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RESUMEN

En la investigacion el objetivo principal es determinar la influencia de la adicion de
las cenizas de tallo de quinua y de aserrin en el disefio del pavimento y en las
propiedades de la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023. La
metodologia es de Tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental, nivel
explicativo, ademas el estudio estd conformado por 2 kilbmetros de carretera, se
tomaron muestras de 3 calicatas por un estudio no probabilistico, se determina la
recoleccion de datos mediante la técnica de la observacion. Los resultados segun
los ensayos de laboratorio determinan el IP no tiene un valor optimo, para el Proctor
modificado la adiccion méas optima es de 16%CA el resultado es del 39.19% y esta
por encima de la muestra patrén. Se determiné el CBR al 95% y 100% donde el
resultados mas 6ptimo es 20.88% al agregar el 14%de CA y 43.06% al agregar el
16% CA. El disefio de pavimento con 7% CTQ + 7% CA, 8% CTQ + 8% CA, 12%
CA, 14% CA y 16% CA el espesor es 14 cm, presenta una variacion de 4 cm.
concluyendo que los aditivos no siempre funcionan en una combinacion pueden ser

mas optimos en adiciones independientes.

Palabras clave: Mejoramiento, subrasante, cenizas, quinua, aserrin.



ABSTRACT
The main objective of the research is to determine the influence of the addition of
quinoa stem ash and sawdust in the pavement design and in the properties of the
subgrade, Crucero-Oscoroque road, Puno 2023. The methodology is of applied
type, quantitative approach, experimental design, explanatory level, in addition the
study is confirmed by 2 kilometers of road, samples were taken from 3 calicatas by
a non-probabilistic study, the data collection is determined by means of the
observation technique. The results according to the laboratory tests determine that
the Pl does not have an optimum value, for the modified Proctor the most optimum
addiction is 16%CA, the result is 39.19% and is above the standard sample. The
CBR was determined at 95% and 100% where the most optimal results are 20.88%
when adding 14% AC and 43.06% when adding 16% AC. The pavement design
with 7% CTQ + 7% CA, 8% CTQ + 8% CA, 12% CA, 14% CA and 16% CA the
thickness is 14 cm, presenting a variation of 4 cm. concluding that the additives do

not always work in a combination can be more optimal in independent additions.

Keywords: Improvement, subgrade, ashes, quinoa, sawdust.



I. INTRODUCCION

En la ciudad de Calabar, una de las ciudades de la region selvatica de
Nigeria, las subrasantes no cumplen los requisitos minimos en cuanto a
caracteristicas de resistencia, por lo que es necesario mejorarlas y puedan
mantener la carga generada por el proyecto, esto se debe con frecuencia a la
necesidad de sustituir el material insuficiente de la subrasante por otro 6ptimo, que

a veces se encuentra a una distancia considerable del proyecto (Ewa et al.,2023,
p.2).

En América Latina, un informe del 2018 presentado por INVIAS mostro que
el 34,8% de las vias carece de pavimentacion debido a costos elevados que
exceden los recursos gubernamentales, resaltando la necesidad de suelos con
propiedades apropiadas en ciertas zonas (Cobos Molina et al.,2019, p.16). Los
suelos de baja resistencia, hinchamiento excesivo y alta compresibilidad en
proyectos de ingenieria plantean problemas en construccién y rendimiento,
incentivando la modificacién quimica con aditivos tradicionales como cemento y cal;
sin embargo, la incorporacion de residuos sélidos como la ceniza de aserrin (SDA)
ha surgido como una opcién aceptable (James, 2018, p. 3). Algunas investigaciones
han examinado el SDA como estabilizador Unico y en combinacién con cemento y
cal, aprovechando su contenido de silice para mejorar propiedades cementosas,
pero ello no es suficiente para establecer una normalidad. Es por eso que se tiene
gue buscar y evaluar los beneficios de combinar algunos materiales con cemento
para emplear en suelos expansivos de subbases de carreteras, explorando mejoras

en rendimiento y durabilidad (Camelo y Gonzales, 2021, p. 16-19).

En la ciudad de Piura, el 80% de las carreteras no estan asfaltadas, lo que
supone un problema para los agricultores porque estas carreteras estan en muy
mal estado y dificultan el transporte de sus productos a los mercados. Los
agricultores se beneficiarian si se mejorara la calidad de las carreteras porque les
permitiria utilizar sus propiedades durante mas tiempo y alargar la vida util de las

mismas (Montejo, Raymundo y Chavez, 2020, p. 132).

En la carretera de Crucero a Oscoroque, presenta fallas de la estructura del

pavimento afirmado, los cuales se presenta baches de diferentes tamafios, asi



como la deformacién de algunas zonas de la carretera, generando a los
automoviles que transitan por este medio, retrasos como en tiempo en el trayecto,
por otro lado, incide en el pronto mantenimiento del automavil, lo que genera un

gasto por la condicién que esta.

Por la problemética presentada en la carretera se plantea el siguiente
problema general: ¢De qué manera influye la adicion de las cenizas de tallo de
quinua y de aserrin en el disefio del pavimento y en las propiedades de la
subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 20237, asimismo se plantean los
problemas especificos: ¢De qué manera influye la adicion de las cenizas de tallo
de quinua y de aserrin en las propiedades fisicas de la subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno 20237, ¢ De qué manera influye la adicion de las cenizas
de tallo de quinua y de aserrin en las propiedades mecanicas de la subrasante,
carretera Crucero-Oscoroque, Puno 20237?, ¢De qué manera influye la subrasante
adicionada con las cenizas de tallo de quinua y de aserrin en la estructura del
disefio del pavimento afirmado, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023? y ¢,De
gué manera influye la subrasante adicionada con las cenizas de tallo de quinua y
de aserrin en el presupuesto del disefio del pavimento afirmado, carretera Crucero-

Oscoroque, Puno 20237.

El estudio se justifica te6ricamente por que se plantea dar nuevas formas
para la estabilizacion de una subrasante, esto servirda como un antecedente para
nuevas investigaciones por lo que también se dejara vacios de informacion que
seran analizadas por otros investigadores, se justifica practicamente para suelos
gue tengan deficiencias debido a que se plantea dar todo el procedimiento seguido,
normado por las técnicas y normas peruanas, que brindaran la verificacién de los

valores obtenidos.

La investigacién se justifica socialmente porque beneficiard a los que
transiten en la carretera mejorando el retraso que se tenia, asi se optimizara el
tiempo que se necesitaba para recorrer el trayecto, se justifica economicamente por
gue se busca reducir el espesor del pavimento afirmado por lo que se reducira el

costo del presupuesto para la subrasante.

Para el presente proyecto se formulé un objetivo general: Determinar la



influencia de la adicion de las cenizas de tallo de quinua y de aserrin en el disefio
del pavimento y en las propiedades de la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque,
Puno 2023. Asimismo se plantean los siguientes objetivos especificos: Determinar
la influencia de la adicion de las cenizas de tallo de quinua y de aserrin en las
propiedades fisicas de la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023,
Determinar la influencia de la adicion de las cenizas de tallo de quinua y de aserrin
en las propiedades mecénicas de la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque,
Puno 2023, Determinar la influencia de la subrasante adicionada con las cenizas
de tallo de quinua y de aserrin en la estructura del disefio del pavimento afirmado,
carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023. y Determinar la influencia de la
subrasante adicionada con las cenizas de tallo de quinua y de aserrin en el
presupuesto del disefio del pavimento afirmado, carretera Crucero-Oscoroque,
Puno 2023.

El estudio tendrd como hipétesis general: La adicién de las cenizas de tallo
de quinua y de aserrin influye en el disefio del pavimento y en la mejora de las
propiedades de la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023. Y como
hipotesis especificas: La adicion de las cenizas de tallo de quinua y de aserrin
influyen en la mejora de las propiedades fisicas de la subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno 2023, La adicién de las cenizas de tallo de quinua y de
aserrin influyen en la mejora de las propiedades mecanicas de la subrasante,
carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023, La subrasante adicionada con las
cenizas de tallo de quinua y de aserrin influye en la reduccién de la estructura del
disefio del pavimento afirmado, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023 y La
subrasante adicionada con las cenizas de tallo de quinua y de aserrin influye en la
reduccion del presupuesto del disefio del pavimento afirmado, carretera Crucero-
Oscoroque, Puno 2023.



ll. MARCO TEORICO

Un antecedente relevante en el ambito nacional es el estudio de Butron
(2022), quien se propuso optimizar la capacidad de carga del suelo de subrasante
en el Jr. Ica, distrito de llave, provincia de El Collao - Puno, durante el afio 2021. La
metodologia aplicada fue cuasi experimental, adoptando un enfoque cuantitativo
con nivel explicativo. La poblacion de analisis consistio en el suelo de subrasante
en esa localidad, mientras que la muestra comprendié muestras de suelo con
adiciones de ceniza de tallo de quinua (CTQ) en distintos porcentajes (7%, 9%, 11%
y 15%) respectivamente. Los resultados indicaron que la inclusion de (CTQ) en la
proporcion mencionada condujo a una reduccidon en la dispersion del suelo de
subrasante en comparacion con el suelo no modificado. Ademas, se establecié que
la plasticidad del suelo se mantuvo dentro de un rango aceptable, indicativo de un
nivel de plasticidad medio. Ademas, se observé un incremento significativo en la
(MDS) de la subrasante al agregar la ceniza, siendo la dosis 6ptima hallada de
11.50%. En resumen, se evidencié una mejora sustancial en la resistencia de apoyo
del suelo de subrasante al emplear la (CTQ), logrando hasta un 25% de aumento
en el indice de (CBR) al 95%, con los niveles de ceniza del 7%, 9%, 11% y 15%.
Estos resultados sugieren que la integracion de (CTQ) representa una estrategia
efectiva para realzar las caracteristicas del suelo de subrasante y su capacidad de

carga.

Amanqui y Hancco (2022) realizaron un proyecto de investigacion para
evaluar el impacto del aluminio reciclado y la ceniza derivada del tallo de quinua en
las propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante de la Avenida. Aviacion —
Azangaro, Puno - 2022. La metodologia utilizada fue de disefio cuasi experimental,
con un enfoque cuantitativo y nivel explicativo. El estudio comprendié ensayos de
laboratorio como: granulometria, determinacion de los limites de Atterberg, ensayos
Proctor modificados y el indice de Soporte de California (CBR, por sus siglas en
inglés). El espécimen consistié en muestras de suelo extraidas de la subrasante, a
las cuales se les afladieron aditivos en proporciones del 4%, 8% y 12%, basadas
en la dosificacion recomendada por Guia, M. (2019), quien sugirié porcentajes del
10%, 15% y 20%. Los resultados revelaron que, al adicionar AR y CTQ en las

proporciones mencionados, se logré una reduccién del contenido de humedad



optima (OCH) del 15.20% al 12.20% con el 12% de aluminio reciclado, un descenso
del indice de plasticidad (IP) del 15.20% al 7.80% con el 12% de aluminio reciclado,
y una mejora significativa en el CBR al 95% De la muestra patron, aumentando del
5.80% al 19.40% con el incremento del 12% de aluminio reciclado. En resumen, la
inclusion de aluminio reciclado y ceniza derivado del tallo de quinua demostré un

incremento sustancial en la resistencia de la subrasante.

En el marco de los antecedentes internacionales, James (2019) quien se
propuso investigar como objetivo principal determinar los beneficios de resistencia
al mejorar los suelos expansivos agregando las cenizas derivadas del polvo de
sierra (SDA), un subproducto producido en la industria de la trituracion de madera
a partir de procesos de combustion. Aunque no se especificaron en la publicacion
el enfoque de investigacion, el disefio, ni el nivel de la misma, la metodologia se
caracterizd por ser de aplicacion experimental. EI muestreo se llevd a cabo
utilizando muestras de suelo estabilizado con cemento que habian sido modificadas
con SDA en los siguientes porcentajes 5%, 10% y 20% en peso del suelo. La
compilaciéon de datos se realizé utilizando fichas de compendio, referencias
bibliograficas y cuestionarios. Los resultados obtenidos indicaron que el 5% de SDA
en la estabilizacion del cemento condujo a una incorporacién del 26% en la
resistencia temprana y un crecimiento del 20% en la resistencia pausada del
material. Ademas, al considerar los valores pronosticados del (CBR), se observo
que el espesor del pavimento podria reducirse en hasta un 8.3%. En resumen, la
incorporacion de SDA mejord significativamente la resistencia del suelo
estabilizado con cemento, siendo 6ptimo un contenido del 5% de SDA, lo que
resulta en un ahorro potencial de hasta el 8.3% en el espesor del pavimento,

particularmente en &reas aridas con un trafico de moderado a pesado.

In the study carried out by Temitayo (2023), The objective was to evaluate
the effect of pre-drying state and sawdust ash (SDA) on the strength properties of
soil reused by termites for pre- and post-engineering construction at Akungba
Akoko, southwestern Nigeria. The methodology used included obtaining twelve
samples of disturbed underlying soil, six samples of soil reused by termites and six
samples of residual soil neighboring each soil reused by termites. The results

showed a slight improvement in the geotechnical properties of the soil reused by



termites with the incorporation of saw dust ash. Specifically, the incorporation of 6%
of the weight of the soil samples plus SDA increased the geotechnical properties of
the soil reused by termites. Furthermore, it was observed that the geotechnical
properties of the soil reused by termites improved with the increase in temperature
prior to the test, with the most favorable results being at 110°C+5. In conclusion, this
study revealed that soil reused by termites has better index and strength properties
compared to neighboring residual soils. The incorporation of saw dust ash resulted
in a further improvement of the index properties and a significant increase in the
CBR and MDD values. Knowledge of optimal predrying conditions and the addition
of SDA can contribute to the most effective use of this soil in engineering

applications.

According to Eka et al. (2020), The objective of the project is to improve the
engineering properties of a sample of peat soil extracted from Rimbo Panjang by
introducing lightweight materials, such as bagasse and saw dust ash (SDA),
combined with Portland cement, in order to comply with the important elements for
its use as a subgrade on paved roads. The methodology adopted is part of an
experimental approach, and the set of samples comprised a total of 18 laboratory
tests to determine the California Support Coefficient (CBR) and 24 tests to define
the unconfined compressive strength. The data obtained indicated that the inclusion
of sawdust ash and cement produced substantial improvements in the physical-
mechanical properties of the soil, resulting in an increase in the maximum density
and the CBR value. Specifically, also the combination of (BA) and Portland cement
proved to be particularly effective in strengthening peat soil. In summary, this study
concludes that the integration of sawdust ash (SDA) and sugarcane bagasse (BA)
represents a feasible option to significantly improve the physical and mechanical
properties of peat soil, increasing its resistance and dry density. in the region

examined.

Shaik et al., (2023) developed the research with the objective of performing
the physical characterization of various types of sawdust to evaluate its viability as
a fuel. The methodology employed is of an applied and descriptive approach, and
the specimen consisted of various types of sawdust subjected to physical

characterization. The results indicated that the integration of saw dust ash (SDA)



optimized the geotechnical properties of the expansive soil, reducing its expansion
rate and improving boundaries and density. An accurate neural network model
(ANN) was developed for the California bearing ratio (CBR). The CBR increased
with higher SDA contents. The ANN model showed high prediction efficiency
compared to previous studies. In conclusion, saw dust ash is an environmentally
friendly and effective option to renew soil properties. Their addition achieves a
significant improvement in soil plasticity and compaction, obtaining higher CBR
values. In addition, ANN-based prediction models demonstrated high performance

in CBR estimation, making them useful tools for future civil engineering studies.

Oluremi et al., (2020) carried out an investigation with the purpose of
improving the strength of a lateritic soil by stabilization with wood dust ash (WWA)
using sodium sulfate (Na2S0O4) as an activator. The methodology consisted of
performing geotechnical tests to evaluate the soil mixed with different percentages
of WWA and Na2S0O4 as a road construction material. The results revealed that
increasing the WWA and Na2S04 contents reduced the percentage of fines and
increased the liquid and plastic limit, improving the workability of the soil. The
maximum dry density (MDS) of the soil sample improved with Na2SO4 content, but
decreased after 3% WWA. Optimum moisture content (OMC) decreased up to 3%
WWA and then increased with more WWA. The (CBR) assay increased with
increasing WWA, especially at 4% Na2SO4. In conclusion, satisfactory performance
of lateritic soil was observed with 9% WWA and 4% Na2S04, making it suitable as
a subbase material for roads due to improvements in its geotechnical properties.
The addition of WWA and Na2SO04 resulted in an environmentally friendly

construction material with good performance for roads.

El propésito de la investigacién realizada por Montejo et al., (2020) fue
determinar una técnica de estabilizacion de suelos utilizando ceniza de cascara de
arroz como agente estabilizador, con el propésito de ampliar la complejidad de los
instrumentos para la estabilizacién de suelos agricolas. Para ello, la metodologia
utiizada fue de investigacién descriptiva, forma no experimental, utilizando
encuestas, fichas de observacion y analisis de datos. La poblacion de interés estuvo
representada por los directores de molinos de arroz en Piura, y la muestra incluyo

suelos de una via en dicha ciudad. Los resultados obtenidos revelaron que la



produccion anual de cascara de arroz en los molinos de Piura es de 5120 Tn, de
las cuales 1024 Tn, corresponden a cascara de arroz. Ademas, se obtuvo un
volumen total de 8192 m3 de ceniza derivada de céscara de arroz después del
proceso de quemado. De acuerdo a los precios de comercializacién de la cascara
de arroz, estos variaron entre 2.00 y 2.50 soles por saco, entre 30.00 y 35.00 soles
por camioneta y entre 135.00 y 150.00 soles por camion. El suelo predominante en
la carretera fue de tipo A-5 (33%), seguido de A-4 (16%) y A-6 (18%). En conclusién,
los resultados demostraron que el mejoramiento de suelos con cenizas derivadas
de cascara de arroz es economicamente viable debido a los costos razonables y la
disponibilidad de material. Asimismo, se evidencio la necesidad de estabilizar gran

parte de la carretera para mejorar su transitabilidad.

En el estudio llevado a cabo por Alaneme et al., (2023), el objetivo fue
adaptar una técnica de optimizacion de disefio de mezclas con simplex restringido
para modelar el funcionamiento mecéanico de una combinacion de suelo mas ceniza
de aserrin (SDA), un subproducto industrial, con el propésito de mejorar las
practicas de gestion de residuos y las propiedades de ingenieria para su uso en
fundaciones de pavimentos. La investigacibn se basé en una metodologia
experimental y se enfocé en la adaptacion de esta técnica de disefio de mezclas,
utilizando un modelo de Extreme Vertex Design (EVD). La poblacién del estudio
estuvo compuesta por suelo y ceniza de aserrin (SDA), y se emplearon diversas
combinaciones de estos componentes para formar la muestra experimental. Los
resultados obtenidos incluyeron el (CBR) para diferentes proporciones de mezcla
de suelo y SDA. Se descubrid que la combinacion con una proporcion de 0.875 de
suelo un CBR del 35%. En conclusién, el empleo de la técnica de optimizacion de
disefio de mezclas permitié obtener una proporcion éptima de 0.8125 de suelo y
0.1875 de SDA, que resulté en un CBR de 35.053%. El modelo EVD generado fue
validado y demostré que no tienen diferencias representativas entre los resultados
simulados y los obtenidos en el laboratorio. Estos hallazgos confirman la eficacia
de la técnica para optimizar las propiedades del suelo y SDA, haciéndolos

adecuados para su uso en pavimentos.

The study carried out by lkeagwuani et al., (2020) aims to optimize the use

of multiple additives to innovate the properties of expansive soil by incorporating the



min-max fuzzy objective programming model, a variant of the Taguchi optimization
method. This study has an experimental methodology applied and a quantitative
approach focusing on expansive soil as a population of interest. The sample was
composed of different combinations of additives applied to the soil, according to the
Taguchi experimental design. The results, concretized through data analysis of the
responses, showed that the min-max fuzzy goal programming model allowed
identifying the optimal additive combinations that achieved a significant increase in
soil properties. The optimum combination included 20% sawdust ash, 20% quarry
dust and 8% ordinary Portland cement. The findings concluded that the integration
of this model into the Taguchi method was effective in optimizing by arranging
additives and improving expansive soil properties. Micrographic analysis of the soll
with this optimal additive combination revealed the formation of cementitious
compounds in the mixtures, validating the effectiveness of this approach for

improving expansive soil.

Para profundizar los conceptos de la investigacion, tenemos al tallo de
quinua que es la parte esencial de la planta, presenta una forma cilindrica en el
vinculo con el cuello de raiz, volviéndose anguloso donde surgen hojas y ramas.
Su corteza del tallo de la quinua es firme y compacta, con tejidos lignificados que
le otorgan resistencia. Al madurar, la médula se vuelve esponjosa y seca, dejando
el tallo hueco en la cosecha. Los colores del tallo varian entre rojo, verde, amarillo
plrpura, naranja y rosado, con estrias y axilas de distintas tonalidades. La
ramificacion puede ser simple o mas compleja, con variaciones en la altura de la
planta, que va desde 0.5 metros hasta mas de 3 metros. Estas caracteristicas
morfologicas definen la identidad Unica de la quinua, una planta milenaria de gran

valor nutricional y versatilidad agricola (Gémez & Aguilar, 2016, p.8).



Figura 1. Fotografia de tallo de quinua de 3 variedades.
Fuente: (Rosas Vega, y otros, 2023)

La ceniza de tallo de quinua estda compuesta generalmente de silice y
alumina estas estan transformadas en puzolanas o ceniza volantes. El tallo es una
parte fundamental de la quinua, una vez retirado el grano que es el fruto se deja
secar el tallo posteriormente realizar la incineracion del tallo de quinua. la
incineracion del tallo de la quinua se realiza con la limpieza de tallos de la mima
manera de las raices con la finalidad de sacar restos de tierra.

Tras el proceso de industrializacién de la quinua, donde los granos son
separados, se genera un subproducto que generalmente es desechado y quemado,

sin encontrar una aplicacion relevante en el &mbito agricola. Sin embargo, se ha
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descubierto que el resultado de este proceso, conocido como ceniza de quinua,
puede ser aprovechado como estabilizador de suelos cohesivos. ElI método de
obtencién mediante quemado controlado es sencillo, y su efectividad como
estabilizador se ha comprobado en investigaciones empiricas, abriendo nuevas
posibilidades para emplear en el mejoramiento de suelos en diferentes aplicaciones
agricolas y de ingenieria civil (Mamani, Vega, Rea, De la Cruz & Yllescas, 2023,
p.2).

Figura 2. Fotografia de tallo de quinua.

El aserrin es el residuo del proceso de aserrado de la madera y nuevamente
se define como un subproducto del proceso de aserrado, trituracion, molienda y
pulverizaciéon, de tal manera es una gran fuente de contaminacion ambiental
cuando se eliminan en areas abiertas y vertederos. Este material puede ser
empleado como un estabilizante de suelos arcillosos después de haber sufrido un
proceso de incineracién, la ceniza de aserrin es un agente estabilizador que se
obtiene incinerando aserrin durante unas cuatro o cinco horas es una ceniza de
desecho industrial que contiene puzolanicas propiedades de acuerdo a un
conformado de silice que lo convierte en una muestra cementoso beneficiosa y

optimiza la reactividad de la ceniza (Kolo et al.,2019,p.2).
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Figura 3. Fotografia del aserrin.

La subrasante es una parte esencial de una via, ya que su resistencia a la
deformacion por esfuerzo cortante bajo las cargas del transito afecta directamente
la estabilidad del pavimento. En Colombia, las subrasantes suelen estar
compuestas de suelos blandos, lo que requiere pavimentos con espesores
mayores. Renovar las particularidades mecanicas de tiene la subrasante, ya sea
por medio de la estabilizaciébn mecanica, fisico-quimica o realizar el reemplazo con
material granular, permite reducir el espesor del pavimento y optimizar recursos
técnicos, econémicos y ambientales. Para mejorar las subrasantes, se adicionaran
materiales como cal, fibra de coco, arena, escoria granulada de alto horno y cenizas
volantes, los cuales aumentan los valores del indice CBR y mejoran las
propiedades mecénicas. Ademas, materiales de desecho de la industria pueden ser
reutilizados como adiciones en otros materiales, como concreto o mezclas
asfélticas, para mejorar la estructura de un pavimento (Ospina, Chaves, & Jimenez,
2020, p. 1-2).

Tabla 1.Categorias de la subrasante

Categorias Sub-rasante CBR

S (0) Sub. Inadecuado CBR < 3%

S (1) Sub. Insuficiente CBR mayor o igual 3% A CBR
menor 6%

S (2) Sub. Regular CBR mayor o igual 6% A CBR
menor 10%

S (3) Sub. Buena CBR mayor o igual 10% A CBR
menor 20%

S (4) Sub. Muy buena CBR mayor o igual 20% A CBR
menor 30%
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S (5) Sub. Excelente CBR mayor o igual 30%

Fuente: Manual De Carreteras (2014).

Se han realizado diversos estudios a nivel mundial que investigan cémo
optimizar las propiedades de los suelos, especialmente en las subrasantes,
mediante el uso de cenizas y otros aditivos. Estos estudios han arrojado resultados
alentadores, mostrando que la adicion de ciertos materiales puede aumentar el
indice CBR en subrasantes de suelos arcillosos. Ademas, se ha encontrado de
acuerdo a la integracion de cenizas de carbon mejora la resistencia al corte, el OCH
y la densidad en suelos blandos. Otros materiales, como las escorias de aceriay el
fosfogypsum, también han demostrado ser efectivos en “la estabilizacion de suelos
expansivos” y mejorar sus caracteristicas de ingenieria. Estos hallazgos abren
nuevas posibilidades para optimizar la calidad de los suelos en proyectos de
construccion y agricultura, mediante la utilizacion eficiente de subproductos y la
reduccion de costos (Ospina, Chaves, & Jimenez, 2020, p. 1-5).

El pavimento flexible convencional, segun la guia de disefios del MEPDG 2,
comprende una capa bituminosa de mezcla asfaltica de menos de 0,15 m sobre
capas de base granular, pudiendo incluir capas de subrasante estabilizada para
reforzarla. Existen 02 tipos de pavimentos flexibles: uno de alta rigidez y otro
compuesto por multiples capas asfalticas. Estos pavimentos estan disefiados para
una vida util de 20 afios y requieren servicios de mantenimiento para recuperar sus
condiciones funcionales. El dimensionamiento de estos pavimentos se realiza
mediante métodos empiricos y mecanistico-empiricos, teniendo en cuenta la
resiliencia de las capas del pavimento y la subrasante para prevenir deformaciones
permanentes y prolongar su vida Gtil. En Brasil, se emplean métodos como el
Método de la Resiliencia y procedimientos especificos de refuerzo estructural para
evaluar y mejorar los pavimentos flexibles, especialmente en aquellos casos donde
la subrasante es débil y propensa a deformaciones tempranas (Massenlli & Paiva,
2019, p.1-4).

La evaluacion del desempefio de la estructura del pavimento se puede
realizar mediante una prueba que permite determinar parametros como la deflexiéon
maxima, el indice de la capa base (BLI) y el médulo elastico equivalente in situ de

las capas del pavimento. Estos datos proporcionan informacion sobre el estado de
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la capa base existente y se utilizan para calibrar modelos de rigidez del material.
Para evaluar el desempefio de pavimentos flexibles, se consideran criterios como
la formacion de surcos, grietas, calidad de conduccién y rigidez de las capas del
pavimento. La formacién de surcos es un indicador critico para el ciclo de vida del
pavimento, mientras que la calidad de conduccidén es relevante para planificar
futuras necesidades de mantenimiento y rehabilitacion. Las mediciones de campo
proporcionan conocimientos valiosos sobre el comportamiento de las capas base
del pavimento, y el ahuellamiento maximo esperado para pavimentos flexibles debe
ser inferior a 0.5 pulgadas segun el método de disefio del Asphalt Institute (Khan,

Puppalab, Biswas & Congress, 2023, p. 1-2).
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Figura 4. Estructura del pavimento y los modos de transferencia de calor.
Fuente: (Ayasrah, Tashman, AlOmari & Asi, 2023)

El proyecto de pavimentos flexibles, es esencial comprender la respuesta de
las capas a las cargas en movimiento, incluyendo el desplazamiento vertical en la
superficie de la capa superior de hormigén asféltico (AC), la deformacion por
traccion horizontal en la parte profunda de la capa de CA que puede causar grietas
por fatiga, y la tension de “compresién vertical” en la parte alta de la capa de

“subrasante” que puede dar lugar a surcos. Se ha observado que la velocidad de la
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carga (V) y los coeficientes de pendiente (g y h) tienen un impacto significativo en
el desplazamiento vertical maximo, y al aumentar los valores de g y h, se ha
registrado una disminucion del desplazamiento vertical de hasta un 6%,
especialmente en capas de hormigén asfaltico con diferentes espesores y
condiciones especificas de material y temperatura. Conocer estos factores es
fundamental para lograr un disefio adecuado y eficiente de pavimentos flexibles
(Beskou & Muho, 2022, p. 5).
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Figura 5. Carga en movimiento sobre la superficie de un pavimento flexible.
Fuente: (strain, 2022)

Los conceptos referentes a los temas tratados en la investigacion son una
parte fundamental para comprender y abordar adecuadamente cada aspecto del
disefio y construccién de pavimentos. Estos conceptos, que abarcan desde la
dosificacion y granulometria de los materiales hasta las caracteristicas quimicas,
fisicas y mecanicas de los suelos y agregados, permiten establecer bases solidas

para el desarrollo de estructuras de pavimento funcionales y duraderas.

La dosificacion es el proceso de definir las cuantias adecuadas de los

materiales que se utilizaran en una mezcla de concreto o asfalto para obtener las
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caracteristicas deseadas de resistencia y durabilidad (ACI 211.7-20). En ingenieria
de pavimentos, la dosificacion se refiere al porcentaje precisa de cada componente
que se agregara al material para lograr las propiedades mecanicas y estructurales
requeridas (Asphalt Institute, 2014).

La granulometria es un ensayo de la clasificacion de dimensiones de
particulas de un suelo, que se expresa a través del analisis de tamizado y permite
evaluar su composicion y comportamiento (ASTM D422, 2007). En la obra de
pavimentos, la granulometria de los agregados influye en la resistencia y
durabilidad del pavimento, por lo que se realiza un analisis granulométrico para

seleccionar apropiadamente los tamafios de los materiales (ASTM D422, 2007).

Figura 6. Juego de tamices sobre un equipo de vibracion.
Fuente: (Villalobos, 2016)

La evaluacion granulométrica se llevara a cabo siguiendo las directrices de
la norma (ASTM D422, 2007). Este procedimiento tiene como propdsito analizar la
distribucion de la envergadura o tamafios de las particulas presentes en espécimen
de suelo, lo que a su vez nos proporcionara informacion sobre su clasificacion.
Durante este ensayo, emplearemos una serie de tamices normalizados de acuerdo
con las especificaciones de la ASTM, cada uno de ellos con dimensiones
especificas.

Tabla 2. NUmero de tamices.

Tamiz Malla Tamiz Malla (mm)
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3" 75.00
2" 50.80
1% 38.10
17 25.40
Y 19.00
3/8” 9.50
(N° 04) 4.76
(N° 10) 2.00
(N° 20) 0.84
(N° 40) 0.43
(N° 60) 0.26
(N° 140) 0.106
(N° 200) 0.075

Fuente: (Amanqui & Hancco 2022)

Los limites de consistencia son el estudio de los limites de plasticidad. Se
determinara siguiendo las pautas decretadas por la norma (ASTM D 4318, 2005).
El ensayo tiene el objetivo principal de definir el contenido de humedad en el suelo
que marca los puntos de transicion entre sus diferentes estados de

comportamiento, que comprenden las fases semiliquida, plastica y semisdlida.
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Figura 7. Caracteristicas limites de Atterberg (GUTIERREZ, 2023).

Para identificar el IP utilizaremos la formula:

IP=LL—-LP
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Dénde:

IP: indice de plasticidad
LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

Tabla 3. Tabla de indice de plasticidad.

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP mayor 20 ALTA Suelos muy arcillosos
IP menor o igual 20 MEDIA Suelos arcillosos
IP mayor 7
IP menor 7 BAJA Suelos poco arcillosos plasticidad
IPigual O NO PLASTICA (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual De Carreteras (2014).

Las propiedades quimicas de un material, como el pH, contenido de
elementos y compuestos, influyen en su reactividad, solubilidad y comportamiento
frente a otros materiales y ambientes (Cleveland et al., 2018). En el disefio de
pavimentos, se deben considerar las propiedades quimicas de los materiales
utilizados para garantizar la compatibilidad y durabilidad de las capas del pavimento
(FHWA-HIF-11-032, 2010).

Las propiedades fisicas de un material, como densidad, porosidad, textura 'y
color, son caracteristicas medibles que no implican cambios en su composicion
quimica. En el disefio de pavimentos, se evallan las propiedades fisicas de los
especimenes de suelo y agregados para asegurar su adecuado desempefo y
comportamiento bajo las cargas del trafico (AASHTO T-180, 2022).

Las propiedades mecanicas de un material deducen a su comportamiento
bajo fuerzas y cargas, también los ensayos de laboratorio como esfuerzos a
compresion, flexién y traccion, que determinan su capacidad de soportar esfuerzos
sin fracturarse (ASTM E8/E8M-22, 2022).

Suelo; Principalmente, la corteza terrestre se ataca por aire y agua, y los medios
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de accidn de estas sustancias son relativamente diversos. Por ello es un agregado
de particulas organicas e inorganicas, no esta enlazadas a ninguna organizacion,
pero en realidad se trata de un conjunto con organizacion definida y propiedades
que varian vectorialmente. Presenta todo tipo de material terroso, desde un relleno

de desperdicio, hasta areniscas parcialmente cementadas o lutitas suaves (Juarez
B. ,2005, p.33).

Tabla 4.Tamafo de particulas

Particula Tamafio
boleo >30cm
Canto Rodado 15a30cm
Grava 475 mma 75 mm
Arena 0.075mma4.75 mm
Limo 0.002 mm a 0.075mm
Arcilla >0.002mm

Fuente: (Diaz, 2014)

Tabla 5.Simbolo de suelos

Simbolo
Divisiones Mayores Sucs Grafico Descripcién
GW GRAVA BIEN GRADUADA
GRAVA Y
SUELOS GP GRAVA MAL GRADUADA
GRAVOSOS
GM GRAVA LIMOSA
GC GRAVA ARCILLOSA
SUELOS
GRANULARES Sw 200 000: ARENA BIEN GRADUADA
0 00 00 O
©0 900 0O 0 ¢
ARENAY PO OCOC OO
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SUELOS SP T ARENA MAL GRADUADA
ARENOSOS ]
SM ARENA LIMOSA
SC 7 E E : ARENA ARCILLOSA
ML LIMO INORGANICO DE NAJA
PLASTICIDAD
CL Iy ARCILLA INORGANICA DE BAJA
LIMOS Y
/ PLASTICIDAD
ARCILLAS s
(LL <50) oL : : : : : : : : LIMO ORGANICO O ARCILLA
tififufefefi ORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
(IR NN 11111
SUELOS MH LIMO INORGANICO DE ALTA
FINOS PLASTICIDAD
LIMOS Y CH 7 ARCILLA ORGANICA DE ALTA
ARCILLAS //A PLASTICIDAD
(LL < 50) ' _
OH LIMO ORGANICO O ARCILLA
ORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD
SUELOS ALTAMENTE PT TURBA Y OTROS SUELOS
ORGANICOS ALTAMENTE ORGANICOS.

Fuente: Norma Técnica de Edificacion (2016)
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[l.
3.1.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada, segun Baena (2017), se basa en la viabilidad
de implementar teorias generales en situaciones practicas para abordar la
carencia de la sociedad (p.8). En este estudio, se busca la aplicacion de
teorias y enfoques practicos para abordar los problemas relacionados con la
infraestructura vial, lo que justifica su naturaleza de investigacion aplicada

respectivamente.

3.1.2. Enfoque de investigacion

Arias (2021), Define que el enfoque de analisis cuantitativo se centra
en la mediciobn y cuantificacibn de datos, incluyendo la frecuencia y
comparaciones entre elementos identificados como unidades de informacién
(p.11). En la presente investigacion, se adoptara un enfoque cuantitativo
necesario a la disponibilidad de datos cuantificables relacionados con las

propiedades de las cenizas, la subrasante y el disefio del pavimento afirmado.

3.1.3. El disefio de investigacion

Segun Arias (2021), define que el disefio de investigacion de tipo
experimental implica el manejo controlado de una variable experimental no
demostrada en aspectos estrictamente controladas con el propdsito de
comprender cdmo y por qué ocurre o puede ocurrir un fenémeno. Su finalidad
es la predicciéon del futuro y la formulacién de pronésticos que, una vez
confirmados, se transforman en principios y generalizaciones que contribuyen
al enriquecimiento de los conocimientos y al mejoramiento de la accion
educativa (p.73). En este estudio, dado que se realizara una seleccion

especifica y no aleatoria de la muestra, se aplicara un disefio experimental.
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3.1.4. El nivel de investigacion:

Siguiendo la perspectiva de Jiménez (1998), los estudios explicativos
se enfocan en problemas claramente definidos que requieren la comprension
de relaciones de causa y efecto (p.22). En esta investigacion, el problema en
cuestion involucra una relacion de causa y efecto, donde la integracion de
cenizas efectuara en las propiedades correspondientes a la subrasante. Por

lo tanto, se considera un estudio de nivel explicativo.

3.2. Variables y operacionalizacion:

"La particularidad o condicion que contempla la capacidad de fluctuar entre
individuos o conjuntos se define como una variable. Estas variables representan
herramientas de estudio que definen las categorias en un nivel observable de la
realidad. Dentro de este contexto, se distinguen las variables independientes y las
dependientes” (Behar, 2008,p.53-54).

Vi : Cenizas de tallo de quinua y de aserrin.
VD : Subrasante y Disefio del pavimento afirmado

"La conceptualizacion de las variables se traduce en un formato tabular
compuesto por al menos tres filas y seis columnas, donde se organizan de manera
sistematica los siguientes elementos: las propias variables, su definicion
conceptual, la definicion operativa correspondiente, las dimensiones que abarcan,

los indicadores utilizados y la escala de medicion empleada” (Arias, 2021 ,p.48-49).

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion:

[...] se aplican de forma intercambiable para describir el total de
elementos que disponen el alcance de nuestro analisis, por el cual intentamos
derivar conclusiones tanto de naturaleza estadistica como sustantiva o tedrica
(Lopez, 2004, p.69). En este proyecto, la poblacion de interés abarcara los 2
kilbmetros de la carretera Crucero-Oscoroque, en la cual se pretende evaluar

las propiedades de la subrasante.

3.3.2 Muestra:
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[...] constituye una porcidn o conjunto de unidades que representan una
poblacién o conjunto mas amplio, seleccionadas de manera aleatoria y sujetas
a una observacion cientifica con el propésito de obtener resultados que sean
aplicables al conjunto total [...]” (L6épez, 2004, p.71). En este estudio, la
muestra estard compuesta por 3 puntos de exploracién (calicatas) de los
cuales se extraeran muestras de la subrasante de la carretera. Estas muestras
se utilizaran para realizar pruebas de laboratorio tanto en el suelo natural de

igual forma el suelo modificado con las dosificaciones de ceniza.

3.3.3 Muestreo:

[...] consiste en adquirir conocimientos sobre ciertas caracteristicas de
una poblacion, a través de la seleccion de una porcion de esta poblacion,
minimizando al maximo los recursos empleados en términos de dinero,
tiempo y trabajo" (Lopez, 2004, p.74). En este proyecto, se ha aplicado un
muestreo no probabilistico de tipo conveniencia, dado que la muestra no se
seleccioné mediante un calculo estadistico, sino que se eligio la parte mas

critica de la carretera para llevar a cabo el proyecto.

3.3.4 Unidad de anélisis:

Cada componente de una muestra 0 de una poblacion se identifica
como una unidad o entidad, independientemente de si se trata de un individuo
humano o no" (Lépez, 2004, p.71). En este estudio, los puntos de exploracién
(calicatas) se consideran la unidad de analisis, ya que se extraeran
especimenes representativos de la subrasante para luego llevar a cabo su

analisis.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

"La evolucién representa las fases necesarias para alcanzar los objetivos del

método. La técnica desempefia un papel crucial en la investigacion cientifica, ya

que facilita al investigador una conexion con la realidad y le permite obtener una
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comprension precisa del problema en estudio” (Behar, 2008, p.55). En el presente
estudio, se utilizara la técnica de percepciéon como parte de los procedimientos, con
el fin de lograr los propoésitos de la investigacion y obtener un entendimiento

profundo del tema en cuestion.

Instrumentos de recoleccidn de datos

La recopilacion de datos se objetara utilizando Instrumentos que son Unicos
gue garantizan uniformidad en todos los casos. Los datos seran obtenidos mediante
observacion, mediciones y el registro meticuloso de estas mediciones. Se
emplearan instrumentos que han demostrado validez y confiabilidad en
investigaciones previas, y que estan respaldados por las normativas peruanas

pertinentes.

Validez

" En lineas generales, la utilidad se menciona a medida que un instrumento
efectivamente calibra la variable que tiene la intencion de medir. La
validacion es un aspecto de gran complejidad que debe ser abordado en
todo instrumento de medicion que se emplee" (Hernandez et al., 2014,
p.197). En esta investigacion, el instrumento seleccionado sera validado
mediante certificados de laboratorio, asegurando asi que los datos obtenidos
sean confiables y validos para el proyecto.

Confiabilidad de los instrumentos.

"La precision de un instrumento de calibracion se relaciona con la
consistencia de los resultados que produce cuando se aplica repetidamente a la
misma persona u objeto" (Hernandez et al., 2014, p.200). En este proyecto, la
confiabilidad en la recopilacion de datos se garantizard mediante el uso de
instrumentos ya validados por el laboratorio y ampliamente reconocidos en el
campo, respaldados por un documento que certifique la calibracién de los equipos
o instrumentos empleados. Esto asegurard la consistencia en los resultados

obtenidos.
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3.5. Procedimientos:

Este proyecto ha seguido un procedimiento meticuloso que ha abordado

diversos aspectos en cada etapa de trabajo, los cuales se detallan a continuacion.
Etapa I: Recopilacién del tallo de quinua y aserrin.

Etapa donde se recopilo los materiales correspondientes a estudiar se adquieren
en cantidades considerables para abastecer en ensayos de laboratorio, los
materiales ah utilizar como el tallo de quinua se recolecto en una comunidad donde
se realiza la siembra de la quinua y de la misma manera se recolecta el aserrin, el
desecho de las maderas en carpinterias de la ciudad como se puede visualizar en

las figuras.

Figura 8. Recoleccion de tallo de Figura 9. Recoleccion del Aserrin.

Quinua.
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Figura 10. Recoleccion del tallo de quinua y el aserrin.

Etapa Il: Exploracién de calicatas.

En esta etapa se realiz6 los puntos de exploracion donde se extraera las muestras
de los kildmetros 0+000, 1+000 y 2+000, para posteriormente llevarlas a laboratorio
y al suelo sin modificacion sera el patron a partir de ellos afiadir las dosificaciones
de las cenizas, al tener las muestras se conocera las propiedades fisicas y

mecanicas.

Figura 11. Primera calicata kilometro Figura 12. Segunda calicata kilbmetro
0+000. 1+000.
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Figura 13. Tercera calicata kilometro Figura 14. Extracciones las muestras en
2+000. las tres calicatas.

Etapa lll: Incineracion del tallo de quinuay aserrin

Se realizo el proceso de incineracion de los materiales en hornos estandares de la
serie de la serie PLF tienen un rango de temperatura de 1100 °C a 1600 °C para
obtener la CTQ y la CA, de la misma manera se realiza la seleccion de esta ceniza
mediante el tamiz N° 200, en seguida se determina las propiedades quimicas de la
ceniza, previamente se estara analizando las dosificaciones de las cenizas de

acuerdo a los porcentajes que seran estudiados.

Figura 15. Incineracion del tallo de Figura 16. Ceniza de tallo de quinua y

guinua y de aserrin. ceniza de aserrin.
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Etapa IV: Ensayos de laboratorio

Se realiz6 el analisis granulométrico de suelos mediante el método de tamizado,
empleando el juego de tamices para la presentacion de los tipos de suelo que se
tiene en la carretera Crucero-Oscoroque.

Figura 17. Ensayo de granulometria por Figura 18. Distribucién de las
tamizado. particulas del material de subrasante.

Tabla 6. Analisis granulométrico del espécimen natural.

Tamices ASTH | Aber.mm | Pese, | WReteido | wratenido | 5 Que
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38.100 163,00 2,33 2,33 97,67
1" 25.000 500,00 7,14 9,47 90,53
3/4" 19.000 425,00 6,07 15,54 84,46
1/2" 12.500 606,00 8,66 24,20 75,80
3/8" 9.500 377,00 5,39 29,59 70,41
1/4" 6.300 0,00 29,59 70,41
No4 4.750 973,00 13,90 43,49 56,51
No8 2.360 0,00 43,49 56,51
No10 2.000 1120,00 16,00 59,49 40,51
Nol16 1.180 0,00 59,49 40,51
No20 0.850 1140,00 16,29 75,77 24,23
No30 0.600 0,00 75,77 24,23
No40 0.425 729,00 10,41 86,19 13,81
No 50 0.300 252,00 3,60 89,79 10,21
No60 0.250 0,00 89,79 10,21
No80 0.180 0,00 89,79 10,21
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No100

0.150

328,00

4,69

94,47

5,53

No200

0.075

187,00

2,67

97,14

2,86

BASE

200,00

2,86

100,00

0.00

TOTAL

7000,00

100,00

% PERDIDA

2.86

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% que pasa

100,000

curva granulométrica

10,000

1,000

Abertura (mm)

—e—Muestra patrdn

0,010

Figura 19. Curva granulométrica de la distribucion de particulas del material de

subrasante.

Limites de consistencia. Se realizé el andlisis de limites de consistencia para las

muestras especificadas, segun la norma que les antecede a los estudios en

laboratorio se procedié a verificar todos los instrumentos que estén en buenas

condiciones y respectivamente calibradas para seguir con los procedimientos

correspondientes al ensayo LL el LP y célculos de IP.
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Figura 20. Ensayo del LL. Figura 21. Ensayo del LP.

Figura 22. Ensayo en
laboratorio.

Tabla 7. Caracteristicas de las calicatas.

Calicata | Progresiva LL (%) LP (%) IP (%) Tipo de suelo
N® SUCS | ASSTHO
01 0+000 23.47 15.27 08.20 | GW-GC | A-2-4 (0)
02 1+000 21.28 16.03 05.25 | GW-GC | A-2-4 (0)
03 2+000 19.12 15.71 03.40 SW A-1-a (0)

Proctor modificado: Maxima densidad seca (MDS) y optimo contenido de
humedad (OCH). La ejecucién de esta prueba se realiz6 siguiendo las directrices
establecidas en la norma ASTM D1557 de 2007. Este procedimiento tiene como
propésito calcular la relacion entre el contenido de humedad en el suelo y su peso
unitario seco de la muestra patron y con respectos a las adiciones 6% CTQ + 6%
CA, 7% CTQ + 7% CA, 8% CTQ + 8% CA, 12% CA, 14% CAy 16% CA.

CBR (California Bearing Ratio): Conforme a lo especificado en la norma ASTM
D1883 de 2005, este ensayo se realizé para determinar la capacidad de carga de
los suelos, cominmente se le conoce como el valor del indice de Soporte de
California (CBR) este estudio se realiz6 con la muestra patrén y con las adiciones
6% CTQ + 6% CA, 7% CTQ + 7% CA, 8% CTQ + 8% CA, 12% CA, 14% CAy 16%
CA.

Etapa V: Aforo de vehiculos en lugar de estudio

Se procedio a verificar el aforo de vehiculos que pasan esta carretera y también el

tipo de vehiculos en la carretera Crucero-Oscoroque.
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Figura 23. Aforo de vehiculos de la carretera Crucero-Oscoroque.

Tabla 8. Aforo de vehiculos por una semana.

VEHICULO CONTEO POR DIAS
s TOTAL |IMDs| %
CcoD GRAFICO DR | DILIM[M[JI[V]S
DA | 8 |8l10|8|11|9 |10 64 49,23%
VHL1 19
VUELTA| 9 |o|11|8 10|10 9| 66 50,77%
Wasssnnr '] DA |12 |8|13|8|11]12|11] 75 50.68%
VHL2 : 22
[ (2)
Ol uELTal 13 [9]11l8 |10]13] o | 73 49,32%
DA | 4 |2lal1l2|0]0] 13 48.15%
c2 ﬁ i} 4
@07 ”IVUELTA 3 03l2)1]2]1]2] 14 51.,85%
- DA | 1]2/1lolol1]1| 50,00%
C3 [ IT I 2
—'—(@E@ﬁ S
HVUELTA o l1lol1lol1]1] 6 50.00%

Etapa VI: Disefio de pavimento

Se determinard el disefio del pavimento afirmado, tanto los espesores con los datos

de resistencia del suelo, asimismo se analizard el presupuesto segun a los

espesores.
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Etapa VII: analisis de costos e interpretacion de los resultados

Teniendo los valores alcanzados se realizard la interpretacion y la contrastacion de
todos los datos en tablas y figuras para poder dar los resultados finales propiamente
de la presente.

3.6. Método de andlisis de datos:

Para los resultados se realizara mediando graficos y tablas donde se realizara la
respectiva interpretacion de todos los datos recopilados en base, también se
realizaran la verificacion estadistica de los resultados por el software SPSS

respetivamente.

3.7. Aspectos éticos:

Para dar la veracidad de que el contenido que se obtenga en esta investigacion,
estara sujeta al proceso de pasarlo por turnitin para que asi pueda servir para

posteriores investigaciones.
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V. RESULTADOS

En el presente apartado observaremos los datos que se alcanzaron con los

estudios de laboratorio realizados al espécimen patron como a las dosificaciones

adicionadas.

Descripcién de la zona de estudio

Ubicacién politica

El proyecto esté situado en la carretera del distrito Crucero-Oscoroque, provincia

de Carabaya, departamento de Puno pais Peru.

Carabaya

Sandia

Figura 24. Mapa del Peru

Ubicacion de proyecto

Figura 25. Mapa region Puno

La investigacion se llevara cabo en el centro poblado de Oscoroque distrito de

Crucero provincia de Carabaya, departamento de Puno.
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San Gaban

Ayapata

Ollachea

Crucero

Distritos de la provincia de Carapaya

Figura 26. Provincia de Carabaya. Figura 27. Distrito de Crucero.

Limites
¢ Norte : Limita con el distrito de Usicayos
e Sur :Limita con el distrito de Potoni (Azangaro)
e Este : Limita con el distrito de Limbani y Patambuco (Sandia)

e Oeste : Limita con los distritos de Ajoyani y Antauta

Ubicacién geografica

El centro poblado de Oscoroque se encuentra al noroeste de la ciudad de crucero
Muestra las coordenadas de la siguiente ubicacion geografica: altitud 3850.5
m.s.n.m. latitud sur 14° 11' 17.9" longitud oeste 69° 53' 19.3" con una poblacion 589
habitantes segun el dltimo censo 2017 posee condiciones de accesibilidad con
caminos vecinales trochas carrozables.

Clima

El lugar de estudio tiene un clima cambiante constantemente en ello se puede ver

la aprecia de heladas, sequias, y fuertes lluvias, Oscoroque tiene 2 estaciones:
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donde el mes de abril a mes de setiembre tenemos la temporada de seco
acompafado de la clima frigida con temperaturas bajas en las noches hasta 11.15
°C asi mismo en los meses de julio y agosto, en el dia se presenta el sol y también
tibio, con la aparicion de algunas nubes en horas de la tarde, los meses de
setiembre a abril tenemos precipitaciones de lluvia acentuandose entre los meses
de diciembre al mes de marzo, juntamente con tempestades, granizos y nevadas ,
esto de determina las temperaturas promedias de 4.85 ° C y 8.95 ° C. (senamhi

actual).
Caracteristicas fisicas y quimicas del aserrin y tallo de quinua

Tabla 9. Caracteristicas fisico-quimicas del aserrin

Parametros fisicos quimicos Resultados
Contenido de humedad 13.20%
Pérdida de calcinacién 1.77%

Materia organica 98.23%
Oxido de hierro Fe203 1.20%
Di6xido de silicio SiO2 32.10%

Triéxido de aluminio Al203 0%
Oxido de calcio CaO 3.20%
Oxido de magnesio MgO 6.20%

Tabla 10. Caracteristicas fisico-quimicas del tallo de quinua

Parametros fisicos quimicos Resultados
Contenido de humedad 9.17%
Pérdida de calcinacion 2.83%

Materia organica 97.17%
Oxido de hierro Fe203 6.50%
Di6xido de silicio SiO2 62.56%

Trioxido de aluminio Al203 6.2%
Oxido de calcio CaO 1.54%
Oxido de magnesio MgO 0.32%

En la Tablas 9 y 10 se presentan las caracteristicas fisicas y quimicas de los
materiales de aserrin y tallo de quinua, respectivamente, evaluadas mediante
diversas pruebas de laboratorio. Los resultados obtenidos revelan los valores de

estas caracteristicas, los cuales han sido recopilados y analizados para su posterior

interpretacion.
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Para obtener informacion detallada sobre los resultados de las pruebas y los
valores especificos de las caracteristicas evaluadas, se adjunta el certificado de

analisis correspondiente en el anexo 8.

Figura 28. Proceso de calcinacion del aserrin y tallo de quinua

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la adicion de las cenizas de tallo
de quinua y de aserrin en las propiedades fisicas de la subrasante, carretera

Crucero-Oscoroque, Puno 2023.

INGAYO.

A INITE PASTEC.

Figura 29. Ensayo del limite liquido con  Figura 30. Ensayo del limite plastico.
el equipo de Casagrande.
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Tabla 11. Resultados de los ensayos de limites de consistencia en la subrasante

Incorporacion de .
la ceniza de tallo Contenido
de quinuay de LL LP IP
. . humedad
ceniza de aserrin
Muestra patrén 14.11% 19.12 15.71 3.40
6% CTQ + 6% CA 13.92% 20.15 16.06 4.09
7% CTQ + 7% CA 13.26% 21.17 16.59 458
8% CTQ + 8% CA 13.37% 22.68 17.41 5.27
12% CA 13.84% 21.05 16.27 4.78
14% CA 13.59% 21.92 16.82 5.10
16% CA 13.04% 22.98 17.26 5.72

25.00

20.00

LL, LP E IP. (%)
= =
o [6)]
o o
o o

5.00

0.00

mL.L.
mL.P.

ul.P.

Figura 31. Variacién de los datos de IP.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Muestra 6% CTQ
patrén  +6% CA + 7% CA

19.12 20.15 21.17
15.71 16.06 16.59
3.40 4.09 4.58

22.68
17.41
5.27

12% CA

21.05
16.27
4.78

LiLLLLL

7% CTQ 8% CTQ
+ 8% CA

14% CA 16% CA

21.92 22.98
16.82 17.26
5.10 5.72
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En la tabla 11 y figura 31 se muestran los valores del ensayo de limites de
consistencia del material de subrasante en la que el espécimen patrén tuvo un IP
de 3.40%, al adicionar diversos porcentajes de CTQ y CA como mejoradores al
material de subrasante, se pudo apreciar un aumento en la plasticidad generando
un material arcilloso, sin embargo, la maxima plasticidad obtenida de la
combinacion del 16% de CA no superé el maximo de plasticidad para una

subrasante que es un aproximado de 10%.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 1

Prueba de normalidad para las propiedades fisicas de la subrasante
Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: Los datos de limites de consistencia poseen una distribucién normal
Ha: Los datos de limites de consistencia no poseen una distribucién normal
Nivel de significancia

La confiabilidad con la que se trabajo fue del 95%, por lo que el nivel de error
asumido fue del 5%, siendo ésta nuestra significancia establecida 0.05.

Calculo del p-valor

La prueba de normalidad fue realizada por Shapiro — Wilk, ya que, la cuantia de

nuestros datos fueron 7, siendo < a 50 datos.

Tabla 12. Prueba de normalidad para el IP

Propiedades fisicas de la Shapiro-Wilk

subrasante Estadistico gl Sig.
Integracién de ceniza de
tallo de quinua y ceniza de 0.964 7 0.852
aserrin

Limite liquido 0.964 7 0.848
Limite plastico 0.966 7 0.865
indice de plasticidad 0.976 7 0.938
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Regla de decision

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipdtesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica alterna.
Decision y conclusién

En la tabla 12 se muestran p-valores de las propiedades fisicas que son inferiores
a 0.05 por lo cual aceptaremos la hipétesis estadistica nula que nos indica que los
datos tienen un repartimiento normal por lo que emplearemos una estadistica
paramétrica para evaluar su comportamiento, en esta situacion la prueba
estadistica de correlacién de Pearson que relaciona ambos grupos para conocer su
comportamiento, es decir, a medida se adicionan porcentajes de cenizas de forma

ascendente como varian los valores obtenidos en los limites de consistencia.

Prueba de Correlacion de Pearson para las propiedades fisicas de la

subrasante
Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: No existe relacion entre los porcentajes de adicion de cenizas y los limites de

consistencia

Ha: Existe relacion entre los porcentajes de adicidén de cenizas y los limites de

consistencia
Nivel de significancia

La confiabilidad con la que se trabajo fue del 95%, por lo que el nivel de error
asumido fue del 5%, siendo ésta nuestra significancia establecida 0.05.

Célculo del p-valor

Se utilizara la correlacién de Pearson, la cual es una prueba paramétrica, ya que

nuestros datos presentan una normal distribucién.
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Tabla 13. Prueba de correlacion de Pearson para el indice de plasticidad

_ _ Correlacion Sig.
Propiedades fisicas de la subrasante N _
de Pearson (bilateral)
Porcentajes de incorporacion de (CTQ) y
0.805 7 0.029
(CA) — Limite liquido
Porcentajes de adicion de (CTQ) y (CA) —
_ _ 0.666 7 0.102
Limite plastico
Porcentajes de adicion de (CTQ) y (CA) —
i 0.891" 7 0.007
Indice de plasticidad

Regla de decisién

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipotesis estadistica alterna.
Decision y conclusion

En latabla 13 se detallan los valores para la correlacion de adiciones y limite liquido,
en la cual se obtuvo un p-valor de 0.029 que es inferior a la significancia por lo que
se aceptara la hipétesis estadistica alterna que indica una relacién existente entre
los grupos evaluados, la relacion es directa y muy alta, es decir segun al adicionar
porcentajes ascendentes de cenizas el LL estuvo aumentando; también se muestra
un p-valor de 0.102 para la prueba de correlacion entre la adicién de cenizas y el
limite plastico, el cual es superior a la significancia por lo que se aceptara la
hipotesis estadistica nula que indica que no tiene relacion entre los grupos
evaluados; finalmente tenemos un p-valor de 0.007 para la correlacion de los
grupos de porcentajes de adicion y el indice de plasticidad, donde es inferior la
significancia, por ello aceptaremos la hipotesis estadistica alterna que menciona
existe una relacion entre los grupos evaluacion, la relacion es directa y muy alta, es
decir que a medida se adicionaron porcentajes ascendentes de cenizas los valores
de indice de plasticidad aumentaron. Con lo mencionado conforme a los resultados
estadisticos podemos concluir que la incorporacion de diversos % de CTQ y CA

influyeron de manera negativa en las caracteristicas fisicas de la subrasante ya que
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aumentaron la plasticidad del suelo, lo cual no deberia de suceder, sin embargo,

no superaron lo requerido por el manual de carreteras.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la adicion de las cenizas de tallo

de quinua y de aserrin en las propiedades mecanicas de la subrasante, carretera

Crucero-Oscoroque, Puno 2023.

Figura 32. Preparacion del material para Figura 33. Ensayo del Proctor modificado
el ensayo de Proctor. “C”.

Tabla 14. Resultados del ensayo de Proctor modificado "C"

Dosificaciones (9%523) OCH (%) d\ﬁgmgg) (\j/;“(g:(l;oHn)
Muestra patrén 2.293 4.21 0.00 0.00
6% CTQ + 6% CA 2.188 4.55 -4.58 8.08
7% CTQ + 7% CA 2.158 5.34 -5.89 26.84
8% CTQ + 8% CA 2.136 5.74 -6.85 36.34
12% CA 2.172 4.98 -5.28 18.29
14% CA 2.130 5.54 -7.11 31.59
16% CA 2.119 5.86 -7.59 39.19
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Variacion de la Maxima densidad seca (MDS)
2,350
2,300

2.250

2.200 4108 e 2172

2150 2,136 213 2119
2100

2,050 I
2,000

Muestra 6% CTQ+ 7% CTQ +8% CTQ+ 12% CA 14% CA 16% CA
patrén 6% CA  T% CA 8% CA

2,293

Maxima densidad seca [gricm?)

Dosificaciones

Figura 34. Variacion de los datos de MDS

Variacion del Optimo contenido de humedad (OCH)

7,00
6,00

N 574 554 5,86
: 4,98
500 4o 455
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Muestra 6% CTQ +7% CTQ +8% CTQ+ 12% CA 14% CA 16% CA
patran 6% CA 7% CA 8% CA

Optimo contenido de humedad (%)

Dosificaciones

Figura 35. Variacion de los datos de OCH

En la Tabla 14, figura 34 y figura 35 se presentan los valores del ensayo de Proctor
modificado “C”, para la maxima densidad seca (MDS) y el 6ptimo contenido de
humedad (OCH), la subrasante sin adicién de cenizas tuvo un resultado de 2.293
gr/cm?y 4.21% respectivamente, al adicionar 6% CTQ + 6% CA el resultado fue de
2.188 gr/cm3y 4.55%, con 7% CTQ + 7% CA fue de 2.158 gr/cm3y 5.34%, con 8%
CTQ + 8% CA fue de 2.136 gr/icm3 y 5.74%, con 12% CA fue de 2.172 gr/cm3y
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4.98%, con 14% CA fue de 2.130 gr/cm3y 5.54%, con 16% CA fue de 2.119 gr/cm3
y 5.86%. Se muestra la variacion de los valores obtenidos de MDS, se observa que
del espécimen patron obtuvo una densidad de 2.293 gr/cms3, al adicionar
6%CTQ+6%CA la densidad redujo en un 4.58%, con 7%CTQ+7%CA redujo en un
5.89%, con 8% CTQ+8%CA redujo en un 6.85%, con 12%CA redujo en un 5.28%,
con 14%CA redujo en un 7.11% y con 16%CA redujo en un 7.59% respecto a la
muestra patron, teniendo como dosificacion éptima el porcentaje de 16%CA ya que,
con ese porcentaje la maxima densidad seca disminuy0, estando por debajo del
espécimen patrén y de las demas incorporaciones. Se detalla la variacion de los
valores de OCH, se observa que el espécimen natural obtuvo una humedad 6ptima
de 4.21%, al adicionar 6% CTQ+6%CA la humedad aumenté en un 8.08%, con
7%CTQ+7%CA aumentd en un 26.84%, con 8%CTQ+8%CA aumenté en un
36.34%, con 12%CA aumentd en un 18.29%, con 14%CA aument6 en un 31.59%
y con 16%CA aumenté en un 39.19% respecto a la muestra patrén, teniendo como
dosificacion 6ptima el porcentaje de 16%CA ya que, con ese porcentaje el 6ptimo
contenido de humedad aumentd, estando por encima del espécimen patrén y de

las demas incorporaciones.

Figura 36. Compactado del espécimen en Figura 37. Moldes para el ensayo de

los moldes para el ensayo de CBR. CBR.
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Tabla 15. Resultados del ensayo de CBR.

10,00
5,00 I
0,00

patrén

CBR AL CBR AL Variacién | Variacion
Dosificaciones 100% DE 95% DE del CBR al | del CBR al
MDS (%) MDS (%) 100% 95%
Muestra patron 35.77 13.65 0.00 0.00
6% CTQ + 6% CA 37.94 14.96 6.07 9.60
7% CTQ + 7% CA 40.93 19.87 14.43 45.57
8% CTQ + 8% CA 4251 19.87 18.84 45.57
12% CA 38.67 18.10 8.11 32.60
14% CA 41.90 20.88 17.14 52.97
16% CA 43.06 20.45 20.38 49.82
Variacion del CBR al 100%
E‘ 50,00
= 45,00 40,93 42 51 N 41.90 43,06
E 40 00 35.77 37,54 ;
] 35,00
2 30,00
- 2500
< 2000
g 15,00
-1
L]

Muestra 6% CTQ +7% CTQ +8% CTQ +
B% CA 7% CA 8% CA

Dosificaciones

12% CA 14% CA  16% CA

Figura 38. Variacion de los valores de CBR al 100% de la MDS.
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Variacion del CBR al 95%

= 25,00
o 19,87 19,87 20,88 20,45
3 20,00 18.10
S 1500 1365 14,96
5
T 10,00
b=
8
g 500 I I I I I I I
3
0,00

Muestra 6% CTQ+7% CTQ +8% CTQ+ 12% CA 14% CA 16% CA
patron 6% CA 7% CA 8% CA

Dosificaciones

Figura 39. Variacion de los valores de CBR al 95% de la MDS

En la Tabla 15, figura 38 y figura 39 se presentan los valores obtenidos del ensayo
de la capacidad de soporte CBR al 100% y CBR al 95%, la subrasante sin adicion
de cenizas tuvo un resultado de 35.77% y 13.65% respectivamente, al adicionar
6% CTQ + 6% CA el resultado fue de 37.94% y 14.96%, con 7% CTQ + 7% CA fue
de 40.93% y 19.87%, con 8% CTQ + 8% CA fue de 42.51% y 19.87%, con 12% CA
fue de 38.67% y 18.10%, con 14% CA fue de 41.90% y 20.88%, con 16% CA fue
de 43.06% y 20.45%. Se muestra la variacion de los datos de CBR al 100% de la
MDS, se observa que la muestra patron obtuvo una capacidad de soporte de
35.77%, al adicionar 6%CTQ+6%CA el CBR aument6 en un 6.07%, con
7%CTQ+7%CA aumentd en un 14.43%, con 8%CTQ+8%CA aumentd en un
18.84%, con 12%CA aument6 en un 8.11%, con 14%CA aumentd en un 17.14% y
con 16%CA aumentd en un 20.38% respecto a la espécimen natural, teniendo
como dosificacion optima el porcentaje de 16%CA ya que, con ese porcentaje la
capacidad de soporte al 100% de la MDS aumentd, estando por encima del
espécimen patron y de las demas incorporaciones. Se muestra la variacién de los
resultados de CBR al 95% de la MDS, se observa que el espécimen patrén obtuvo
una capacidad de soporte de 13.65%, al adicionar 6%CTQ+6%CA el CBR aumento
en un 9.60%, con 7%CTQ+7%CA aumentd en un 45.57%, con 8% CTQ+8%CA
aumentd en un 45.57%, con 12%CA aument6 en un 32.60%, con 14%CA aumento

en un 52.97% y con 16%CA aumentd en un 49.82% respecto a la muestra patron,
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teniendo como dosificacion optima el porcentaje de 14%CA ya que, con ese
porcentaje la resistencia de soporte al 95% de la MDS aumento, estando por
encima de la muestra patron y del resto de adiciones.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 2

Prueba de normalidad para las propiedades mecanicas de la subrasante
Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: Los datos de MDS, OCH y CBR tienen una distribucion normal

Ha: Los datos de MDS, OCH y CBR no tienen una distribucién normal

Nivel de significancia

La confiabilidad con la que se trabajo fue del 95%, por lo que el nivel de error

asumido fue del 5%, siendo ésta nuestra significancia establecida 0.05.
Calculo del p-valor

La prueba de normalidad fue realizada por Shapiro — Wilk, ya que, la cuantia de

nuestros datos fueron 7, siendo menor a 50 datos.

Tabla 16. Prueba de normalidad para los datos del CBR

Propiedades mecanicas de la Shapiro-Wilk
subrasante Estadistico gl Sig.
Incorpc_>ramon de.cenlza de ta}llo 0.964 7 0.852
de quinua y ceniza de aserrin
Méaxima densidad seca 0.820 7 0.064
Optimo contenido de humedad 0.933 7 0.577
i 0,
Capacidad de soporte al 95% de 0.841 . 0101
la MDS
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Regla de decision

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica alterna.
Decision y conclusién

En la tabla 16 se muestran p-valores de las propiedades mecanicas de la
subrasante que son superiores a 0.05 por ello aprobamos la hipétesis estadistica
nula que nos indica que los valores poseen una distribucidon normal entonces
emplearemos una estadistica paramétrica para evaluar su comportamiento, en este
situacion la prueba estadistica de correlacién de Pearson que relaciona ambos
grupos para conocer su comportamiento, es decir, a medida se adicionan
porcentajes de cenizas de forma ascendente como varian los resultados en la MDS,
el OCHy el CBR.

Prueba de Correlacion de Pearson para las propiedades mecanicas de la

subrasante
Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: No existe relacion entre los porcentajes de incorporacion de cenizas y las

propiedades mecanicas.

Ha: Existe relaciobn entre los porcentajes de incorporacion de cenizas y las

propiedades mecanicas.
Nivel de significancia

La confiabilidad con la que se trabajo fue del 95%, por lo que el nivel de error
asumido fue del 5%, siendo ésta nuestra significancia establecida 0.05.

Calculo del p-valor

Se utilizara la correlacion de Pearson, la cual es una prueba paramétrica, ya que

nuestros datos presentan una normal distribucién.
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Tabla 17. Prueba de correlacion de Pearson para el CBR

_ _ Correlacion Sig.
Propiedad fisica de la subrasante N _
de Pearson (bilateral)
Porcentajes de adicion de (CTQ) y (CA) —
-0.856 7 0.014
Maxima densidad seca
Porcentajes de adicion de (CTQ) y (CA) —
o _ 0.774 7 0.041
Optimo contenido de humedad
Porcentajes de adicion de (CTQ) y (CA) —
_ 0.798 7 0.032
Capacidad de soporte al 95% de la MDS

Regla de decision

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica alterna.
Decision y conclusién

En la tabla 17 se detallan los valores para la correlacion de adiciones y la MDS, en
la cual se obtuvo un p-valor de 0.014 que es menor a la significancia por lo que se
aceptara la hipoétesis estadistica alterna que indica una relacién existente entre los
grupos evaluados, la relacién es inversa y muy alta, es decir que a medida se
adicionar porcentajes ascendentes de cenizas la maxima densidad seca estuvo
disminuyendo; también se muestra un p-valor de 0.041 para la prueba de
correlacion entre la adicion de cenizas y el OCH, el cual es inferior a la significancia
de tal manera se aceptara la hipétesis estadistica alterna que indica que tiene
relacion entre los grupos evaluados, la relacion es directa y alta, es decir que a
medida se adicionaron porcentajes ascendentes de ceniza los valores de humedad
fueron incrementando; finalmente tenemos un p-valor de 0.032 para la correlacion
de los grupos de porcentajes de adicion y el CBR al 95%,quien es inferior a la
significancia, por ello aprobamos la hipétesis estadistica alterna que demuestra que
tiene una relacién entre los grupos evaluados, la relacion es directa y alta, es decir
gue a medida se adicionaron porcentajes ascendentes de cenizas los valores de
capacidad de soporte aumentaron. Con lo mencionado conforme a los resultados

estadisticos podemos concluir que la incorporacion de diversos % de CTQ y CA
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influyeron de forma favorable en las caracteristicas mecanicas de la subrasante, en
especial para el CBR ya que aumento su capacidad de soporte en la subrasante,

lo cual es beneficioso para la construccion de una estructura.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la subrasante adicionada con
las cenizas de tallo de quinua y de aserrin en la estructura del disefio del pavimento

afirmado, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023.

Tabla 18. Resultados del disefio del afirmado

ESAL 129898
Variacion del Variacion del
e Espesor del
Dosificaciones . espesor del espesor del
afirmado (cm) . :
afirmado afirmado

Muestra patron 18.00 0.00 100.00

6% CTQ + 6% CA 16.00 -11.11 88.89

7% CTQ + 7% CA 14.00 -22.22 77.78

8% CTQ + 8% CA 14.00 -22.22 77.78

12% CA 14.00 -22.22 77.78

14% CA 14.00 -22.22 77.78

16% CA 14.00 -22.22 77.78

Variacion de los espesores del afirmado

13.00

18.00 S
_.16.00 14.00 14.00 14.00 14,00 14.00
E 14.00
=
= 12,00
£ 10,00
g 800
& 6,00

4.00

2.00

0,00

Muestra 6% CTQ+7% CTQ+8% CTQ+ 12% CA 14% CA  16% CA
patron 6% CA T% CA 8%CA

Dosificaciones

Figura 40. Variacion de los espesores del afirmado
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En la Tabla 18 y figura 40 Se describen los detalles del disefio de afirmado, en la
cual obtuvimos espesores con los datos de CBR a cada combinacion y el ESAL de
disefio que fue de 129898, sin adicién de cenizas el espesor fue de 18cm, al
adicionar 6% CTQ + 6% CA el espesor fue de 16cm, con las adiciones del 7% CTQ
+ 7% CA, 8% CTQ + 8% CA, 12% CA, 14% CA y 16% CA el espesor fue de 14cm.
Se muestra la variacion de los resultados de espesores del afirmado, se observa
que el espécimen natural obtuvo un espesor de 18cm, al incluir 6%CTQ+6%CA el
espesor de afirmado redujo en un 11.11%, con 7%CTQ+7%CA redujo en un
12.22%, con 8%CTQ+8%CA redujo en un 22.22%, con 12%CA redujo en un
22.22%, con 14%CA redujo en un 22.22% Yy con 16%CA redujo en un 22.22% segun

al espécimen natural.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 3

Prueba de normalidad para el disefio del afirmado

Planteamiento de la hipdtesis estadistica

Ho: Los datos de espesores del afirmado poseen una distribucion normal
Ha: Los datos de espesores del afirmado no poseen una distribucion normal
Nivel de significancia

La confiabilidad con la que se trabajo fue del 95%, por lo que el nivel de error
asumido fue del 5%, siendo ésta nuestra significancia establecida 0.05.

Calculo del p-valor

La prueba de normalidad fue realizada por Shapiro — Wilk, ya que, la cantidad de

nuestros datos fueron 7, siendo menor a 50 datos.

Tabla 19. Prueba de normalidad para los datos de espesores del afirmado

Disefio del afirmado Shapiro-Wilk

Estadistico ‘ gl ‘ Sig.

50



Adicion de ceniza de tallo

de quinua y ceniza de .964 7 .852
aserrin
Espesor del afirmado .646 7 .001

Regla de decision

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica alterna.
Decision y conclusion

En la tabla 19 se muestra un p-valor del espesor del afirmado menor a 0.05
entonces aprobamos la hipétesis estadistica alterna que nos indica que los valores
no presentan una distribucion normal por ello que utilizaremos una estadistica no
paramétrica para evaluar su comportamiento, en este situacion la prueba
estadistica de correlacion de Spearman que relaciona ambos grupos para conocer
su comportamiento, es decir, a medida se adicionan porcentajes de cenizas de

forma ascendente como varian los resultados en los espesores del afirmado.
Prueba de Correlacién de Pearson para el disefio del afirmado (espesores)
Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: No existe relacidon entre los porcentajes de adicion de cenizas y los espesores

del afirmado.

Ha: Existe relacion entre los porcentajes de adicion de cenizas y los espesores del

afirmado.
Nivel de significancia

La confiabilidad con la que se trabaj6é fue del 95%, por lo que el nivel de error

asumido fue del 5%, siendo ésta nuestra significancia establecida 0.05.

Calculo del p-valor
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Se utilizara la correlacion de Spearman, la cual es una prueba no paramétrica, ya

gue nuestros datos no tienen una normal distribucion.

Tabla 20. Prueba de correlacion de Spearman para los espesores del afirmado

) . Rho de Sig.
Propiedad fisica de la subrasante N
Spearman (bilateral)
Porcentajes de adicion de (CT CA
) .( Ay A -0.802" 7 0.030
— Espesores del afirmado

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Regla de decision

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica alterna.
Decision y conclusién

En la tabla 20 se muestran los resultados para la correlacion de adiciones y los
espesores de afirmado, en la cual se obtuvo un p-valor de 0.030 que es menor a la
significancia entonces se aceptara la hipotesis estadistica alterna que presenta una
relacion existente entre los grupos evaluados, la relacién es inversa y muy alta, es
decir que a medida se adicionar porcentajes ascendentes de cenizas los espesores
del afirmado fueron disminuyendo. Con lo mencionado conforme a los resultados
estadisticos podemos concluir que la incorporacién de diversos % de CTQ y CA
influyeron de manera positiva en los espesores del afirmado ya que se utilizara

menos cantidad de material para su ejecucion.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la subrasante adicionada con
las cenizas de tallo de quinua y de aserrin en el presupuesto del disefio del

pavimento afirmado, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023.
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Tabla 21. Resultados del presupuesto de un afirmado

Dosificaciones Presupues'_[o del disefio | Variacion del

de afirmado presupuesto
Muestra patron S/ 117,321.18 0.00
6% CTQ + 6% CA S/ 108,252.40 -7.73
7% CTQ + 7% CA S/ 98,147.09 -16.34
8% CTQ + 8% CA S/ 98,147.09 -16.34
12% CA S/ 97,663.38 -16.76
14% CA S/ 97,663.38 -16.76
16% CA S/ 97,663.38 -16.76

Variacion del presupuesto de un afirmado
S/140.000,00

5/120.000,00

S/100.000,00 W aase S/ 98.147,09 O
S/80.000,00 S/ 7,09 Si 9863, 33 S/ 9863, 35
S/60.000,00
S/40.000,00
S/20.000,00

S/-

Muestra 6% CTQ 7% CTQ 8% CTQ 12% CA 14% CA 16% CA
patron +6% CA +7% CA +8% CA

Dosificaciones

SM117.321.18

Costo (%)

Figura 41. Variacién del presupuesto del afirmado respecto a la muestra patron

En la Tabla 21 y figura 41 se visualizan los valores del presupuesto para un
afirmado, en la cual obtuvimos costos totales hallados tomando en cuenta los
espesores y el mejoramiento de la subrasante, sin adicion de cenizas el costo total
fue de S/ 117,321.18, al adicionar 6% CTQ + 6% CA el costo fue de S/ 108,252.40,
con las adiciones del 7% CTQ + 7% CA, 8% CTQ + 8% CA, 12% CA, 14% CAy
16% CA el costo fue de S/ 98.147.09, S/98,147.09, S/97,663.38, S/97,663.38,
S/97,663.38. Se muestra la variacion de los resultados de presupuestos del
afirmado, se observa que la muestra patron obtuvo un presupuesto de
S/.117,321.18, al adicionar 6%CTQ+6%CA el presupuesto de afirmado redujo en
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un 7.73%, con 7%CTQ+7%CA redujo en un 16.34%, con 8% CTQ+8%CA redujo en
un 16.34%, con 12%CA redujo en un 16.34%, con 14%CA redujo en un 16.34% y
con 16%CA redujo en un 16.34% segun al espécimen natural.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 4

Prueba de normalidad para el presupuesto del afirmado

Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: Los datos de presupuesto del afirmado posee una distribucién normal
Ha: Los datos de presupuesto del afirmado no posee una distribucion normal
Nivel de significancia

La confiabilidad con la que se trabajo fue del 95%, por lo que el nivel de error

asumido fue del 5%, siendo ésta nuestra significancia establecida 0.05.
Calculo del p-valor

La prueba de normalidad fue realizada por Shapiro — Wilk, ya que, la cantidad de

nuestros datos fueron 7, siendo menor a 50 datos.

Tabla 22. Prueba de normalidad para los datos de presupuesto del afirmado

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Adicién de (CTQ) y
(CA) .964 7 .852
Eres~upuestq de un 670 7 002
disefio de afirmado

Regla de decisién

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipoétesis estadistica alterna.

Decision y conclusién
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En la tabla 22 se muestra un p-valor del presupuesto del afirmado menor a 0.05 por
lo cual aprobamos la hipotesis estadistica alterna que nos presenta que los valores
no tienen una distribucién normal por ello emplearemos una estadistica no
paramétrica para evaluar su comportamiento, en esta situacion la prueba
estadistica de correlacion de Spearman que relaciona ambos grupos para conocer
su comportamiento, es decir, a medida se adicionan porcentajes de cenizas de

forma ascendente como varian los resultados en los presupuestos del afirmado.

Tabla 23. Prueba de correlacion de Spearman para el presupuesto

) . Rho de Sig.
Propiedad fisica de la subrasante N )
Spearman (bilateral)
Porcentajes de adicion de (CTQ) y (CA)
— Presupuesto de un disefio de -0.954" 7 0.001
afirmado

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Regla de decision

Si p-valor < 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica nula y aceptaremos la

alterna.
Si p-valor > 0.05 rechazaremos la hipétesis estadistica alterna.
Decision y conclusién

En la tabla 23 se detallan los valores para la correlacion de adiciones y el
presupuesto del afirmado, en la cual se obtuvo un p-valor de 0.001 que es menor a
la significancia por lo que se aceptara la hipétesis estadistica alterna que indica una
relacion existente entre los grupos evaluados, la relacién es inversa y muy alta, es
decir que a medida se adicionar porcentajes ascendentes de cenizas los
presupuestos fueron disminuyendo. Con lo mencionado conforme a los resultados
estadisticos podemos concluir que la incorporacién de diversos % de CTQ y CA
influyeron de manera positiva en el presupuesto del afirmado ya que se el costo

sera reducido para su ejecucion.
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V. DISCUSION

Discusion 1: la presente investigacion examina adiciones de CTQ y CA en
diferentes proporciones, encontrando que las adiciones de 6% CTQ + 6% CA, 7%
CTQ + 7% CA, 8% CTQ + 8% CA, 12% CA, 14% CA 'y 16% CA resultan en indices
de plasticidad de 4.09%, 4.58%, 5.27%, 4.78%, 5.10% y 5.72%, respectivamente.
Aqui, se observa que las adiciones de cenizas de CTQ y CA no mejoran el indice
de plasticidad en comparacion con la muestra patrén (IP=3.40%), en contraposicion
a los resultados obtenidos por Amanqui y Hancco con el aluminio reciclado y la
CTQ. Asi mismo discrepo con la investigacion de Amanqui y Hancco (2022) donde
determina que la adicion mas significante es el 12% de CTQ, con esta adicion se
disminuye el IP en un 41.45%. también determinaron que la adicion de dos aditivos
de ARY CTQ en porcentajes de 12% AR Y 12% CTQ obtuvieron un resultado de
7.40% del indice de plasticidad, por lo que se concluye que la incorporacion de
aluminio reciclado muestra una disminucion progresiva en el indice de plasticidad.
Desde otro punto de vista, discrepo con el estudio de Butron (2022) quien obtuvo
como resultado al adicionar el 11% de CTQ el IP reduce segun al suelo natural en
un 3% respectivamente el cual fue un resultado optimo en la determinacion el indice
de plasticidad. En las investigaciones realizadas podemos observar que, Si
disminuye el indice de plasticidad, pero se discrepa con los valores alcanzados en
el presente estudio se pueden deducir que depende de que suelos se encuentre en
lugar de estudio.

Tabla 24. Resumen de los valores obtenidos de IP.

investigacion P Amanqui y = Butron P
N° actual Hancco (2022) (2022)
1 0% IA 3,40% 0% AH 15.20% 0%B 16%
2 | 6% CTQ +6% CA | 4,09% 4%AR 11,40% 7%CTQ 15,0%
3 | 7% CTQ+7%CA | 458% 8%AR 8,80% 9%CTQ 15,0%
4 | 8% CTQ+8%CA | 527% 12%AR 7,80% 11%CTQ 13,0%
5 12% CA 4,78% 4%CTQ 13,10% 15%CTQ 14,0%
6 14% CA 5,10% 8%CTQ 10,90%
7 16% CA 5,72% 12%CTQ 8,90%

12% AR +12%

8 CTQ 7,40%
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Figura 42. comparacion de los datos del IP con los antecedentes.

COMPARACION DEL IP
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M invetigacion actual 3.40% 4.09% 4.58% 5.27% 4.78% 5.10% 5.72%
Butron(2022) 16% 15.0% 15.0% 13.0% 14.0%
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Discusion 2: En el estudio actual sefala que el 16% de CA resulta en una MDS por
debajo de la muestra patrén por debajo de las demas, considerando que es la
adicion mas optima encontrada en el estudio, donde se obtuvo un 20.88% de CBR
optimo al 95% al agregar 14% de CA y un 43.06% de CBR optimo al 100% al
agregar 16% de CA. Asi mismo concuerdo con la investigacion de Amanqui y
Hancco (2022) quien obtuvo un valor de 19.40% de CBR optimo al 95% al agregar
12% de AR y un 28.10% de CBR optimo al 100% al agregar 12% de AR + 12% de
CTQ. Concluyendo que las adiciones realizadas disminuyen la propiedad del suelo
evaluada en mas del 17% en relacién al espécimen natural. De igual modo
concuerdo con el estudio realizada por Oluremi et al., (2020) determino que en el
ensayo (CBR) aumenté al aumentar el WWA, especialmente con Na2S04 al 4 %.
En conclusién, se observé un comportamiento satisfactorio del suelo lateritico con
9% WWA y 4% Na2S04, haciéndolo apto como material de subbase para caminos
debido a mejoras en sus propiedades geotécnicas. Por otro lado, concuerdo con la
investigacion de Butron (2022) se evidencio una mejora al adicionar a la subrasante
laCTQ enun 11% CTQ en el CBR al 95% de su maxima densidad seca aumentado
en un 25% en el indice de CBR respecto al suelo natural. En la revisan de los

antecedentes segun el mejoramiento del CBR se concuerda que al incrementar
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16%, 12%, 4% ,9%, 11% aumentan la capacidad del CBR respecto a suelos

naturales.

Tabla 25. Resumen de los valores obtenidos del CBR.

Investigacion Actual Amanqui y Hancco (2022)

Butron
(2022)

CBRal 95% | CBR al 100% | CBR al 95% CBR al 100% |CBR al 95%

20,88% 43,06% 19,40% 28,10%

11%

COMPARACION DEL CBR AL 95%

25.00%
20.00%

S 1500%
S 10.00%
5.00%
0.00%
CBR al 95%
M Invetigacion Actual 20.88%
B Amanqui y Hancco 19.40%
Butron 11%

Figura 43. comparacion de los datos CBR al 95% con los antecedentes.

COMPARACION DEL CBR AL 100%

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%

S
; 30.00%
Ioa) 25.00%
e 20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
CBR al 100%
B Amanqui y Hancco 28.10%
H Invetigacion Actual 43.06%

Figura 44. comparacion de los datos CBR al 100% con los antecedentes.
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Discusion 3: La presente investigacion muestra que la adicion de 6%CTQ+6%CA
resulta una reduccion de 18 cm a 16 cm (diferencia de 2 cm con respecto a la
muestra patron), mientras que las adiciones de 7%CTQ+7%CA, 8%CTQ+8%CA,
12%CA, 14%CA y 16%CA dan lugar a espesores de 14 cm, representando una
diferencia de 4 cm con respecto a la muestra patron. En contraste en lo descrito por
la investigacion realizada por James (2019), los espesores de la capa de pavimento
con adicion del 5% de SDA se redujo de 145 mm a 133 mm (diferencia de 12 mm)
en una para la categoria G, reduccion de 92 mm a 85 mm (diferencia de 7 mm)
para la categoria D, reduccion de 111 mm a 102 mm (diferencia de 7 mm) para la
categoria D, reduccion de 92 mm a 85 mm (diferencia de 9 mm) para la categoria

E, reduccion de 122 mm a 111 mm (diferencia de 11 mm) para la categoria F.

Discusion 4: La presente investigacion adopta un enfoque distinto al analizar las
diferencias en funcién de la muestra patrén, que tuvo un costo total de 117,321.18
soles. Al incorporar 6% CTQ + 6% CA, se logra una disminucion de 7.73 %; para
las dosificaciones de 7% CTQ + 7% CAy 8% CTQ + 8% CA, la diferencia es de
16.34 %; y finalmente, para las adiciones de 12% CA, 14% CA y 16% CA, la
diferencia alcanza los 16.76 %. Todas estas variaciones son inferiores al costo sin
la incorporacion de aditamentos, demostrando una influencia aceptable debido a
los costos reducidos de aplicacion. Este contraste sugiere que, a pesar de las
diferentes metodologias y objetivos en ambas investigaciones, la incorporacion de
la cédscara de arroz y aditivos (CTQ y CA) resulta en beneficios econdmicos
notables, destacando la versatilidad y aplicabilidad de estas tecnologias en
contextos diversos. En contraste en la investigacion de Montejo y otros (2020), se
determind que los costos asociados a la utilizacion de la cascara de arroz
(comercialmente conocida como politon) oscilan alrededor de 8 soles por cada 15
kg. Estos costos varian segun el tipo de vehiculo utilizado, alcanzando entre 30 y
35 soles para camiones de 0.5 toneladas y entre 135 y 150 soles para camiones de

5 toneladas en proyectos de mayor envergadura.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En esta investigacion, se evidencia que las adiciones de cenizas de
tallo de quinua (CTQ) y aserrin en distintos porcentajes no conllevan mejoras
significativas en el IP respecto a la muestra patron (IP=3.40%). Las dosificaciones
especificas, como 6% CTQ + 6% CA, 7% CTQ + 7% CA, 8% CTQ + 8% CA, 12%
CA, 14% CAy 16% CA, resultan en indices de plasticidad de 4.09%, 4.58%, 5.27%,
4.78%, 5.10%, y 5.72%, respectivamente. Estos resultados indican que, en
términos de indices de plasticidad, las adiciones de CTQ y CA no representan

mejoras notables con respecto a la muestra patron.

Conclusion 2: En relacion al contenido 6ptimo de humedad, se observa un aumento
al adicionar 6% CTQ + 6% CA (8.08%), 7% CTQ + 7% CA (26.84%), 8% CTQ + 8%
CA (36.34%), 12% CA (18.29%), 14% CA (31.59%) y 16% CA (39.19%). Destaca
que la dosificacién optima fue 16% de ceniza de aserrin, superando la muestra
patrén. Al evaluar la maxima densidad seca (MDS), la combinacion 16% CA resulto
Optima al situarse por debajo de la muestra patrén (2.293 gr/cm3) y otras adicciones.
La eficacia se reflej6 también en el CBR, obteniendo un 20.88% al 95% y un 43.06%
al 100% al agregar 16% de CA. Estos resultados sugieren que la dosificacion del
16% de ceniza de aserrin tiene un impacto positivo en las propiedades evaluadas,

demostrando su idoneidad en el estudio.

Conclusion 3: En cuanto a la reduccion de espesor, la adicion de 6% CTQ + 6% CA
genera una disminucién de 18 cm a 16 cm, con una variacion de 2 cm respecto a
la muestra patrén. Las dosificaciones de 7% CTQ + 7% CA, 8% CTQ + 8% CA,
12% CA, 14% CA y 16% CA resultan en espesores de 14 cm, presentando una
variacion de 4 cm con respecto a la muestra patron. Estos resultados indican que
las proporciones especificas de CTQ y CA influyen en las dimensiones de la capa
de pavimento, subrayando la importancia de una seleccion precisa de aditivos para

lograr los espesores deseados.

Conclusion 4: Desde la perspectiva econémica, al analizar los costos, se concluye
que las adiciones presentan reducciones aceptables. La dosificacion mas optima
es el 16% de CA, ya que todas las variaciones son inferiores al costo sin la

incorporacion de aditamentos, demostrando una influencia aceptable debido a los
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costos reducidos de aplicacion. Estos resultados respaldan la viabilidad econémica

con la agregacion de CTQ y CA en las proporciones evaluadas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda llevar a cabo investigaciones complementarias
que aborden especificamente las propiedades mecanicas y de durabilidad de las
mezclas con cenizas de tallo de quinua y aserrin, profundizando en aspectos como

la resistencia a largo plazo y la capacidad de carga.

Recomendacion 2: Se sugiere explorar y ajustar las proporciones de CTQ y CA
para determinar la combinacion optima que maximice beneficios en términos de

indices de plasticidad, contenido de humedad y resistencia mecénica.

Recomendacion 3: Se recomienda considerar estudios que analicen como las
condiciones climaticas afectan las propiedades de las mezclas con cenizas de tallo
de quinuay aserrin, permitiendo una comprension mas completa de su desempefio

en diferentes entornos.

Recomendacion 4: También se recomienda investigar la variabilidad en las
caracteristicas de las cenizas de tallo de quinua y aserrin provenientes de
diferentes fuentes, lo que podria influir en los resultados y en la estandarizacion de

las mezclas.

Recomendacion 5: Considerar posibles aplicaciones adicionales de las mezclas,
como en la construccién de estructuras especificas, para maximizar la utilidad de

estos materiales alternativos.

Recomendacion 6: Finalmente, se sugiere realizar pruebas de durabilidad a largo
plazo para entender como las mezclas resisten el envejecimiento, la degradaciéon y

otros factores que podrian afectar su vida util.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: disefio del pavimento afirmado adicionando cenizas de tallo de quinua y de aserrin a la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023

al variar los espesores de hara el respectivo andlisis
del presupuesto.

ESTUDIO DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL - ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR MEDICION
“El aprovechamiento de residuos generados en procesos Se recolectara tallos de quinua y aserrin, para 6% CA + 6% CTQ
agroindustriales, es de interés en el ambito mundial” poderlos incinerar a temperaturas elevadas, donde 7% CA + 7% CTQ
(Mufrios, et al. 2014, p.10). la termino de esa accion se obtendran las cenizas o 8% CA + 8% CTQ
Sus caracteristicas botanicas la convierten en una planta | de ambos materiales, estos residuos pasan por el Dosificacion Razén
de tallo erecto, y dependiendo de su tipo de ramificacion ensayo de granulometria, debido a que los que 12% CA
Variable 1 puede tener un tronco principal y varias ramas laterales | pasan el tamiz ° 200, seran los que se utilizan en la 14% CA
cortas propias de las tierras altas, o ramas del mismo investigacion, seguido de estos el material retenido 16% CA
: tamafo (Chacchi ,2009, p.8). sera llevado a laboratorio para poder obtener las
Cenizas de tallo de | , . ) . . - )
uinua v de aserrin El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se propiedades quimicas de la ceniza, donde se G i _ 5 el —
q y desprende de la madera cuando ésta es aserrada; detallara los componentes que tienen, para las ranulometria as;g(t)eg 0$5tamlz n Razon
también contiene minusculas particulas de madera desaficiones se hara con respecto al peso del suelo (0.075mm)
producidas durante el proceso y manejo de la misma, se dosificara en porcentajes tato de la ceniza
paneles contrachapados y/o aglomerados” (Serret, et derivado de tallo de quinua y de aserrin. Propiedades Fosforo )
al.2016, p.3) o Magnesio Razon
: » P-9). Quimicas .
Potasio
Granulometria .
Razdn
Para determinar la propiedad de la subrasante en .
P - s . Propiedades )
Variable 2 Es la capa de la superficie que forma la carretera, y su | estado natural y con adiccion de los porcentajes de fsicas Contenido de humedad Razon
funcién principal es soportar la estructura del pavimento las cenizas, se realizara por medio de ensayos en
a una profundidad que no reduzca las cargas de disefio laboratorio, donde se haré la respetiva
Subrasante . e » . : o
correspondientes al trafico esperado granulometria, contenido de humedad y limites de Limites de consistencia Razon
(Cuadros, 2017, p.15). consistencia para las propiedades fisicas y las
pruebas de laboratorio Proctor modificado y CBR las . e .
propiedades mecanicas. Pnrqoenggic;is Proctor modificado Razon
CBR Razdén
Estructura del Espesores Razdn
Variable 2 “Estas carreteras pueden funcionar con soluciones El disefio de la cantera dependera de la capacidad pavimento P
ariable denominadas basicas o econémicas, consistentes en la portante que tenga el suelo, al tener los valores de
Disefio del aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones CBR en forma natural y con la incorporacion de
ISeno de asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la porcentajes de las cenizas. se podra determinar los
pa?f\i/rlrrp:géo superficie de rodadura” (MTC,2018, p.12). espesores que debe tener la subrasante, asimismo Presupuesto Costo Razon

Autor: Pequeia Huanuco, Jean Pierre y Sanchez Pérez, Juan Carlos.
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢,De qué manera influye la
adicion de las cenizas de
tallo de quinua y de aserrin
en el disefio del pavimento
y en las propiedades de la
subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno

Determinar la influencia de
la adicion de las cenizas de
tallo de quinua y de aserrin
en el disefio del pavimento
y en las propiedades de la
subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno

La adicién de las cenizas
de tallo de quinuay de
aserrin influye en el
disefio del pavimento y en
la mejora de las
propiedades de la
subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno

?
2023 2023. 2023,
Problemas especificos Obje:[|yo Hipotesis especificas
especificos

Variable independiente

Cenizas de tallo de quinua

Variable independiente

cenizas de aserrin

Dosificacion

6% CA + 6% CTQ
7% CA + 7% CTQ
8% CA + 8% CTQ

12% CA
14% CA
16% CA

Granulometria

0.075 mm

Propiedades Quimicas

Fosforo
Magnesio
Potasio

Fichas de recolecciéon de
datos

¢,De qué manera influye la
adicién de las cenizas de
tallo de quinua y de aserrin
en las propiedades fisicas
de la subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno
2023?

Determinar la influencia de

la adicion de las cenizas de

tallo de quinua y de aserrin

en las propiedades fisicas

de la subrasante, carretera

Crucero-Oscoroque, Puno
2023.

La adicién de las cenizas
de tallo de quinua y de
aserrin influyen en la
mejora de las
propiedades fisicas de la
subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno
2023.

¢De qué manera influye la
adicion de las cenizas de
tallo de quinua y de aserrin
en las propiedades
mecanicas de la
subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno
2023?

Determinar la influencia de
la adicion de las cenizas de
tallo de quinua y de aserrin
en las propiedades
mecanicas de la
subrasante, carretera
Crucero-Oscoroque, Puno
2023.

La adicion de las cenizas
de tallo de quinua 'y de
aserrin influyen en la
mejora de las
propiedades mecanicas
de la subrasante,
carretera Crucero-
Oscoroque, Puno 2023.

Variable dependiente

Subrasante

Propiedades fisicas

Granulometria

Contenido de humedad

Limites de consistencia

FDR Norma ASTM 422 Y
NTP 339.128.1999

FDR Norma ASTM 422 y
NTP 339.127.1998

FDR Norma ASTM 422y
NTP 339.128.1998

Propiedades

Proctor modificado

FDR Norma ASTM 422y
NTP 339.141.1999

¢,De qué manera influye la
subrasante adicionada con
las cenizas de tallo de
quinua y de aserrin en la
estructura del disefio del
pavimento afirmado,
carretera Crucero-

Oscoroque, Puno 2023?

Determinar la influencia de
la subrasante adicionada

con las cenizas de tallo de
quinua y de aserrin en la

estructura del disefio del

pavimento afirmado,
carretera Crucero-

Oscoroque, Puno 2023.

La subrasante adicionada
con las cenizas de tallo
de quinuay de aserrin

influye en la reduccién de
la estructura del disefio
del pavimento afirmado,

carretera Crucero-
Oscoroque, Puno 2023.

¢De qué manera influye la
subrasante adicionada con
las cenizas de tallo de

quinua y de aserrin en el

presupuesto del disefio del

pavimento afirmado,
carretera Crucero-

Oscoroque, Puno 2023?

Determinar la influencia de
la subrasante adicionada

con las cenizas de tallo de
quinua y de aserrin en el

presupuesto del disefio del

pavimento afirmado,
carretera Crucero-

Oscoroque, Puno 2023.

La subrasante adicionada
con las cenizas de tallo
de quinua y de aserrin

influye en la reduccion del
presupuesto del disefio
del pavimento afirmado,

carretera Crucero-
Oscoroque, Puno 2023.

Variable dependiente

Disefio del pavimento
afirmado

mecanicas
CBR FDR Norma ASTM 422y
NTP 339.145.1999
Fichas de recoleccion de
Estructura del
avimento Espesores datos (Manual de
P carreteras -2014)
Presupuesto Costo Fichas de recoleccion de

datos

Tipo de investigacion:
aplicada

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo

El disefio de la
investigacion:
Experimentales

El nivel de la investigacion:
explicativos

Poblacién: La poblacién
estara conformada por los 2
kilbmetros de la carretera
Crucero-Oscoroque.

Muestra:

Para la investigacion la
muestra estara conformada
por 3 puntos de exploracion

(calicatas), donde se
extraera muestras de la
subrasante de la carretera,
para las pruebas de
laboratorio del suelo natural
y con las dosificaciones de
ceniza.

Muestreo: muestreo no
probabilistico
Técnicas: técnica de
observacion

Instrumentos de
recoleccion de datos: Para
la presente investigacion se

utilizaran instrumentos ya
validados por normativas
peruanas, que nos permitirdn
recolectar los datos de
manera confiable.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccidon de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Disefio del pavimento afirmado adicionando cenizas de tallo de quinuay
de aserrin a la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSA! ST. CLASIFI ION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487
PROYECTO
SOLICITANTE
LUGAR
UBICACION
MUESTRA
PROFUNDIDAD NF.
FECHA
TAMICES ABER. PESO %RETENIDO *%RETENIDO % QUE ESPECIF. [TAMANO MAXIMO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Disefio del pavimento afirmado adicionando cenizas de tallo de quinuay

de aserrin a la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023”

PROYECTO
SOLICITANTE
LUGAR
UBICACION
MUESTRA
PROFUNDIDAD
FECHA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO g
SUELO SECO + TARRO g
PESO DEL TARRO g
PESO DEL AGUA g
PESO DEL SUELO SECO g
HUMEDAD % %
LiMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | | I |
SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRO gr
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECO gr
HUMEDAD % %
N° DE GOLPES
[CIMITE LIQUIDO % | LIMITE PLASTICO % |
[INDICE PLASTICO % |

LL = Wn * (N/25)"0.121
Donde:
LL = Limite Liquido

N = Numero de Golpes

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
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“Disefio del pavimento afirmado adicionando cenizas de tallo de quinuay

de aserrin a la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023”
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

PROYECTO
SOLICITANTE
MUESTRA
UBICACION
FECHA
MOLDE No [VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS GOLPES POR CAPA I
Peso Suelo Humedo + Molde ar BSRRT TR - |~E, S ——y
[Peso del Molde ar
Peso del Suelo Humedo gricm3
Densidad del Sueio Humedo gricm3
[Sspsuiane No SUP. INF. SUP. INF. SUP, INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula qr % SRR Rt
[Peso del Suelo Seco + Capsula ar
Peso del Agua ar
(Peso de la Capsula ar
Peso del Suelo Seco ar
% de Humedad %
[Promedio de Humedad %
|Densidad del Suelo Seco %
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA griem3
MODIFICADO " * HUMEDAD OPTIMA
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
168 7 T 1
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“Disefio del pavimento afirmado adicionando cenizas de tallo de quinuay

de aserrin a la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023”
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO
SOLICITANTE :
MUESTRA
LUGAR
FECHA
MOLDE No n i 1
No DE CAPAS & 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | Siti SATURAR | SATURADO | S SATURAR | SATURADO | Siti SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr.
Peso del Molde gr
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Volumen del Suelo cc.
Densidad del Suelo Humedo grice
Capsula No N6 A B £ 1 2 3 X Y Z
Suelo Humedo + Capsula ar
Peso del Suelo Seco + Capsula g
Peso del Agua ar
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% de Humedad %o
|Promedio de Humedad %
|Densidad del Suelo Seco grice
EXPANSION
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de aserrin a la subrasante, carretera Crucero-Oscoroque, Puno 2023”

GRAFICO CBR
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.)
: HUMEDAD OPTIMA (%)
SOUGTARD & CBR AL 100 DE M.D.S. (%)
MUESTRA CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
fican CLASIFICACION :
eith AASHTO :
EMBEBIDO apias
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
Ver 181 e i e s
166 189 I S | = =
i g & i
P |
e R nE s
-~ § =} 1 |
E = E 175 - 1 —4—
s I8 = |
= 152 t +
A 2 I
3ia b ,
é :; 100 120 140 160 18 200 2. 240
a 3 5.00% 700% 9.00% 11.00%
Humedad (%) CB.R. (%
- [aawe) [ s oowes | % coures T
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I 11 = i ¥ W E
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‘ E-: 4] | E 2 S S e ! 1 ; 1
i ° = et i . o1 o S ,;Lﬂ : 1 ‘ 1 |
% } | o
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CBR CBR CBR
VALIDACION DE
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Anexo 4. Validez

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

3 8 dosificacién de ceniza de tallo
de quinua y ceniza de aserrin
“Disefio del pavimento afirmado adicionando cenizas de tallo de
guinua y de asarrin a la subrasante, carretera Crucern-Oscoroque,
Puno 2023"

= Datos generales:

Tesistas: - Br. Pequefia Huanuco, Jean Pierre
- Br. Sanchez Perez. Juan Carlos
Fecha: diciembre 2023
= Daosificacién de ceniza de tallo de quinua y ceniza de aserrin:

g e Vel o
i (=119
CIF. N 116831

1 [6%CA+6%CTQ | OK
2 |7%CA+7%CTQ| OK
3 B%CA+8%CTQ| OK
4 [12%CA . oK
5 [14%CA 0K
6 |16%CA | OK |
VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Apellidos  |velasquez Cayo  [Apellidos  [Quiso Calderén  |Apellidos  |Godoy Ruelas
[Nombres _|Roger Nombres _[Elvis Gary Nombres _[Sergio liseo
Titulo INGENIERO CIVIL  [Titulo [INGENIERO CVIL [ Titulo INGENIERO CIVIL
[N*Reg. COP: [116631 N'Reg. CIP: [188527 N'Reg. CIP: 94952
|Firma Firma




Anexo 5. Panel fotografico

/ ’ Y s R

Figura 1: Reconocimiento del lugar de

estudio

Figura 2:
0+000

Figura 3: Calicata Nro.

progresiva 1+000

Figura 4: Calicata Nro. 03 en la

progresiva 2+000

> - i T

Figura 5: Muestras extraidas de las

calicatas

Figura 6: Materiales estabilizantes ceniza

de tallo de quinua




Figura 7: Material estabilizante ceniza de

aserrin.

Figura 8: Aserrin y tallo de quinua antes del

proceso de calcinacion.

Figura 9: Proceso de calcinacion en horno

eléctrico.

Figura 11: Analisis granulométrico.

Figura 12: Ensayo del Proctor adicionando

ceniza de aserrin




Figura 14: Ensayo de CBR adicionando
ceniza de tallo de quinua

S SRR

Figura 15: Ensayo del CBR en laboratorio

Figura 16: Estudio de trafico
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TESIS: DISENC DE PAVIMENTO AFLRMADO ADLICLONANDO CENLZAS DE TALLO DE QUINUA Y Dk
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
MUESTRA: PATRON
RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR:
VEHICULO CONTEO POR DIAS
= TOTAL IMDs %
[ole)2] GRAFICO DIR DILIM{M|J|V]|S
DA 39
VHLI 10
VUELTA 29 42.65%
o= 1DA 0
VHL2 ) 0
===y s VUELTA ]
ilbA 10 47.62%
Cc2 3
VUELTA 11 52.38%
IDA 3 33.33%
c3 1
VUELTA 2
Por lo tanto: IMDs = 14
5 . 8 385 F.ACTOR DE
NUMERO DE NUMERO DE N° CARRILES
CALZADAS SENTIDOS POR SENTIDO B pEzoA S (0 i)
(FD) (FC)
Sentido 1 1 B 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8
1 Seatido 3 1 0.6 -6
1 Calzada
1 Sentido 4 1 0.5 0.5
2 X 0.5 1 -5
2 2 0.5 ¢.8 0.4
2 i3 0.5 1
2 2 0.5 0.8 0.4
2 Calzadas
2 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 1 0.5 0.5
N° de calzadas s
N° dc sentidos s
N° de carriles 3
[ FACTOR DIRECCIONAL = 0.5 ‘]

[ =acrox D= caraIL

I/'wé. Elvis Gary a

iso

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 188527



CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTOQ:

n n
Fm;_(l_t':l__l Periodo de disefio % n = 10 afos
- Factor de Crecimiento Poblacional: r; = 1.04%
1 " —1
Fea, o JCT B
T
~ Factor de Cracimiento Fcondmico: r; 2.0
n
Feay =S "L 10 0407

ESAL = IMDs x FEE x FD x FC x 365 x Fca

Donde: IMDs : conteo wehicular {IMDs)
FEE : factor de eje equivalente
F : factor de direccidn
FC : factor de carril
Tca : factor de crecimiento anual
5 PESO ..
VEHICULO IMDs FEE FD FC | ANO Fca ESAL
DELAN. | EJE 1
10 i A5 0.00| 57% 1 365 10,48 23
) 2 2 0.017] 0% 1 365 | 10.48 0
3 7 10 5.8 ] 52% 1 365 10.95 36434
1 7 16 35:1] 67% 1 365 | 10.95 93441
ESAL = 129898

» 3 (ESAL
e = [219 — 211x log,,(CBR) + 58x log, ¢ (CBR)?|x log,o (ﬁ

CBR = 13.65 % Subrasante Aceptable

e = 164.531 mm .. adoptamos:

A
Ing. EMsGary OulsaCa
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 188527




DISENO DE IRMADO

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRIICERC - OSCOROQUE, PUNO 2023

MUESTRA: 6% CENIZA DE TALLC DE QUINUA + 6% DE CENIZA DE ASERRIN
VEHICULAR:

VEHICULO CONTEO POR DIAS
= TOTAL IMDs %
CcoD GRAFICO DIR D|L|M|M|J|V]|S
IDA 39 57.35%
VHL1 10
VUELTA 29 42.65%
. ~ IDA 0
VHLZ - 0
2 VUELTA Q
IDA 10 47.62%
c2 3
VUELTA 11 52.38%
f | IDA 1 33.33%
T
a | fB— 1
(QH-T—CXOF | VUELTA 2 66.67%
Por lo tanto: IMDs = 14
5 NTO :
. P F. ‘
RO DE B0 hE B LR DIRECCIONAL ; ACCARRTOI:LDB (FD) x(FC)
CALZADAS SENTIDOS POR SENTIDO 5L
(FD) (FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 i 0.8 0.8
1 Sentido 2 1 0.6
1 Calzada
1 Sentido 4 1 ¢ Bl 0.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0% 0.8 0.4
2 Calzadas -
2 Sentidos ) 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25
N° de calzadas : 1
N° de sentidos
N° de carriles
| Facror prrECCTONAL = 0.5 | 2
S ereesinnnansssneniiiiil
| e ion 1 o = = I ENis Gary Quiso Calderdn
9 & INGENIERO CIVIL

Reg, CIP N® 188527



R_DE
n
Fca=(1+r) -1 Periodo de diseifio 3 n = 10 afios
=

- Factor de Crecimiento Poblacional: r; = 1.04%

Y
e R
T

Feca; =

- Factor de Crecimiento Ecconémico: , = 2.

(1+r)"—1_
—-

Fea, = 10.9497

ESAL = IMDs x FEE X FD X FC x 365 % Fca

Donde: IMDs : conteo vehicular (IMDs)
FEE : factor de eje equivalente
FD : factor de direccién
EC : factor de carril
Fca : factor de crecimiento anual
g PESO 5
VEHICULO IMDs FEE FD FC ANO Fca ESAL
DELAN. | EJE 1
10 1 1 0.00 | 57% 1 365 10.48 23
! 0 2 2 0.017| 0% 1 365 10.48 0
(@) mm ’:::@—
3 7 10 5.8 | 52% 1 365 10.95 36434
1 7 16 35.1| 67% 1 365 10:95 93441
ESAL = 1298838

ESAL
e =[219 — 211x log;(CBR) + 58x log;o(CBR)?]x log1o (To)

CBR = 14.96 % Subrasante Aceptable
oy 5.
e = 155,230 mm .. adoptamos: e = 16.00 cm {ng.EMsGaryQutsoCalderé;n

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 188627



DISENO DE AFIRMADO

T

A

SIS: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDC CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE
ERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCORCQUE, PUNO 2023

MUESTRA: 7% CENIZA DE TALLO DE QUINUA + 7% DE CENIZA DE ASERRIN

S

DEL
VEHICULO CONTEO POR DIAS
- TOTAL IMDs %
CcoD GRAFICO DIR DILIM|M|J|V]|S
IDA 39 57.35%
VHL1 10
VUELTA 29 42.65%
Ipa 0
VHL2 0
VUELTA 0
IDA 10 47.62%
c2 3
VUELTA 11 52.38%
IDA 1 33.33%
c3 a:
VUELTA 2 66.67%
Por lo tanto: IMDs = 14
F) E DI ON ¥
o ;. & F. F.ACTOR DE
NUMERO DE NUMERO DE N~ CARRILES
CALZADAS SENTIDOS POR SENTIDO Hipscc e DY (KC)
(FD) (EC)
1 Sentide 1 1 1 15
1 Sentido 2 1 Y 0.8
1 Sentide 3 62 0.6 0.6
1 Calzada
1 Sentido 4 i 9.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0:5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 1 QD
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Calzadas =
2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25

N° de calzadas
N° de sentidos

N° de carriles

FACTOR DIRECCIONAL

]
o
J

INGEMIERO CWVIL

| Reg, CIP N° 188527

[ FacToR D= cARRIL

[
[




CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO:

w
Fca=(l+r) -1 Periodo de disefio : n= 10 afos
- Factor de Crecimiento Poblacional: ¥, = 1.04%
1+r)" -1
Feay =(—)—= 10.4812
T
- Factor de Crecimiento Econdémico: r, = 2.00%
"—1
pmz=ﬂ)*: 10.9497
r

DE REPET s

[ ESAL = IMDs x FEE x FD x FC x 365 x Fca |

Donde: IMDs : conteo vehicular (IMDs)
FEE : factor de eje equivalente
FD : factor de direccién
FC : factor de carril
Fca : factor de crecimiento anual
5 PESO B
VEHICULO IMDs FEE FD FC ANO Fca ESAL
DELAN. EJE 1
10 x 1 0.00| 57% 1L 365 10.48 23
J‘ 2 2 2 6.017| 0% 1 365 | 10.48 0
AQA @ s
3 7 10 5.8 | 52% X 365 | 10.95 36434
1 7 16 35.1)| 67% 1 365 10.95 934241
ESAL = 129898
CALCULO DEL ESPESOR DEL AFIRMADO:
e = [219 — 211xlog;o(CBR) + 58x log,o(CBR)*]x | A
o 810 810 X 10819 120 ; )
_ na, Evs Géry Quiso Calderon
CBR = 19.87 % . Subrasante Aceptable g NGENIERO CVIL

Reg. CIP N° 188527

e= 129.960 mm .. adoptamcs:



SENO DE AFIRMADO

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQOQUE, PUNC 2023

MUESTRA: 8% CENIZA DE TALLO DE QUINUA + 8% DE CENIZA DE ASERRIN

RESULTADOS CONTEO IC 2

VEHICULO CONTEO POR DIAS
= TOTAL IMDs %
COD GRAFICO DIR DILIM|IM|J|V]|S
IDA 39 57.35%
VHL1 10
VUELTA 29 42.65%
IDA 0
VHL2 0
VUELTA 0
IDA 10 47.62%
c2 3
VUELTA 11 52.38%
) IDA 1 33.33%
c3 1 fho oo : 1
E"@‘! 8 F~ VUELTA 2 66.57%
Por lo tanto: IMDs = 14
D
, . F. F.ACTOR DE
NUMERO DE NUMERO DE N° CARRILES
D CARR!
CALZADAS SENTIDOS POR SENTIDO ARECCIONAT. P AFD) & (EC)
(FD) (FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 ] 0.8
1 Sentido 3 1 0.6
1 Calzada
1 Sentido 4 1 0.5
2 Sentidos 1 0.5 0.5
2 Sentidos 2 0.5 c.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 4. 0.5
2 Sentidos 2 9.5 0.8 0.4
2 Calzadas
2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 QS 0,25
N° de calzadas : 1 Calzada
N° de sentidos 3 entidos
N° de carriles
| FacTOR DIRECCIONAL = 0.5 | y A

&

&l LUISe v
INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 188527

l FACTOR DE CARRIL




DEL .TOR DE CRE

i
Fiae LHD=1 Periodo de disefio : n= 10 afios
T
- Factor de Crecimiento Poblacional: r, = 1.04%
1+7)" —
Feay W et W (0
r
- Factor de Crecimiento Econdmico: r, = 2.00%
14+r)t—-1
pca2=L= 10.9497
r

ESAT, = TMDs X FEE x FD X FC x 365 x Fca )

Donde: IMDs : conteo vehicular (IMDs)
FEE : factor de eje equivalente
FD : factor de direccién
FC : factor de carril
Fca : factor de crecimiento anual
VEHICULO IMDs e FEE | FD | FC | ANO | Feca ESAL

DELAN. EJE 1

10 1 1 0.00| 57% 1 365 10.48 23
0 2 2 c.017| 0% 1 365 10.48 (¥
3 7 10 5.8 | 52% 1 365 10.95 36434

1 7 16 35.1] 67% 1 365 10.95 93441

ESAL = 129898

EL ESP] R DEL

ESAL
e =[219 — 211xlog,o(CBR) + 58x log;o(CBR)?*Ixlogy, (m)

CBR = 19.87 % .. Subrasante Aceptable

8= 129.960 mm .. adoptamos: e = 14.00 cm

sasameevty

g, El iderdn
INGENIERO CVIL
Reg, CIP N° 188527



TESIS: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE
BASERRIN A TA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023

MUESTRA: 12% DE CENIZA DE ASERRIN

RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR:
VEHICULO CONTEO POR DIAS
- TOTAL IMDs %
COoD GRAFICO DIR DILIMIM|J|VI|S
IDA 39 57.35%
VHL1 10
VUELTA 29 42.65%
e IDA C
VHL2 Y 0
(&) VURLTA 0
IDA 10 47.62%
c2 3
VUELTA 11 52.38%
] IDA 1 33.33%
c3 1
=t VUELTA 2 66.67%
Per lo tanto: IMDs = 14
CALCULO DE LOS FACTORES DE DISTRIBUCION Y CRECIMIENTO:
. 7 F. F.ACTOR DE
NUMERO DE NUMERO DE N° CARRILES
CALZADAS -~ SENTIDOS POR SENTIDO DERcCIoNAL 2 {FR) £ e
(FD) (FC)
1 Sentido 1 1
1 Sentido 2 1 0.8
1 Sentido 3 1 0.6
1 Calzada -
1 Sentido 4 1 1.5
2 Sentidos 1 0.5 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 .5 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.4
2 Calzadas
2 Sentides 3 0.5 0.3
2 sentidos 4 0. 0.5 0.25
N° de calzadas adz
N° de sentidos id
N° de carriles : 1 Carril
I FACTOR DIRECCIONAL = 055 ]

. ENvis Gery Quiso Calderdn
INGENIERO CIVL
Reg. CIP N° 188527

[ Eacror DE carrIL
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CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO:

n_ -
Fere a+n-1 Periodo de disefio : n= 10 ados
r
- Factor de Crecimiento Poblacional: r, = 1.04%
1+t =1
F‘ca,:#: 10.4812
r
- Factor de Crecimiento Econémico: r, = 2
Tor)* —4 3
Fca,:#-= 10.9497
/4

I ESAL = IMDs x FEE x FD x FC x 365 x Fca
Donde: IMDs : conteo vehicular (IMDs)
FEE : factor de eje equivalente
FD : factor de direccidn
FC : factor de carril
Fca : factor de crecimiento anual
2 PESO 2
VEHICULOC IMDs FEE | FD FC | ANO Fca ESAL
DELAN. EJE 1
0 1 1 0.00| 57% 1 365 10.48 23
0 2 2 0.017| 0% 1 365 10.48 ¢}
3 7 10 5.87] 52% 1 365 10.95 36434
1 7 16 35.1) 67% 1 365 10.95 93441
ESAL = 129898

’ ESAL
e =[219 — 211xlog;o(CBR) + 58x log,o(CBR)?]x log1y (m)

CBR = 18.10 % . Subrasante Aceptable
4
e = 137.677 mm .. adoptamos: ¥, sreresavarassenuserers
RAEE=7Ing. Elvis Gary Quiso Calder
INGENIERG CIVIL

Reg. CIP N° 183827



S DE AFIRMADO
TESIS: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERC - OSCOROQUE, PUNO 2023
MUESTRA: 14% DE CENIZA DE ASERRIN
RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR:

VEHICULO CONTEO POR DIAS
= TOTAL IMDs %
CoD GRAFICO DIR DILIM|M|J|V]|S
IDA 39 57.35%
VHL1 & 10
VUELTA 29 42.65%
IDA 0
VHL2 0
VUELTA 0
IDA 10 47.62%
c2 3
VUELTA 11 52.38%
IDA 1) 33.33%
c3 1
VUELTA 2 ©6.67%
Por lo tanto: IMDs = 14
5 3 3 F. F.ACTOR DE
"azamas | semeioos | som smavino | DIRECCIONMML | CARRIL | (mD)x(rc)
(FD) (FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8
. 1 Sentido 3 1 0.6 0.6
1 Calzada
1 Sentido 4 1 S @5
2 Sentidos 3K 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
5 CETEAES 2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 3 B8 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25

N° de calzadas

N° de sentidos

N°® de carriles : 1 Carril e

z'g, S
INGENIERO CIVIL

[ FacTor DE carriL - 1] Reg. CIP N° 188527
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CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO:

Fea

_ A+t =1

Periodo de diserio H n = 10 afnos
r
- Factor de Crecimiento Poblacional: r; = 1.04%
1+ -1 .
Fea, =£)—= 10.4812
r
- Factor de Crecimiento Econdmico: r, = 2.00%
1+r)t—1
Fca2=(——l—= 10.9497
T

[ ESAL = IMDs x FEE x FD x FC x 365 x Fca |
Donde: IMDs : conteo vehicular (IMDs)
FEE factor de eje equivalente
FD factor de direccién
FC : factor de carril
Fca factor de crecimiento anual
3 PESO 4
VEHICULO IMDs FEE FD FC ANO Fca ESAL
DELAN. EJE 1
10 1 I 0.0C | 57% 1 365 10.48 23
0 2 2 0.017] 0% i 365 10.48 0
3 7 10 5.8 [ 52% 18 365 10.95 36434
1 / 16 35.1| 67% 1 365 10,95 93441
ESAL = 129898

ESAL
e = [219 — 211xlog;,(CBR) + 58x log14(CBR)?]x log1, (—)

CBR

= 20.88 %

e = 126.095 mm

120

. Subrasante Aceptable

. adoptamos: e = 14.00 cm

Ajp

cresasnsnnt

0 Caiderdn

0 NGENERO CIVIL

Reg. CIP N° 188527



DISENO DE AFIRMADO

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023

MUESTRA: 16% DE CENIZA DE ASERRIN

LT, TE
VEHICULO CONTEO POR DIias
- TOTAL IMDs %
coD GRAFICO DIR D|ILI{M|M|J{V]|S
IDA 39 57.35%
VHL1 10
VUELTA 29 42.65%
IDA 0
VHL2 0
VUELTA 0
""" IDA 10 47.62%
C2 3
VUELTA 11 52.38%
o IDA 1 33.33%
c3 i‘ I
{ VUELTA 2 66.67%
Por lo tanto: IMDs = 14
E DI s IENT!
= > o 23 F.ACTOR DE
NUMERO DE NUMERO DE N~ CARRILES
AS SENT S POR SENTIDO DIRECCIONAL CARRIL (FD) x (FC})
(ED) (FC)
1 Sentido i 1 1 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8
1 Sentido 3 1 0.6 0.6
1 Calzada -
1 Sentido 4 1 0.5 0.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 24 0.5 1 8.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Calzadas - ~
2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidcs 4 0.5 (s ) 0.25
N° de calzadas
N° de sentidos =
N° de carriles : 1 Carril
e N
I FACTOR DIRECCIONAL = 0.5 I

I

4 wﬂf//
R ing. Evis Gary Quiso Ca
| INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 188527

[ FAcTOR DE CARRIL

[y




CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO:

T . . ~ 9 a
Fea =(1+r) 1 Periodo de disefio 2 n = 10 afos
=
- Factor de Crecimiento Poblacional: ry = 1.04%
.. | o
Feg =t L apam
r
- Factor de Crecimiento Econémico: ¥, = 2.00%
1| O
PO i S T T

[ ESAL = IMDs x FEE x FD x FC x 365 x Fca |
Donde: IMDs : conteo vehicular (IMDs)
FEZE : factor de eje equivalente
FD : factor de direccién
FC : factor de carril
Fca : factor de crecimiento anual
: PESO Z
VEHICULO IMDs FEE FD FC | ANO Fca ESAL

DELAN. | EJE 1

3 10 1 1 0.00f 578 | 1 | 365 [ 10.48 23
Y 0 2 2 0.017| 0% 1 | 365 10.48 0
O——@
3 7 10 5.8 | 528 | 1 | 365| 10.95 | 36434
1 i 16 |35.1]| 67¢ | 1 | 365 | 10.95 | 93441
ESAL = 129898
. ESAL
e =[219 — 211x log;o(CBR) + 58x log,0(CBR)*]x logyo - e
120

~ ing. :
CBR = 20.45 % .. Subrasante Aceptable > ngfxg;ilréggsg&i{dwa

Reg. CIP N° 188527
e = 127.697 mm .. adoptamos: e = 14.00 cm



Anexo 7. Certificados de laboratorio (propiedades fisicas y mecanicas)

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAY! TANDAR DE C| IFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICINANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO, OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : CALICATA N° 01
UBICACION : CARRETERA CRUCERC - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER | PESO WRETENIDO | %RETENIDO | % QUE  |ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO |  pAsa [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pi= 9000.00
0.00 P.L= 8469 81
687.00 PP.= 530.19
54000 | FW= -
725.G60 LIMITES DE CONSISTENCIA:
472,00 LL= 23.47
1082.00 LP= 15.27
813.00 LP.= 8.20
0 | 178800 |  19.87 [CARACT. GRANULOMETRICAS:
o = D10= 0.840 Cu=18
124428 D30= 4.323 Cc=24
pee e D60= 12.15
595.26
e 21 ER CLASIFICACION:
31044 1G.= 4
85.62
sucs : GW-GC
AASTHO  : A-2-4 (0)
84.10
4311
530.19
9000.00
5.89
4 B
CURVA GRANULOMETRICA
321221 1" 34T 12"U8" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
AN NG
O 80
2 ;
W0 Ll 5
o T
Zz & 5
i}
< 5e
2w N
o
w30
3 i
R 10 ) =
o Ll ; i )& 5 B
7 s -
Ss28e 88 8% ge gz 253 g 5 gg ¥y % 3
S eggsg ® e o < o -3 & & Ss o5a
TAMANO DEL GRANO EN m \
(escala logaritmica)
\




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICINANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO, OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUERIA HUANUCO
Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : CALICATA N° 01
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO or 482.10
SUELO SECO + TARRO aor 456.00
PESO DEL TARRO ar 48.00
PESO DEL AGUA gr 26.10
PESO DEL SUELO SECO ar 408.00
HUMEDAD % % 6.40

LiMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuUIDO LIMITE PLASTICO
[rarRrRO N° [ M N ] | 7 T 8 |
SUELO HUMEDQ + TARRO gr 47.06 45.01 20.01 19.04
SUELO SECO + TARRO gr 43.70 . 18.38 17.69
PESO DEL TARRO ar 28.52 29.05 8.28 8.31
PESO DEL AGUA o 3.36 3.22 183 =7 vasamso
PESO DEL SUELO SECO gr 15.18 12.74 10.10 9.38
HUMEDAD % % 2213 25.27 16.14 14.30
N° DE GOLPES 23 23
IUMITE LIQUIDO % = 23.47 | LIMITE PLASTICO % : 1527 |

[INDICE PLASTICO % 08.20 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 006-276517



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICINANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO, OSCOROQUE, PUND 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : CALICATA N° 02
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF.  [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm_| REVENIDO | PARCIAL _| ACUMULADO | _ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 75.000 Pl= 9000.00
212" | 63000 000 0.00 0.00 100.00 PL= 8393.68
2 50.000 | 52800 587 | 587 9413 PP= 606.32
112" | 38100| 61200 | 680 | 1267 | 87.33 %W 1
T4 |25000 82300 514 2181 | 78.49 uumss DE consnsrsncu\
3/4" | 19.000 | 503.00 5.59 27.40 72.60
12° | 12500 | 968.00 10.76 38.16 6184 L.P = 16 oa
318" 9500 | 788.00 876 46,91 © 53.09 1P= 5.25
1/4" 6.300 AR e el
No4 4750 | 1592.00 1769 | 6460 | 3540 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Nog 2.360 3 = N S D10= 0461 Cu=257
No10 | 2000 | 1301.20 14.46 7906 | 2094 | D30= 3723 Cc=253
No16 | 1.180 = e e D60= 11.67
No20 | 0.850 | 630.50 7.01 86.06 1394
No30 | 0.600 S e S S CLASIFICACION:
Nodo | 0425 | 387.10 430 90.36 9,64 .
NoS0 | 0300 | 11260 1.25 9162 8.38
No80 | 0.250 SUCS  :GW-GC
NoBO | 0.180 AASTHO : A-24(0)
No10D | 0150 | 93.11 1.03 9265 7.35
No200 | 0075 | 5517 061 93.26 6.74
606.52 6.74 100.00 0.00
TOTAL 9000.00 100.00
% PERDIDA 6.74
4 ) N
CURVA GRANULOMETRICA
3212"2° 1172 1" 34" 12738 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 o
% | A
2 ® 3
‘:'x‘ 70
Z &
i
< 50 -
» ‘ ! N
i \ %
w 30 S
Pray NG
e ot
& 10 - - -
Al | 1 )
$esgs g8 83 s 8 8%p g5 o5 oggoe Ig 2
P egg 8 g o N e AL el 5
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
\. /




UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICINANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO, OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : CALICATA N° 02
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO or 384.70
SUELO SECO + TARRO gr 362.60
PESO DEL TARRO gr 47.20
PESO DEL AGUA ar 22.10
PESO DEL SUELO SECO or 315.40
HUMEDAD % % 7.01

LiMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[rarrRO N° | B i C | | 9 | 2
[suELO HUMEDO + TARRO ar 50.41 4833 19.10 18.21
SUELO SECO + TARRO _ ar 4668 44.82 ~ 1747 | 1697
PESO DEL TARRO = o | =zeol = 2895 8.28 8.31
PESO DEL AGUA LOSL. Or 373 S 163 1.24
PESO DEL SUELO SECO gr 17.67 15.87 9.19 8.66
HUMEDAD % % 21.11 2212 17.74 14.32
N° DE GOLPES 22 22
[LIMITE LIQUIDO % - .21.28 | LIMITEPLASTICO% : 16.03

|INDICE PLASTICO % 5 05.25 |

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 006-276517



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICINANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO, OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : CALICATAN® 03
UBICACION ; CARRETERA CRUCERO - OSCORCQUE
LUGAR : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE ’espscns. [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCR)PClm DE LA MUESTRA
S P.= 7000.00
PL= 6800.00
100.00 PP.= 200.00
| o7.67 %W= 14.11
E B LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 19.12
_75.80 LP.= 15.71
70.41 P.= 3.40
R ER CARACT. GRANULOMETRICAS:
A D10= 0293 Cu=20.3
| 4053 D30= 1.268  Cc=0.91
s D60= 5.94
| 2423
NN CLASIFICACION:
_13.81 :
10.21
SUCS  :SW
x> AASTHO :A-1-a{0)
553
2.
0.00
% PERDIDA 2.86
€ z N\
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 112" 1" 314" 12" 308" 174" NA 810 16 20 30 40 S060 80100 200
100 r T
R J 1 !
. |
o. A N H
Z &0
w I\ t
< 50 ¢ ™
2w a3
- 30
w
! ™
3 »
® 10 : ‘ Ll L
9 b3 1 £-3 e: : =3
Sgsge 88 g2 8@ 8y 8% § § BE gE oB g
€ EE s 5 ®e 8B s v 43 TS 2 3 25 55 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ Y5




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICINANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO, OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : CALICATAN® 03
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 264.80
SUELO SECO + TARRO ar 238.50
PESO DEL TARRO gr 52.10
PESO DEL AGUA gr 26.30
PESO DEL SUELO SECO ar 186.40
HUMEDAD % % 14.11

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LiMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | E [ F ] [ J | KOS LA}
SUELO HUMEDO + TARRO gr 37.51 55.79 31.98 29.98
SUELO SECO+TARRO gr | 3241 50.89 31.25E O ASiog o
PESO DEL TARRO ar 8.74 2527 2561 24.98
PESO DEL AGUA gr 5.10 4.90 0.73 078
PESO DEL SUELO SECO gr 23.67 25.62 5.64 4.22
HUMEDAD % % 21.55 19.13 12.04 18.48
N° DE GOLPES 15 15
[LIMITE LIQUIDO % = 19.12 | LIMITE PLASTICO % - 1571 |
[INDICE PLASTICO % : 03.40 ]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 006-276517



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y

ASFALTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
CION 16 - 8-D427-D
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
MUESTRA : PATRON :
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER. | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE m MAXIMO: ‘
ASTM mm_| RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
B ) EESEE e Pl= 7000.00
212" | 63.000 PL= 6800.00
> 50.000|  0.00 0.00 0.00 100.00 P.P= 200.00
112" | 38100 163.00 233 233 97.67 %wW= 1414
1 25.000| 500.00 714 9.47 50.53 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" [ 19.000| 42500 6.07 1554 34.46 LL= 1912
22° | 12.500| 606.00 8.66 24.20 80 LP= 15.71
3/8° | 9500 | 377.00 539 29.59 70.41 LP= 3.40
/4" | 6.300
Nod | 4750 | 973.00 13.90 43.49 56.51 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8__ | 2.360 D10= 0293 Cu=203
No10 | 2,000 | 1120.00 16.00 59.49 2051 D30= 1258  Cc=0.91
No16 | 1.180 D60= 594
No20 | 0.850 | 1140.00 16.29 75.77 24.23
No30 | 0.600 CLASIFICACION:
No40 | 0425 | 729.00 10.41 86.19 13.81 16.=
No50 | 0300 | 252.00 3.60 89.79 10.21
No60 | 0250 sucs  :Sw
No8O | 0.180 ASSTHO :A-1-a (0)
No100 | 0.150 | 328.00 4.69 94.47 5.53
No200 | 0.075 | _187.00 267 97.14 86 (OBSERVACIONES:
i R
TOTAL 7000.00 100.00
% PERDIDA 2.86
-
CURVA GRANULOMETRICA )
24202 112" 1" 34" 138" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
it
o i
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o i1 T
i i
g i
P N L
a i
w i
= eEEIN R
o i i
= | : - |
§ 4 ﬁ"L ;
58 %% g8 5 58 828 S¢ §
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

N° 006-275464



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
‘ ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

CLASI - D4315 -

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ i
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
MUESTRA : CENIZA DE ASERRIN 6% + CENIZA DE TALLO DE QUINUA 6%
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER. | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE mo MAXIMO: ‘
ASTM | mm | RETENIDO | PARCIAL | AcumuLapo |  Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
E (750001 T e e [ 7000.00
212" i PL= 6725.00
% } 0.00 000 | 000 100.00 P.P= 275.00
BEEy ; 192.00 274 274 97.26 %w= 13.92
T ; 531.00 7.59 1033 | 89.67 LIMITES DE CONSISTENCIA:
314 . 455.00 50 16.83 8317 LL= 20.15
o 7 637.00 5.10 25.93 74.07 LP= 16.06
/8" ;i 408.00 .83 31.76 68.24 \P= 409
4" .
No4 . 1005.00 14.36 46.11 53.89 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 : D10= 0276  Cu=245
No10 y 1098.00 15.69 61.80 38.20 D30= 1342 Cc=0.96
No16 : D60= 6.77 ‘
~No20 X 1003.00 14.33 76.13 23.87
No30 i CLASIFICACION:
Nod0 | 0.425 | 658.00 9.40 8553 1447 Ia= =
No 50 ; 263.00 376 89.29 10.71
No60 | | 5 : : sucs  :sw
No80 5 ASSTHO :A-1-a(0)
No100 | 0. 315.00 450 93.79 6.21
No200 ¥ 160.00 2.29 96.07 % (OBSERVACIONES:
BASE : 393 100,00 0.
TOTAL 7000.00 100.00
% PERDIDA 393
£ CURVA GRANULOMETRICA =
122U 11/2° 1 34 123" 14T N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
i H
0 : ] i
@ © =
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)




UNIVERSIDAD ANDINA “"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

TESIS : mseﬂo DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
1 : Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
MUESTRA : CENIZA DE ASERRIN 7% + CENIZA DE TALLO DE QUINUA 7%
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER. | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE MAXIMO:
ASTM__| mm | RETENIDO | PARCIAL | AcUMULADO | PaAsA DESCRI DE LA MUESTRA
3" | 75.000] T Pl= 7000.00
21/2° | 63.000 PL= 6614.00
Ty 50.000]  0.00 0.00 0.00 100.00 P.P= 386.00
11/2° | 38100 133.00 1.90 1.90 98.10 ww= 13.26
J 25.000|  469.00 6.70 8.60 91.40 JLIMITES DE CONSISTENCIA:
34" | 19.000] 398.00 5.60 14.29 85.71 LL= 2117
2" | 12500] 578.00 8.26 22.54 77.46 LP= 16.59
3/8° | 9500 | 335.00 4.79 27.33 72.67 LP= 458
4" | 6300
Nod 4750 | 938.00 13.40 4073 59.27 ICARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= 0213  Cu=235
No1 2.000 | 986.00 14.09 54.81 25.19 D30= 1067 Cc=1.06
1016 180 D60= 5.01 :
[ No20 | 0.850 | 1310.00 18.71 73.53 26.47
No30 0.600 ICLASIFICACION:
No40 425 | 65200 931 82.84 17.16 16.= :
No 50 300 | 288.00 411 86.96 13.04
No60 250 sucs  :SW
No80 | 0.180 ASSTHO : A-1-a (0)
No100 | 0.150 | 369.00 577 lettia= | Haa |
No200 | 0.075 | 158.00 226 94 4 5,51 OBSERVACIONES:
T T
TOTAL 7000.00 100.00
% PERDIDA 551
& B
: CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

ASFALTOS

R TAMIZADO ASTM D422

NALISIS GRANULOMETRICO PO

(D42

TESIS DlSEﬁO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADlCIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUAY
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
MUESTRA : CENIZA DE ASERRIN 8% + CENIZA DE TALLO DE QUINUA 8%
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER. | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE m MAXIMO:
ASTM 1%_ RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5. T e T Pl= 7000.00
21/2° | 63.000 : PL= 6568.00
~ 2" | 50000] 000 | 000 100 100.00 P.P= 432.00
11/2° | 38100 141.00 2,01 01 97.99 “w= 13.37
1 25.000| 402.00 574 76 92.24 LIMITES DE cousls'reucm.
3/4" | 19.000] 336.00 4.80 12.56 87.44 LL=
2" | 12500 511.00 7.30 1986 |  80.14 LP.= 17 41
/8" | 9500 | 281.00 4.01 23.87 76.43 \P= 527
/4" | 6.300
Nod4 | 4.750 | 864.00 12.34 36.21 63.79 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2.360 D10=0.163  Cu=25.1
No10 | 2.000 | 1083.00 1547 51.69 48.31 D30= 0670  Cc=0.68
No16 180 D60= 4.08
No20 850 | 980.00 14.00 65.69 34.31
No30 | 0.600 CLASIFICACION:
Nod0 | 0425 | 715.00 10.21 75.90 24.10 Q.=
No50 | 0300 | 559.00 7.99 83.80 16.11
~ No60 | 0.250 5 SucCs  :SW
No80 | 0.180 ASSTHO :A-1-a (0)
No100 | 0.150 | 467.00 67 90.56 9.44
No200 | 0.075 .00 27 93 A7 (OBSERVACIONES:
e e S0k
TOTAL 7000.00 100.00
% PERDIDA 617
~
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

ASFALTOS

ANA

LlSlS GRANULOMETRIGO POR TAMIZADO ASTM D422

¥ DISE“O DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUAY

TESIS
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ :
LUGAR : DISTRITO CRUCERD - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
MUESTRA : CENIZA DE ASERRIN 12% ;
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER. | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE MAXIMO:
AsTM_ | mm | ReTEMDO | PARCIAL | AcumuLaDo |  PAsA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
75.000 | Pl= 7000.00
212" | 63.000 PL= 6762.00
z 50.000|  0.00 0.00 0.00 100.00 P.P= 238.00
112" | 38100 140.00 2.00 2.00 98.0( ww= 1384
3z 25.000| 602.00 60 10.60 89.40 LIMITES DE couslsrsucu
34 | 19.000| 510.00 7.29 17.89 82.1 LL= 1.05
2" [12500| 72200 |  10.31 28.20 71.80 LP.= 1e 27
358" | 9500 | 465.00 6.64 3484 5.16 \P= 478
174" | 6.300
Nod | 4750 | 897.00 12.81 47.66 52.34 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2360 D10=0261 Cu=29.1
No10 | 2.000 | 1032.00 14.74 62.40 37.60 D30= 1249  Ce=0.79
No16 | 1.180 D60= 7.59
No20 | 0.850 | 815.00 11.64 74.04 25.96
No30 | 0.600 CLASIFICACION:
NodO | 0425 | 588.00 8.40 82.44 17.56 1G.=
No50 | 0.300 | 433.00 6.19 8863 1.37
No60 250 SUCs  :SW
No80 180 ASSTHO :A-1-a (D)
No100 150 | 366.00 5.23 93.86 614
No200 | 0.075 | _192.00 274 96.60 zﬁ (OBSERVACIONES:
.00 3.40 100.00 0.
TOTAL 7000.00 100.00
% PERDIDA 3.40
& N
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

g DlSEﬁO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y

TESIS
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
MUESTRA s CENIZA DE ASERRIN 14%
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER. | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE MAXIMO: :
ASTM | mm | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA ESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" | 75.000] [ Pl= 7000.00
21/2° | 63.000 PL= 6529.00
> 50.000|  0.00 0.00 0.00 100.00 P.P= 471.00
11/2° | 38100 209.00 299 299 97.0 wws= 1359
J 25.000] 533.00 7.61 10.60 89,40 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 502.00 747 17.77 82.2 LL= 1.92
42" | 12500 704.00 10.06 27.63 7247 LP= 16 82
3/8" | 9500 | 401.00 573 33.56 66.44 \P= 510
14" | 6.300
Nod 4750 | 1080.00 15.43 48.99 51.01 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10=0.160  Cu=46.9
No10_ | 2.000 | 1055.00 15.07 64.06 35.94 D30= 1442 Cc=173
No16 1180 D60= 7.52
[ No20 | 0.850 | 858.00 12.26 76.31 23.69
No30 0.600 ICLASIFICACION:
No40 0.425 502.00 717 83.49 16.51 1.G.= 5
No50 | 0.300 | 281.00 401 87.50 12.50
No60 250 Sucs  :SW
No80 .180 ASSTHO :A-1-a(0)
No100 | 0.150 | 188.00 260 | 9019 9.81
No200 | 0.075 | _216.00 3.09 9327 g OBSERVACIONES:
[ BASE_ |4/l 6.73 100.00 7
RS 7000.00 100.00
% PERDIDA 6.73
e ” )
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

NALISIS GRANULOMETRICO POR AMIZADO ASTM D422)

TESIS 5 DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUAY
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
MUESTRA : CENIZA DE ASERRIN 16%
FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2023
TAMICES | ABER. | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE i MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO Plzl DESCRIPCI DE LA MUESTRA
G ) Pl= 7000.00
212" | 63.000 PL= 6334.00
> 50.000| 000 .00 0.00 100.00 P.P.= 666.00
11/2° | 38.100] 146.00 .09 2.0 o7. w“w= 13.04
T 4" | 25000 389.00 | 556 764 | 92.3¢ LIMITES DE CONSISTENCIA;
34" | 19.000] 510.00 7.29 14.93 85. LL= 2208
12" | 12500 488.00 6.97 21.90 7810 LP= 17.26
358" | 9500 | 410.00 5.86 27.76 72.24 1P= 572
174 | 6300
No4 | 4.750 | 1127.00 16.10 43.86 56.14 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2.360 D10= 0086  Cu=68.8
Noi0 | 2.000 | 978.00 13.97 57.83 2247 D30= 0828  Cc=136
Noi6 180 D60= 5.89
No20 | 0.850 | 820.00 1.7 69.54 30.46
No30 | 0.600 CLASIFICACION:
No40 425 | 608.00 .69 78.23 2177 o=
No 50 300 | 323.00 461 8284 17.16
No60 250 SUCS  :SW
Nog0 180 ASSTHO :A-1-a (0)
No100 | 0.150 | 264.00 4.20 87.04 12.96
No200 | 0.075 | 241.00 3.44 90.49 9.51 OBSERVACIONES:
et A
TOTAL 7000.00 700.00
% PERDIDA 9.51
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL’

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

1S : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
LICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : PATRON
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No ¥ 1 UMEN DEL MOLDE : 2079 cm3
No DE CAPAS . 5 GOLPES POR CAPA ¢ 56 golpes
Suelo Humedo + Molde ar. 10562 10875 10775 10718
Peso del Molde e ~ 5938 5938 5938 5938
del Suelo Himedo gricm3. 4624 4937 4837 " | v 4780 %
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.224 2.375 2.327 2299
ula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Humedo + Capsula gr. 290.33 344.10 271.61 227.51 299.23 234.11 25945 28166
del Suelo Seco + Capsula gr. 283.10 335.18 261.74 219.62 286.18 22507 24762 266.17
del Agua ar. 7.23 8.82 9.87 7.89 13.05 9.04 11.83 15.49
de la Capsula ar. 49.22 59.61 54.06 57.11 48.53 56.80 40.02 50.17
Peso del Suelo Seco gr. 233.88 27557 207.68 162.51 23765 168.18 19860 216.00
de % 3.09% 3.24% 4.75% 4.86% 5.49% 5.38% 5.96% 717%
Promedio de Humedad % 3.16% 4.80% 5.43% 6.56%
Densidad del Suelo Seco % 2.156 2.266 2.207 2.158
I-erono: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2293 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA g 4.21%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
240

2.35 CURVA DE COMPACTACIO

230

§
i
,

Densidad .uc- (gricm?)

2.25 - -
o e
- Y
2.20 7z } );s
4. A -
L - B, ™
2.15 ¢ - S
L)
" -
2.10 - —
2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 00% 8.00%
:1: Humedad (%)
<

'OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO




UNIVERSIDAD ANDINA 'uésg CACERES VELASQUEZ"
ER

FACULTAD DE INGENI Y QENCI:?APURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : PATRON
UBICACION  : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No ] it 1
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR
o 10848 10390 10836 10673 11121 10072 ]
a. 6691 6691 | 6740 | 6740 6750 6750
"Sge - | 67 399 | 4196 | 3933 4371 4222
. | 210136 210136 | 2113.99 2113.99 2116.68 2116.88
Cgicc. | 1978 1760 | 1985 1.860 2.065 1.994
No No 4
Humedo + Capsula B gr. 29033 | 261.16 | 324.00 282.27 | 268.32 | 276.00 266.37 | 280.47 | 306.00
del Suelo Seco + Capsula or. 26586 | 242.84 | 310.90 264.01 | 25357 | 264.90 25144 | 26563 | 29420
Peso del Agua or. 24 47 18.32 13.10 18.26 | 1475 | 11.10 1493 | 1484 11.80
Peso de la Capsula gr. 38.74 | 3916 | 39.00 38.97 | 39.38 | 38.00 3853 | 3869 | 38.00
[Peso del Suslo Seco ar. 22712 § 203.68 | 271.90 225.04 | 214.19 | 226.90 212.91 | 226.94 | 256.20
de % 10.77% | 8.99% 482&\‘_ 8.11% _689* 4.89% 7.01% _2.54% 461%
Promedio de Humedad % 9.88% 4.82% 7.50% 4.89% 6.78% 4.61%
|Densidad del Suelo Seco arfec 1.800 1.679 1.846 1.774 1.934 1.907
EXPANSION
; i Expansi nsion
Fecha Hora Tiempo Dial xpension Dial Dxpension Dial Dxpansion
08/10/2023 08.25. a.m. 0 0.00 000 | 0 0.00 0 0 0.00 0 0
09/10/2023 0825 a.m. 24:00:00 053 0.01 | 0.01 0.48 0.01 | 0.01 0.30 0.01 | 001
10/10/2023 08:25.am. 48:00.00 0.56 0.01 | 0.01 0.50 001 | 0.01 033 0.01 | 001
| 11/10/2023 08:25 am. 72:00:00 059 0.01 | 0.01 0.52 001 | 0.01 0.35 0.01 | 001
121012023 0825 a.m. 96:00:00 0,60 0.02 | 0.01 0.55 001 | 0.01 .34 0.01 | 0.01
PENETRACION
Penetracion MOLDE No__ Wl MOLDENo 1l MOLDENo___ |
mm Tiempo | Carga Est. o5 130 Tkpenz] corec | bl | Ko | Rgowe] Gomec | Dl | Kg | Kgiowz] Corec
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 920 | 642 | 32 1720 | 98 | 50 3240 | 163 | 82
1.27 01:00 19.00 | 1058 53 25.40 133 6.7 61.50 286 14.5
1.91 01:30 2420 | 1278 | 65 3360 | 168 | 85 9140 | 413 | 200
254 02:00 7031 2810 | 1444 | 73 3880 | 190 | 96 11130 | 498 | 25
381 03:00 3740 | 1839 | 93 4880 | 232 | 117 13140 583 | 295
5.09 04:00 105.00 4290 | 207.2 10.5 57.30 268 13.6 .50 | 684 3386
6.35 05:00 4640 | 2221 | 12 6260 | 201 | 147 14060 745 | 37.7
7.62 06:00 51.20 54&4 12.3 66.30 307 15.5 171 783 396
884 07:00 : \\
10.16 08:00 \
\i

ANCM - | FICP
CAPIINGENIERIA CIVIL

Wﬁw i

B, N° 006-275463




UNIVERSIDAD ANDINA " CACERES
© FACULTAD DE INGE! AS Y CIEN PURAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ME! DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
- DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO :
b ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA'Y METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA 3
CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.293
< Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO |HUMEDAD OPTIMA (%) 4.21%
SOUICITANTE - ch JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ 1
|CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 35.77
|MUESTRA : PATRON lCBR AL 95% DE M.D.S. (%) 13.65
ICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
lus o JCLASIFICACION :
: DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - JAASHTO T :Adal(0)
e REGION PUNO e, ="
|FECHA : :12 DE OCTUBRE DEL 2023
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
240 i
198 -
235
% 194
e o = 5 HLE /’2 3 B e
.5 =2 g 190 ga
5 2 7 sk a H -
g 'L x § 186
g 220 7 - TEHT
g 215 i r *’-‘ i
3 % E 3 80 120 160 200 240 280 320 350 400 440
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£ Humedad (%) el
3
=i = 3 S e
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200
4.0 480
180 20 440
160 1 200 400 =
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

IS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
CITANTE + Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 6% CENIZA DE TALLO DE QUINUA - 6% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
No : 1 UMEN DEL MOLDE 2079 cm3
[No DE CAPAS : 5 (GOLPES POR CAPA 56 golpes
IPoso Suelo Humedo + Molde ar. 10403 10703 10661 10537
IPeso del Moide ar. 5929 5929 5929 5929
IPeso del Suelo Hamedo gricm3. 4474 4774 4732 4608
del Sueio gr/icm3. 2.152 2.296 2276 2216
psula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Humedo + Capsula gr. 28517 293.22 281.47 260.32 278.22 28144 26863 260.13
del Suelo Seco + Capsula gr. 277.32 284.03 270.80 258.65 265.82 26920 255,14 246.44
del Agua ar. 7.85 9.19 10.67 10.67 12.40 12.24 13.49 13.69
de la Capsula ar. 5§0.10 51.12 50.48 50.20 52.01 52.55 48.85 49.06
del Suelo Seco gar. 27.22 232.91 220.32 208.45 213.81 216.65 206 49 197.38
de Humedad % 345% 395% 4.84% 512% 5.80% 565% 653% 694%
Promedio de Humedad % 3.70% 4.98% 5.72% 8.73%
Densidad del Suelo Seco % 2.075 2.187 2.153 2.077
0D0: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2188 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 4.88%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
220 ;
(& ACTACION
E iha SURVADRE.
bt =S
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO




UNIVERSIDAD ANDINA *N CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIE! PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDOQ CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 6% CENIZA DE TALLO DE QUINUA - 6% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION  : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No [ 1 ]
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde — o] 10848 | 10380 ~10036. 10673 11121
[Peso del Molde ESes | 7217 7217 6745 6745 6724
Peso del Suslo Humedo or. 3571 3113 4191 3028 4397
[Volumen del Suelo cc. 2115.67 2115.67 2257.29 2257.29 2116.65 2116.65
|pensidad dei Suelo Humedo grice. 1.688 1471 1.857 1.740 2.077 2,007
psula No No 4
uelo Humedo + Capsula or. 285.20 | 290.31 | 324.00 260.38 | 296.38 | 316.58 308.24 | 322.78 | 282.75
del Suelo Seco + Capsula ar. 269.14 | 27129 | 304.98 244.00 | 276.36 | 205.83 28521 | 299.03 | 262.15
[Peso del Agua I — A 16.06 | 1902 | 19.02 16.38 | 20.02 | 2085 2303 | 2375 | 2080
Peso de la Capsula = 9 3576 | 3356 | 37.14 40.74 | 40.07 | 41.04 3067 | 39.94 | 30.87
Peso del Suelo Seco or. 23338 | 237.73 | 267.84 203.26 | 236.29 | 254.50 246 54 | 250.09 | 22228
de % 6.88% | 8.00% | 7.10% 8.06% J_gn% 8.23% 8.34% | 8.17% | 9.27%
{Promedio de Humedad % 7.44% 7.10% 8.27% 8.23% 9.25% 9.27%
|Densidad del Suelo Seco grice. 1.571 1.374 1715 1.608 1.901 1.837
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial L Dial e Dial P
08/10/2023 09:45: a.m. 0 0.00 000 | 0 0.00 0 0 0.00 0 0
09/10/2023 09:45: a.m. 24:00:00 0.63 0.02 | 0.01 0.50 0.01 | 0.01 0.26 0.01 | 0.01
10/10/2023 09:45: a.m. 48:00:00 0.68 0.02 | 0.01 0.58 0.01 | 0.01 0.29 0.01 | 0.01
| 11/10/2023 09:45: am. 72:00:00 0.81 002 | 002 0.60 0.02 | 0.01 0.33 0.01 | 0.01
12/10/2023 09:45: am. 96:00:00 0.50 0.02" | 0.02 063 0.02 | 0.01 0.32 0.01 | 0.01
PENETRACION
[Penetracion MOLDE No___ill MOLDE No___1I MOLDE No
mm Tiempo Carga Est. Dial Kg _[Kglemz[ Comec.| Dial Kg | Kg/em2 | Correc. §  Dial Kg | Kgiem2 | Comrec.
0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 11301 731 | 3.7 1810 | 102 | 52 3490 | 173 | 88
1.27 01:00 2240 | 1202 6.1 27.80 143 72 66.10 306 155
1.91 01:30 2780 | 1431 | 7.2 3520 | 175 | 88 0830 | 442 | 224
254 02:00 70.31 3380 | 1686 | 85 4310 | 208 | 105 11840 | 528 | 267
3.81 03:00 4680 | 2238 | 113 5860 | 274 | 139 |\ 14850 | 655 | 33.1
.09 04:00 105.00 53.70 | 2531 12.8 80.10 318 186, \ 169.30 | 744 378
.35 05:00 59.20 | 2764 | 140 7730 | 358 | 1719 |\ | 18580 | 814 | 414
62 06:00 6740 | 3112 | 157 8280 | 377 | 190 | [ NJz0420] 892 | 451
8.84 07:00 11
10.16 08:00 A1
Al
FICP
INGE ACIVIL
g ok Pams Ver
CAf BZT84




UNI

IVERSIDAD ANDINA 'nimn CACERES
FACULTAD DE INGENI| vasu%mm
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO
i ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA
CRUCERD - OSCOROQUE, PUNO 2023 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.188
. :Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO JHUMEDAD OPTIMA (%) 4.88%
ISOUCI‘I‘NIIE * - Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ JCBR AL 100 DE M.D.S. (%) 37.94
JMUESTRA + 6% CEN. TALLO QUINUA - 6% CENIZA DE ASERRIN  |CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 14.96
UBICACION  : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE |
I |CLASIFICACION :
: : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - JAASHTO : :A1a(0)
LUGAR
REGION PUNO
EMBEBIDO  : 4DIAS
|FECHA : ;12 DE OCTUBRE DEL 2023
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
190
220 186
2.188 7 ‘E
aky it g 182
8§ Bt F < N g 178
& - = F
g == 7 - . é 174
1§ 4 170
2 EES X :
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1 162 a
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120 1’0 ad 4
g z g - § ol 4"
80 | ol - P y o 20 f
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. N° 005-300096
B. N° 006-275463




UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQ!
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIE! PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CIVIL
Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS : DISENQ DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
: SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 7% CENIZA DE TALLO DE QUINUA - 7% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION : CARRTERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA - 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No 1 IMEN DEL MOLDE 2079 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
IPeso Suelo Humedo + Molde or. 10345 10646 10601 10482
Peso del Molde ar. 5929 5929 5929 5929
IPeso del Suslo Hamedo gricm3. 4416 4717 4672 4553
del Suelo gr/cm3. 2124 2.269 2247 2.190
ula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Humedo + Capsula or. 28231 28262 257.11 229.34 23237 278.28 248.60 25317
del Suelo Seco + Capsula ar. 274.15 272141 246.02 219.33 222.10 26511 23571 239.08
del Agua gr. 8.16 10.51 11.09 10.01 10.27 13.47 12.89 14.09
de la Capsula ar. 58.22 55.07 54.22 43.94 54.60 51.22 51.20 52,02
del Suelo Seco or. 21593 217.04 191.80 175.39 167.50 21389 184 51 187.08
de % 3.78% 4.84% 5.78% 5.71% 6.13% 6.16% 6.99% 7.53%
Promedio de Humedad % 431% 5.74% 8.14% 7.26%
Densidad del Suelo Seco % 2.036 2.146 2117 2.042
ETODO: ASTM D - 1667 IMA DENSIDAD SECA 2158 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 5.34%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
= a2 CLRVA DE.COMPACTACION ]
E
o
5 2.158
2 2.15 B
g o
© 7 4
3 ya * 1§
g 210 o : N
=
8 T S
i & i N
2.05 -- .
] i
2.00 e
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3
o

'OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES vat&snuzz'

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIE|

ESCUELA PROFESIONAL CIVII.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANT E,
CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 7% CENIZA DE TALLO DE QUINUA - 7% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION  : CARRTERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
Inou»suo [0 1l 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
ICONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Suelo Humedo + Molde o 11126 10657 11396 11249 11220 11112
IPeso del Molde Fax7 810 | 680 | 6752 | 6752 6730 6730
Peso del Suelo Humedo " 4318 T 4147 4644 | 4497 4490 4382 |
[Volumen del Suelo cc. 2120.27 212027 ~ 2258.28 2258.28 2121.25 2121.25
|pensidad det Suelo Humedo grice. 2,037 1.956 2.056 1.991 2417 2.066
[capsuta No No 0
ISuelo Humedo + Capsula or. 322,60 | 306.44 | 33540 323.58 | 319.85 | 352.11 20247 | 244.71 | 305.69
[Peso del Suelo Seco + Capsula or 29847 | 284.00 | 31024 297.76 | 20417 | 323.16 286.10 | 222.70 | 27818
Peso del Agua or. 2413 | 2244 | 2516 2582 | 2568 | 28.95 2637 | 2201 26.51
|Peso de la Capsula ar. 35.90 | 36.30 | 39.90 3848 | 41.25 | 39.58 4115 | 3845 | 41.21
Peso del Suelo Seco or. 262.57 | 247.70 | 270.34 260.28 | 252.92 | 283.58 224.95 | 184.25 | 237.97
% de Humedad % 919% | 9.06% | 931% 9.96% | 10.15% | 10.21% 11.72% | 11.95% | 11.14%
Promedio de Humedad % 9.12% 9.31% 10.06% 10.21% 11.83% 11.14%
Densidad del Suelo Seco artcc. 1.866 1.789 1.869 1.807 1.893 1.859
EXPANSION
< nsion Expansion i
Fecha Hora Tiempo Dial Sxpansin Dial parien Dial Expansion
08/10/2023 00:45 am. 0 0.00 000 | 0 0.00 0 0 0.00 0 0
09/10/2023 09:45: a.m. 24:00:00 0.49 0.01 | 0.01 0.36 0.01 | 0.01 0.28 0.01 | 001
10/10/2023 09:45: a.m. 48:00:00 0.52 0.01 | 0.01 0.39 0.01 | 0.01 0.31 0.01 | 0.01
11/10/2023 09:45: a.m, 72:00:00 0.56 0.01 | 0,01 0.44 0.01 | 0.01 0.34 0.01 | 0.01
T2M10/2023 09:45: a.m. 96:00:00 0,60 0.02 | 0.01 0.48 0.01 | 0.01 0.33 0.01 ] 0.01
PENETRACION
Penetracion MOLDE No___ 1l _ MOLDENo 1l MOLDENo |
mm Tle':po c.m Est. Dial Kg Kg/iemz | Comec. |  Dial Kg Kg/cm2 | Comrec. §  Dial Kg Kg/em2 | Correc.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 920 | 642 | 32 2480 | 130 | 66 4930 | 234 | 118
1.27 01:00 19.00 | 1058 5.3 37.20 183 83 82.60 376 19.0
1.91 01:30 2620 | 1363 | 68 4880 | 232 | 117 11220 501 | 253
254 02:00 70.31 0.10 | 1529 | 7.7 50.20 | 276 | 140 12820 569 | 288
3.81 03:00 39.40 | 1924 9.7 72.60 333 16.8 160.10 | 705 356
5.09 04:00 106.00 4590 | 2200 | 114 8240 | 375 | 189 186.40 | 616 | 413
6.35 05:00 5140 | 2433 | 123 91.10 | 412 | 208 1370 | 932 | 471
7.62 06:0( 5520 | 2594 | 1341 99.20 | 446 | 226 2230 @90 | 500
8384 07:00 1\
10.16 08:00 \
%
INGeNERIACIVIU
José Antonio Vera
CiP 82794
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UNIVERSIDAD ANDINA "
FACULTAD DE ING!
ESCUELA

PROFESIONAL L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CACERES =
Y CIENCIAS PURAS
DE INGENIERIA CIV!

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO
ress ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA
CRUCERD - OSCOROQUE, PUNO 2023 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.158
: Bach, JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO JHUMEDAD OPTIMA (%) 5.34%
SOLICITANTE : é
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ JCBR AL 100 DE M.D.S. {%) 40.93
IMUESTRA : 7% CEN. TALLO DE QUINUA - 7% CENIZA ASERRIN  |CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 19.87
UBICACION : CARRTERA CRUCERO - OSCOROQUE |
I o JCLASIFICACION :
e : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - |AASHTO : :A1a(0)
REGION PUNO IEMBEHDO F e
{FECHA : :12 DE OCTUBRE DEL 2023 Z
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR- DENSIDAD SECA |
182 e
i
220
% 190 +
<
"‘E =5 — 8 LT
S " 4 g 188 =T
5 £ 3. -
g 210 L 3 A E L 1
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIEN PURAS
LA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESCUE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

1S : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 8% CENIZA DE TALLO DE QUINUA - 8% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
No 1 UMEN DEL MOLDE 2079 cm3
No DE CAPAS 5 I:?JLLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10327 10629 10586 10452
IPeso del Molde o. | 5929 5929 5029 5029
Peso del Suelo Himedo gricm3. 4398 4700 4657 4523
del Suelo gricm3. 2.115 2.261 2.240 2176
No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Humedo + Capsula gr. 278.38 285.10 267.11 262.10 274.32 280.78 27148 266.39
del Suelo Seco + Capsula ar. 268.23 275.02 255.20 250.30 260.27 266.88 256.04 250.38
del Agua ar. 10.13 10.08 11.91 11.80 14.05 13.90 15.44 16.01
de la Capsula ar. 5162 51.12 52.30 51.97 50.18 51.60 52.08 49.80
o del Suelo Seco ar. 216.61 22390 202.90 198.33 210.09 21528 203.96 20058
de % 4.68% 4.50% 5.87% 5.95% 6.69% 6.46% 7.57% 7.98%
Promedio de Humedad % 4.59% 5.91% 6.57% 7.78%
Densidad del Suelo Seco % 2.023 2.135 2102 2.019
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2136 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 5.74%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
220
£ 542215 CURVA DE COMPACTACION_"""]]
g a e e xRt R A A e} T
E : P ST ——
) - T o
g 2.10 'I 1 N-\
o V4 L] e
3 II 2
H 2.05 —- . g
8 " AN
= o
2.00 -
'S
5 N
1.95 — -
4.00% 5.00% ¥ 6.00% 00% 8.00%
= Humedad (%)

'OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO
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UNIVERSIDAD ANDINA "Ni CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023 :
SOLICITANTE  : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 8% CENIZA DE TALLO DE QUINUA - 8% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION  : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No ] 1 [
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO ] SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde o 70850 ~ 10740 11017 10935 11725 11610 |
Peso del Molde = o 6745 6745 6724 6724 7277 7277
Peso del Suelo Humedo [ 5 | 4105 3995 4293 4211 4448 4333
Volumen del Suelo cc. 2257.29 2257.29 211665 | 211665 211567 2115.67
Densidad del Suelo Humedo grice. 1.819 1.770 2.028 1089 2.102 2048 |
No 4
ar. 25523 | 283.69 | 302.17 243.25 | 23540 | 239.87 289.38 2-72.'2 269.52
E o 23600 | 28168 | 278.78 22098 | 21839 | 221.13 26520 | 248.35 | 246.15
or. 19.23 | 2201 23.39 2227 | 17.01 18.74 2407 | 2377 | 2337
or. 36.92 | 3745 | 3547 3468 | 36.98 | 36.20 3478 | 3547 | 3564
or. 199.08 | 224.23 | 243.31 186.30 | 181.41 | 184.93 23051 | 212.88 | 21051
% 9.66% | 9.82% | 9.61% 11.95% L&m 10.13% 10.44% 1.1_.17!6 11.10%
% 9.74% 9.61% 10.67% 10.13% 10.80% 11.10%
grlce. 1,657 1615 1.833 1.806 1.897 1.843
EXPANSION
5 Expansion . = i
Fecha Hora Tiempo Dial Rac Dial mE;"""“?%'f Dial m
08/10/2023 09.45.am. 0 0.00 000 | O 0.00 0 0 0.00 0 0
09/10/2023 09:45: a.m. 24:00:00 0.53 0.01 | 0.01 0.39 0.01 | 0.01 0.30 0.01 | 0.01
10/10/2023 09:45:a.m. 48:00:00 0.59 0.01 | 0.01 0.43 0.01 | 001 0.33 0.01 | 001
11/10/2023 00:45: 2.m. 72:00:00 062 002 | 0.01 0.46 0.01 | 0.01 0.35 0.01 | 0.01
12012025 0545 a.m. 96:00:00 0.64 0.02 | 0.01 0.49 0.01 | 0.01 0.37 0.01 | 0.01
PENETRACION
n MOLDE No___ 1l MOLDENo___ 1l MOLDENo |
mm m’:‘” Carga Est. |10 TG comc | oa | e Ro/cmz] Corres | Dl | Ko Ky/em2] Gorec.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
063 00:30 620 | 642 | 82 2480 | 130 | 66 5380 | 253 | 128
1.27 01:00 15,00 | 1058 | 63 3720 | 188 | 93 820 | 391 | 198
91 01:30 2620 | 1363 | 68 4880 | 232 | 117 11820 | 527 | 266
254 02:00 70.31 3010 | 1529 | 7.7 5020 | 276 | 140 13340 501 | 299
381 03:00 39.40 | 1924 | 97 7260 | 333 | 168 163.60| 720 | 364
509 04:00 105.00 | 4590 | 2200 | 114 8240 | 375 | 188 8170 | 796 | 403
6.35 05:00 5140 | 2433 | 123 91.10 | 412 | 208 30| 671 | 440
762 06:00 5520 | 2594 13.1 99.20 448 226 X 931 471
§84 67:00 o\
10.16 08:00 \l
11\
CIvIL
etesnnsassndpeiannesam
Anionio
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO
resis ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DEQUINUAY | METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA
CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) - 2136
~ :Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO |HUMEDAD OPTIMA (%) 5.74%
[T ANTE & - JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ JcBR AL 100 DEM.D.S. (%) 4251
IMUESTRA + 8% CEN. TALLO DE QUINUA - 8% CENIZA ASERRIN CBR AL 95% DE M.D.S. (%) : 19.87
UBICACION  : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
I ¥ JCLASIFICACION :
— : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - JAASHTO T :A1a(0)
K REGION PUNO
{ 4 DIAS
JFECHA : :12 DE OCTUBRE DEL 2023 Immmo
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
220
215
2136 - == E:i:&: = s -

»
=
8
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g
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g 206 o
g o, Y
o
z 200
70 =
i - 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440
3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00%
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CBR 11 CBR 20




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
mcum\o DE INGENIERIAS Y Ci PunAs
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

IS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 12% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No : 1 UMEN DEL MOLDE R 2079 cm3
No DE CAPAS : 5 (GOLPES POR CAPA z 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 10368 10665 10624 10500
Peso del Molde gr. | 5929 5029 5929 5929
Peso del Suelo Hamedo gricm3. 4437 4736 4695 457
dei Suelo A gricm3. 2.134 2278 2.258 2.199
psula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Humedo + Capsula ar. 294.18 290.11 287.78 286.71 273.58 280.45 283.82 291.38
del Suelo Seco + Capsula gr. 284.96 280.87 276.82 275.78 261.76 267.94 269.69 276.03
del Agua ar. 9.22 9.24 10.96 10.93 11.82 12.51 14.13 15.35
[Peso de la Capsula ar. 51.45 51.10 52.55 53.02 51.28 52.33 51.55 52.60
Peso del Suelo Seco > ar. 23351 220.77 224.27 22276 21048 21661 218.14 22343
de % 3.95% 4.02% 4.89% 491% 562% 5.80% 6.48% 6.87%
Promedio de Humedad % 3.98% 4.90% 571% 8.67%
Densidad del Suelo Seco % 2.052 2472 2136 2.081
METODO: ASTM D - 1557 MA DENSIDAD SECA  : 2472 griem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 4.98%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
o2 ACTON
g CURVADRE COMPACT =S
s 2472 |e-w-stosnatomae D
=)
b 245 b
H 7 x
‘B Il N\
H 210 - -
& f- i
2.05
2.00 -~
2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% / 7.00% 8.00%
§ Humedad (%)
<

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO




ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ummf‘mms
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 12% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No " i
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Suelo Humedo + Molde . 10652 70062 10826
Pesa del Moide o 6743 6604 6694
Peso del Suelo Humedo [ Sy 3909 4288 4132 :
Volumen del Suelo wevte 2086.27 2098.60 2098.60
|Densidad del Suelo Humedo gricc. 1874 2,043 1060 |
[Capsuia No No 3
Susio Humedo + Capsula or. X 341.59 | 321.45 | 248.25 311.79 | 27843 | 332.40 31528 | 320.45 | 319.16
Peso del Suelo Seco + Capsuta o 313,69 | 206.23 | 237.86 202.02 | 26217 | 316.27 207.84 | 301.79 | 304.23
Peso del Agua = 27.90 | 2522 | 10.39 19.77 | 16.26 | 16.13 1744 | 18,66 | 1493
Peso de la Capsula or. 3845 | 2601 | 99.72 3644 | 38.08 | 3944 4041 | 38.63 | 40.45
Peso del Suelo Seco i 27524 | 25032 | 198.14 25358 | 224.00 | 276.83 25743 | 263.16 | 263.78
|% de = % 1014% | 9.73% | 524% | 760% | 726% | 583% 6.77% | 7.00% | 566%
Promedio de Humedad % 9.93% 5.24% 7.63% 5.83% 6.93% 5.66%
Densidad del Suelo Seco gricc. 1.704 1.670 1.900 1.861 1.919 1.888
EXPANSION
4 Expansion g sion % nsion
Fecha Hora Tiempo Dial e Dial mE“"“’” % Dial mE“’:"’ %
08/10/2023 0020 am. 0 0.00 000 | 0 0.00 0 0 000 | O 0
09/10/2623 09:20; a.m. 24:00:00 0.40 0.01 | 0.01 0.31 001 | 0.01 025 0.01 | 0.01
10/10/2023 09:20: a.m. 48:00:00 0.43 0.01 | 0.01 0.33 0.01 | 0.01 0.27 0.01 | 0.01
- 11/16/2023 0920 a.m. 72:00:00 0.45 0.01 | 0.01 0.35 001 | 0.01 0.29 0.01 | 001
121012023 05:20-a.m. 96:00:00 0.47 0.01 ] 0.01 0.36 0.01 | 0.01 0.30 0.01 | 0.01
PENETRACION
Penetracion MOLDE No___ 1l WMOLDE No___ 1l MOLDENo |
mm “92” Carga Est. [ Ko/cmz] Correc | Dial | Ko | Kojomz] Corec | Diel | Ko | Kolem2] Correc.
0.00 0.00 0.00 | 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 0.00
063 00:30 740 | 565 | 28 1580 | 92 | a7 4740 | 225 | 114
1.27 01:00 1720 | 981 | 50 2790 | 144 | 7.3 7580 | 347 | 175
1.91 01:30 Y 2350 | 1249 | 63 4020 | 196 | 99 10150 | 456 | 230
254 02:00 7031 3060 | 1550 | 78 (5340 | 252 | 127 | . |12080| 538 | 27.2
3.81 03:00 3980 | 1941 | 98 69.80 | 321 16.2 155.00| 683 | 345
5.09 04:00 105.00 4590 | 2200 | 1.1 8310 | 378 | 104 18250 | 800 | 40.4
6.35 05:00 5240 | 2475 | 125 9270 | 419 | 212 \ | 18680 869 | 439
7.62 06:00 57.80 | 2705 | 13.7 9940 | 447 | 226 Vlzez0] e51 | 281
8.84 07:00 :
10.16 08:00 18 AY
1
. FICP
RIACIVIL
- José AnfonidParedes Vera
CIP #2X94

B. N° 006-275463




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES
FACULTAD DE memmls.z Y

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEN CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

VELASQUEZ"
PURAS

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO
s ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA 1
CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.172
it _ :Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO {HUMEDAD OPTIMA (%) 4.98%
I ANIE S Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ |CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 3867
{MUESTRA : 12% CENIZA DE ASERRIN |CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 1810
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
‘ CLASIFICACION :
: DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - JAASHTO : :A1a(0)
LUGAR
REGION PUNO
IEMBEBIDO 4DIAS
FECHA : :12 DE OCTUBRE DEL 2023
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
200
196 =
220 §
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2172 7‘_\ ; 188
‘E 215 B 5=
B 7 i 1
g 210 - - E 180
- 1 < = B
= 3 3 50 Gab i
g 205 172
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200 80 120 160 200 240 280 320 380 400 440
2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00%
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(28 copes | secores |
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0 00 560 s
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g‘“ = % :: o T 00 > o ezt
3 E 1o 3 3=l
120 ,’,E_’/ s 0 o ;
100 s E ;: g 240
80 = 10.0 200
60 f( 80 #/ 100
40 o g o ~
d| a0 p-P 80 1
2 [ —o—1zc0wres e / [ —o—moopes o A A A [ o secomes
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PENETRACION mm PENETRACION mm [
CBR 11 CBR 18 Ci
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CI PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

IS : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 14% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
: DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
: 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No : 1 LUMEN DEL MOLDE 5 2079 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA ¥ 56 golpes
Suelo Humedo + Molde ar. 10304 10605 10561 10439
Peso del Molde gr. 5929 5929 5929 5929
del Suelo Himedo gricm3. 4375 4676 4632 4510
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.104 2.249 2228 2.169
No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
uelo Humedo + Capsula gr. 268.50 278.80 266.17 269.83 281.40 28255 276.81 277.03
del Suelo Seco + Capsula gr. 259.80 268.79 254.91 257.99 267.73 26845 26143 26048
del Agua ar. 870 9.81 11.26 1184 1367 14.10 15.38 16.55
de la Capsula ar. 5215 53.30 51.40 51.62 52.47 51.10 53.21 52.40
Peso del Suelo Seco ar. 207.65 215.48 203.51 206.37 215.26 217.35 208.22 208.08
de % 4.19% 4.55% 5.53% 5.74% 6.35% 6.49% 7.39% 7.95%
Promedio de Humedad % 4.37% 5.64% 6.42% 7.67%
Densidad del Suelo Seco % 2.016 2.129 2.094 2.015
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 2430 gricm3
MODIFICADO "C* HUMEDAD OPTIMA : 5.54%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
225
£ 220 CURVA DE COMPACTACION—--—]
Qo
E) 215
g 2.130 e
o 2.10 ,Zt, H 2
] T =
2 2.05 = i : S
” il o
() a ]
2.00 =
{1
4,
i i 7Y
3.00% 4.00% 5.00% - 6.00% 7.00% 8.00%
%  Humedad (%)
w

(OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO

B. N° 006-275463




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQU!
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIE! PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNQ 2023
SOLICITANTE  : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 14% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL ZOZi
MOLDE No ] i 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
it
{CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Suslo Humedo + Molde o 11140 70960 11408 11262 11232 11124
Peso del Molde o 6810 6810 6752 6752 6730 6730
|Peso del Suelo Humedo [ S50 | 450 | 4ese 4510 4502 | 4394
Volumen del Suelo . 2120.27 225828 | 225828 | 212125 | 212125 |
Densidad del Suelo Humedo grice. 2042 2062 1.997 2122 2.071
[Capsula No No 2
|Suelo Humedo + Capsula or. 330.10 | 309.18 | 340.11 341.20 | 330.15 | 338.26 301.10 | 250.14 | 205.18
Peso del Suelo Seco + Capsula g o 30352 | 28365 | 324.16 318.24 | 307.02 | 321.83 286.00 | 237.28 | 280.99
Peso del Agua UT 26.58 | 2553 | 15.85 22.96 | 23.13 | 1643 15.10 | 12.86 | 14.19
[Peso de la Capsula o 36.01 | 3620 | 38.10 30.01 40.18 | 41.10 37.15 | 36.88 | 37.02
Peso del Suelo Seco a. 26751 | 247.45 | 286.06 279.23 | 266.84 | 280.73 248.85 | 200.40 | 243.97
% de Humedad =% 994% | 10.32% | 5.58% | 8.22% | 867% | 5.85% 6.07% | 042% | 582%
|Promedio de Humedad % 10.13% 5.58% 8.45% 5.85% 6.24% 5.82%
|Densidad del Suelo Seco grlcc. 1.864 1.858 1.901 1.887 1.998 1.958
EXPANSION
; nsion sion nsion
Fecha Hora Tiempo Dial |- - Dial —r-n-‘-"E""a"-——%—- Dial "?"‘” 7
08/10/2023 10.00: am. 0 0.00 000 | 0 0.00 0 0 0.00 0 0
09/10/2023 10_00:am. 24:00:00 0.51 0.01 | 0.01 0.69 002 | 002 0.29 0.01 | 001
10/10/2023 10_00: a.m. 48:00:00 0.54 0.01 | 0.01 0.41 0.01 | 001 0.32 0.01 | 001
11/10/2023 10_00; am. 72:00:00 058 0.01 | 0.01 0.47 001 | 001 0.34 001 | 001
12/10/2023 10:00: a.m. 96:00:00 0,62 0.02 | 0.01 0.52 0.01 | 0.01 0.36 0.01 | 0.01
PENETRACION
Penetracion MOLDE No__1Il MOLDENo 1l MOLDENo |
mm T":"_W Carga Est. [———¢7 Kyjomz| Corec | Dl | _Kg_|Kefomz] Comec| Dll | Kg | Kglom2] Comee
0.00 0.00 0.00 | 000 | 000 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 0.00
0.63 00:30 040 | 650 | 33 2690 | 139 | 70 5240 | 248 | 125
1.27 01:00 20.00 | 110.0 56 4010 195 9.9 85.70 389 19.7
191 01:30 2680 | 1389 | 7.0 260
254 02:00 70.31 3140 | 1574 | 78 295
3.81 03:00 4210 | 2038 10.3 364
5.09 04:00 105.00 4630 | 2216 | 112 421
6.35 05:00 5250 | 2480 | 125 479
7.62 06:0( 5720 | 2679 13.5 50.9
8.84 07:0(
10.16 08:0¢

B. N° 006-275463




UNIVERSIDAD ANDINA
‘FACULTAD DE INGENIERIAS Y PURAS
ESCUELA %‘ssmm DE CIVIL
LABORATORIO DE ICA DE SUELOS, Y ASFALTOS

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO : = :
TEsis 'ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUAY METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA
CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023 MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.130
T _ :Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO {HUMEDAD OPTIMA (%) 5.54%
| ANTE o JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ |cBR AL 100 DE M.D.S. (%) 41.90
IMUESTRA : 14% CENIZA DE ASERRIN |CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 20.88
UBICACION  : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE |
I JCLASIFICACION :
: DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - JAASHTO : :A1a(0)
san REGION PUNO
EMBEBI : 4DiAS
|FECHA : :12 DE OCTUBRE DEL 2023 0o
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
220 202
200 HH E ===
215 A EEE
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CBR 11 CBR 21




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES
FACULTAD DE INGENIERIAS Y Cl PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

S : DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUAY DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 16% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
MOLDE No = 1 [VOLUMEN DEL MOLDE 2 2079 cm3
No DE CAPAS : 5 (GOLPES POR CAPA 3 56 golpes
[Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10288 10590 10547 10410
Poso del Molde or. 5029 5929 5929 = TRy
Peso del Suelo Hamedo gricm3. 4359 4661 4618 4481
Densidad dei Suejo Humedo gricm3. 2.097 2242 2.221 2.155
la No No SUP. INF. SuP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Humedo + Capsula gr. 288.32 292.51 276.32 279.40 273.74 277.28 284.08 281.33
[Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 277.38 281.95 264.31 266.42 259.32 263.61 267.72 264.81
[Peso del Agua ar. 10.84 10.56 12.01 12.98 14.42 1367 16.36 16.52
Peso de la Capsula or. 50.10 51.33 50.43 50.35 5218 52.06 5162 51.09
[Peso del Suelo Seco gar. 227.28 230.62 21388 21607 207.14 21155 216.10 21372
% de Humedad % 4.81% 4.58% 5.62% 6.01% 6.96% 6.46% 7.57% 7.73%
Promedio de Humedad % 4.70% 581% 6.71% 7.65%
Densidad del Suelo Seco % 2.003 2.119 2.082 2.002
Fsrono: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 2119 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 5 5.86%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

2.20
= 2.15 CURVA DE COMPACTACION_—__""
:E 2.119
e B
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@ V.4 LN N
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2 205 1 : ~
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£ 1 N
7 N1 N
2,00 o T Se
1
X
| A \
1.95 .l -
4.00% 5.00% 6.00% 8.00%
Humedad:!
w
JONES: LAS JERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO s
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
MUESTRA : 16% CENIZA DE ASERRIN
UBICACION  : CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE
LUGAR : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA DE CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 12 DE OCTUBRE DEL 2023
|MOLDE No ] [ [
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde o 11260 10986 11087 10902 11390 11284
Peso del Molde E=&= F e | 2957 ] 6124 6724 6745 6745
[Peso del Suelo Humedo " S5 =7 3085 3709 4363 4178 4645 4539
Volumen del Suelo cc. 2115.67 2115.67 2116.65 211665 2257.29 2257.29
[Densidad del Suelo Humedo grice. 1683 ¢ 155 | o081 | eeon 2,058 2,011
[Capsula No No 4 |
Suelo Humedo + Capsula o 28473 | 314.72| 31823 260.62 | 315.40 | 238.71 306.57 | 298.17 | 250.32
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 263.13 | 289.36 | 302.87 281.58 | 204.16 | 228.02 201.19 | 283.36 | 238.82
Peso del Agua 3 ar. 2160 | 2536 | 1536 18.04 | 2124 | 10.68 15.38 | 14.81 11.50
Peso de la Capsula R ar. 37.46 | 38.21 | 34.51 36.60 | 3398 | 36.92 98.10 | 3745 | 3468
Peso del Suelo Seco u‘ g 22567 | 251.15 | 268.38 24498 | 260.18 | 191.10 253.09 | 24591 | 204.14
% de F % 9.57% | 10.10% | 572% L 7.36% | 8.16% | 5.59% 6.08% 2‘* 5.63%
|Promedio de Humedad % 9.83% 5.72% 7.76% 5.59% 6.05% 5.63%
|Densidad del Suelo Seco arlce. 1714 1.658 1913 1.869 1.940 1.904
EXPANSION
A nsion = insion £
Fecha Hora Tiempo Dial rf"""’a = Dial :"““” = Dial PR
08/10/2023 08:20_a.m. 0 0.00 0.00 | 0 0.00 0 0 0.00 0 0
09/10/2023 0820 a.m. 24:00:00 0.40 0.01 | 0.01 0.31 001 | 0.01 0.25 0.01 | 0.01
10/10/2023 08:20: a.m. 48:00:00 0.43 0.01 | 0.01 0,33 001 | 0.01 0.27 0.01 | 0.01
11/10/2023 08:20: a.m. 72:00:00 0.45 0.01 | 0.01 0.35 0.01 | 0.01 0.29 0.01 | 0.01
1271072023 820, m. 96:00:00 0.47 6.01" | 0.01 0.36 001 | 0.01 0.30 0.01 | 0.01
PENETRACION
"Penetracion MOLDE No__ 1l MOLDE No___ Il MOLDE No |
mm 'I'Iﬂ:po Carga Est. Dal | Ko_|Koemz] Comec| Dl | Ko ] Koiomz] Comec.| Dial | Ko | Koemz] Corec.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 10.00 876 34 2217 119 6.0 54.30 256 129
1.27 01:00 2050 | 1121 B 33.80 169 8.5 83.80 381 19.2
1.1 01:30 2760 | 1431 | 72 4820 | 230 | 118 113.20| 508 | 256
254 02:00 70.31 3260 | 1635 | 83 6110 | 284 | 144 13520 | 560 | 303
.81 03:00 4210 | 2038 | 103 7780 | 356 | 180 16520 726 | 367
.09 04:00 105.00 4880 | 2323 | 117 9040 | 400 | 207 '\ [19420] 849 | 429
35 05:00 56,20 | 2087 | 133 10320| 465 | 234/ | \ | 216.50| 944 | 47.7
62 06:00 6040 | 2815 142 11070 | 495 25. \ 233.10| 1015 513
8.84 07:00 T\
10.16 08:00 Y
\

B. N°006-275463




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIEN%PUW

ESCUELA PROFESIONAL CiviL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: DISENO DE PAVIMENTO AFIRMADO
resie ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
DE ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA
CRUCERO - OSCOROQUE, PUNO 2023 |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.119
: Bach. JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO |HUMEDAD OPTIMA (%) 5.86%
SOLICITANTE :
: Bach. JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ |CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 43.06
|MUESTRA +16% CENIZA DE ASERRIN |cBR AL 95% DE M.D.S. (%) 20.45
UBICACION - CARRETERA CRUCERO - OSCOROQUE |
JCLASIFICACION :
teican : DISTRITO CRUCERQ - PROVINCIA DE CARABAYA - |AASHTO 1 :A-1a(0)
REGION PUNO wRE : e
FECHA : :12 DE OCTUBRE DEL 2023 S
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
220
215
118
Aé 240 — e
g v A Y
P A .2 o %
£ f 3
g 208 T s
4 A%
E 7 T
§ 200 A ry :
. 174 8 -
195 T 80 120 180 200 240 280 320 360 400 440
3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00%
£ Humedad (%) CRH%)
[szoowes) (oowes] 5 [sscoues}
240 |- 20 600 et
e 200 880
280 520
200 —~ o 7
10 240 G2 L0 %40 ,9/ SR
no
E : e 2
= o] 180
120 Q%o § 320 7
o o =4
aw.o § e 3 ! 240 ';
80 o oo 7, | 200 52
60 ?} 80 2 0"
i = 20
7 I ~ j
20 | —o— 120017E8 20 1 [ e cores E; ! —o— S5 COLPES
odd o e e ; |
0.0 10 20 320 40 50 60 70 80 90 100110 00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 €0 100110 00 10 30 40 50 60 70 80 50 100110
PENETRACION mm PENETRACION mm & mm
CBR 12 CBR 20

B. N° 006-275463




Anexo 8. Certificados de laboratorio (propiedades fisico - quimicas)

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

J [

N¢ 002349

- (¥ 1] . [}
fTaptisipasea o K e
& Ly 32 'y 2 & i & . % § & ™
Vol lliivalnyY e Alidiiviv
ASUNTO : Analisis Quimico de ASERRIN
PROCEDENCIA : DPTO. PUNO
PROYECTO : DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONADO CENIZAS DE TALLO
DE QUINUA Y ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO -
OSCOROQUE, PUNO 2023
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UBICACION : CRUCERO - OSCOROQUE - PUNC
INTERESADO :-  JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
- JUANCARLOS SANCHEZ PEREZ
PRODUCTO : ASERRIN
CREMACION : 800°C POR 2 HORAS
MUESTREO :18/09/2023. por el interesado
ANALISIS : 18/09/2023
COD. MUESTRA : B0O09-000493 - BO09-000494
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO
UNIDAD RESULTA
QUIMICOS s g OVLTACNE
| 1.- Contenido de humedad % 13.20
”%:Er‘didd de calcinacion % .77
3.- Materia orgdnica % 98.23
4.- Oxidc de hierro Fe203 % 1.20 !
5.- Diéxido de silicio 5i02 % 3210 E
. P it - |
@;,'If'éﬁﬂ@% élu{ninio Al203 "/n~ o 0.00 i
7.- Oxido de calcio CaO ‘j/o 3.20 i
8.- Oxidc de magnesio MgO % 6.20

Puno, C.U. 21 de setiembre del 2023.

voB°

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

FlQNro LU N® 002350

| ¥ 1} n ]
- d
éa miww ¢ ﬁhmww
ASUNTO : Analisis Quimico de___'l_'_A_LLO DE QUINUA g o —
PROCEDENCIA : DPTO. PUNO
PROYECTO : DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONADO CENIZAS DE TALLO

DE QUINUA Y ASERRIN A LA SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO -
OSCOROQUE, PUNO 2023

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UBICACION : CRUCERO - OSCOROQUE - PUNO

INTERESADO .- JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
- JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ

PRODUCTO  TALLO DE QUINUA

CREMACTON : 800°C POR 2 HORAS

MUESTREO : 18/09/2023. por el interesado

ANALISIS : 18/09/2023

COD. MUESTRA : BO09-000493 - B0O09-000494
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO
QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS

TCOnTerudo de humedad % ol i

& per‘dada de calcinacién % e i

3.- Materia orgdnica % e SR 3
"4-Oxido de hierro Fe203 [ s Y

5.- Diéxido de silicio 5i02 % 62.56

6.- Triéxido de Aluminio AI203 % 6.2

7.- Oxido de calcio CaO % % 1.54

6-OxdodemagresoMg0 | % | o |

Puno C.U. 21 de setiembre del 2023.

Vo

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420



Anexo 9. Certificado de calibracion de los equipos

v o

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D1B-2023 GLM p
Péagina 1 de 3 )]
o
FECHA DE EMISION 1 2023-07-14 La incertidumbre reportada en el g
presente certificado es la =
incertidumbre  expandida  de §
1. SOLICITANTE . UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES ~ medicion que resulta de (o}
VELASQUEZ multiplicar  la  incertidumbre %J

estandar por el factor de
DIRECCION : PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO cobertura k=2. La incertidumbre =
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA fue determinada segun la "Guia O
para la Expresion de la g
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicion". =
MEDICION Generalmente, el valor de la 1)
magnitud  estd  dentro  del o
MARCA : OHAUS intervalo de los  valores ﬁ
determinados con la =
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una o)
probabilidad de ’5
NUMERO DE SERIE : 8339030366 aproximadamente 95 %. <
ALCANCE DE : 30000 g Los resultados son validos en el 2
INDICACION momento y en las condiciones de ]
la calibracion. Al solicitante le o)
DIVISION DE ESCALA t1g corresponde disponer en su E
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una w
recalibracion, la cual esta en 2
DIVISION DE 1 10g funcién del uso, conservacion y a
VERIFICACION (e) mantenimiento  del instrumento (o]
de medicion o a o
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes. E
w
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no w
se responsabiliza de los a]
TIPO + ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar ;('
el uso inadecuado de este 6
UBICACION : LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta -
interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2023-07-07 de la calibracién aqui O
CALIBRACION declarados. 9
2
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION 8
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento a3
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase lll y clase Il1I" del INACAL-DM. &
(74
4. LUGAR DE CALIBRACION 5
LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE UNIVEAS <
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO PUYO® a
‘ z
I
24

Gilme
Responga

o Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima
Firmaco digitalmente por:

) Fe.
s . : o : : HUAMAN POQUIOMA GILMER
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / servicios gyllaboratorio@gmail.com ANTONIO FIR 44372719 hard

e Teléfono: Celular: N/ Mativo: RESPONSABLE DEL
(01) 622 - 58 - 14 992-302-883 / 927-603- 430 LABORATORIO DE METROLOGIA

Fecha: 14/07/2023 19.04.58-0500




LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¥ 8D1B - 2023 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 12.7 °C 12.9 °C
Humedad Relativa 37 % 35 %

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida

del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de L
METROIL Termohigrémetro 1AT - 1318 - 2023
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (Exactitud E2) EM=G=2087 202
v CM - 1864 - 2022
Patrones de referencia de Pesas CM - 1865 - 2022
TOTAL WEIGHT (Exactitud M2) CM - 1866 - 2022

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g. la balanza indic6 29971 g. Se ajust6 y se procedi6 a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lll, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°Ci 12.7 12.7 I
Medicio Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
Ne (@) AL(g) E(g) I(a) AL(g) E(g)
1 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
2 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
3 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
4 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.5 0.0
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
W BORAIN) N7 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
Y W 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1
o~/ 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
SUP 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
i A/ BiIxima 0.1 0.1
permitido  + 20 g + 30 g
v.
S
Correos:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / serviciosgyllaboratorio@gmail.com o
Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
(L (01) 622 - 58 - 14 992-302-883 / 927-603- 430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima



CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ 8D1B - 2023 GLM

2 5 Pégina3de 3
1
3 é‘] ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ("Ci 12.9 12.9 I
Pasicién Determinacion de E, del Error d
St o @ | a9 | Eo@ Cacon 10) A | E@ | Ecto
92 minima (g) (@
1 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,000 0.5 0.0 0.0
4 10 0.5 0.0 10,001 0.5 1.0 1.0
5 10 0.5 0.0 10,001 0.4 1.1 1.1
(*) valorentre0 y 10 e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)I 12.9 12.9 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L(g) L)) Alg) E(@) Ec(g) g) Al(g) E(g) Ec(g) #g)
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 0.1 -0.1 10
5,000 4,999 0.6 -1.1 -1.1 4,999 0.5 -1.0 -1.0 10
10,000 10,000 0.5 0.0 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0 20
15,000 15,000 0.5 0.0 0.0 15,000 0.5 0.0 0.0 20
20,000 19,999 0.6 -1.1 -1.1 19,999 0.5 -1.0 -1.0 20
25,000 24,998 0.6 -2.1 2.1 24,998 0.6 2.1 -2.1 30
30,000 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30,000 0.7 0.2 -0.2 30

(**) error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregias = R +2,925E-08 xR |

Up = 2 V\/1,702E-04 g + 1,246E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado =] Erroren cero = Error corregido

Correos:

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / serviciosgyllaboratorio@gmail.com o

Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
(L (01) 622 - 58 - 14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.



LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D7F-2023 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

1 2023-07-14

: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQUEZ

: PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO PUNO -

SAN ROMAN - JULIACA

: TAMIZ

: ELE INTERNATIONAL

: NO PRESENTA

: 10518792

: NO PRESENTA

- N°4

: NO PRESENTA

LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE

: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQUEZ

1 2023-07-07

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método
de mediciéon directa, utilizando reticulas micrométricas. Se tomé como
referencia la Norma ASTM E11-17 - Standard Specification for Woven Wire
Test Sieve Cloth and Test Sieves.

4. OBSERVACIONES

« Se coloco una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO".

* El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un
promedio de tres valores de un mismo punto.

« Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la
calibracion y se refiere exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como
certificado de conformidad del producto.

* G&L LABORATORIO S.A.C, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado
de este instrumento y tampoco de interpretaciones incgg &

d®igas del presente documento.

Péagina 1 de 2

Los resultados del certificado son
validos sélo para el objeto calibrado
y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse
como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar
el instrumento a intervalos
adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.

G&L LABORATORIO S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instumento o equipo
después de su calibracién, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibraciéon es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de G&L LABORATORIO
S.A.C.

El certificado de calibracién no es
valido sin la firma del responsable
técnico de
G&L LABORATORIO S.A.C.

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

o Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima

Correos:

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / servicios gyllaboratorio@gmail.com

Teléfono:
(01) 622 - 58 - 14

Celular:

992-302-883 /

927 - 603 - 430

Firmado digitalmente por:
HUAMAN POQUIOMA GILMER
ANTONIO FIR 44372719 hard
Motivo: RESPONSABLE DEL
LABORATORIO DE METROLOGIA
Fecha: 14/07/2023 19:04:59-0500



CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ 8D7F-2023 GLL
Pégina 2 de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 13.0 °C 13.0°C
Humedad Relativa %HR 27% 27%

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales del
Instituto Nacional de Calidad — INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de Medida (Sl) y
el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Pa“°“e:“é?r:§f”da 9 | Termohigrometro 1AT - 1318 - 2023
Pa"°”e:n§§gf"°ia e | Reticula Micrométrica 1ACD - 0544 - 2023
Patrone;| ?E?r ;e(f::anaa de PlieedgangODrErI;al 1AD - 0126 - 2023

7. RESULTADOS DE MEDICION

dx

dy

MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LA MALLA

VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (mm)
HORIZONTAL (y) 475 4.76 -0.01 0.014
VERTICAL (x) > 4.74 0.01 0.014
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE
INTERVALO
NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (mm )
HORIZONTAL ( dy) 1.60 1.60 0.00 0.000
VERTICAL (dx ) i 1.60 0.00 0.000

8. INCERTIDUMBRE

* La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresiéon de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracién.
incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
g tidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
Sidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
A g¢ confianza de aproximadamente 95 %.

v,

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

FIN DEL DOCUMENTO

Correos:

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / serviciosgyllaboratorio@gmail.com o

Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
(L (01) 622 - 58 - 14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
e e RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -111 - 2023

Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4
Este certificado de calibracion
1. Expediente 507-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicién de acuerdo

con el Sistema Internacional de
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO/ Unidades (Sl).
JULIACA -~ SAN ROMAN - PUNO

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad Maxima 600 g recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y

Division de escala (d) 0.01 g mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 010 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Clase de exactitud mn

Marca AND instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Modelo EK-601i calibracién aquf declarados.

Niumero de Serie P1884276 Este certificado de calibracion no

J g podrd” ser reproducido parcialmente

Capacidad minima 0.20 g sin la aprobaciéon por escrito del
laboratorio que lo emite.

Procedencia U.S.A.
El certificado de calibracion sin firmay

Identificacion NO INDICA sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 02-02-2023
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
02-05-2023 ‘o

=4 =
e ==

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

LABORATORIO
\ /

PF_&UZ

Principal: Jr. Lé Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C. ‘
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT - IV - 0255 - 2023
Laboratorio de 1.ongitud
Pégina 1de 3
1. Expediente 507-2023 | Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ . . ) 3
intemacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién PJ. LACULTURANRO. 305 CERCADO / | Internacional de Unidades (SI).

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO |
Los resultados son validos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le

4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO | corresponde disponer en su momento fa
(CAZUELA CASAGRANDE) ejecucion de una reevaluacion, la cual
Marca ELE INTERNATIONAL estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimi del inst > de

medicién o a reglamento vigente.

Modelo 1-4635

~ PERUTEST S.AC. no se responsabiliza de
Procedencia U.S.A. ! los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de

Numéro de Serie NO INDICA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion —aqui

declarados.
Cédigo de Identificacion 602237990098

Este informe de verificacion no podré ser

Tipo de contador NO INDICA ' reproducido  parcialmente  sin  la
aprobacion por escrito del laboratorio que
5. Fecha de Verificacién 02-02-2023 loghite.
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

05-02-2023

D2 e G

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

) INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia ‘ PT - IV - 0255 - 2022
Laboratorio de {ongirud

Pigina 2de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, seglin las especificaciones de la norma internacional ASTM D4318 "Standard
Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del cliente.

PJ.LA CULTURA NRO, 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.5 °C 14.6 °C
Humedad Relativa 35 % 35%
S. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL g
MARCA: INSIZE" 1-05302018
BLOQUES PATRON DE LONGITUD {
INACAL -
MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018
TERMOHIGROMETRO AL
METROIL 3 e
B8OECO T-1695-2022

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Profundidad Ancho
(mm) (mm) (mm)
50.56 149.81 124.96
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) {mm) (mm) {
9.99 2.08 13.42
DIMENSIONES DE LA COPA
Radio de la copa Espesor de la copa Altura desde la guia del
(mm) (mm) elevador hasta la base (mm)
53.58 1.95 47.52

FIN DE DOCUMENTO

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028624 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PE.E}O'L'?:NSSTTRU oo RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Me Blogia PT - LF - 067 - 2023

Laboratorio di Ruerza

! Paginalde3
|
1. Expedienté 505-2023 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitant € UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES patrones nacionales o
VELASQUEZ internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / con. el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
Los resultados son validos en el
A momento de la calibracion. Al
2. Equipo PRENSA CBR solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Capacida 9 5000 kef recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
Marca ELE INTERNATIONAL mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo 25-3535/01
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Nimerod Serie 62900/2000 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Proceden US.A. instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de la
identifica NO INDICA calibracion aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca ELE INTERNATIONAL podra ser reproducido parcialmente
Modelo 25-3535/01 sin la aprobacién por escrito del
Nimerod $erie 62900/2000 laboratorio que lo emite.
Resolucié 1 0.1 kgf
El certificado de calibracion sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 02-099023

Fecha de—?islén jefe del La
o

ratorio de Metrologia Sello

05-02-2023

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES lCBORATORIO

Princi RI: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Li
Suc Psal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

éléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

v E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST $.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 067 - 2023
Laboratorio de |\Fuerza
Pagina 2 de 3
6. Método de Calibracién
La calibracjon se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instaladiones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/coOmpresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

En lasins
PJ. LA CULT

8. Condicione

9. Patrones d

laciones del cliente.

[URA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
s Ambientales
Inicial Final
Temperatura: 18:67°C 15:5"C
Humedad Relativa 35%HR 35 % HR

L referencia

[Trazabilidad- Patrén utitizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - CELDA DE CARGA OAP
Laboratorio de estructuras MOD: 2SF -A INF-LE 092 -23

antisismicas SERIE: 55P4331 F-10-AF

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
BOECO

METROIL METROIL T-1695-2023

10. ObservadoLes

- Se co|

- Dura
perm
- Eleq

del.

Jocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

nte la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
anece estable dentro de un intervalo de * 2,0 °C.

uipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
) segtin la norma UNE-EN SO 7500-1.

Princip

Suc

I: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
rsal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
eléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PEEoﬁg;,reElglumemos RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 067 - 2023
Laboratorio de\Fuerza
Pigina 3de 3
11 ResultadoF de Medicion
indicacién ] Indicaclén de Fuerza (Ascenso)
del Equipo : Patrén de Referencia
% Fl“‘gf) Fl“‘gf) Fz (kef) F3 ( kef) Fwomzdlo(kéf)
10 500 500.6 500.6 501.6 501.1
20 1000 1001.2 1001.2 1002.2 1001.7
30 1500 1503.4 1505.4 1505.4 1504.6
40 2000 2007.2 2007.2 2007.2 2006.9
50 2500 2504.4 25044 2505.5 2505.2
60 3000 3004.1 3007.2 3006.2 3006.2
70 3500 3504.2 3504.2 3505.2 3504.7
B0 4000 4006.6 4008.7 4008.7 4007.9
90 4500 4507.2 4510.3 4510.3 4509.3
100 5000 5009.0 5009.0 5010.1 5009.8
_‘Retornoafero ° 0.0 0.0 0.0
Indicacién | Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo : " Exactitud ‘Repetibilidad Reversibifidad Resol. Relativa Y (k=2)
F (kef]) o> T - b (%) v (%) a (%) (%)
500 -0.22 0.20 -0.20 0.02 0.59
1000, -0.17 0.10 -0.10 0.01 0.58
1500 -0.31 013 0.07 0.01 0.58
2000 -0.35 0.00 0.05 0.01 0.58
2500 -0.21 0.04 -0.08 0.00 0.58
3000 -0.21 0.10 0.00 0.00 0.58
3500 -0.13 0.03 -0.03 0.00 0.57
4000 -0.20 0.05 0.03 0.00 0.58
4500 -0.21 0.07 0.02 0.00 0.58 1 EST S
5000 -0.20 0.02 -0.04 0.00 0.58 7
o 6,
| . MAXIMOERROR RELATIVO DE CERO (1, ) |  o000% | (LABO TORID
\tle= /

12. Incertidumbre PERV )
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de x
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidimbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores dd influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo|

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
rléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



ERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEEQEPlg.erEIN?lU?E’rﬁGBC. RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-047 - 2023

Laboraterio de Temperatura

PaginaldeS

1. Expediente : 505-2023 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES Patrones nacionales o intermiacionales,

que realizan las unidades de {a
medicion de acuerdo con el Sistema

NELASOUEZ Internacional de Unidades {S).
3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / los resultados son validos en el
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO momento de  la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento {a ejecucion de una
4. Equipo HORNO recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
Alcance Méximo 300 °C del instrumgnto de medicion o a
reglamento vigente.
Marca HUMBOLDT PERUTEST S.A.C. no se respoasabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Modelo H-30145E.4F el uso inadecuado de este instrumento,
ni-de una incorrecta interpretacion de
Numero de Serie B231ER-00065 los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Procedencia U.S.A.
Este certificado de calibracion no podra
{dentificacién NO INDICA ser rep‘r(‘Jduc(do pa.raalmente sin la
5 aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Ubicacién NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma'y
sello carece de validez.
. . | Controlador/ -~ | Instrumentode
. Descripcién: |~ gatrolagor/ 7| JInstnyfucntgie o

R 3 o Bl G £
“selector ~ | medici6n

Alcance 30°C a.300°C 30°C a 300°C
Division de t?fcala b 0.1°C e
Resolucién
== CONTROLADOR TERMOMETRO
P ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 02-02--2023

Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

05-02-2023 .

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
" Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
= E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
O st b SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 qzm

T

|
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -0253 - 2023

Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2

Este informe  de verificacion
1. Expediente 505-2023 | documenta la trazabilidad a los
! patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQ | medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

]

3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - Los resultados son validos ‘en e}
PUNO | momento de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
| su momento I3 ejecucién de una
4. instrumento de medicibn MOLDE PROCTOR MODIFICADO nueva verificacion, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

Marca FORNEY | medicién o a reglamento vigente.
Ntmero de Serie 528 i PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
! de los perjuicios que pueda ocasionar
Modelo LA-3036 | el uso inadecuado de este
{  instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién NO INDICA interpretacion de los resultados de la
| verificacién aquideclarados.
Procedencia U.S.A.
{ Este informe de verificacion no podra
5. Fecha de Verificacién 02-02-2023 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
6. Lugar de verificacion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN
ROMAN - PUNO El informe de verificacion sin firma y
| sello carece de validez.
Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia | Sello
05-02-2023

.

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chittayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

{



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
PT -1V - 0253 - 2023

Pagina 2 de 2

7. Método de Verificacién

La verificacion se realizé por el método lineal con patrones trazables al SNM/INDECOPI tomando como referencia la NTP 339.141.

8. Patrones de Referencia

Trazabilidad Patrén utilizado T Certificado de calibracién
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL ~ i
MARCA: INSIZE" b s
CINTA METRICA 5 METROS
METROIL - -
MARCA: STANLEY E0gR¥-2013
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL 25 3
MARCA: BOECO e
9. Condiciones Ambientales
Inicial Fina}
Temperatura 14.5°C 146 °C
Humedad Relativa 35 %HR 35 %HR
10. Resultados de Medicién
Diametro Altura P{olumen'
{mm) (mm} | (em?)
152.00 116.60 12114.73

Nota : Se calculd el volumen por el métado de medicion lineal.

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
- El rango admisible del didmetro del molde es de 152,4 + 0,7 mm.

- El rango admisible de la altura del molde es de 116,4 + 0,5 mm.

- El rango admisible del volumen del molde es de 2124 + 25 cm”.

2, ©

LABORATORI
\
ERV

FIN DE DOCUMENTO

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Areua de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -0246 - 2023

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

S. Fecha de Verificacion

505-2023

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES 3

VELASQ UEZ

PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
3/4in
19 mm

ELE INTERNATIONAL

525962

U.S.A.

046427500007

02-02-2023

Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
e la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual ests
en funcién del uso, conservacion 'y
mantenimiento  del instrumento - de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacion no podréd ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

Elinforme de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

05-02-2023

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -0218 - 2023

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcci6n

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

505-2023

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQ UEZ

PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
1in
25.4 mm

ELEINTERNATIONAL

526371

U.S.A.

046427503524

02-02-2023

Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
e la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S!).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aquideclarados.

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

05-02-2023

Jefe del Laboratorio de Metroiogia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS -FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1IV-0218 - 2023

Lahoratorio de Longitud
Pégina 2 de 2

6. Método de Verificacién
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".
7. Lugar de Verificacion

En las instalaciones del cliente.
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.5 °G 15.5 °C
Humedad Relativa 35 % 35 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
CINTA METRICA
METROIL - -
MARCA: STANLEY L 57020118
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL PN e L-0563-2018
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1603-2022
MARCA: BOECO

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Kesultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

¥ + X <,
LA & qy L Resultando Abertura Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima o2 30 5
g Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura
(mm) (mm)
(mm) (mm)
10.00 12.10 8.30 3.62

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de 1 in es de £ 0.70mm. Not
2.- la variacién maxima de abertura permitida para tamices de 1 in es de 5.00 mm.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 1 in es de 3.00 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de 1 in es de 320+ .00 mm.

Fin del Documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V - 0220 - 2023

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcci6n

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

505-2023

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQ UEZ

PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST)

8 pulgadas

ELEINTERNATIONAL

526635

U.S.A.

0464275035180

02-02-2023

Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
e la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S!).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aquideclarados.

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

05-02-2023

Jefe del Laboratorio de Metroiogia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS -FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV- 0220 - 2023

Lahoratorio de Longitud
Pégina 2 de 2

6. Método de Verificacién
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".
7. Lugar de Verificacion

En las instalaciones del cliente.
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.5 °G 15.5 °C
Humedad Relativa 35 % 35 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
CINTA METRICA
METROIL - -
MARCA: STANLEY LA 2018
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL PN e L-0163-2018
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1357-2022
MARCA: BOECO

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Kesultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

i + X <,
A X Qv L Resultando Abertura Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima o Y 5
g Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura
(mm) (mm)
(mm) (mm)
18.00 16.30 12.30 11.24

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de | I/2in es de + 2.0

Fin del Documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -0218- 2023

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcci6n

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

505-2023

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQ UEZ

PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
1/2in
19 mm

ELEINTERNATIONAL

525762

U.S.A.

046427500062

02-02-2023

Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
e la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S!).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aquideclarados.

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

05-02-2023

Jefe del Laboratorio de Metroiogia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS -FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PT-IV-0218-2023
Lahoratorio de Longitud
Pégina 2 de 2

6. Método de Verificacién
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".
7. Lugar de Verificacion

En las instalaciones del cliente.
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.5 °G 14.5 °C
Humedad Relativa 35 % 35 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
CINTA METRICA
METROIL - -
MARCA: STANLEY 1965520118
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL S dan L-0656-2018
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1695-2021
MARCA: BOECO

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Kesultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

¥ + X <,
LA & qy L Resultando Abertura Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima o2 30 5
g Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura
(mm) (mm)
(mm) (mm)
0.09 0.10 19.10 3.46

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de |/2 in es de + 0.579 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de 3/4 in es de 1.13 mm.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de |/2 in es de 19.13 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de I/2 in es de 3.15  0.45 mm.

Fin del Documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -0239 - 2023

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direcci6n

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

505-2023

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQ UEZ

PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas
3/ 8in
0.375 mm

ELEINTERNATIONAL

526485

U.S.A.

046427501470

02-02-2023

Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
e la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S!).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aquideclarados.

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

05-02-2023

Jefe del Laboratorio de Metroiogia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS -FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1IV-0239 - 2023

Lahoratorio de Longitud
Pégina 2 de 2

6. Método de Verificacién
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".
7. Lugar de Verificacion

En las instalaciones del cliente.
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.5 °G 15.5 °C
Humedad Relativa 35 % 35 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
CINTA METRICA
METROIL - -
MARCA: STANLEY L7020
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL PN e L-0687-2018
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1695-2022
MARCA: BOECO

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Kesultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

i + X <,
LA & qy L Resultando Abertura Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima o2 A8 5
g Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura
(mm) (mm)
(mm) (mm) A

0.02 0.02 4.10 218 [1aB ATORIO

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de 3/8 in esde + 0.55mm. N
2.- la variacién maxima de abertura permitida para tamices de 3/8 in es de 0.86 mm.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 3/8 in es de 15.00 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de 3/8 in es de 2.80 + 0.50 mm.

Fin del Documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



Anexo 10. Boletas de ensayos de laboratorio

Senor(es): SANCHEZ PEREZ JUAN CARLOS

Direccion:
DNI: 72860979 Fecha de Emsion: 19/09/2023
Ite Codig Descripcion Cantida U.me
m o d d
4. 202196 oot =NUOLEHUMEDAD 7,000NIU
3 202124 GRANULOMETRIA 7,000NIU
2 202123 LIMITE PLASTICO 7,000NIU
1 202122 IMITFIIQUINDG 7,000NIU

Son:CUATROCIENTOS NOVENTA Y SIETE CCN 00/100 Soles

Hash: ffwEOIWzs+{fSrKAveqgBtSmiEfw=
Op.Fe.23091005800020561 Fecha: Sep 19 2023 9:32AM

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

Domicilio fiscal: Pasaje la Cultura N° 305 Cercado
JULIACA-SAN ROMAN-PUNO BOLETA ELECTRONICA

RUC 20185851975

B006-00269622

Preunit ~ Vventa %igv  Igv Pventa
6,000000 35,59 18,00 5,41 42,0C
35,000000 207,66 18,00 37,37 245,0C
15,000000 88,98 18,00 16,02 105,0C
15,000000 88,98 18,00 15,02 105,00
Operaciones Gravadas 427,19
Operaciones Inafectas 0.00
Operaciones Exoneradas 0,0C
Operaciones Gratuitas 0,0C
Descuentos Globales 0.0C
Impuesto General a las Ventas /5,81

Total Comprobante 497,0C



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
Domicilio fiscal: Pasaje la Cultura N° 305 Cercado

JULIACA-SAN ROMAN-PUNO BOLETA ELECTRONICA
B006-00273058

RUC 20185851975

Sefior(es): SANCHEZ PEREZ JUAN CARLOS

Direccion:
DNI: 72860979 Fecha de Emsion: 17/10/2023
Ite Codig Descripcion Cantida Ume Preunit  Vventa %igv Igv Pventa
m o d d
1 202244 PROCTOR MOUDIFICADO 7,000NIU 80,000000 47458 18,00 85,42 560,0C

Son: QUINIENTOS SESENTA CON 00/100 Soles

Operaciones Gravadas 474,58

Hash: 1llm1hrSnV2wm3Kn0/iK1GowTi4= Operaciones Inafectas 0.0C
Op.Fe.23104005800005081 Fecha: Oct 17 2023 3:24PM Operaciones Exoneradas 0,0C
Operaciones Gratuitas 0,0

Descuentos Globales 0,0

Impuesto General a las Ventas 85,42

Total Comprobante 560,0C



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
Domicilio fiscal: Pasaje la Cultura N° 305 Cercado

RUC 20185851975

JULIACA-SAN ROMAN-PUNO BOLETA ELECTRONICA
B006-00273059

Sefior(es): SANCHEZ PEREZ JUAN CARLOS

Direccion:
DNI: 72860979 Fecha de Emsion: 17/10/2023
Ite Codig Descripcion Cantida Ume Preunit  Vventa %igv Igv
m o d d
1202186 CBR-ENSAYOPARADISENO 7,000NIU  120,000000 711,86 1800 128,14

Son:OCHOCIENTOS CUARENTA CON 00/100 Soles .
Operaciones Gravadas

Hash: 5mXI4wr8BBt/ltoesvucib433fg= Operaciones Inafectas
Op.Fe.23104005800005085 Fecha: Oct 17 2023 3:25PM Operaciones Exoneradas
Operaciones Gratuitas

Descuentos Globales
Impuesto General a las Ventas

Total Comprobante

Pventa

840,0C

711,86
0.0C
0,0C
0,0C
0,0C

128,14

840,0C



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO

Total

100.00

{ Facultad de Quimica BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
{ AV. FLORALN® 1153 INT S/N RUC: 20145496170
i PUNO - PUNO - PUNO BO009 - 000493
}‘ TELEFONO
| Fecha de emision : 18/09/2023 11:13
| sefiories) : JEAN PIERRE PEQUENA HUANUCO
| : 70170765
| Direccén del cliente  : RESIDENICAL VILLA MEDICA MAZ. M, LOTE 36
| Tipo de moneda : SOLES

Condidion de page : Contado

Observacion 3

Nro. Und.  Descripcién Cantidad P. Unit.

i 1 UND ANALISIS FISICO QUIMICO DE CENIZA DE ~ALLO DE QUINUA 1.00 10000
| Importe Total :

SON : SOLES

| Usuario : Facultad de Quimica
| Autorizado mediante Resolucién N 203-2C15/SUNAT
Para consultar este comprobarte visita http://unap.nspsac.comife

unap.nspsac.com.8080/index.jso#/operaciones/ventas

$/100.00

7



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
Facultad de Quimica

AV. FLORAL N° 1153 INT S/N

PUNO - PUNO - PUNO

TELEFONO
Fecha de emisién © 18/09/2023 11:16
| Sefior(es) : JUAN CARLOS SANCHEZ PEREZ
DNI/LE : 72860979
Direccion del cliente : JR. 02 DE MAYO 106- SANDIA
Tipo de moneda : SOLES

Condicién de pago : Contado
Observacién ¢

Nro. Und. Descripcién

1 UND ANALISIS FISICO QUIMICO DE CENIZA DE ASFRRIN

SON : CIEN CON 00/100 SOLES

Usuario : Facultad de Quimica
| Autorizado mediante Resolucion N° 203-2015/SUNAT
¢' Para consultar este comprobante visita http://unap.nspsac.com/fe
i

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 2145496170

BOO09 - 000494
Cantidad P. Unit. Total
100 100.00 100.00
Imgorte Total : $/100.00

unap.nspsac.ccm:8080/index.jspff/operaciones/ventas

m
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Anexo 12. Presupuestos segun la dosificacion

s Pagina 1
Presupuesto
Presupuesio 0201003 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERQ-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE - PATRON
Clente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 271102023
Lugar PUNO - CARABAYA - CRUCERO
tem Descripcidn Und. Metrado Preclo §/. Parclal §I. |
o MOVIMIENTO DE TIERRAS 20,119.68
01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA m3 1,440.00 520 7,488.00
01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM m3 1,728.00 3 12,831 88
0z MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 61,376.00
02.01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE m2 8,00000 238 19,040.00
0202 EXTRACCION Y APILAMIENTQ DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,728 00 942 16,277.76
02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,72800 353 5,099.84
0204 CONFORMACION D LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO (E=0.1M, m3 1,440.00 138 19,058.40
segun disefio)
COSTO DIRECTO 81,495.68
‘GASTOS GENERALES (12%) 9,779.43
UTILIDAD (10%) 8,149.57
SUB TOTAL 9942473
GV {18%) 17,806.45

B ]

TOTAL PRESUPUESTO 117,321.18

SON: CIENTO DIECISIETE MIL TRESCIENTOS VEINTIUNO Y 18/100 SOLES

2N | = .
@ ing: ENis Gery Qtiso Cldoron
INGENIERD CIVIL
Reg, CIP N° 163527
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Andlisis de precios unitarios

Pagina :

Presupuesto 0201003 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCORCQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE - PATRON Fecha presupussto  27/10/2023
Partida 01.01 'EXCAVACION DE LA SUBRASANTE CIMAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 5.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 7.50 0.17
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0686 625 043
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0229 200.00 4.58
4.60
Partida 01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 7.31
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 6.25 0.31
0.31
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 160.00 4,00
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0250 120.00 3.00
7.00
Partida 02.01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo unitario directo por : m2 2.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0109 6.25 0.07
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1500 5.00 0.75
0,75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0036 120.00 043
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0036 200.00 0.72
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0009 450.00 041
1.56
Partida 02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 9.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Manao de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0600 0.0178 750 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 6.25 0.11
0.24
Materiales
0201050006 MATERIAL DE PRESTAMO (EXTRACCION) m3 1.0500 5.00 525
5.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.24 0.01
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0178 ?&7 3.92
393
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201003 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE - PATRON Fecha presupuesto 27/10/2023
Partida 02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 3.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0123 6.25 0.08
0.08
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0123 160.00 1.97
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0123 120.00 148
345
Paftiaa mos TUNFURMATION D Lh HUD RASHNTE CUN HRTTRAL DE PRESTRHO (2043, styun dathv)
Rendimiento m3(0tA MO. 2686.0000 EQ. 280.0606 Costo unitatio dicects por : m3 13.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 6.25 oM
0.71
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1560 5.00 0.78
0.78
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12 ton  hm 1.0000 0.0286 120.00 343
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0286 200.00 5.72
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0071 450.00 3.20
1237

- 0 -l
R I
. Evis Gary Quiso Calderdn
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 188527
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Presupuesto
Prosupuestc 0201002 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNQ 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 6% + CA 6%)
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Cosioal 271072023
Lugas PUNO - CARABAYA - CRUCERO
Jiem Descripcion Und. Metrado Preclo §I. Parclal§l. |
o MOVIMIENTO DE TIERRAS 17,884.16
0101 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE CIMAQUINARIA m3 1,280.00 520 665600
01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM m3 1,536.00 731 11.228.16
02 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 57,312.00
0201 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE m2 8,000.00 238 19,040.00
02.02 EXTRACCION Y AP LAMIENTQ DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,536.00 942 14,469.12
0208 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,536.00 3583 542208
0204 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,280.00 143 1838060
ADICIONANDO CENIZA DE TALLO DE QUINUA AL 6% MAS CENIZA DE ASERRIN AL
6% { E=0.16M. segun disefio)
COSTO DIRECTO 7519616
GASTOS GENERALES (12%) 9,023.54
UTILIDAD {10%) 751062
SUB TOTAL 91,739.32
16V {18%) 16,513.08

TOTAL PRESUPUESTO 108,252.40

SON: CIENTO OCHO MIL DOSCIENTOS CINCUENTIDOS Y 40/100 SOLES

v % A
i v
< INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 188527
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Andlisis de precios unitarios

Pégina : 1

Presupuesto 0201002 DISERO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 6% + CA 6%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Partida 01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DiA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 5.20
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal §1.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 7.50 017
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0688 625 0.43
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
(3011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0229 200.00 4.58
4.60
Partiga 01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 7.31
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 6.25 0.31
0.31
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 160.00 4.00
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0250 120.00 3.00
7.00
Partida 02.01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo unitario directo por: m2 2.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0109 6.25 0.07
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1500 5.00 075
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0036 120.00 043
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0036 200.00 0.72
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0009 450.00 041
1.56
Partida 02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por: m3 9.42
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S1.
Mano de Obra
8101010004 OFICIAL hh 1.0000 00178 7.50 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 6.25 011
024
Materiales
0201050006 MATERIAL DE PRESTAMO (EXTRACCION) m3 1.0500 5.00 5.25
525
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.24 0.01
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0178 220.00 392

3.93
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Pagina : 2

Anilisis de precios unitarios

Presupuesto 0201002 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 24000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 6% + CA 6%) Fecha presupuesto ~ 27/10/2023
Partida 02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 3.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal SI.
Mano de Obra
0101010005 PECN hh 1.0000 0.0123 6.25 0.08
0.08
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0123 160.00 1.97
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0123 120.00 148
345
Partida 02.04 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO ADICIONANDO CENIZA DE TALLO DE QUINUA
AL 6% MAS CENIZA DE ASERRIN AL 6% ( E=0.16M, segun disefio)
Rendimiento m3/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 14.36
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 6.25 071
[ gl
Materiales
0201050007 CENIZA DE TALLO DE QUINUA kg 1.0000 030 0.30
0201050008 CENIZA DE ASERRIN kg 1.0000 0.20 020
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1560 5.00 0.78
1.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton hm 1.0000 0.0286 120.00 343
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0286 200.00 572
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0071 450.00 3.20
1237
//
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Presupuesto
Fresupuesto 0201004 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 04000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 7% + CA 7%)
Clente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 271012023
Lugar PUNO - CARABAYA - CRUCERO
ftem Descripcion Und. Metrado Preclo SI. Parclal SI. |
o MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,648.64
01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE CMAQUINARIA m3 112000 520 5,624.00
01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM m3 1,344 00 73 9,824.64
02 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 52,528.00
02.0% PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE m2 8,000.00 238 19,040.00
02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,344.00 842 12,660 48
0203 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,344.00 353 474432
02.04 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,120.00 14.36 16,082.20
ADICIONANDO CENIZA DE TALLO DE QUINUA AL 7% MAS CENIZA DE ASERRIN AL
7% ( E=0.14M, segun disefio)
COSTO DIRECTO 68,176.64
GASTOS GENERALES (12%) 8,181.20
UTILIDAD (10%) 6,817.66
SUB TOTAL 83,175.50
16V {18%) 14,971.59
[ ——
TOTAL PRESUPLESTO 98,147.08

SON: NOVENTIOCHO MIL CIENTO CUARENTISIETE Y 09/100 SOLES

Ing.
% INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 188527
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Anilisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 0201004 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 7% + CA 7%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Partida 01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 5.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 7.50 017
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0686 6.25 043
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0229 200.00 4.58
4.60
Partda 01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 7.31
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 6.25 0.31
0.31
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 160.00 4.00
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0250 120.00 3.00
7.00
Partida 02.01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo unitarie directo por : m2 2.38
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0109 6.25 0.07
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1500 5.00 0.75
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0036 120.00 043
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0038 200.00 0.72
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0009 450.00 041
1.56
Partda 02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 9.42
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
6101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.017 7.50 0.43
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 6.25 0N
0.24
Materiales
0201050006 MATERIAL DE PRESTAMO (EXTRACCION) m3 1.0500 5.00 5.25
5.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 0.24 0.01
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0178 0.00 392
< 393
4y 2
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Analisis de precios unitarios

Presupueste 0201004 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 7% + CA 7%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Partida 02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEjP?E.STAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 3.53
Cadigo Descripcion Recurso Unldad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0123 6.25 0.08
0.08
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0123 160.00 1.97
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0123 120.00 148
3.45
Partida 02.04 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO ADICIONANDO CENIZA DE TALLO DE QUINUA
AL 7% MAS CENIZA DE ASERRIN AL 7% ( E=0.14M, segun disefio)
Rendimiento m3/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 14.36
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 6.25 0.71
0.7
Materiales
0201050007 CENIZA DE TALLO DE QUINUA kg 1.0000 030 0.30
0201050008 CENIZA DE ASERRIN kg 1.0000 0.20 0.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1560 5.00 0.78
1.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0286 120.00 343
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0286 200.00 5.72
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0071 450.00 3.20
12.37
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Presupuesto

Presupuesto 0201005 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000

Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 8% + CA 8%)
Clente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 211012023
Lugar PUNO - CARABAYA - CRUCERO
hem Descripcion Und. Metrado Preclo S/ Parclal S/.
o1 MOVIMIENTO DE TIERRAS s 1584864
01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA m3 1,120.00 520 582400
01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM m3 1,344.00 731 9,824.64
02 MEJORAMIENTQ DE LA SUBRASANTE 52,528.00
0201 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE mz 8,000.00 235 18.040.00
02.02 EXTRACCION ¥ APILAMENTO DE MATERIAL DE PRESTAMD m 1,344.00 942 12,B60.48
) SRR Y TRANSERIEIE NFIERIE TT SREST N Xl 231D i) AT
24 TONECRMALIDUIEL b SR BRSONTE LON MITERIA TIF PRESTAMD ) RS 426 BRI

ADVAMIRQ CRMTHOR THAQ UL QUM UL ML SR MER CRVR S OR §aRRRIM ML
By B SN RSETRS)

COSTO DIREGTO 68,176.64
GASTOS GENERALES (12%) 8,181.20
UTILIDAD {10%) 6,817.66
SUBTOTAL 83,175.50
16V {18%) 14,971.59

TOTAL PRESUPUESTO

SON: NOVENTIOCHO MIL CIENTO CUARENTISIETE Y 09/100 SOLES

£
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201005 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 8% + CA 8%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Partida 01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 5.20
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 7.50 017
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0686 6.25 0.43
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
0301800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 180-240 HP hm 1.0000 0.0229 200.00 4.58
4.60
Partida 01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 7.31
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 6.25 0.31
0.31
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 160.00 4.00
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0250 120.00 3.00
7.00
Partida 02.01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo unitario directo por : m2 2.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0109 6.25 0.07
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1500 5.00 0.75
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0036 120.00 043
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0036 200,00 0.72
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0009 450.00 041
1.56
Pariida 02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 9.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFIC nh 1.0000 0.0178 7.50 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 6.25 0.1
0.24
Materiales
0201050006 MATERIAL DE PRESTAMO (EXTRACCION) m3 1.0500 5.00 525
525
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.24 0.01
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0178 220.00 392
) 393
i
v/
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201005 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CTQ 8% + CA 8%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Partica 02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE FiESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 3.53
Codigo Descripelén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0123 6.25 0.08
0.08
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0123 160.00 1.97
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0123 120.00 148
345
Partida 02.04 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO ADICIONANDO CENIZA DE TALLO DE QUINUA
AL 8% MAS CENIZA DE ASERRIN AL 8% { E=0.14M, segun disefio)
Rendimiento m3/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 14.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 01143 6.25 0.71
0.71
Materiales
0201050007 CENIZA DE TALLO DE QUINUA kg 1.0000 030 0.30
0201050008 CENIZA DE ASERRIN kg 1.0000 0.20 0.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1560 5.00 0.78
1.28
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.7 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0286 120.00 343
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0286 200.00 572
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0071 450.00 320
12397

{@ ing, ENis Gy Guiso Caldoron
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Presupuesto
Presupussto 0201006 DISERO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERQ-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KN 24000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CA 12%)
Crente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costosl 2102023
Lugar PUNQ - CARABAYA - CRUCERO
ftem Descripcién Und. Metrado Precio S/ Parcial 8. |
o1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,648.64
01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA m3 1,120.00 520 5,824.00
01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM m3 1.344.00 73 982484
02 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 52,192.00
0201 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE mz 8,000.00 238 18,040.00
0202 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,344.00 942 12,660.48
0202 CARGUIC Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,344.00 353 4,744.32
0204 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTANC m3 1,120.00 14.06 15,747.20
ADICIONANDO CENIZA DE ASERRIN AL 12% ( E=0.14M, segun disefio)
COSTOQ DIRECTO 67,840.64
‘GASTOS GENERALES (12%) 8,140.58
UTILIDAD (10%) 6,784.06
SUB TOTAL 82,765.58
18 (18%) 14,897.80
TOTAL PRESUPUESTO 97,883.38

SON: NOVENTISIETE MIL SEISCIENTOS SESENTITRES Y 38/100 SOLES
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201006 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CA 12%) Fechapresupuesto  27/10/2023
Partida 01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 5.20
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo 1. Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 7.50 017
8101010005 PEON hh 3.0000 0.0686 6.25 0.43
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
(3011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0229 200.00 458
4.60
Partida 01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM
Rendimiento miDIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 7.31
Cadigo Descripclén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 6.25 0.31
0.31
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 160.00 400
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0250 120.00 3.00
7.00
Partida 02.01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo unitario directo por : m2 2.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0108 6.25 007
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1500 5.00 0.75
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
3011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1,0000 0.0036 120.00 0.43
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1,0000 0.0036 200.00 0.72
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0008 450.00 041
1.56
Partida 02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 9.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 7.50 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 6.25 0.11
0.24
Materiales
0201050006 MATERIAL DE PRESTAMO (EXTRACCION) m3 1.0500 5.00 525
5.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.24 0.01
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0178 220.00 392
393
2N

ing. ENvis Gery Quiso Calderon
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Andlisis de precios unitarios

Presuptesto 0201006 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-0SCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CA 12%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Partida 02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitarie directo por: m3 3.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0123 6.25 0.08
0.08
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0123 160.00 1.97
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0123 120.00 148
345
Partida 02.04 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO ADICIONANDO CENIZA DE ASERRIN AL 12% (
E=0.14M, segun disefio)
Rendimiento m3/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 14.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial /.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 6.25 0.7
0.7
Materiales
0201050008 CENIZA DE ASERRIN kg 1.0000 0.20 0.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1560 5.00 0.78
0.98
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0286 120.00 343
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0286 200.00 572
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0071 450.00 320
12.37
"4 -
7 4 ey
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Presupuesto
Presupuestc 0201007  DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 24000
Subpresupuesio 004 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CA 14%)
Clerte UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 27072023
Lugar PUNO - CARABAYA - CRUCERO
fiem Descripcion Und. Metrado Praclo S/, Parclal /.|
o1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,648.64
0.1 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA m3 1,120.00 520 5,824.00
01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM m3 1,344.00 731 9,824 84
02 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 52,192.00
02.01 PERFILADC Y COMPACTACION SUB RASANTE ZONAS DE CORTE m2 8,000.00 238 19,040.00
02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,344.00 942 12,660.48
02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,344.00 353 474432
0204 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,120.00 14.06 15.747.20
ADICIONANDO CENIZA DE ASERRIN AL 14% { E=0.14M, sequn disefio)
COSTO DIRECTO 7,640.64
GASTOS GENERALES {12%) 814058
UTILIDAD (10%) 8,784.06
SUB TOTAL 82,765.58
IGV (18%) 14,897.80
TOTAL PRESUPUESTO 97,0633

SON: NOVENTISIETE MIL SEISCIENTOS SESENTITRES Y 38/100 SOLES
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Anidlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201007 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNQ 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CA 14%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Partida 01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 5.20
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 750 017
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0686 6.25 043
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0229 200.00 4.58
4.60
Partida 01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 7.31
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantldad Preclo SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 6.25 031
0.3t
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 160.00 4,00
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0250 120.00 3.00
7.00
Partida 02.01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo unitario directo por : m2 2.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §i.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0109 6.25 0.07
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1500 5.00 075
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0036 120.00 043
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0036 200.00 0.72
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0009 450.00 041
1.56
Partida 02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 9.42
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00178 7.50 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 6.25 0.11
0.24
Materiales
0201050006 MATERIAL DE PRESTAMO (EXTRACCION) m3 1.0500 5.00 525
525
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.24 0.01
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0178 220.00 3.92
7Y 3.93
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201007 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CA 14%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Partida 02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 3.53
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0123 6.25 0.08
0.08
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0123 160.00 1.97
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0123 120.00 148
345
Partica 02.04 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO ADICIONANDO CENIZA DE ASERRIN AL 14% (
E=0.14M, segun disefio)
Rendimiento m3/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 14.06
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial /.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 6.25 0.71
0.7
Materiales
0201050008 CENIZA DE ASERRIN kg 1.0000 0.20 0.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1560 5.00 0.78
0.98
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0286 120.00 343
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0286 200.00 5.12
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0071 450.00 320
12.37
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Presupuesto 0201008 DISENQ DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA
SUBRASANTE, CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CA 16%)
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 271012023
Lugar PUNO - CARABAYA - CRUCERO
i!(cm Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial 8/, I
ot MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,648.64
0191 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/IMACUINARIA n3 1,120.00 520 5.824.00
01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM m3 1,344.00 731 982454
@2 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 52,192.00
0201 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE mz 800000 238 19,040.00
0202 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,344.00 942 12,660.48
0203 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,344.00 353 474432
02,04 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,120.00 1406 1574720
ADICIONANDO CENIZA DE ASERRIN AL 16% { £=0.44M, sequn disefia)
COSTO DIRECTO 67,840.64
GASTOS GENERALES (12%) 8,140.88
UTILIDAD (10%) 6,784.06
SUB TOTAL 82,765.58
GV (18%) 14,897.80
TOTAL PRESUPUESTO 97,663.38

SON: NOVENTISIETE MIL SEISCIENTOS SESENTITRES Y 38/100 SOLES

ing. ary
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Andlisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 0201008 DISERO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (CA 16%) Fecha presupuesto 27/10/2023
Parida 01.01 EXCAVACION DE LA SUBRASANTE C/IMAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 5.20
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 7.50 017
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0686 6.25 043
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0229 200.00 4.58
4.60
Partica 01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE = 5KM
Rendimiento m3/DIA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m3 7.31
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0500 6.25 0.31
0.31
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0250 160.00 4,00
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0250 120.00 3.00
7.00
Partica 02.01 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTE ZONAS DE CORTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo unitario directo por : m2 2.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0109 6.25 0.07
0.07
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1500 5.00 0.75
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.07
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12 ton  hm 1.0000 0.0036 120.00 043
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0036 200.00 0.72
0302200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0009 450.00 041
1.56
Partica 02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 9.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
4101010004 OFICIAL fh 1.0000 00178 7.50 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 6.25 0.11
0.24
Materiales
0201050006 MATERIAL DE PRESTAMO (EXTRACCION) m3 1.0500 5.00 5.25
§.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.24 0.01
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0178 220.00 392
3.93
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Presupuesto 0201008 DISENO DEL PAVIMENTO AFIRMADO ADICIONANDO CENIZAS DE TALLO DE QUINUA Y DE ASERRIN A LA SUBRASANTE,
CARRETERA CRUCERO-OSCOROQUE, PUNO 2023; KM 0+000 - KM 2+000
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE {CA 16%) Fecha presupuesto ~ 27/10/2023
Partida 02.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitaric directo por : m3 3.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo . Parclal S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0123 8.25 0.08
0.08
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0123 160.00 1.97
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0123 120.00 1.48
345
Partida 02.04 CONFORMACION DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO ADICIONANDO CENIZA DE ASERRIN AL 16% {
E=0.14M, segun disefo)
Rendimiento m3/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 14.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 6.25 0.7
0.71
Materiales
0201050008 CENIZA DE ASERRIN kg 1.0000 020 0.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1560 5.00 0.78
098
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 140HP 12ton  hm 1.0000 0.0286 120.00 343
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0286 200.00 572
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.2500 0.0071 450.00 320
1237

INGEN(ERO GIVIL
Reg. CIP N° 188527



