%) |
=
—
CER 56 GOLPES il CBR 25 GOLPES W CBR 12 GOLPES h
[ 1
= |
/{1 ™.
-s%g... Lo
| lominp Oscdo
| 2 54770
& 2 ’ IVIL
y /
g %
§ | 5
A S N :
& I &
8 ] a
] ! 10
1
| /
| ———Paa
| |
| |
10 (ar ’—j'_,: : :
| ==
| |
1 l | i
l'../ : . |
o b : S 3 b
0,00 2.54 808 782 10,18 12.70 600 2.54 503 7.82 10.18 12.70 0.00 254 508 782 10.18 12.70
k Fenetiacion {mm) N Fenetracion (mm) 8 Peastracion (imm)
C BR. (0.1")-56 GOLPES : 14.0 CB.R. (0.1")-25 GOLPES : 5.0 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 3.5
C.BR. (0.2")-56 GOLPES : 23.9 C.B.R. (0.2")-25 GOLPES : 7.5 C.B.R, (0.2")-12 GOLPES : 4.9
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KM 1+000 (+3% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO
KM 1+000 (+3% CENIZAS DE TALLO DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA APURIMAC N*CALICATA ' QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD ; UNIVERSIDAD CETAR VALLEIO
SOLIGITA e SBACH,SANCHEZ ALTAMIRANQ EKI /PALOMING SILVERA RUDY
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N 16 24 34
N° DEL DEPOSITO . 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (@) 46.41 42.063 44.04 -
PESO DEL SUELO SECO + DEPQSITO ) 40.18 38.15 39.47 L
PESO DEL AGUA @ 623 473 457 )
PESO DEL DEFQSITO (@) 26.65 26.76 27.46 =)
PESO DEL SUELO SECQ (9) 13.53 11.38 12.01
CONTENIDO DE AGUA (W% 46.05 41.53 38.05
LIMITE PLASTICO (LP)MTC E 111-2000
Ne DEL DEPOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPQSITO (9) 25.76 25.69
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO () 24.50 24,61
PESO DEL ACGUA (g) 1.28 1.08
PESO DEL DEPOSITO ez (@) 20.66 21.43
PESO DELSUELO SECO (9) 3.84 3.18 )
CONTENIDO DE AGUA %) 1.26 1.08 |
% DE HUMEDAD 32.81 33.96
47.0 } LL= 41.2%
485 T , o
46.0 % | LP.= 334%
455 \ ‘ _
45.0 X il LP.= 7.9% ‘
445 N - o |
44.0 \ . .
g 435 N OBSERVACIONES: |
5 430 N |
3 425 \ L
= 420
2 415
g e —N
9 410 AN
& 400
Z 395 h.¥ A NN NN AN N - PSR G5, S
o 2% \ i L
S 399 I N { Palomino Oscco
285 | \ CIP. N® 252770
: ‘ X, INGENIERD CIvIL
38.0 I L
37.5 '
37.0 |
36.5 |
36.0
1 15 2 25 30 40 50 80 70 80 90
N° DE GOLPES




m JR " INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.
s Estudio de Suelps - Gestecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
KM 1+000 (+3% CENIZAS DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N°® CALICATA : TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD R 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE :  AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD s UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

$BACH SANCHEZ ALTAMIRANGD EX|

SOLETA JPALOMING SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000

METODO DE COMPACTACION : g | VOLUMEN DEL MOLDE : 825 cm3 MOLDE N° 3
COMPACTACION
N® ENSATO 1 2 3 4
PESC MOLDE + SUELO () 52340 | Swesd 6174.0 5058.0 g
PESO MOLDE (9) 4285 4285 azes | az=s
PESO SUELO COMPACTADO ) @ | 1240 1714 1882 1684
DENSIDAD HUMEDA wemy | 1514 2,077 2269 2041 =
CONTENIDO DE HUMEDAD T
RECIPIENTE N° 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (a) €450 8420 £42.0 854.0 —
PESO SUELO SECO + TARA (9) €20 8130 |  s080 501.0 -
PESO DEL AGUA @ 17.0 260 410 T s
PESO DEL REGIPIENTE @ 0.0 0.0 00 00
PESO DEL SUELO SECO ) (9) g0 6130 2080 a0 |
CONTENIDO HUMEDAD % | 27 a1 87 Y B
DENSIDAD SECA {gricr’) 1474 1.983 2445 1875

MAXIMA DENSIDAD SECA 2.145 grlcm’® OPT;“Q?,S:;:;%'DQ 6.7 %

- — e
i CURVA COMPACTACION W

2.090 / \

1.9%0

. 1.8%0
©
§ //
= -
| g 170 N\
o
g A — A
2 1.690 771777 N\
a
2 / RPN . = (R =
8 150 AT NE § o

AN p|i= 252770
Lo INGENIERD CIVIL

1.490 /
1.3%0

1 380

(9—————————-—7—’?' \
i
I
I
i
|
l
I
|
I
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
KM 1+000 (+3% CENIZAS DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA 3 TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 150m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 : ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD  :  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
- = <5ACH SANCHEZ ALTAMIRANG EKI
SOLICKA [PALOMING SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION C ] VOLLMEN DEL MOLDE : 825 cm3 MOLDE N : 3
COMPACTAGION
N ENSATO | 1 2 ) s
PESOMOLDE + SUELO (@) £534.0 5530 6174.0 58620 &
PESO MOLDE @ 4208 4285 4285 4288
PESO SUELO COMPACTADO (@) B 1714 1889 1884
DENSIDAD HUMEDA (glem 1.514 2.077 2289 2.041
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 — o ) 0
PESG SUELO HUMEDO + TARA (@ 2420 842.0 542.0 8540
PESQ SUELO SECO + TARA ) 529.0 610 5080 6010
PESQ DEL AGUA B (9 17.0 250 410 530
PESO DEL RECIPIENTE @ 0.0 00 0.0 00
PESO DEL SUELO SECO - @ 290 T 6130 08,0 6010
CONTENIDO HUMEDAD (%) 27 47 i 6.7 88
DENSIDAD SECA {ariem?) 1474 1.083 2.145 1575
OPTIMO CONTENIDO v
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.145  grem® DE HUMEDAD 6.7 %
g — o N\

CURVA COMPACTACION

N i s i - s
L~ \\

M /

1.790 /
1690 /

1.590
/

N

alominp Oscco

TP N~ 254770
INGENIERD CIVIL

DENSIDAD SECA (g/lcm3)

“ .‘
4*__.___.__.___-_‘)

PRETY
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
. KM 1+000 (+3% CENIZAS
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA DE TALLO DE QUINUA-
CABUYA)
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50m
FECHA RECEPCION 12102022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 1210 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Maide N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Compactacién
Pesc meide + suelo himedo {Q) 6174 6174.0 6021 6021.0 5745 5745
Pesc de molde @) 4285 4285 4280 4280 4080 4080
Peso del suelo himedo (@) 1882 1889 1741 1741 1865 1663
Volumen del molde (cm’) 825 I 825 825 825 825 825
Densidad himeda (gicm™) 2.289 2.289 2110 2110 2.018 2.018
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° o o
Tara + Suelo himedo (@ €40.00 447.60 £43.00 391.00 €49.00 350.4
Tara + Sueio Seco (g) 608.00 422 80 BOR.00 3568.90 608.00 321 7
Peso del Agua (g) 41.00 25.00 L 41.00 2210 41.00 28.70
Poto recipenis =000 g,
Tara (@ Progremads en b3 4722 digtal
Peso del suelo seco (@) 605.00 422,860 503.00 355.90 6508.00 321.70
Humedad (%) 6.74 592 6.74 5.99 6.74 8.92
Densidad seca (gf.m’) 2.145 2.181 1.8977 1.991 1.890 1.852
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
12102022 09.00 0 0.00 N 0.00 000
13102022 | 09:00 24 5.00 N 7.00 10.00
14102022 | 09:00 48 7.00 9.00 12.00
15 10 2022 09:00 72 9.00 11.00 14.00
PENETRACION
e MOLDE N° [ 1 MOLDE N° [ MOLDE N° [E
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pja (div.)| KaJem® | Kglem? % Dial {div.)| Kgfem’ | Kglom' % Dial (div.)| Kg/em’ | Kglem® %
0.00 o 0.0 0 0.0 0 0.0
084 8 2.0 4 1.0 8 1.6
1.27 18 4.5 8 20 11 2.8
1.91 35 88 18 4.5 21 53
2.54 70.31 59 14.8 38.36 33 83 21.75 34 85 18.56
3.81 120 30.2 &0 15.1 57 14.3
- 5.08 105.46 1866 4567 57.14 104 261 35.05 98 246 27.96
B 6.35 250 62.8 o 152 382 128 322
7.62 330 82.9 198 49.8 | 156 302
8.99 o aes | eas | 241 | 808 A, | 10y | 487
10.16 S e
11.43 oo v g ....:.’. anme-
— omino-gscco—|——— | ——
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
" SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PRCPIO
KM 14000 (#2% CENIZAS DE TALLO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N°® CALICATA DE QUINUA-CABUYA)

SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PATLCHA ROFUNDIDAD - 1.50m
FECHA RECEPCION : 12102022 ING.RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12102022 ENTIDAD © UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

:BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI
SOLICITA [PALOMINO SILVERA RUDY
—
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
== CB.R. AL 100% DE MD.S. 0.1": 36.9

CBR.AL95% DEMD.S. 0.1": 245

C.B.R. AL 100% DEM.D.S. 0.2": 57.2
= C.B.R. AL 8% DE M.D.S. 0.2": 41.1
E
é - Datos del Froctor
s 204 o - —— | [Densidad Seca | 2.145 Jaicm”
5 2 7 = —— | [fumedsdOpt_| 6.7 [%
o 200 £ - 4 - (0 -
?E 198 e 1 - LS T 3
2 196 £ - ] I
9 194 A+ _Z T 1 1
102 | £ - ! L - Observaciones: g —
1.0 - -/ = I = | -
138 1 Pl L i 1 J.
138 c ‘l w’ I I
1.84 1 ¢ > & ‘ P
19 39 49 59 | cIp. N° 252770
CBR {%) J» lNGEN‘EF"'} civIL
CBR 56 GOLPES ) CBR 25 GOLPES ‘l (" CER 12 GOLPES b
1 | f ]
| |
10
= i
100 / @ . °
20

T
5

) i |
| / ‘
~ o ;g:
E 4 3 "
g 1 B
o | & | o= b e ———— =
L e R R i 22 3
e | 2 5
g J 3 ] 3
w; )
/1 T / 0
] /| i :
@ 1 | i
I ! I
I = ! I
¥ { ! 4 A G — ] Bl |
o-————g=1| | [ S P M 7— ,
iy b = A
| / : 0 / Il |
" l‘ / } | :
| | | |
R set L Lod b L4 |
0.00 2.54 508 7862 10.16 1270 k ooo 2.54 5.’.‘!' 782 10.16 12.70 254 5.08 . 752 10.16 12.70
L Paaetracion (mm} ) Penstracion {mm) \ Penstracion {rmm) )
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 36.9 C B.R. (0.1")-25 GOLPES : 21.8 C.BR. (0.1")-12 GOLPES : 18.7
CB.R. (0.2")-56 GOLPES : 57.1 C.B R. (0.2")-25 GOLPES : 35.0 C.B.R. (0.2")-12 GOLPES : 28.0
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KM 2+000 (+1% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022 1

Palomino Oscco
P IN* 252770
INGENIERD CIVIL
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACLICHA APURIMAC N° CALICATA : KM 2+000 (+1% CENIZAS DE TALLO DE QUINL
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : AP.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CEZAR VALLEIO
SOLICITA + (BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EK| /PALOMIND SILVERA ALIDY

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000

NUMERO DE GOLPES, N 17 25 33

N° DEL DEPOSITO 1 i 2 3

PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9) 34.48 33.20 31.45 a
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 28.93 28.09 I 126.85 |

PESO DEL AGUA (@ 5.55 5.11 4.60 L

PESO DEL DEPOSITO e (@) 14.27 14.24 14.13 B

PESO DEL SUELO SECO (a) 14.66 13.85 | 12.72

CONTENIDO DE AGUA (w7%) 37.86 36.90 36.16

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000

N° DEL DEFPOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPGSITO (@) 26.00 25.78 B
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@ 25.16 2490
PESO DELAGUA = @ 0.84 0.88
PESO DEL DEPOSITO (@ 22.28 21.81
PESO DELSUELO SECO (a) 2.88 3.09
CONTENIDO DE AGUA (W%) - 0.84 0.88 1 -
% DE HUMEDAD 28.17 28.48
390 e - |; LL= 36.9%
i | [ Erm—— = |
oot i e i . —
385 — - ; LP.= 28.8%
= === '_ o { g = ., i 8.1 %
e s e s s -
g L —{—]=]|  oBSERvACIONES:
o T TS e —
<
2 o G —\ P EESAAG) T il
= ST £ | Rl = s =
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N°® CALICATA : KM 2+000 (+1% CENIZAS DE TA
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD o 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE :. APO.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD ¢ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SBACH SANCHEZ ALTAMIRANG EXI

SOUCITA /EALOMINGD SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODC DE COMPACTACION : (3 | VOLUMEN DEL MOLDE : 2151 cm3 MOLDE N°; 3
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 4
PESD MOLDE + SUELO (@ 12676.0 12958,0 132180 13011.0
PEST MOLDE (@ 5713 8713 ar13 a713
PESO SUELO COMPACTATDO (@) 3853 4245 4503 4295
DENSIDAD HUMEDA (gicm?) 1.798 1,574 2093 1.908
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 [ 0 0
PESD SUELO HUMEDO + TARA © 645.0 641.0 8430 853.C
PESD SUELO SECO + TARA (@ 827.0 6120 807.0 800.0
PESO DEL AGUA (@ 180 200 41.0 530
PESO DEL RECIPIENTE (9) 6.0 0.0 (i} 0.0
PESO DEL SUELO SECO (@ €27.0 8120 | oo 8000
CONTENIDD HUMEDAD (35) 29 47 63 8.8 = -
DENSIDAD SECA (aricm®) 1.746 1,854 1.651 1835
OPTIMO CONTENIDO
1l 3 L
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.961  gricm Bt UIMECAD 6.8 %
r - o e =Ty
Ziaee CURVA COMPACTACION
1.970 P
(;—._.__...——___.—_—._7_._*_ {
1.950 \\ C //
1,830 =
= ; 521 W, e
- =5 -~ - A e \ 4 ‘Alex Halomino Oscco
// \ \ 7 Clp. N 252770
o ANGENIERD CIVIL

1.8%0 /
1.870 /

1.850

1.830
1.810

1.780 /
1770 /

1.750 /
1.730 /
1.710

1.890

DENSIDAD SECA (g/cm3)

1.870

D e o ] e e b | — e o [—] —

1.650
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACIGN DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 150 m
FECHA RECEPCION 1210 2022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 12102022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: €
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° = 1 2 3
N° Capa 5 8 5
Golpes por capa N° 58 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADG | SATURADO | NOSATURADO | SATURADD | NOSATURADO | SATURADO
Compactacién
Peso moide + sueio himedo () 13216 13218.0 13105 13105.0 12150 12150
Peso de molde @ 8713 8713 8713 8713 8035 8035
Peso del suelo himedo @ 4503 4503 4392 4392 4114 4114 |
Volumen del molde cmY 2151 2151 2151 2151 2151 2151
Densidad himeda (giem®) 2.003 2.003 2.042 2.042 1.913 1.913
Contenido de Humedad (%)
Recipienta N°
Tara + Suslo himedo @ 648.00 447.60 £43.00 391.00 £43.00 350.4
Tara + Sueio seca () 407.00 422,60 507.00 368.90 807.00 3217
Peso del Agua @ 41.00 25.00 41.00 2210 47.00 28.70
Tara @
Peso del suelo seco @ 607.00 422.60 607.00 335.90 507.00 321.70
Humedad ) 8.75 5.92 6.75 5.99 6.75 8.92
Densidad seca (alem’) 1.981 1.977 1.913 1.928 1.792 1.756
SIN EXPANSION
— vora | TEMPO - EXPANSION i EXPANSION ey EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
12 102022 09:00 0 0.00 0.00 0.00
13 102022 09:00 24 5.00 7.00 10.00
14 102022 09:00 48 7.00 9.00 12.00
15 10 2022 09:00 72 9.00 11.00 14.00
PENETRACION
. MOLDE N° | MOLDE N° | 2 MOLDE N° 3
PENETRACION (mm) | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kgicm2 | pia) (div.)| Kglem™ | KgJom® % Dial (div.)| KgJem® | Kglem' % Dial (div.}| Kgfem® | KgJom’ %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 10 25 4 1.0 3 0.8
1.27 18 | 45 ) 20 | 8 15
1.91 26 6.5 12 30 8 20
T 2.54 7031 | 35 88 | 1274 14 35 | 522 11 28 | 389
i 3.81 56 | 14.1 22 5.5 15 38
5.08 10548 | 70 | 176 | 1718 29 73 | 708 21 53 | 526 ]
5.35 - 9% | 241 4 | 104 R 32 8.0
7.62 120 | 202 56 | 144 45 | 113 i
8.29 155 | 390 74 | 188 . 52 | 156
I e
11.43
12.70 Pdiomino Oscko &
TCIP. N= 252770

INGENIERTS CiviL
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
TESIS : INCORFORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
' SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL : PROPIO
T, = 5 . KM 2+000 (+1% CENIZAS DE TALLO
UBICACION : DISTRITO PATUCHA APURIMAC N°® CALICATA $ DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSAFACUCHA ROFUNDIDAD  :  1.50m
FECHA RECEPCION : 12102022 ING.RESPONSABLE H A.P.O.
FECHA DE ENSAYQ ; 12102822 ENTIDAD y UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
:BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI
SOLICITA * IPALOMINO SILVERA RUDY
e ———
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
2 ™
200 F— X L | [CBRAL100%DEMDS. 0.1": 127
158 w dm— \ < C.BRR.ALS5% DEMDS. 0.1": 4.5
; = I
J i3 |
i = 7 - = | [CBR.AL100% DEMDS. 0.2": 7.2
o 7 \ 7 CBR.ALS5% DEMD.S. 0.2": 6.3
L J \ [
E 192 s o A Y il
S 180 £ \ : — Daios del Proclor
s o 4 \ o Densidad Seca_| 1561 [gfomn™
S s —/ “‘ : E\ Humeddad Opt._ | (X %
2 e f ] il \ I ¥
g T { 1 L1
& 182 H— it : -
130 E : \ 1 LY Observaciones:
| — : \ -
1.78 f—— : — =
174 L | S— - LEEY X \
0 10 20 |
CBR(% \
(3}
( CBR 56 GOLPES N CBR 25 GOLPES A CBR 12 GOLPES h
r /
‘ -
A By 1 T Lt
E Alex/Halomipo 0sqco
| o ‘ p. T 252770
% 1 GENIERG CVIL
i |
- §
2 g g |
'; ) 3\ o |
< £ =
s : §
S 2 89 o
——— |
floc]
) (] od D o
254 505_ 782 10.18 12.70 0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 000 2.54 5.08 . 782 10.16 12.70
Y Penetracion {mm) I Panetracion (mm) ) k Peostracion mm)
C.B.R, (0.1")-56 GOLPES : 12.7 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 5.2 C.BR. (0.1")-12 GOLPES : 3.7
CRR. (0.2")-56 GOLPES : 172 C.BR. (0.2")-25 GOLPES : 7.1 C.BR. (0.2")-12 GOLPES : 5.3



"INGENIEROS & LABORATORIO DF SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelas - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambigntal

iR

KM 2+000 (+2% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA

TESIS SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL PROPIO
KM 2+000 (+2% CENIZAS DE TALLO DE

UBlCAC'ON :+ DISTRITG PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA : QUlNUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : AP.O.

FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD ; UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

SOLICITA - :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI /PALOMING SILVERA RUIDY

LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40

LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000

NUMERO DE GOLPES, N 14 24 36 - )

N° DEL DEPOSITO B 1 2 3 ] )
" PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO _ (9) | 3553 32.88 ~ 37.86 - )

PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO @ 29.12 27.54 31.40 il

PESO DEL AGUA @ 6.41 534 6.46 b ~l

PESO DEL DEPOSITO @ | 1416 14.29 14.45 i

PESO DEL SUELO SECO @ | 1496 13.25 16.95

CONTENIDO DE AGUA (w%) 4285 4030 3811

LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000

“N° DEL DEPOSITO i 2 -
" PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO __ (g) 15.69 2257 N
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO © 14.60 21.30
PESO DEL AGUA (@ 1.09 1.27 d ]
PESO DEL DEPOSITO @ | 1089 16.91 —
PESO DELSUELO SECO @ 371 439 3
| CONTENIDO DE AGUA (W%) | 109 1.27 -
| % DE HUMEDAD 29.38 28.93
DT = | LL = 40 % [
=== * r .
_____ = = LP.=  29.2%
— | LP.= 10.8%
g = == == OBSERVACIONES:
g === Sl -
<
o =
w s —
= — = e =
E = — TR e
& == =
8 " ¥ e e e e
= \ —, " .___i -'. ————
g ——— :\',:: s [ovREm =
5 === =—— R Pelonino Oscep
o = CIPF. N® 252770
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
KM 2+000 (+2% CENIZAS DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N CALICATA ' TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE :  APO.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RACH SANCHEZ ALTAMIRANQ EXI
SOLIGITA JRALOMING SILVERA RUOY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : (&) | VOLLUMEN DEL MOLDE : 2151 cm3 MOLDE N°: 3
COMPACTACION
N° ENSAYO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELD B ) 128750 13053,0 13315.0 131100
PESO MOLDE (@) 8713 8713 8713 8713
PESO SUELO COMPACTADO ) 3962 4382 4802 4397
DENSIDAD HUMEDA {gient) 1.842 2.037 21438 2.044
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 [i 0 0
PEST SUELO HUMEDO + TARA (@) 585.0 £82.0 £25.0 574.0
PESO SUELO SECO + TARA (9) 542.0 5280 §25.0 520.0
PESO DEL AGLA @ 240 34.0 440 54.0
PESQ DEL RECIPIENTE ) 00 0.0 0.0 0.0
PESC DEL SUELO SETO (@ 542.0 £280 £25.0 5200 B
CONTENIDG HUMEDAD (%) 44 6.4 B 84 10.4
DENSIDAD SECA {ariem?) 1.764 1814 1.574 1,952
5 OPTIMO CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.974 gricm SECUMEDAD 8.4 %
2 - 4 TN
CURVA COMPACTACION
1.9%0 }
1.980
1.970 q — e e e e e e e e —7_'—#
1,080
B il g
1.950
1,940 P | N
1.930 pd 1 N
1.820 s 3 3
1.910 | AN
1.900 pd AN
1,890 .4 T
T qs0 A 1 X
£ 1an yd 1 AN
S 1860 / | X
< 1850 4 %
O 1840 V4 |
& 1830 y ! \
g 1820 V4 4 — \
3 1810 B { | N \\
L 7 0 T3 X
8 1780 / | Ty A—— \
1770 A - SR R W -
:;:g 7‘ ,-‘,"m?.\ WA by Pd:t.‘lh;llu C SCCOU
1.740 Z N el 4 PTP_ N~ 25277
1.730 o] INGENIERD Clvi)
1.720 s
1.710 !
1700
1.580 =
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
KM 2+000 (+2% CENIZAS
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA DE TALLO DE QUINUA-
CABUYA)
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCION 1210 2022 ING.RESPONSABLE AP.O.
FECHA DE ENSAYO 1210 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIQ)
MTC E 132-2000
Molde N° i 1 2 3
N° Capa ) 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADO |  SATURADO
Compactacion
Peso molde + suelo humedo (9) 13315 133150 13055 13055.0 12130 12130
Peso de molde (9) 8713 8713 8713 B 8713 8036 803
Paso del suelo himedo () 4602 4502 4342 4342 4094 4094
Volumen del molds (cm’?) 2151 2151 2151 2151 2151 2151
Densidad himeda (gicm™) 2130 2.139 2.019 2.019 1.303 1.903
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N°
Tara + Suelo himedo (g) 559.00 447 .80 5539.00 321.00 553.00 3504
Tara + Suelo s=c0 (9) 525.00 422.80 525.00 358,90 525.00 3217 |
Peso del Agua (@ 44.00 25.00 44.00 2210 44.00 28.70
Pesc secpuonts 2090 4.
Tara (9) Programeds on Satarza digital
Peso del suelo secg (9) 5§25.00 42250 525.00 263.90 525.00 321.70
Humedad % 8.38 5.92 8.38 5.99 8.38 8.92
Densidad seca (glcm®) 1.974 2.020 1.863 1.805 1.758 1.747
SIN EXPANSION
EECHA Hora | TIEMPO BIAL EXPANSION Bl EXPANSION — EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
12 10 2022 09:00 0 0.00 0.00 0.00
13102022 06:00 24 5.00 7.00 1000 |
14 10 2022 09:00 48 7.00 9.00 12.00
15 10 2022 09:00 72 8.00 11.00 14.00
PENETRACION
_— MOLDE N° . & MOLDE N° 2 MOLDE N° [ 3
PENETRACION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/em2 | pia (div.) | Kasem® | Kglom® o |Dial(divy| Kg/em® | Kgsem' | % | Diai(div)| Kgiem? | Kglem® %
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.64 10 2.5 3 0.8 3 0.8
1.27 22 5.5 8 20 6 1.5
1.91 38 9.5 15 | 38 9 2.3
) 2.54 70.31 50 151 | 2555 22 55 15.53 12 3.0 5.37
3.81 o 28 248 48 121 20 5.0
5.08 10546 | 142 | 357 38.10 75 188 | 24.09 33 83 9.16
6.35 B 148 493 — 106 2886 48 12.1
7.62 248 61.8 135 338 72 18.1
8.89 321 80.7 180 40.2 o | 245
= e Sntiha.
10.16 C IR = B /L ) | ]
11.43 = Kf?ﬁfl‘h{"""-“
> = = — = A -AlexPraloming Oscco P
12.70 ~ Ll l CIP " 232770
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
' SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
KM 2+000 (+2% CENIZAS DE TALLO

UBICACION : DISTRITO PATUCHA APURIMAT N7 CALICATA DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA PACUCHA ROFUNDIDAD @ 1.50m
FECHA RECEPCION : 121€ 222 ING.RESPONSABLE % A.P.O.
FECHA DE ENSAYQO : 12102022 ENTIDAD b UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
:BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI
SOLICITA  ©  |pALOMINO SILVERA RUDY
e —
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
- 4 — | [CBR.AL100% DEM.D.S. 0.1": 255
s = —— =~ [CBRALS:%DEMDS, 01": 16.7
157 —— e o —
b — .t C.B.R. AL 1007 DE M.D.S. 0.2": 381
- : = = | [[BRALSS%DEMDS_0.2": 255
E 1.93 i 2 3 |
3 AL II - i Dalos del Proctor
~ 4.80 } Al > I : - —
s 109 o 37 : Densidad Seca | 1.674 lg/cm
2 i = - Flomedad Opt. | 84 [%
é 183 et ~ = ‘
by |
179 Ill o= 5 T Observaciones:
s et ' :
- > 4 - T
173 A —
1.7 P 3 & <
0 10 20 30 40
L CBR (%) CIP. N® 252770
INGENIER T Tl
< CBR 56 GOLPES W [ CBR 25 GOLPES Al CEBR 12 GOLPES i
Al 60 =cem— —
x
20 - |
L Y

g s g
H § )
£ g e————=—1p[=2 &
2 s | I 8 -
1115, | 5
&G PTEY ) |
A I
I, /(S| | St 1
» /' l "’0-——————-79_-73
| ! I
| ! [
2 l 10‘3- = I I
G- ———{#laal |1 £ |
=l ! I
! I
| / |
w0 T | |
/ i : i
4 | |
o eolL b & o b 45 ¥,L_A‘; g By ¥ o4
000 254 508 762 1098 1270 0.00 2.54 508 782 1046 1279 ann 254 5.08 762 1016 1270
\_ Penelracion {mm) L Penetracion [mm) L Paoelincion (mm} i
C.BR. (0.1")-56 GOLPES : 25.6 C.BR. (0.1")-25 GOLPES : 15.5 CB.R. (0.1")-12 GOLPES : 5.4
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 38.1 C.BR. (0.2")-25 GOLPES : 24.1 C.BR. (0.2")-12 GOLPES : 9.2
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KM 2+000 (+3% CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA)

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-
PACUCHA, APURIMAC-2022
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i INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA

TESIS - SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

INGENIEROS & LABORATORIO DE SUELOS S.A.C.

Estudio de Suelos - Geotecnia - Mineria - Gestion Ambiental

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

MATERIAL PROPIO
KM 2+000 (+3% CENIZAS DE TALLO DE

UBICAGION  DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N° CALICATA ' 4 jiNUA -CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD : UNIVER%DAD CESAR VALLEIO
SOLICITA + :BACH SANCHEZ ALTAMIRANO EXI /PALOMING SILVERA RUDY
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N° 40
LIMITE LIQUIDO (LL)MTC E 110-2000
NUMERO DE GOLPES, N 14 25 36 _]
N° DEL DEPOSITO 1 2 3
 PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (a) 39.44 36.59 40.64
| PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO (@) 31.04 29.41 32.03
PESO DEL AGUA : )} 8.40 7.18 8.61
| PESO DEL DEPOSITO (@) 14.16 14.27 13.42
PESO DEL SUELO SECO () 16.88 15.14 18.61
CONTENIDO DE AGUA (w%) 49.76 4742 46.27
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
N° DEL DEPQOSITO 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO + DEPOSITO (9) 20.63 20.70
PESO DEL SUELO SECO + DEPOSITO () 19.70 19.86
PESO DEL AGUA (g} 0.93 0.84
PESO DEL DEPOSITO (9) 17.11 17.41
PESO DELSUELO SECO (@) 2.59 2.45
CONTENIDO DE AGUA (W%) 0.93 0.84
% DE HUMEDAD 3591 34.29
51.0 e = ‘ LL= 475%
........ — V122 A =T E Ao |
50.5 — — —1— — |
: e = k ! Lp.=  351%
50.0 — — — — — — — — :
= = e = B | .P.= 8
405 = o S : == e -3 - | LP 125 %
490 F——— N — - —
I -— —] — OBSERVACIONES:
E" 435 — |
g = = e
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E il ot e
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2 47.0 —— —-
= == =
U 465
z =
o 460 — — — — —— —
e — — —— == X Paloning 0sceo |
T — = == = [ CiP. N® 252770
450 = —— = = = = == INGENIERD C!v'u.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS : INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA,
APURIMAC-2022

MATERIAL : PROPIO
KM 2+000 (+3% CENIZAS DE

UBICACION : DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N® CALICATA © TALLO DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD . 150m
FECHA RECEPCION : 2022-10-12 ING. RESPONSABLE :  APO.
FECHA DE ENSAYO : 2022-10-12 ENTIDAD s UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

:2ackH SANCHEZ ALTAMIRANO EKI

< I,
SOLIGITA JPALOMING SILVERA RUDY
ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E 115-2000
METODO DE COMPACTACION : c [ VOLUMEN DEL MOLDE : 2151cm3 | MOLDENe: 3
COMPACTACION
N* ENSAYO 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (9) 12731.0 13120.0 134210 13216.0
PESO MOLDE (9) 8713 5713 8713 8713
PESO SUELO COMPACTADO () 4068 4435 4708 4503 iy
DENSIDAD HUMEDA (gicm®) 1891 2085 2183 2,083
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 0 0 0 0
PESO SUELO HUMEDO + TARA (e} 671.0 257.0 674.0 679.0
PESO SUELD SECO + TARA (@ a13.0 8410 535.0 8230
PESO DEL AGIIA (9) 120 26,0 230 510
PESD DEL RECIPIENTE (@ 0.0 0n 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (9) €58.0 641.0 6350 £28.0
CONTENIDO HUMEDAD (25) 20 41 80 8.1
DENSIDAD SECA {gem?) 1.855 2,004 2.055 1,835
OPTIMO CONTENIDO
M 3 0,
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.065 gricm DE N COAD 6.0 %
; =
CURVA COMPACTACION
2140
2420
2.100 /- =
2.080 /
e g X = i u)
e // LT mommapfnrfeanacaannas
5z N N rino Oscco
2020 - - —4° 252770
1 e - N24s4 INGEN[ERO CIVIL
= 1.980 \
3 1m0 Z .8
o / N
D 4840 | \
g * 7 I
-4
[a] 1.920 /
. R P | .
w % / \
= 1.880 / l
1.860 \
1.340 l

’ 1.320 ,/

| 1.800
\ 1,750
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

TESIS INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022
MATERIAL PROPIO
KM 2+000 (+3% CENIZAS
UBICACION DISTRITO PACUCHA-APURIMAC N°® CALICATA DE TALLO DE QUINUA-
CABUYA)
SECTOR CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA PROFUNDIDAD 1.50 m
FECHA RECEPCICON 12102022 ING.RESPONSABLE A.P.O.
FECHA DE ENSAYO 1210 2022 ENTIDAD UNIVER! Anillo: C
C.B.R DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132-2000
Molde N° - 1 2 3
N° Capa 5 L 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO NO SATURADD |  SATURADO NO SATURADQ |  SATURADO
Compactacion
Peso moide + suslo himeda (@) 13421 13421.0 13158 13158.0 12201 1L 12201
Peso de moide (9) 8713 8713 8713 B713 8036 8036
Peso del suelo hdmedo (@ 4708 4708 4445 4445 4165 4185
Volumen del moide (em?) 2151 i 2151 2151 2151 2151 2151
Densidad homeda (gicm’) 2.189 2.189 2.066 2.086 1.936 1.936
Contenido de Humedad (%)
Recipiente N° .
Tara + Svein himedo (9) 674.00 447.80 569.00 391.00 553.00 350.4
Tara + Suelo seco (a) 836.00 42260 525.00 388,90 525.00 321.7
Peso del Agua (q) 38.00 25.00 44,00 22.10 44.00 28.70
Pass e paite =000 g
Tarz (@) Programeds 2n twianzs digita!
Peso del sueio seco (9) £636.00 422.60 525.00 368.90 525.00 321.70
Humedad (%) 5.97 5.92 8.38 5.99 8.38 8.92
Densidad seca (glem’) 2.065 2.067 1.907 1.950 1.787 1.778
SIN EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
12 10 2022 09:00 0 0.00 0.00 .00
13102022 09:00 24 5.00 7.00 10.00
14 102022 09:00 48 7.00 9.00 12.00
1510 2022 08.00 72 9.00 11.00 14.00
PENETRACION
— MOLDE N° |1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRAGION (mm.) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem2 | pja) (div.) | Kgrem® | Kotenr® % |Dial(div)| Kgsem? | Kgten %  |Dial(div)| Kgtem® | Kaicm® %
0.00 0 0.0 (4} 0.0 0 0.0
0.64 5 13 3 0.8 1 0.3
1.27 T 1.8 6 1.8 4 1.0
1.61 18 ?4.5 13 3.3 7 18
2.54 70.31 45 11.3 40.85 25 6.3 2045 12 30 8.58
3.81 09 248 57 14.3 28 7.0
5.08 105.46 175 440 78.18 a5 23.9 36.77 44 111 14.29
6.35 295 74 4 1 527 38.2 65 186.3
7.62 448 1121 213 535 91 22.9
- 8.89 610 1533 287 721 121 304
10.16 777 | 1953 3ss | 90.0 | p1se D 282
T . - T
11.43 B il } ;_7"\_4 .
12.70 g Mo pAlalginijo Oscc
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s";i?
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INCORPORACION DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA-CABUYA EN LAS PROPIEDADES DE LA

TESIS: SUBRASANTE DE CARRETERA POLTOCSA-PACUCHA, APURIMAC-2022

MATERIAL ; PROPIO
KM 24000 (+3% CENIZAS DE TALLO

UBICACION : DISTRITO PACUTHA-APURIMAC N° CALICATA DE QUINUA-CABUYA)
SECTOR : CARRETERA POLTOCSA-PASUCHA R0FUNDIDAD @ 1.50m
FECHA RECEPCION : 12 102022 ING.RESPONSABLE : A.P.O.
FECHA DE ENSAYO : 12102022 ENTIDAD s UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
) :BACH.SANCHEZ ALTAMIRANO EKI
SOLICITA  © oAl OMINO SILVERA RUDY
—————
ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTC E 132-2000
/ it : | [CER.AL100% DEMD.S. 0.1" 4038
o8 It CBR.ALYS:ZDEMDS, 0.4":
2,08 ——
204 = C.BR. AL 100, DE MD.S, 0.2" 78.2
_ am CBR.ALOSGDEMDS 0.2":
» 200
E 18 =
- o == = Datos del Proclor
g 194 = = Densidad Seca_| 2.065 [gfem”
@ 182 = £ = : : Humedad Opt._| 5.0 [%
2 i |
] 1.90 - T
E 1.88 -/ =
& 135 - /-
S ya e . .
182 o > : Observaciones: _ —
180 ——f—— - e
78 : V7 \ Lnenman=n
120 =} PETTS, i NI g [ of o o)
174 i 3 S &— | Algx|Pa:or: -
0 10 20 30 40 50 60 70 s | . N 252770
CBR (%) | INGENIERD CVIL
4 CBR 56 GOLPES W il CBR 25 GOLPES N CBR 12 GOLPES )
30
! o
= = - o !
210 l
e [ o
. o= |
. I |
:: i / ) L |
- == | /
15 ! J i) E '
am ! /l s / sE; |
B! 5= )
o / g / £
B 2a / 5
(S5 i > -
o 7 i '
e 0
& ————-—-———15:_&_ R S i £224] o —— A ———
o A ] g l '
A » '
@ |
- il A . )
| A | 0 Il
" = : : G A I o =1
A 1 o e 14,4 == 84|
p: e » 7 | ~
' 0 ol A
3 T :
n__e:/ ——= - - oe ol & 0 o ———1 ;—M-J)‘ -
0.00 254 5.08 7.82 10.16 12.70 0.00 254 508 7.62 10.18 12,79 000 254 5.08 7.862 10.16 1270
L Penetracion (mm) L Pensliacion {awn) Penetracion tmm)
J % b
C.B R, (0.1")-56 GOLPES : 40.8 CB.R. (0.1")-25 GOLPES : 20.4 C.BR. (0.1")-12 GOLPES : 8.7
C.B.R. (0.2")-56 GOLPES : 78.2 C.BR, (0.2")-25 GOLPES : 36.8 CBR.(0.2")-12 GOLPES :  15.0
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IR

Sucs LL LP P D.M SECA 0.C.DEH. CB.R. ADITIVC
KM 0+000 CL 475 351 125 1.913 119 1%
512 37 122 1.9%6 89 189 %
475 351 125 1044 85 8.1 %

LL LP P D.M SECA 0.C.DEH. C.BR. ADITIVO
261 206 55 198 65 132 %

140

i 292 236 56 2.103 3 1 >
12 334 7.9 2.145 6.7 369 %

m » P DVISECA | O.C.DEH. | CBR. | ADITWO
369 288 8.1 1961 53 127 ™
KM 2H020, 20 292 108 1974 8.4 255 %
275 35.1 125 2.065 6 209 %




ANEXO 4 Certificados de calibracién

S

; PINZUAR wroa

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 057- 2022 PLF

OBJETO DE PRUEBA:
Instrument
angos
maont rance
FABRICANTE
Manutacturer
Modelo

Idonu!banr numbder

Ublcaclén de la méquina
Location of the machine

Norma de referencla

Norm of vsed roferonce

Intervalo calibrado
Calbreted interval

Solicitante

Customer

Address
Cludad

PA TRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
’1;{30 / Modolo

Rangos
Moasurement
Fabrlcante
Manufactures
No. serie
Identification number
Certificado de callbracién
Calibration cortification
‘I)-'gcha de validez
Incerﬂdumbre de medida
ncertainty of
Método de calibraclén
Melhod of calibration
Unidades de medida
Units of measurement

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
2000,0 kN

ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT Co. Ltd

STYE - 2002

101124
Laboratorio JUJR INGENIEROS & LABORATORIOS S.A.C.

NTC - ISO 7600 — 1 ( 2007 — 07 — 25 )
Del 10% al 100% del Rango
JJR INGENIEROS & LABORATORIOS S.A.C.

Jr. Bolognesi N® 500 - San Jeronimo Andahuaylas Apurimac
ANDAHUAYLAS

Pag.1de 3

TS-C-ST/PG-500

2000 kN

NO PRESENTA

J8105332

N° 4248

2014 -04-01

0.620 %

Comparacién Directa

Sistema Intermacional de Unidades ( Sl )

fscHA DE CALIBRACION 2022 09 - 07

o of calibration

F'EcﬁA DE EXPEDICION 2023 — 09— 07

NUMERO DE PA GINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
of paaas of this ce and document:

FIRMAS AUTORITAIRS

Autharizod Sk y

\I

(/
1 ' EFATOR! .{’J
=

“‘ ) '.'!ff Ratkdrio de Melrologla.

y Paquioma.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SEAVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641808 | Lima, Per | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co



b PINZUAR Gioa

/i
o LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
$20064

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO  057-2022 PLF

Péag.3de 3
(o3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION ;&
'::\ v\"’dlr - ";0
Eripires relativos absolufos méxigios ha s
@}’q}ﬁbllkmd Revarsibilidad Aooesg .(‘362%'3"“ Resalucion
X ‘%(%) V(%) acQf{%Y 4% a(%) en el 20%
05 0,03 No Apli No Aplipd. | 220,00 0,005
. Ko TWELTL T AL
. De acuerdo con Ios'd&o,s anteriores y seg(n las prescripciones de la norma técnica colombiana NTC-ISO 7500-1,
- la maquina de eénsayos se clasifica: _ i i CLASE 0.5 Desde el 20%

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

dicién esta dada en la tabla de resultados de la pdgina No. 2. La
da ytilizando un factor de cobertura k = 2 para un nivel de conflanza
aproximado del 95,45% para una ibugidn “t-student” y fue estimada con el documento: JCGM 100:2008. GUM
1998 with minor corrections. BValua of measurement data Guide to the expression of uncertainty in

measurement. First Edition. wemg 08.
Uit

&
TRAZABILIDAD =~ & ¢ B
El Laboratorio de Me ) e}%&ur Ltda. asegura e! mantenimiento de bilidad de los patrones de
g é iores, los cuales han sido trazados al Sistema IQ nacigg@l@e Unidades. S.I.

La incertidumbre expandida de la
incerfidumbre de medicién fue cal

¢

trabajo utilizados en la
| & e

OBSERVACIONES . o ’ o@s
. 37

1. Se realizé una Inspeccl6n general de la méquina encontrandose e%@bg}% e funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez , PR

3. El usuario es responsable de_la recalibracion: de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del fipo da;ﬁéquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso.
A menos que se especifique lo gontrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a
12 meses.” (NTC-ISO 7 500- 20 Kol
4. "En cualquier casq, la uina'déﬂfe verificarse si se realiza un cambio %@»ﬂ%icac}t)n que requiera desmontaje,
0 si se somete a ajuste&pa%%%&s importantes.” (NTC-ISO 7 500-1vm ‘:;Zo

5. Este certificado exdfr a,:@qfiéhte el resultado de las mediﬂc:éﬁs mql‘%'aa s. No podra ser reproducido
parcialmente, exce andd &' haya obtenido permiso previamegts por '8 laboratorio que lo emite.

6. Los resultados cotesiiosparciaimente en este certificadqesp sefigsai¥ affiomento y condiclones en que se
8"3\@

realizaron las medicionies. El laboratorio que lo emite biliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos. 2
7. Se adjunta con el certificado la estampilla de calibracién No. 057-2022 PLF

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calla Ricardo Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teldfono: 51(1) 5621263 - 4641608 | Lima, Pert | paru.laboratorio@pinzuar.com.co
pani.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co




ANEXO 5 Normativa

ITEM DESCRIPCION ARO
1 |MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL
1997
, | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON
CAL 2004
3 NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS
2010
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS rot2
1
5 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O
CAL 2012
6 MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA
Y PAVIMENTOS 2013
7 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES
2014
8 MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO
2015
9 MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES
2016
10 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA

2017




ANEXO 7 Panel fotografico
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
“Incorporacion de cenizas de tallo de quinua-cabuya en las propiedades de la subrasante
de carretera Poltocsa-Pacucha, Apurimac-2022", cuyos autores son SANCHEZ
ALTAMIRANO EKI, PALOMINO SILVERA RUDY, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 18.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 16 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO Firmado electrénicamente
DNI: 09389936 por: LAVARGASYV el 16-
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