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RESUMEN
El presente estudio tiene como objetivo es evaluar como influye la incorporacién de
particulas de rastrojo de trigo y quinua en las propiedades de la subrasante en la
carretera Chasqui-Pilcuyo, la investigacion fue de tipo aplicada, con un nivel de
investigacion explicativa de disefio experimental; la muestra estuvo conformada por 3
grupos experimentales, ensayos de granulometria, ensayo de limites de Atterberg,
ensayo de CBR, ensayo de Proctor modificado. Para la obtencion de datos se aplicé
la técnica de observacion donde se obtuvo resultados que las particulas de rastrojo de
trigo y quinua influyen de manera significativa en la estabilizacion de subrasante en
carretera desvio carretera Chasqui-Pilcuyo, es decir las particulas de rastrojo de trigo
y quinua cumple con las caracteristicas fisicas y quimicas para ser aplicado en la
estabilizacion de la Subrasante, el indice de plasticidad y CBR se encuentran dentro
de los pardmetros de la norma establecida, lo que llega a concluir que la capacidad
portante se ha visto influenciado de manera significativa en la densidad méaxima seca,
contenido de humedad y CBR; lo que implica haber alcanzado la hipétesis de

investigacion.

Palabras clave: estabilizacion, subrasante, rastrojo de trigo y quinua, CBR.



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate how the incorporation of wheat and quinoa
stubble particles influences the properties of the subgrade on the Chasqui-Pilcuyo
highway. The research was of an applied type, with an explanatory research level of
experimental design; The sample was made up of 3 experimental groups, granulometry
tests, Atterberg limits test, CBR test, modified Proctor test. To obtain data, the
observation technique was applied where results were obtained that wheat and quinoa
stubble particles significantly influence the stabilization of subgrade on the Chasqui-
Pilcuyo highway detour, that is, wheat and quinoa stubble particles. Quinoa meets the
physical and chemical characteristics to be applied in the stabilization of the Subgrade,
the plasticity index and CBR are within the parameters of the established standard,
which concludes that the bearing capacity has been significantly influenced. significant
in maximum dry density, moisture content and CBR; which implies having achieved the
research hypothesis.

Keywords: stabilization, subgrade, wheat and quinoa stubble, CBR.



I. INTRODUCCION

Segun (Elizondo y Navas, 2011) en los ultimos afios las vias se incrementaron
en diferentes paises el cual permite el desarrollo de todo el pais, ciudad, sin embargo,
el tipo de suelo cambian de acuerdo a la zona y no tienen la adecuada resistencia o
estabilizacién de la subrasante, en la mayoria de los suelos con altos indices de
plasticidad. (Maylle y Avila, 2023) la subrasante es utilizada como cimiento para la
estructura en rutas no pavimentadas, en distintas zonas con diferentes tipos de suelo,
el cual es preparada para su futuro pavimento, es por ello que se debe de realizar un
estudio adecuado con parametros indicados para la buena estabilidad y calidad del

camino.

Segun (Elizondo y Navas, 2011) se explora el uso de diferentes materiales para
estabilizar la subrasante en suelos finos con niveles medios o altos de plasticidad.
(Souza etal.,, 2023) debido al uso de particulas adicionales, se logran mejoras
significativas como el incremento de resistencia mecénica, la disminuciéon de
plasticidad, y la mejora de la trabajabilidad, entre otros beneficios. Ademas, el autor
propone un método para disefiar y evaluar el rendimiento de los laboratorios de
materiales estabilizados con cal, el cual debe ser puesto en practica y evaluado en su

aplicabilidad en distintos paises y ciudades.

Segun (Massenlli y Paiva, 2019) En lugar de eso, se puede considerar afadir
particulas de rastrojo de trigo y quinua al suelo como una alternativa para reducir los
problemas relacionados con las caracteristicas fisicas y mecanicas. (Rivera y Aguirre,
2020) esto puede mejorar la granulometria y las propiedades mecanicas del material.
(Ramirez, 2020), la capacidad portante del suelo y la resistencia a las grietas por fatiga
se mejoran mediante la adicidon de particulas de residuos de distintos componentes.
(Montejo y Raymundo, 2020) se propone con el siguiente articulo mejorar el CBR y

capacidad portante del suelo el cual los resultados fueron favorables.

En el distrito de Pilcuyo, provincia de El Collao tiene una orografia de terreno



llano y poco accidentado, donde tenemos suelos multiples, limo arenoso, arcilloso,
arenoso, el cual requiere un tratamiento de la subrasante para que la infraestructura
vial pueda ser estabilizada y sea éptimo para el trdnsito de vehiculos pesados como
livianos. El proyecto de investigacion en cuestion comprende la carretera desvio
Chasqui — Pilcuyo que tiene un tramo de 780 metros aproximadamente con superficie
pavimento flexible, la subrasante del tramo en estudio esta constituido por suelo
arcilloso y arenoso en donde apreciamos las deformaciones y socavaciones a causa
de cargas verticales aplicadas por vehiculos pesados, el cual dificulta el transito fluido
de vehiculos en general por la falta de atencidn en estas zonas olvidadas en donde se
aprecia gran cantidad de vehiculos en circulacién, el cual conecta distritos, centros

poblados y comunidades campesinas.

El problema general es ¢De qué manera influye la incorporacion de las
particulas de rastrojo del trigo y quinua en las propiedades de subrasante, carretera
Chasqui-Pilcuyo, 2024? Asi mismo se consideré como problemas especificos ¢ En qué
medida influye el uso de las particulas del rastrojo de trigo y quinua en el limite liquido
de la subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 20247?; ¢ En qué medida influye el
uso de las particulas de rastrojo del trigo y quinua en el limite plastico de la subrasante
en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 20247?; ¢ De qué manera contribuye las particulas de
rastrojo del trigo y quinua en el contenido de humedad y densidad maxima seca de la

subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 20247.

Se propone una justificacion tedrica que busca estabilizar los suelos en
subrasantes y seguir las recomendaciones del manual de la MTC. Los aditivos
recomendados en dicho manual fueron sometidos a pruebas experimentales y
posteriormente validados y recomendados. Este aporte nos permitird analizar los
costos y rendimiento de la calidad de las cenizas. La investigacion actual se basa en
una justificacion tecnologica, ya que utiliza particulas de rastrojo de trigo y quinua
para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de diferentes tipos
de suelos, como los arcillosos, arenosos y limosos, de una manera eficiente y

sostenible. Con el objetivo de lograrlo, se llevaran a cabo ensayos en el laboratorio



gue nos permitan obtener indicadores relacionados con aspectos técnicos tales como
la plasticidad, el grado de compactacion y el CBR. Ademas, se argumenta que esto
tendra un impacto favorable en los impactos ambientales, brindando beneficios tanto
a nivel social como econdmico. La justificaciéon legal para llevar a cabo la mayoria
de los ensayos en laboratorio, que se centran en las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los suelos, es el cumplimiento de las normas establecidas por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) y la Sociedad Estadounidense para Pruebas y
Materiales (ASTM).

El objetivo general es evaluar la influencia de la incorporacion de particulas de
rastrojo de trigo y quinua en las propiedades de subrasante en la carretera Chasqui-
Pilcuyo, 2024. Asi mismo los objetivos especificos son: Evaluar como influye la
incorporacion de particulas de rastrojo de trigo y quinua en el limite liquido de la sub
rasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024. Evaluar como influye la incorporacion
de las particulas de rastrojo de trigo y quinua en el limite plastico de la subrasante en
la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024. Evaluar como influye la dosificaciéon en la
incorporacion de las particulas de rastrojo de trigo y quinua en el contenido de
humedad y densidad maxima seca de la subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo,
2024.

La hipoétesis general es la incorporacion de las particulas de rastrojo de trigo y
quinua influye de manera positiva las propiedades de la subrasante de la carretera
Chasqui-Pilcuyo, 2024. Asi mismo las hipétesis especificas son: La incorporacion de
las particulas de rastrojo de trigo y quinua mejora significativamente en el limite liquido
de la subrasante de la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024. La incorporacion de las
particulas de rastrojo de trigo y quinua mejora significativamente en el limite plastico
de la subrasante de la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024. La incorporacion de las
particulas de rastrojo de trigo y quinua mejora significativamente en el porcentaje de
contenido de humedad y densidad maxima seca de la subrasante de la carretera
Chasqui-Pilcuyo, 2024.



Il. MARCO TEORICO

Segun (Rincén y Alvarez, 2022) el proposito de este estudio es proponer y
llevar a cabo la validacion inicial de un nuevo protocolo para el ensayo de dCBR a
través de la aplicacion de deformaciones especificas. Se tiene como resultados
tipicos de CBR el ensayo para un esfuerzo bajo del piston de 2Mpa tenemos 4 réplicas
hallando Mddulo resiliente equivalente (Eequi), promedio (Mpa) en MG1 398,5y MG2
361,2; teniendo una desviacion estandar (Mpa) MG1 61,3 y MG2 64,3; coeficiente de
variacion (%) MG1 15,4 y MG2 17,8; se logro evidenciar para el esfuerzo de piston de
2 Mpa el IP = 8% obteniendo un médulo resiliente de 398 Mpa, IP = 12%.

Respecto a (Ojeda & Mendoza, 2018) el objetivo principal es evaluar la
resistencia a compresion de suelo - cemento - ceniza, resultados del suelo patron
con un valor de CBR es 24,5%; con la adicidon del 3% ceniza de cafa de azucar (CPC)
es 92,5%; adicion del 5% es 110%, al adicionar el 7% de CPC es 208%.

Segun, (Massenlliy Paiva, 2019) el presente tiene un propésito de analizar de
gué manera una subbase débil afecta en los comportamientos de los pavimentos.
Resultados obtenidos, teniendo como muestra patron subrasante CBR = 10% el
Médulo de la subrasante (Esl = 80Mpa); la subrasante con CBR = 5% sera (50 Mpa)
deformaciones horizontales y verticales de compresion tenemos en la Sub Base un
material granular con coeficiente de Poisson 0,40 p, Mddulo de Elasticidad (Mpa)
200,00, espesor H (m) 0,20; subrasante un material subrasante existente con
coeficiente de Poisson 0,45 4, Modulo de Elasticidad (Mpa) 50, espesor H (m) variable.
Se tiene una reduccion acentuada en la deflexion, cuando la altura referencial (Href)
de 0,20 m a 0,40 m, la deflexién alcanz6 1,85 mm y el esfuerzo de la subrasante 0,60m

resulta igual a 2,01 x 10™*.

De acuerdo a (Hernandez y Lopez, 2021) El propdésito es analizar la reaccion
puzolanica de la zeolita natural. Como se puede observar en los resultados, la muestra
(3C) alcanz6 un pH de 12,10 %, LL de 71,80 %, LP de 60,81 %. Por otro lado, la
muestra (5C) presenta valores de LL=65,49% y LP=51,92% a pH 12,18%, lo que



representa una disminucion del 12% al 15% con respecto a la anterior. Las
proporciones de zeolitas en las muestras (1Z - 7Z) se determinaron en funcion de sus
proporciones y de otros componentes de la mezcla total. Las muestras mezcladas con
cal y zeolita (4CZ, 5CZ, 7CZ y 8CZ) presentan valores de IP de (14.15, 21, 11.88 y
7.67), respectivamente. Esto representa una mejora en los valores (LL y LP) de

aproximadamente (10-20) %.

Segun (Bustamante y Marin, 2022) el objetivo es aplicar la vinaza Saccarum
officinarum (VSO) en porcentajes del 10%, 20% y 25% el cual obtuvo resultados
mejores y Optimos, al adicionar el 25% de VSO en la C1 CBR al 95% es 15,8; C2 es
14,1; C3 es 12,8%; el CBR al 100% en C1 es 20,5; C2 es 18.4; C3 es 18,0; C4 es 17,4.

Mediante (Kattiuska et al., 2024) tiene como objetivo evaluar la adicion de
escoria de acero, y obtuvo como resultados de con adicion del 20 y 25 % de escoria
de acero se ve una mejoras notables en el CBR y maxima densidad seca (M.D.S.), el
contenido de humedad disminuye en 12,70% de la muestra patrén, adicionar el 15,00%
el 6ptimo contenido de humedad disminuye un 12,30%; adicién de 20,00% disminuye
al 10,73%; adicién 25,00% disminuye un 9,80%; como resultados 6ptimos se tiene al
adicionar el 15,00% de escoria de acero se mejora el CBR al 100% de la M.D.S.
alcanzando un valor del 30,63%.

Respecto (Ganes y Sivapriya, 2019) el objetivo es estudiar que la adicién de
distintos geo sintético ayuda al comportamiento del terreno y obteniendo resultados
de un CBR al 58,18%; 78,44% y 79.31% al adicionar la geomalla se incrementa el CBR
en 73,44% y 79,31% respectivamente; la geomembrana al remojarlo el valor del CBR
aumenta a 39,51%; 84,11% vy 76,81%.

De acuerdo a (Juarez y Mondelli, 2023) el objetivo de este articulo es verificar
el comportamiento mecanico de los residuos solidos y sus resultados expusieron un
peso unitario seco maximo entre 6,6 y 10,0 kN/m3 y el CHO entre el 20% y 42%

respectivamente.



Segun (Bojaca y Campagnoli, 2022) Como objetivo es desarrollar para el
disefio de pavimentos que se basan en los valores de (CBR). Y teniendo como
resultados se tiene las diferentes penetraciones en ensayo CBR, en la primera
muestra se referencian, % arena = 0% y R2 = 0,9198; % arena = 49% y R2 = 0,8855;
IP=6%yR2=0,9145; IP =69% y R2 = 0,8238; IP = 6% y IP = 69%.

De acuerdo a (Serrano y Padilla, 2019) El objetivo de este trabajo es recoger
las conclusiones mas importantes sobre los cambios en las propiedades del sustrato
cuando se afiaden fibras poliméricas naturales o sintéticas, con resultados de fibras
0,5%, 0,75%, 1,0% y 1,25% aumentan la resistencia en un 8%, 15,7%, 18,5% y 21%,
respectivamente. Variaciones de la resistencia méaxima del suelo-cemento con
respecto a la longitud de las fibras con 10%, 0,5% y 1% de cemento y fibras,
variaciones de la resistencia maxima del suelo con respecto a la longitud de las fibras
con 8% de adicion de cemento. En su estudio, utilizaron bolsas de polietileno liquido
para la estabilizacion y la proporcién 6ptima fue el 6% del peso seco del suelo. EI CBR
del suelo arcilloso es del 4,15% de la sequia maxima del 95%. Agregar bolsas de
polietileno disuelto al 6% del suelo seco aumenta el CBR en un 7,98%, que es el 95%

del peso seco maximo.

Segun (Abisa y Prakash, 2022) el propésito principal de este trabajo es
aumentar la densidad del suelo al disminuir su porosidad. Estos resultados para suelo
sin uso previo, el (LL) es de 44%, el (LP) es de 19,59% y el limite de contraccion es de
23,5. Los valores de LL y LP contindan disminuyendo a medida que se aumenta la
dosis optima de adicion de 6xido de nano aluminio. Se obtuvieron los valores 38% y
16,99%. El limite de contraccion alcanza un valor de 29,32; aumentando desde 23,5
en la dosis Optima. Cuando hay esta cantidad de agua presente, la tierra fina no
experimentara cambios en su volumen al secarse. Resistencia a la compresion
ilimitada se ve un incremento en la resistencia a la compresion del suelo al utilizar
nano oxido de aluminio. La resistencia de la compresion del suelo virgen es de 31,5%.

Después de afiadir un 0,2% de nano oxido de aluminio, el valor aumenta ligeramente



con la adicién del 0,6% (141,9) de agente estabilizante. Contenido de humedad
Optima, después de agregar un aditivo estabilizante, el valor cambia segun la cantidad
de aditivos agregados. La adicion de 0,6% de nano aluminio dio como resultado un
valor OMC del 17%, mientras que la adiciébn de 1,2% de nano aluminio dio como

resultado el valor OMC mas bajo del 6%.

Segun (Ospina y Chaves, 2020) teniendo como objetivo realizar analisis
técnico de una mezcla entre chatarra de acero y tierra. Los resultados para la muestra
de caolinita, el contenido de agua es del 40,7%, LP es 25,1% y el IP es del 15,5%. La
cantidad de desechos utilizados para ingresar a la arcilla caolinita se considera buena,
cuyos resultados se muestran teniendo 3 resultados, densidad seca 1.46 gr/cm3, 1.56
gr/cm3, 1,37 gr/cm3 y humedad optima 11,9%; 16,5% y 31%. Resultados Matriz de
dosificacion con muestra caolinita humedad 6ptima para muestra patrén 20,20 %,
para 25 % se tiene 20,50%; para 50% se tiene 14,30%; finalmente para 75 % se tiene
10,80%. Asi mismo CBR de laboratorio para muestra patréon 7,97%; para 25% se
tiene 9,13%; para 50% se tiene 18,57%; finalmente para 75% se tiene 30,20%.
Densidad Seca (Kg/m3) para muestra patron 0,159; para 25 % se tiene 0,164; para
50% se tiene 0,168 finalmente para 75% se tiene 0,155. Compresion Incofinada
(Mpa) para muestra patrén 0,41 para 25% se tiene 0,33 para 50% se tiene 0,31
finalmente para 75% se tiene 0,21. Resistencia al corte (Mpa) para muestra patrén
0,20 para 25% se tiene 0,16; para 50% se tiene 0,15 finalmente para 75% se tiene
0,10. indice de Plasticidad (IP) para muestra patron 0,155%:; para 25% se tiene
0,116%; para 50% se tiene 0,580% finalmente para 75% se tiene 0,00%. Los
resultados de laboratorio de CBR muestran un aumento en los valores de CBR al

aumentar la dosis de desechos.

De acuerdo a (Castillo y Mena, 2019) cémo objetivo es evaluar la calidad de
subrasante, subbase y base de un pavimento, resultado de la Clasificacion SUCS se
aprecia un porcentaje alta y baja de la plasticidad de la arcilla, como se muestra valores
de % de grava, % de arena, % de finosy CBR 0,1”; 0,2”; C1 DCP 9,38; CBR (0,1) 4,10;
CBR (0,2) 4,6; C3 DCP 12,0; CBR (0,1) 10,8; CBR (0,2) 11,0; C5 DCP 22,22; CBR



(0,1) 3,2; CBR (0,2) 3,2; C7 DCP 12,5; CBR (0,1) 5,7; CBR (0,2) 5,1; C9 DCP 25,0:;
CBR (0,1) 0,3; CBR (0,2) 0,2; C11 DCP 15,0; CBR (0,1) 6,7; CBR (0,2) 6,5; C13 DCP
87,5, CBR (0,1) 1,6; CBR (0,2) 1,3; C15 DCP 8,89; CBR (0,1) 7,0; CBR (0,2) 6,3; C17
DCP 11,54; CBR (0,1) 11,4; CBR (0,2) 11,6; C19 DCP 125,0; CBR (0,1) 2,9; CBR (0,2)
2,5.

Respecto (Abanto y Salinas, 2021) el propdsito es analizar la estabilizacion de
un suelo lateritico (LA) arenoso utilizando cenizas de cafia de azucar, resultados
relativos a ensayos granulométricos, consistencias y ensayos mecanicos,
caracteristicas de los materiales y de la mezcla de suelo estabilizado con 5% de ceniza
y 2% de cal, la caracterizacién puzolanica de la ceniza de cafia de azucar tiene el LL
41,60%; LP 38,19%; IP 3,41; sus resultados arrojaron un indice de plasticidad de
3.41%, lo que indica que el suelo tiene poca plasticidad. Con los resultados es
considerado como Bueno y excelente para el uso de subrasante. Los ensayos
mecénicos en suelo estabilizado con CBR 40%, resistencia a la compresion simple 0.3
Mpa, contenido de humedad 6ptimo 23%, el suelo se estabiliz6 con la adicion de 5%
de ceniza de cafia y 2% de cal hidratada obteniendo con resultados de CBR 83%,

resistencia a la compresion simple 0,56 Mpa, contenido de humedad 6ptimo 20%.

Respecto a (Ibafiez y Coaquira, 2022) con objetivo de determinar la capacidad
resistente de un pavimento el cual obtuvo resultados como en calicata N°01 de la
subrasante densidad maxima seca (DMS) 1,83 g/cm3; (CHO) 7,22%; CBR — 100%
31,70%; CBR — 95% 15,10%, calicata N°02 DMS 1,75 g/cm3; CHO 10,5%; CBR —
100% 15,2% y CBR — 95% 11,4%, calicata N°03 DMS 1,84 g/cm3; CHO 7,43% CBR
—100% 22,1% y CBR — 95% 17,0%.

De acuerdo a (Guevara y Villalobos, 2023) tiene como propdsito comparar
aditivos quimicos, tiene como resultados de la muestra patron IP = 17,25%; CHO
14,37% y CBR 5,49%; la adicién de 0,050% Consolid 444 IP = 14,02%; CHO = 13,70%
y CBR =52,04% y 5 ml Con-Aid el IP = 14,88%; CHO = 13,14% y 53,60%.



Segun (Holgado y Arias, 2022) tiene como objetivo analizar el médulo resiliente
y el CBR de mezclas que contienen pizarra y como resultados de los ensayos y
propiedades geotécnicas de las mezclas mezcla Gneis + Suelo arcilloso 50/50 LL
46,3%; IP 18,5%; DMS 2,0%; CHO 9,6%; expansion 0,10%; CBR 45,9%; mezcla Gneis
+ Suelo arcilloso 60/40 LL 44,5%; IP 16,4%; DMS 2,05%; CHO 7,9%; expansion
0,04%; CBR 70,5%; mezcla Gneis + Suelo arcilloso 70/30 LL 42,5%; IP 14,9%; DMS
2,10%; CHO 7,2%; expansion 0,04%; CBR 75,6%; mezcla Gneis + Suelo arcilloso
80/20 LL 41,6%; IP 14,6%; DMS 2,20%, CHO 5,5%, expansion 0,02%, CBR 82,3%;
mezcla Gneis + Suelo arcilloso 90/10 LL 38,3%, IP 12,3%, DMS 2,25%, CHO 5,1%,
expansion 0,01%, CBR 103,1%.

Respecto a (James, 2019) tiene como proposito evaluar el potencial de ceniza
de aserrin (SDA) se utiliza en combinacién con cemento y resultados los suelos
generales se estabilizaron con 2% y 6% de cemento. Los tres (03) contenidos de la
prueba SDA adoptados en el estudio fue seleccionado al azar, a saber 5%, 10% y
20%. Sin embargo, la incorporacion de un 20% de SDA resultd en una pérdida de
resistencia en comparacion con el suelo estabilizado con un 2% de cemento. A los 14
dias de curado, las tendencias son similares: un 5% de SDA gana la resistencia
maéaximay un 20% de SDA produce una pérdida de resistencia. A los 28 dias de curado,
el aumento de resistencia fue significativo para el SDA al 5 % vy la resistencia salt6 de
5423,25 kPa a 6489,23 kPa. Sin embargo, el SDA al 10%, que tuvo un aumento de
resistencia hasta los 14 dias de curado, no pudo mantener el aumento y perdid

marginalmente resistencia, lo que resultd en una resistencia de 5256,39 kPa.

De acuerdo a (MTC, 2014) la subrasante es la superficie de la via a nivel de
movimientos de tierra (excavacion y relleno) donde se refuerza la estructura de la via.
(MTC, 2016) En la fase de construccion se deben compactar los udltimos 0.30 metros
de suelo por debajo del nivel méas alto de la cimentacion al 95% de la densidad seca
maxima obtenida de la prueba Proctor. El suelo debajo de la parte superior de la
subrasante a una profundidad de 0,60 m debe ser bueno y resistente a la carga con
un contenido de CBR no inferior al 6%. Si el CBR del suelo debajo de la superficie del



suelo es inferior al 6% (suelo débil o inestable), el suelo debe estabilizarse.

Segun (Ibarguren y Bertona, 2019) los tocones son restos de tallos y hojas los
cuales estan en el suelo después de la cosecha y desempefian un papel importante
en la cobertura del suelo en los programas de produccion sin labranza. Los granos de
trigo estan compuestos por diferentes compuestos de diferentes partes, como el

salvado, el endospermo y el germen.

De acuerdo a (Villanueva, 2014) no existen harinas alternativas que puedan
formar masas con propiedades viscoelasticas similares. El gluten se compone de dos
proteinas: gliadina (un tipo de prolamina) y glutenina (un tipo de glutelina). A pasar los

afos, hubo propuestas, modelos para poder explicar los componentes del gluten.

Segun (Hernandez y Rea, 2021) el propdsito de este estudio es utilizar relaves
mineros y cemento portland para la estabilizacién de subrasante y como resultados
obtuvo el LL = 27,24 %; LP = s/d; humedad éptima 14,50%; CBR = 33,00 % los
resultados son promedios de adicion del 1y 3 % de residuos y/o relaves mineros.

De acuerdo a (Pacori, Turpo y Lipa, 2022) tiene como objetivo utilizar residuos
productos de combustién de carb6n en arcillas de baja plasticidad (RPCC) con
resultados de adicién de RPCC de 10 y 20 % con resultados favorables y RPCC del
40% desfavorables; LL = 42 %, 41 %, 22,5 %; LP = 55 %, 57 %, 39 %; RPCC = 10 %,

20 % y 40 % respectivamente.

Teorias: Variable independiente: Adicion de particulas de rastrojo de trigo y quinua.
En relacion a estos dos componentes de particulas del rastrojo de trigo y quinua para
la estabilizacion de la subrasante, el cual reacciona como un aditivo, De igual manera
se tiene la teoria de intercambio de iones, el cual estos componentes tienen la
capacidad de reemplazar los iones existentes en el suelo, donde al agregar los
componentes al suelo, los iones de calcio (Ca2 +) los iones presentes son

reemplazados tales como los iones de sodio (Na+) o de magnesio (Mg2 +). Por lo que
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se puede mencionar que la reaccion es altamente térmica y genera calor, donde las
moléculas del agua se incorporan en la estructura de las particulas de trigo y quinua

formando compuestos.

Dosificacion: la relacion ideal es una relacion de estabilizacion del suelo que maximiza
las propiedades requeridas para un suelo estabilizado, como rigidez, flexibilidad y
durabilidad. Asimismo, se realizan o analizan en laboratorio para evaluar la correcta
relacion entre otras sustancias y el suelo. Las particulas de paja de trigo y quinua
juegan un papel importante en la estabilizacion del suelo y mejoran las propiedades

guimicas y mecéanicas de la capa barrera.

Variable dependiente: propiedades de la subrasante. Limites de Atterberg, podemos
sefalar que el LL y LP puede reducir o aumentar respecto a la humedad existente
(Suresh et al., 2023); estos parametros se determinan a través ensayos de humedad
segin NORMA (ASTM D4318), (AASHTO T89), (ASTM D4318), (AASHTO T89), (MTC
E 110) y (NTP 339.129) como referencias para la determinacion del LL.

Limite plastico: (Suresh et al., 2023) esta se define como la relacién de humedad que
se denomina limite entre ambos estados. Si esto es mayor, el suelo estara rigido y si
el contenido de humedad es bajo, el suelo parecera sélido. Este limite se vincula con
la humedad, para el ensayo de LP se emplean las normativas ASTM D4318, AASHTO
T90, NTP 339.129 y MTC E 111, como referencias para la determinacién la plasticidad.

peso de agua
LP = 00
(peso del suelo secado al horno)

indice de plasticidad: El indice plastico es un indicador de la plasticidad del suelo y se

define como la diferencia entre el LL y el LP.

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun el indice de plasticidad

indice de plasticidad (IP) Plasticidad Caracteristicas
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IP>20 Alta Suelo muy arcilloso

7>I1P<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelo poco arcillosos
IP=0 No Plastico Suelos exentos de arcilla

Nota: tomado de manual de carreteras seccion suelos y pavimentos (MTC).

Proctor modificado: ensayos de laboratorio que determina la MDS y CHO. Esta es

una prueba que sigue un método utilizado en el laboratorio para determinar la relacion

entre el contenido de humedad del suelo y su peso unitario seco, rige segun norma

ASTM D 1557, AASHTO T180, NTP 339.141, MTC E 115.

California Bearing Ratio (CBR): La prueba CBR incluye parametros importantes para

evaluar la resistencia al corte y la capacidad de carga del suelo. Los célculos para las

siguientes pruebas se realizan utilizando un factor de carga del 95% para el secado.
Los requisitos estandar ASTM D 1883, AASHTO T193 y MTC E 132 se utilizan como

referencias para determinar el CBR.

Tabla 2. Propiedades de la piedra triturada

Penetracion Presion
Mn Pulgadas Mn/m2 Kg/cm2 Lb/plg2
2.54 0.10 6.90 70.31 1000
5.08 0.20 10.35 105.46 1500

Nota: Tomado de Manual de ensayo de materiales (MTC).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: tipo basico de laboratorio segun (Vasquez y
Arias, 2022) la investigacion de laboratorio se caracteriza por ser una investigacion
altamente controlada, en la que el investigador experimenta con un factor especifico
para determinar si produce algun cambio en los sujetos. En un entorno de laboratorio,
los participantes pueden ser seleccionados y ubicados en condiciones controladas de
manera sistematica, lo que les permite tener conciencia de que estan tomando parte
en un estudio de investigacion. Esto se debe al mayor control que los investigadores

suelen tener en un laboratorio en comparacioén con un entorno naturalista;

Nivel de investigacion explicativo: segun (Carrasco, 2019) El investigador
comprende y comparte las razones o influencias que dieron origen a la existencia y
caracteristicas del evento o fendmeno bajo investigacion. Ademas, investiga la relacion
mutua y entrelazada de todos los hechos de la realidad, con el objetivo de ofrecer una
explicacion objetiva, real y cientifica a lo que se desconoce.

Enfoque de la investigacion cuantitativa: segun (Herndndez, 2018) para comenzar,
es importante definir los objetivos especificos de la investigacion, de acuerdo con su
propdsito o finalidad. Los objetivos deben ser claros y especificos, medibles,
adecuados y alcanzables. Las guias de estudio deben ser tenidas en cuenta en todo

momento durante su desarrollo.

3.1.2. Disefio de investigacion:

e Disefio de investigacién cuasiexperimental: segun (Manterola y
Salazar, 2019) se podria definir como conjunto de estrategias de
investigacion que buscan evaluar el impacto de una intervencion y
estudiar los posibles cambios que puedan ocurrir en los sujetos
sometidos a esta intervencion a lo largo del tiempo, en situaciones donde
no se realiza asignacion aleatoria. (Benitez y Vite, 2023),Tiene mas

puntuaciones mas elevadas en habilidades analiticas.
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e Método experimental: (Holgado y Arias, 2022) la prevision se centra en
predecir el futuro basandose en descripciones y explicaciones de la

situacion actual.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variables: Variable 1: Adicién de particulas del rastrojo de trigo y tallo de quinua, el
rastrojo de trigo y quinua son desechos después de segar el trigo y quinua,
posteriormente quemados para agregar al suelo para la siembra de productos como

papa, quinua, avena, cebada entre otros.

Variable 2: Propiedades de la subrasante (Guia y Mario, 2021)La subrasante se define
como la capa topografica natural que soporta los distintos elementos en el ancho de la
viay es la primera capa por la que los vehiculos transportan cargas. (Ojeda y Mendoza,
2018), los limites de Atterberg son propiedades de la subrasante concluyendo que son
materiales finos y se clasifican de acuerdo ala ASTM D 2487. (Antonio y Burgos, 2022)

determinar el (LL), (IP) de suelos finos es posible localizar en la carta de plasticidad.

3.3. Poblacion y muestra:
3.3.1. Poblacion:
Tabla 3. Ensayo CBR

CBR
MC1 MC2 MC3 PARCIAL
45,90 70,50 75,60 64,00
40,00 56,00 83,00 59,67
31,40 31,70 19,50 27,53

Nota: Tomado de (Reis dos Santos & de Sousa, 2021)

Tabla 4. Ensayo limite liquido

LIMITE LIQUIDO (LL)
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MC1 MC2 MC3 PARCIAL

46,30 44,50 42,50 44,43
43,50 42,20 41,30 42,33
45,00 43,20 41,50 43,23

Nota: Tomado de (Bojaca & Campagnoli, 2022)

Tabla 5. Ensayo limite plastico
LIMITE PLASTICO (LP)

MC1 MC2 MC3 PARCIAL
45,90 70,5 75,6 64,00
40,00 56,00 83,00 59,67
31,40 31,70 19,50 27,53

Nota: Tomado de (Bojaci & Campagnoli, 2022)

Tabla 6. Ensayo de contenido de Humedad Optimo
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

MC1 MC2 MC3 PARCIAL
7,90 7,20 5,50 6,86
19,60 15,20 13,50 16,10
20,20 20,50 14,30 18,33

Nota: Tomado de (Reis dos Santos & de Sousa, 2021)

e Criterios de inclusién: La sub rasante con la adicion de
particulas de rastrojo de trigo y quinua segun las Normas Técnicas
peruanas.

e Criterios de exclusion: las propiedades que no cumplan con las
Normas establecidas.

3.3.2. Muestra: no se desarrollara, debido que se trabajara con toda la
poblacién.
3.3.3. Muestreo: Este estudio trabaja con toda la poblacién sin desarrollar
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técnicas de muestreo para obtener una muestra.

3.3.4. Unidad de andlisis: Suelo arcilloso.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Utilizaremos una técnica de recoleccidon de datos que consistird en realizar una
investigacion directa. Esto nos permitird estudiar y observar los problemas que afectan
la subrasante. Posteriormente, llevaremos las muestras o estudios recolectados a los
laboratorios para su analisis. En el presente estudio, se llevara a cabo una observacion
en un laboratorio con el fin de determinar las técnicas utilizadas.

Instrumentos de recoleccion de datos: En este estudio se utilizan fichas de
observacion para registrar los valores obtenidos de los ensayos realizados en el

laboratorio.

3.5. Procedimientos:
Teniendo el trabajo de gabinete, el rastrojo de trigo y quinua se hicieron adquisiciones
de distintos pobladores, los rastrojos de quinua y trigo son desechos que cada poblador
gueman o desechan en chacras para posteriormente utilizarlo con una mezcla de
heces de vacunos y ovinos luego ser utilizado como abono y/o fertilizante.
Procesamiento del trabajo en campo de la carretera Chasqui-Pilcuyo es un camino que
une diversas comunidades, centros poblados y distritos a través de una via
interurbana. Es necesario llevar a cabo al menos una excavacion cada 250 metros en
la via en estudio o area afectada, que mide 887 metros. Se llevara a cabo la
preparacion para excavar y extraer calicatas. Se realizaran un total de 3 calicatas,
separadas por una distancia de 250 metros. Esto se debe a que se considera un trafico
de volumen bajo, con un IMDA < 200 veh/dia y una sola calzada. Cada calicata tendra
a profundidad de 1.50 metros con respecto al nivel de subrasante, siguiendo las
normas de la MTC.

El material extraido sera llevado al laboratorio para realizar diversos estudios,
como CBR, Proctor modificado y Limite de Atterberg. Estos ensayos también se
realizaran en las tres calicatas extraidas. Con los resultados obtenidos, se trabajara

con el suelo patréon mas critico. Posteriormente, se agregaran particulas de rastrojos

16



de quinua y trigo en diferentes porcentajes con objetivo de priorizar a la mejora de las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio.

. \\ o : .
RarqueW¥ie los'Sonidos

vx\Chagqui.Pilcuyo” y
: e

Figura 1. Plano de ubicacion para extracciéon de calicatas. Tomado de Google Earth

Para los trabajos en laboratorio segun la (NTP 339.127:1998, 2014) se
realizara el ensayo de CHO, segun (NTP 339.128.1999, 2000) se realizara el ensayo
de analisis granulométrico, segun (NTP 339.129:1999, 2000) se realizara el ensayo
del LL, LP e IP, segun (NTP 339.141:1999, 2014) se realiza el ensayo de relaciéon
“‘Humedad-Densidad” por método Proctor modificado, segun (NTP 339.145:1999,
1999) se realiza ensayo para determinar el CBR muestras compactadas en laboratorio.

3.6. Método de analisis de datos:

El enfoque utilizado para validar estadisticamente los resultados obtenidos sera de
acuerdo a los resultados de las pruebas de laboratorio. Ademéas de los sondeos
obtenidos en la Carretera de estudio de libramiento Chasqui-Pilcuyo, también se

utilizardn programas estadisticos que emplean hojas de calculo en Excel y otro
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software para llevar a cabo las pruebas de recoleccion de datos pertinentes.

3.7. Aspectos éticos: La investigacion que se ha llevado a cabo no transgrede los
fundamentales derechos Humanos reconocidos a nivel Internacional. Tampoco
vulnera las disposiciones consagradas en la Constitucion Politica del Peru, respetando
en su totalidad el marco legal que rige en este pais. En cuanto a la integridad
académicay la lucha contra el plagio, la investigacion desarrollada se pega de manera
rigurosa a las normas establecidas para la proteccion de la autoria y la originalidad en
el trabajo cientifico. No se han transgredido las directrices de la Universidad, siendo
este estudio un ejemplo de respeto y adhesion a los estdndares académicos y éticos

que rigen nuestra institucion.
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V. RESULTADOS

Se tiene resultados que se cumplen a raiz del objetivo general el cual se tiene es
“Evaluar como influye la incorporacion de particulas de rastrojo de trigo y quinua en

las propiedades de la subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024”

Tabla 7. Resultados promedio de ensayos

Ensayos 0% 5% 10%
Limite plastico 27,70 % 25,28 % 27,83 %
Limite liquido 19,81 % 18,31 % 21,66 %
Contenido de 8,43 % 7,80 % 7,50 %
humedad

CBR 14,77 % 18,00 % 20,43 %
Proctor 11,30 % 7,80 % 7,33 %

Nota: elaboracion propia

De la tabla 7, se observa que los promedios para estabilizar la subrasante del
terreno en estudio, son con una adicion del 5% del rastrojo de trigo y quinua; en limite
plastico con 25,28%, limite liquido con 18,31%, CBR con 18,00% Yy con adicion del 10%
del rastrojo de trigo y quinua se obtuvieron resultados del ensayo Proctor 7,33%,
contenido de humedad 7,50%.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 01 el cual se tiene
es “Evaluar como influye la incorporacion de particulas de rastrojo de trigo y quinua en
el limite liquido de la sub rasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024.” respecto al

ensayo de limites de Atterberg, son los siguientes:

Tabla 8. Resultados de Limite liquido
Muestras 0% 5% 10%
1-0+020 31,00 % 21,00 % 27,30 %
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2-0+450 26,80 % 27,30 % 28,50 %
3-0+700 25,30 % 27,54 % 27,70 %
Promedio 27,70 % 25,28 % 27,83 %

Nota: elaboracion propia

De la tabla 8, se observa que el mejor valor obtenido del ensayo del limite liquido
de la calicata al 0% de adicion es 25.30%, al 5% de adicion es 21.00% y al 10% de
adicion es 27.30%, teniendo los resultados mas 6ptimos y son favorables para mejorar

la estabilizacion de la subrasante.

Los resultados que se cumplen araiz del objetivo especifico 02 el cual se tiene
es “Evaluar como influye la incorporacion de particulas de rastrojo de trigo y quinua en
el limite plastico de la sub rasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024.” respecto al

ensayo de limites de Atterberg, son los siguientes:

Tabla 9. Resultados de Limite plastico

Muestras 0% 5% 10%

1-0+020 20,16 % 11,91 % 19,19 %
2-0+450 21,57 % 22,12 % 23,75 %
3-0+700 17,70 % 20,89 % 22,03 %
Promedio 19,81 % 18,31 % 21,66 %

Nota: Elaboracion propia

De la tabla 9, se observa que el mejor valor obtenido del ensayo del limite
plastico de la calicata al 0% de adicion es 17,70%, al 5% de adicion es 11,91% y al
10% de adicion es 19,19%.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 03 el cual se tiene es

“Evaluar como influye la dosificacion en la incorporacion de las particulas de rastrojo

de trigo y quinua en el contenido de humedad y densidad maxima seca de la
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subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024” son los siguientes:

Tabla 10. Resultados de promedio contenido de Humedad

Muestras 0% 5% 10%
1-0+020 9,90 % 10,37 % 10,06 %
2-0+450 8,33 % 571 % 5,13 %
3-0+700 7,05 % 7,31 % 7,30 %
Promedio 8,43 % 7,80 % 7,50 %

Nota: Elaboracién propia

De la tabla 10, se observa que el mejor valor obtenido del ensayo del contenido

de humedad de la calicata al 0% de adicion es 7,05%, al 5% de adicion es 5,71% y al
10% de adicion es 5,13%.

Tabla 11. Resultados de ensayo CBR

Muestras 0% 5% 10%

1-0+020 14,80 % 19,00 % 23,10 %
2-0+450 11,50 % 13,50 % 15,80 %
3-0+700 18,00 % 21,50 % 22,40 %
Promedio 14,77 % 18,00 % 20,43 %

Nota: Elaboracion propia

De la tabla 11, se observa que el mejor valor obtenido del ensayo de CBR de la
calicata al 0 % de adicion es 11,50 %, al 5 % de adicién es 13,50 % y al 10 % de

adicion es 15,80 %.

Tabla 12. Resultados de ensayo Proctor

Muestras 0% 5% 10%

1-0+020 11,90 % 7,30 % 7,20 %
2-0+450 11,20 % 7,70 % 7,40%
3-0+700 10,80 % 8,40 % 7,40 %
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Promedio 11,30 % 7,80 % 7,33 %

Nota: Elaboracion propia
De la tabla 12, se observa que el mejor valor obtenido del ensayo Proctor de la

calicata al 0 % de adicion es 10,80 %, al 5 % de adicién es 7,30 % y al 10 % de adicion

es 7,20%.
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V.  DISCUSION

Mediante nuestro objetivo especifico 01 es evaluar como influye la
incorporacion de particulas de rastrojo de trigo y quinua en el limite liquido de la
subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024, los resultados con el antecedente
(Ospina & Chaves, 2020) se aprecia una similitud con la tabla 6 de resultados del
ensayo de limite liquido lo cual el autor obtuvo 40,7 %, mis resultados alcanzaron un
promedio de 27,83 % por lo tanto se aprecia que la diferencia entre ambos resultados
es fuerte 31,62 % con respecto a la muestra patron, mientras que adicionando el autor
un porcentaje del 25%, 50%, 75%, de preferencia seria recomendable usar el insumo
de mi investigacion por que la variacion es fuerte, también a fin de minorizar costos y

factor contaminante.

Los resultados de (Bojaca & Campagnoli, 2022) se aprecia una similitud entre
la tabla 2 y con la tabla 6 de resultados de limite liquido lo cual el autor obtuvo de su
MC1 46,30 %, muestra MC2 es 44,50 % y de la muestra MC3 un resultado de 41,30
%; con la diferencia con mis resultados obtenidos en laboratorio de mi muestra patrén
un 31,00 % de la primera progresiva de la calicata 01, de la segunda progresiva se
obtuvo un resultado de 26,80 % y en la tercera progresiva se tuvo un resultado de
25,30 %; con la adicion del 5% de particulas de rastrojo de trigo y quinua en la primera
progresiva y calicata 01 se obtuvo 21,00 %, calicata 02 se tiene un resultado de 27,30
% y en la tercera calicata 03 te tiene un 27,54 %; al adicionar el 10 % de particulas de
rastrojo de trigo y quinua se tiene como resultado de la calicata 01 un 27,30 %, en la
segunda calicata se tiene un 28,50 % y finalmente en la tercera calicata se tiene un
27,83 %, de preferencia es recomendable el insumo de mi investigacion porque tiene
una variacion leve con la adicion del 5 %, también a fin de minorizar costos en el

insumo adicionado y de igual manera disminuir el factor contaminante.

Mediante el objetivo especifico 02 es evaluar como influye la incorporacion de
las particulas de rastrojo de trigo y quinua en el limite plastico de la subrasante en la
carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024, los resultados con el antecedente (Ospina & Chaves,
2020) se aprecia una similitud con la tabla 7 referente Limite plastico del autor se tiene
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un promedio de 25,1% y de mis resultados del limite liquido 19,81 % el cual tiene una
diferencia entre los resultados obtenidos y del autor es moderado con 21.07% con
adicién del autor con 25%, 50% y 75% en cambio mis resultados son con adicion del
5%, 10%, lo cual se considera de preferencia el 5% de adicion de rastrojo de trigo y
quinua el cual también es recomendable a fin de minorizar efecto de costos y no afectar

al medio ambiente disminuyendo el factor contaminante.

Los resultados de (Bojaca & Campagnoli, 2022) se aprecia y tiene una similitud
con mis resultados del ensayo de limite plastico de la tabla 03 y tabla 07 el cual obtuvo
como resultados el autor en su primer ensayo el 45,90 %, 40,00 % y 31,40 %; en su
segundo ensayo tiene como resultados el 70,50 %, 56,00 % y 31,70 % y en su tercer
ensayo obtuvo el 75,60 %, 83,00 % y 19,50 %; y en mis resultados se tiene como
resultados de mi muestra patrén como mejor resultado un 19,81 %, con la adicion del
5 % de material incorporado de particulas de rastrojo de trigo y quinua con un
resultado obtenido de 11,91 % y de igual manera al incorporar el material de adicion
al 10 % se tiene un resultado de 19,19%, lo cual se considera que de preferencia el 10
% de adicion de particulas de rastrojo de trigo y quinua el cual también es

recomendable a fin de poder minorizar los costos y disminuir el factor contaminante.

El objetivo especifico 03 es evaluar como influye la dosificacion en la
incorporacion de las particulas de rastrojo de trigo y quinua en el contenido de
humedad y densidad maxima seca de la subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo,
2024, los resultados con el antecedente (Ospina & Chaves, 2020) se aprecia una
similitud de con la tabla 9 referente al ensayo de Contenido de humedad para la
muestra patron del autor 20,20%, para adicion del 25% se tiene 20,50%, para adicion
de 50% se tiene 14,30% y finalmente para 75% se tiene 10,80%, y mis resultados son
de muestra patron es 8,43%, con la adicion del 5% es 7,80% y con adicion de 10% es
7,50% el cual se tiene una diferencia fuerte de 58,26% el cual de preferencia se
considera como el mas optimo de la adicion del insumo de mis ensayos el 5% el cual
también es recomendable a fin de minorizar costos y efectos contaminantes; los

resultados del autor sobre el ensayo CBR de laboratorio la diferencia con la tabla 9 se
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tiene de muestra patron 7,97%, adicion de 25% se tiene 9,13%, adicion de 50% se
tiene 18,57% y adicion de 75% se tiene 30,20%, respecto a mis resultados de CBR de
muestra patron es 14,77%, adicion de 5% es 18,00% y finalmente adicion del 10% es
20,43% el cual se tiene una diferencia es fuerte respecto a la muestra patron con un
46% de diferencia entre ambos ensayos, de preferencia se considera como el mas
adecuado el 10% del insumo adicionado, también seria recomendable a fin de

minorizar costos y efectos contaminantes.

Los resultados de (Reis dos Santos & de Sousa, 2021) se aprecia en su primera
muestra un resultado respecto al contenido de humedad 6ptimo igual a 7,90 %, 19,60
%, 20,20 %; en la segunda muestra obtuvo resultados como 7,20 %, 15,20 %, 20,50
% Yy en la tercera muestra tuvo resultados de 5,50 %, 13,50 %, 14,30 %; de la misma
manera respecto a mis resultados en la tabla 8 se tiene resultados de mi muestra
patron 9,90 %, 8,33 %, 7,05 %; con la adicion del 5 % del material adicionado particulas
de rastrojo de trigo y quinua en la primera calicata se obtuvo 10,37 %, 5,71 %, 7,31 %
y por ultimo al agregar el 10 % de particulas de rastrojo de trigo y quinua se tiene el
10,06 %, 5,13 %, 7,30 %, de preferencia se considera como el insumo agregado mas
optimo con la adicion del 10 % de igual manera seria el mas recomendable a fin de

poder minorizar costos y efectos contaminantes.
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de mi objetivo general para la adicion del
5% es el mejor y recomendable a utilizar la sustitucion de rastrojo de trigo y

quinua.

De acuerdo a mi objetivo especifico 01 evaluar de qué manera influye la
incorporacion de particulas de rastrojo de trigo y quinua en el limite liquido de
la subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024 se concluye que al
adicionar el 5 % del material adicionado obtiene un porcentaje 6ptimo para la

estabilizar la subrasante de la carretera en estudio.

De mi objetivo especifico 02 evaluar como influye la incorporacion de particulas
de rastrojo de trigo y quinua en el limite plastico de la subrasante en la carretera
Chasqui-Pilcuyo, 2024 se concluye que al adicionar el 5 % del material de
particulas rastrojo de trigo y quinua se tiene valores mas Optimos el cual se

concluye el més indicado a utilizar.

De mi objetivo especifico 03 evaluar cdémo influye la incorporacion de particulas
de rastrojo de trigo y quinua en el contenido de humedad éptimo y densidad
maxima seca de la subrasante en la carretera Chasqui-Pilcuyo, 2024 se
concluye que al adicionar el 10 % de adicién de particulas de rastrojo de trigo y
quinua es el mas adecuado para obtener nuestro contenido de humedad

Optima.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Primero: se recomienda utilizar la adicion del 5 % de particulas de rastrojo de trigo y

quinua para la estabilizacion de la carretera en estudio.

Segundo: se recomienda utilizar para nuestro ensayo de limite liquido la incorporacion
del 5% de particulas del rastrojo de trigo y quinua para tener resultados 6ptimos para

el ensayo que se requiera en la estabilizacién de una carretera en estudio.

Tercero: en el ensayo de limite plastico el adicionado del material de particulas de
rastrojo de trigo y quinua se recomienda para tener los resultados esperados y de esta

manera nuestro resultado en el indice plastico (IP) sea el mas adecuado.
Cuarto: el CHO es muy importante en la estabilizacion de una carretera el cual se
recomienda la adicion del 10 % para dicho ensayo, para el cual se obtenga los

resultados esperados.

Quinto: se recomienda utilizar los equipos de proteccion personal (EPP) al momento

de realizar cualquier ensayo en campo, gabinete y/o laboratorio.
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ANEXOS

Tabla 13. Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General  Objetivo general Hipotesis General

¢De qué manera Evaluar como influye La incorporacion de TIPO ~ DE
influye la la incorporacion de las particulas del INVESTIGACION:
incorporacion de las particulas del rastrojo de trigo y Laboratorio
particulas del rastrojo de trigo y quinua influye de

rastrojo de trigo y quinua en las manera positiva en

quinua en las propiedades de la las propiedades de la NIVEL DE
propiedades de sub rasante en la subrasante de la ) INVESTIGACION:
subrasante en la carretera Chasqui- carretera Chasqui- VI:  ADICION  DE 5o 4.ivo

carretera  Chasqui- Pilcuyo, 2024. Pilcuyo, 2024 PARTICULAS DEL

Pilcuyo, 20247 RASTROJO DE

Problemas Objetivos Hipotesis TRIGO Y QUINUA

especificos Especificos Especificas ENFOQUE DE
cDe qué manera Evaluar como influye La incorporacion de INVESTIGACION:
influye el uso de las la incorporacibn de las particulas de Cuantitativa
particulas del las particulas del rastrojo del trigo y

rastrojo de trigo y rastrojo de trigo y quinua mejora

quinua en el limite quinua en el limite significativamente en DISENO DE

liquido de la
subrasante en la
carretera  Chasqui-

Pilcuyo, 20247

liquido de la sub
rasante en la
carretera  Chasqui-

Pilcuyo, 2024.

el limite liquido de la
subrasante de la
carretera  Chasqui-
Pilcuyo, 2024

INVESTIGACION:
Cuasiexperimental

¢cDe qué manera
influye el uso de las
particulas del

rastrojo de trigo y
quinua en el limite

Evaluar cémo influye
la incorporacion de
las particulas del
rastrojo de trigo y
quinua en el limite

La incorporacion de
las particulas del
rastrojo de trigo y
guinua mejora en el
contenido de limite

POBLACION: Criterios
de inclusion y
exclusion

29



plastico seca de la
subrasante en la
carretera  Chasqui-
Pilcuyo, 20247

de la
subrasante en la
carretera  Chasqui-
Pilcuyo, 2024.

plastico

de la
subrasante de la
carretera  Chasqui-
Pilcuyo, 2024

plastico

¢cDe qué manera
contribuye las
particulas del
rastrojo  trigo vy
quinua en el
porcentaje del
contenido de
huemdad y densidad
méxima seca de la
subrasante en la
carretera  Chasqui-
Pilcuyo, 20247

Evaluar cémo influye
la dosificacion en la
incorporacion de las
particulas del
rastrojo de trigo y
quinua en el
contenido de
humedad y densidad
méaxima seca de la
subrasante en la
carretera  Chasqui-
Pilcuyo, 2024.

La incorporacion de
las particulas del
rastrojo de trigo y
quinua mejora en el
porcentaje en el
contenido de
humedad y densidad
maxima seca de la
subrasante de la
carretera  Chasqui-
Pilcuyo, 2024

VD: PROPIEDADES TECNICA:

DE LA
RASANTE

SUB Recoleccion de datos

INSTRUMENTO:

Observacion

DIMENSION

DOSIFICACION

0% muestra patron

5% adicion

10% adicion

INDICADORES

Limite Liquido

Limite Plastico

Contenido de humedad
densidad maxima seca

y

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 14. Cuadro de operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DE OPERACION DE LA DIMENSION INDICADOR
VARIABLE VARIABLE
0% muestra
Se aplican segun patrén
Adicion de método AASHTO-93, Dosificacion de
particulas de la  sustitucibn de particulas de Trigo y

rastrojo de trigo y Definicion citada

quinua

particulas de acuerdo
a porcentajes, de
acuerdo al espécimen
de la muestra

Quinua

5% de adicion

10% de adicién

Propiedades de
sub rasante

la

NTP CE. 010, NTP
339.127:1998, NTP
339.128:1998, NTP
339.129:1998, NTP
339.131:1998.

Limite de Atterberg

Limite liquido
Limite plastico
indice de
plasticidad

Proctor

Densidad Seca

CBR

Porcentaje de
compactacion

Nota: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo:

Calicata 01

Variable independiente

Particulas de rastrojo de trigo y quinua

Variable Dependiente

0%

5%

10%

CBR

Proctor Modificado

Limite liquido

Limite plastico

Calicata 02

Variable independiente

Particulas de rastrojo de trigo y quinua

Variable Dependiente

0%

5%

10%

CBR

Proctor Modificado

Limite liquido

Limite plastico

Calicata 03

Variable independiente

Particulas de rastrojo de trigo y quinua

Variable Dependiente

0%

5%

10%

CBR

Proctor Modificado

Limite liquido

Limite plastico

32




Figura 2. Instrumento de recoleccién de datos




Resultados e informe de laboratorio

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

’ ' GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216, MTC E 108)

PROYECTO : INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

|SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION : PILCUYO- EL COLLAO - PUNO

CALICATAN® : 1CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO T M-
PROGRESIVA : Km. 0+020 L/I FECHA - 15/01/2024
[ASUNTO : EVALUACION - APROBACION

NUMERO DE CAPSULA N° 2 3

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 460.20 440.20

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 424.30 408.20

PESO DEL AGUA gr. 35.90 32.00

PESO DE LA CAPSULA gr. 74.00 73.00

PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 350.30 335.20

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 10.25% 9.55%

PROMEDIO DE HUMEDAD % 9.90%




B ; GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
y @ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO : INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION : PILCUYO - EL COLLAQ - PUNO

CALICATAN® ] 1 CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO DM

PROGRESIVA ; Km. 0+020 LI FECHA : 15001/2024

ASUNTO : EVALUACION - APROBACION

I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No 1 2 3 1 2

NRO DE TARRO No 10 22 31 10 12

TARRO + SUELO HUMEDO ar. || 2614 | 2547 | 252 1972 19.72

TARRO + SUELO SECO o | | 2339 | 2288 | 2269 1885 18.87

PESO DEL TARRO ar. || 1517 | 1470 | 1405 1455 14.64

AGUA qr. 275 | 259 2.51 0.87 0.85

PESO DEL SUELO SECO ar. 8.22 8.18 8.64 4.30 423

CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 33.45% | 31.66% | 29.05% 20.23% 20.09%

NUMERO DE GOLPES N 15 24 35

[[LiMTE LIQUIDO = 31.00% ||| LIMITE PLASTICO =  20.16 %|| [INDICE PLASTICO = 10.84 % ||

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO|

40%
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34%

32% -

e P e e e

30%
o \'

28%

% HUMEDAD

26%

24%

22%

20%

5.00 10 15 20 25 30 35 4045 })/ \ 55
A

_~. NUMERO DE GOLPES

/
A
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
(ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D2216- D854 - D4318 - D427 - D2487 )

SOLICITADO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUY O - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 1 CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO M-1
PROGRESIVA Km. 0+020 I FECHA 15/01/2024
[ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES |ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QE RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM mm [TENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00 PESO INICIAL 425300
212" | 63500 100.00 PESO FRAC. 510.00
2° 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 122544
112" | 38100 120.00 2.80 2.80 97.20 [LIMITES DE CONSISTENCIA:
1" 25400 423.00 9.90 12.70 87.30 LIMITE LIQUIDO 31.00%
3/4" | 19.050 612.00 14.40 27.10 72.90 LIMITE PLASTICO 20.16%
12" | 12700 762.00 17.90 45.00 55.00 INDICE PLASTICO 2 10.84%
38" | 9525 323.00 7.60 52 60 47.40 [COEF. CURVATURA y UNIF. |
N4 | 4760 243.00 570 58.30 41.70 D10= 0.101 Cu= 14378277
N°10 | 2.000 73.00 597 64.27 35.73 D30= 1.146 Ce= 09008516
N°20 | 0840 95.20 778 72.05 27.95 D60= 1447
N°40 | 0420 8860 724 79.29 20.71 LASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 8240 674 86.03 13.97 AASTHO ~ A24(0)
N°200 | 0.074 75.30 6.16 92.19 7.81 sucs. . SPSC
-200 95.54 7.81 100.00 0.00 GRAVA 58.30
ARENA 2099
OBSERVACIONES : LIMO 129
ARCILLAS 781
HUM. NATURAL 9.90%
DENS. PROCTOR. 1816 grsioc
C.B.R.AI95%
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
6200 NoT100 No20 No20 No10 No& 38" 127 34T 1T 12 272123
100
/ 90

g

2 / 70
w
g /
z y 5
g g g
o |
u / 40
] / 0
X -
20
——
= 10
s 10
: g 3 s 3% g x Bp/aw)eaand
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H

N [~
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A

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115, METODO AST=M-D-2216-AASHTO T-180- D)

[PrRoYECTO * INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATA N° : 1CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA : Km.0+020 L/ FECHA 15012024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
Molde N° MODELO CN-4! 01 Meétodo de i6 "B"
Volumen Molde 2144 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 6672 grs. 456 © 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10515 10765 11028 10887
Peso del molde ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra ar. 3843 4093 4356 4131
Densidad himeda gr/cc 1.79 1.91 2.03 193
Densidad seca gricc 1.66 174 1.82 169
Tarro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 2912 303.1 2645 296.0
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 2704 276.2 236.5 260.2
Peso del agua ar. 20.8 26.9 28.0 35.8
Peso del suelo seco qar. 2704 276.2 2365 260.2
Contenido de % 7.7 97 1.8 13.8
rom 7.7 57 118 13.8
DENSIDAD MAXIMA : 1.816 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 11.90 %
GRAFICO DE PROCTOR

1.90
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1.84

1'82’-"--'-"""-"-"-"'--
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K 1.76 )
g 174 )
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162 ]

1.60 ]
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)

PROYECTO ¢ NFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTRCUD DE TRIGO ¥ CUINLLA EN PROPEDADES DE SUBRASANTE,
CARRETERA CHASOUI - PILCUYC - 2024
SOLICITANTE  : GUADOD MDARD ATERCIO FLENTES
U BICACION : PILCLYOD - EL GOLLAD = PUND
CALICATAN® : 100N P RASTROMD DE TRIGD ¥ OUMLLA ESTRATO HITH
PROGRESNVA  : Em Oel2lL0 FECHA 182024
AFUNTO  EWALLIAGCION - APROBACION
MDILIHE Mnccdn TN 450 h| 2 a
CAFAS H" [} 15 [
Colpies piv Caps i) 12 25 5H
— — Eapdo. ]
Frso suein humede + mickds 11355 11757 12071
Faso molde qr. T445 TEE TIZE
Foso dol Suako humedo qr. =210 A0E3 4I5S
Widumen del Sucla gr. ST 20 20
Dersidad humeida gricc 152 155 20
3 de: humedad ] 115 10 11.7
Dersidad secn grice 188 1.74 153
Tama L 1 r 3
Tamo & Sun humece gr. 5165 L 183
Tamn « SUED Secn gr. ATH.E AT7.5 AT10
Frso del agus gr. EEE ] 0 355
Frso de [amo gr. T 151.3 174
Frso dol susko Secn ar. 3185 3383 L &
3 de: humedad ] 1.8 ] 1. ¥
Promacio de humedad 11.8 nLo 1.7

Fecha Hera Taxmzg Cial == = Cial S = Deal = =

03: 55 @ s 100 06 (iR ] ouind il i) [(Ei] [=Teli] [=X 1 i] .00 .00 [iNi =

113: 35 aum 2800 LEE] iy uE] 0.8 =5[] =& 1:] 015 .15 13

03: 35 aum 4800 LET] 056 L) 041 =21 058 031 031 iy

00: 35 aamn JED [HE ] O il i [ (=} (=X .1 0.z 0.z 0LE3

1.5 1.8 120 120 148 15 15 1.01
- MOLDE Mro: 1 NOLDE Mo 2 NOLDE Moo E]
PEMETRALELN e e Eomain Frewen Targa Caregicn Franar Targa Corregin Froagn
mm. Tiampo Bump| Dl 1 e CER Dial tig. m' | CBAR. Dial tig. wen' | CER.
0.0a .0 0.0 000 (R .00 a0 000 0.0 .00 .00 L0
0.E3 3T 5 50 2.7 1z 4 4.2 18 107 5.7
1.27 T 11 74 ] 12 173 EE] = 150 B4
1.91 1.3 14 ag 4.7 3 183 a7 s 21 11.7
2.54 > T 25 145 1.7 = 208 104 55 287 16.2
.81 3 41 216 11.4 5= T 15.7 81 405 21.5
5.08 4+ 105 51 263 14.0 T T2 19.7 E o i 24.7
OBSERVACIINES: C AR A5 de sumddma densidad soca y a 2.58 mm. de pensradon - 14.8|%
’
4 _,-'
y, i
o f |
il { ’ i
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' GRUPO GEW CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)

INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAE DEL RAZTROUD DE TRIGD ¥ CLIRUA EN PROFIEDWDES DE SUBRASANTE

PROYECTD CARRETERA CHASOUI - PLCUYD - 2004
SOLICITANTE - GLIDD MIDWARD ATENCHD FUENTES
UBICACION - PILCUYD - EL COLLAG - PUND
LICATAN®  : 1 COM 0% RASTROUD DE TRIGD Y OUSNLUA ESTRATD  : M-1
PROGRESIVA - Kt D400 LA FECHA S 150112024
NTO . EVALMACION - APROBACIN

GRAFICO DE PROCTOR
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GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D2216, MTC E 108)
PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
|SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATA N° 2 CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M-1
PROGRESIVA Km. 0+450 L/D FECHA : 15/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
NUMERO DE CAPSULA N° 4 5
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 360.60
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 338.50
PESO DEL AGUA gr. 22.10
PESO DE LA CAPSULA gr. 75.00
PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 263.50
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.39%
PROMEDIO DE HUMEDAD %
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B ; GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
y @ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO : INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® : 2CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA 4 Km. 0+450 LD FECHA 1 15/01/2024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 1 2
NRO DE TARRO No 4 10 17 2 7
TARRO + SUELO HUMEDO or. | | 4426 | 4383 [ 4342 2287 2294
TARRO + SUELO SECO o || 3928 | 391 [ 3894 2138 21.49
PESO DEL TARRO ar. 212 | 2170 [ 217 145 14.74
AGUA gr. 498 | 473 | 448 1.49 1.45
PESO DEL SUELO SECO gr. 18.08 17.4 1724 6.88 6.75
CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 27.54% | 27.18% | 25.99% 21.66% 21.48%
NUMERO DE GOLPES N 15 25 34
[[LIMITE LIQuIDO = 26.80 % || [ LIMITE PLASTICO = 21.57 %|| [[INDICE PLASTICO = 523% ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO |
32%
30%
Q  28%
e 4}\ i
s ‘---_------..----------.ﬁ.‘\\
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S
24%
22%
20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 50— 55
NUMERO DE GOLPES / /]

41



GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
(ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D2216- D854 - D4318 - D427 - D2487 )

PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 2 CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO M-1
PROGRESIVA Km. 0+450 LD FECHA 15/01/2024
[ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES |ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QE RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM mm [TENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00 PESO INICIAL 7201.70
212" | 63500 100.00 PESO FRAC. 507.00
2" 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 93366
112" | 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 [LIMITES DE CONSISTENCIA:
1" 25400 740.00 10.30 10.30 89.70 LIMITE LIQUIDO 26.80%
3/4" | 19.050 781.00 10.80 21.10 78.90 LIMITE PLASTICO 21.57%
12" | 12700 971.00 13.50 34.60 65.40 INDICE PLASTICO 3 523%
38" | 9525 512.00 710 4170 58.30 [COEF. CURVATURA y UNIF. |
N°4 | 4.760 287.00 4.00 45.70 54.30 D10= 0.134 Cu= 76909966
N°10 | 2.000 71.50 7.66 53.36 46.64 D30= 0.408 Ce= 01210644
N°20 | 0840 91.80 983 63.19 36.81 D60= 1029
N°40 | 0420 55.30 592 69.11 30.89 LASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 188.70 20 21 89.32 10.68 AASTHO ~ A24(0)
N°200 | 0.074 31.20 3.34 92 66 7.34 sucs. . SPSC
-200 68.54 7.34 100.00 0.00 GRAVA 4570
ARENA 2341
LIMO 2355
ARCILLAS 734
HUM. NATURAL 833%
DENS. PROCTOR. 1846 grsioc
C.B.R.AI95%
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
6200 NoT100 No20 No20 No10 No& 38" 127 34T 1T 12 272123
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' ' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115, METODO AST=M-D-2216-AASHTO T-180- D)

[PrRoYECTO * INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® : 2CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA : Km. 0+450 LID FECHA 15012024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
Molde N° MODELO CN-4! 01 Meétodo de i6 "B"
Volumen Molde 2144 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 6672 grs. N° de golpes por capa - 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10507 10916 11074 10836
Peso del molde ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra ar. 3835 4244 4402 4080
Densidad himeda gr/cc 1.79 1.98 2.05 1.90
[Densdacssca ________OUcC] e | s | e ] et [ |
Tarro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 577.2 594.7 561.6 598.1
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 53.5 5423 502.6 526.3
Peso del agua ar. 40.7 524 59.0 71.8
Peso del suelo seco qar. 536.5 5423 502.6 526.3
Contenido de % 7.6 97 1.7 13.6
romedio 76 57 117 13.6
DENSIDAD MAXIMA : 1.846 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 11.20 %
GRAFICO DE PROCTOR
2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
— 1.88
kg 1.86
[ gy X X X XXX T X XYY XY XY L
= 1.82 H
§ 1.80 §
@
a 1.78 i
z 1.76 1
b7} 1.74 3
Z 1.72 1
e 1.70
1.68 ‘
1.66 B
1.64 i
1.62 4
1.60 El
1.58 4

5 6 7 8 9 10 1 12 13 AT 15 16

% DE HUMEDAD / | A
I/
/ /

k i
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)
PROYECTO * INFLUENCLE POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROUO DE TRESD ¥ QUMY EN PROPIEDADES DE SUBRASANTE,
CARRETERA CHASOUI - PLCUYD - 2024
SOLKITANTE  © GUIDO MOWARD ATEWCID FUENTES
UBICACION : PILCUYO » EL COLLAD - PUKD
CALKCATAN" 200N 0% RASTRIOMD DE TRIGD ¥ QUNLA ESTRATO : -1
PROGRESNA  : Em Oedl0uD FECHA + 1641 2024
AZUNTO  EWALLIACHON - APROBACION
MOLDE Modalo CH 450 1 [ |
CAPAS H" ] 15} =]
Taolpiss por copa H 13 ] £
Cendicion S la meesta OpaTa Hermdlad Saturado Cptirns Harmcsd Saurado Cptina Harmesd Saturadu
Prso sunin humedn + mokde 12633 12556 13766
Prsa molde qr. FETE FERE] TEd 1
Frsa dol Sunio humeda gr. 456 4573 5625
Volumen del Sucko ar. 2116 2334 215
Dirsidad humcda grice 185 154 06
% de humedad % 112 11.1 11.2
Diersidad seca gricc 188 1.74 126
Tama N 1 3 1
Tamo & s humede or. 1425 .5 1534
Tamo « sueln Seoo or. 1120 A6/ O 122
Poso dol agua gr. 305 3.5 1.8
Fosa oo arn or. 5.5 e 384
Prso del suslo seoo qr. FIrE 3EvA 4
% e humedad % 11.2 1.1 1n.&
Promraecio dhe: humdsdad 1.z 1.2 nz
% EXPANSION =
. - - EXPANSIO - EXPANEION - EXF ARGION
5 4 M. k] . % mim. %
1030 @i 000G oas o o LR oo v 000 o0 100
10 30l 24 00 .19 a0 0w .00 oo oL o.o0 .00 [0S
W3 am 400D [ ] a1 a1 [ =) (=1} om [FE=-3 [} =3 ooz
TEM31.1004 1030 20 on a1 a1 [ =09 [T ] om (i) [ - ool
125 1.18 1.0 20 120 1.8 1.15 1.15 1.0
PENETRACION
. MOLDE Mra: 1 MOLDE Mo 2 NOLDE Mo 1
e o [ CarpCangia Fanen Carga Conegen Frawas Carpa G Freain
mm. Tempo | Gump|  Dial Hy. Won? | CER Dial Ko | wew' | CER Dial Kp | wem' [ CER
0.00 [T 000 | ooo | o 0.00 a0 0.0 | oo 000 | o000 | ooo
0.63 3T ] a1 2.2 ] €] 32 12 78 4.2
1.27 T E] [ 14 12 i 4.2 o 117 [¥]
1.81 130 1 T4 1.8 iE 107 | &7 ) 164 ]
2.54 7 10 15 EE 4.9 25 140 | 74 45 235 [ 124
1.81 E] 18 107 5.7 =0 164 | a7 55 2 | 154
5.08 [ 105 Ex) 117 B.2 45 236 | 124 &0 08 | 162
DBSERVACIONES: CBR. A85% e sumidnma dersidad seca ya 2.58 mm. de peneracdin = T1L5|%
- ~
L 4
P, __-'I .l.
/ | EER Y
- e - ;
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO s INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE SUBRASANTE,
) CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE  : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® : 2 CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO  : M-1
PROGRESIVA  : Km. 0+450 LID FECHA : 15/01/2024
[ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
- 2.00
GRAFICO DE PROCTOR
1.90 1.95
1.88
1.86
180 PEESePeew
1.82 g
—~1.80 H =
g 178 i &
=176 s
20174 4 &
5 1.72 ' a
& 170 i g
o 1.68 2
< 1.66 4 z
S 164 1 o
Z 1.62 i
& 1.60
158 |
1.56 4
22 s 0o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
5 6 7 8 goeffuMioar 13 4 15 16 % DE CBR
CBR(01"): 70 % CBR.(0.1": 106 % C.B.R.(0.1"): 177 %
L |
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
30 30 30
25 25 25
20 'é‘ 20 o~ 20
: : :
5 2 2
15 S 15
c 2 2.4 s B :
L o oo memrrcs v 8 i
= : £ Y
a 10 10 i 10 : i
7.4 H H H
6.2 [ H H :
' H | i
5 ! 5 i i 5 H i
_— - ——
{ i i ! ! i
0 ) . 0 . ® ° ® ®
00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetracién mm. Penetracion mm. Penetracion mm.
METODO DE COMPACTACION AASTHO : "D" PE| ACION | mps 1*
MAXIMA DENSIDAD SECA(gr./cc) ; 185 RAL 100% 17.0
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%):,/ 12 CBRAL 95% 115

(umercindy M‘;l
GENERO GEOLOGA
1P, 238641
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 3 CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO @ M-1
PROGRESIVA Km. 0+700 LI FECHA 1 15/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 1 2
NRO DE TARRO No 1 2 3 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO o | | 4885 | 4846 | 4831 24.02 24.97
TARRO + SUELO SECO or | | 4301 | 4294 | 4308 2276 23.15
PESO DEL TARRO ar. 21.0 | 2120 [ 2150 13.98 14.50
AGUA ar. 58 | 552 [ 523 1.26 1.82
PESO DEL SUELO SECO ar. | | 2201 | 2174 [ 2158 8.78 8.65
CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 26.53% | 25.39% | 24.24% 14.35% 21.04%
NUMERO DE GOLPES N 16 25 33
[[LIMITE LIQuIDO = 25.30 % || [ LIMITE PLASTICO = 17.70 %]| [[NDICE PLASTICO = 760 % ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO |
32%
30%
Q  28%
[=]
w
g \
T 26%
® ‘____------..------_---.B..\
24% =
22%
20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 S0, 55

NUMERO DE GOLPES
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
(ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D2216- D854 - D4318 - D427 - D2487 )

SOLICITANTE INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 3 CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO M-1
PROGRESIVA Km. 0+700 I FECHA 15/01/2024
[ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES|ABERTURA __ PESO 458 YRETENIDO | % QUE RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM mm TEN‘ 428 436 ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00 PESO INICIAL 6452.00
212" | 63500 100.00 PESO FRAC. 51230

2" 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 56647
112" | 38100 100.00 150 1.50 98.50 [LIMITES DE CONSISTENCIA:

1" | 25.400 98.00 1.50 3.00 97.00 LIMITE LIQUIDO 25.30%
3/4" | 19.050 112.00 1.70 4.70 95.30 LIMITE PLASTICO 17.70%
12" | 12.700 12.00 0.20 4.90 95.10 INDICE PLASTICO 3 7.60%

38" | 9525 83.00 1.30 6.20 93.80 [COEF. CURVATURA y UNIF. |
N°4 | 4.760 212.00 3.30 9.50 90.50 D10= 0.036 Cu= 18067628
N°10 | 2.000 68.30 12.07 21567 78.43 D30= 0.114 Ce= 05600669
N°20 | 0840 81.20 14.34 35.91 64.09 D60= 0.65
N°40 | 0420 51.20 9.04 44 95 55.05 LASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 96.20 16.99 61.94 38.06 AASTHO — A24(0)
N°200 | 0.074 99.00 17.49 79.43 20.57 SUCS. : SC
-200 116.44 20.57 100.00 0.00 GRAVA . 950
ARENA 35.45
OBSERVACIONES : LMo 3448
ARCILLAS 2057
HUM. NATURAL 7.05%
DENS. PROCTOR. 184 grsioc
C.B.R.AI95%
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
6200 NoT100 No20 No20 No10 No& 38" 127 34T 1T 12 272123
— 100
90
80

E /'/ 0

o

z / 60

i 7

3 ~ s

& / 40

w

5 L

54 /|

2 30

20
10
-« =) 8 3 \ =3 0
3 TS e g g g g £ g8 8 8§88 3
Ll @ s 2078 ) & e/d =2]§ A4 sge ¥
, TAMANO DEL GRANO EN mm 1 / /
o 7 | 7 /
% / /
L = awestenngats
Al e\ Homani Covdons
Salfza [ /4 AMERO GEOLOGA
e
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' ' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115, METODO AST=M-D-2216-AASHTO T-180- D)

[FROVECTO * INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO

CALICATAN® : 3CON 0% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA < Km.0+700 LI FECHA 15012024
[ASUNTO : EVALUACION - APROBACION

Molde N° MODELO CN-4! 01 Meétodo de i6 "B"

Volumen Molde 2144 cc 3 - 05

Peso del Molde 6672 grs. 458 _ - 56

Determinacion N® 01 436 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10430 10677 11037 10798
Peso del molde ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra ar. 3758 4005 4365 4042
Densidad himeda gr/cc 1.75 1.87 2.04 189
[Densdacssca, ________OUcC] _=ev | 2 | see | e [ |
Tarro N® 1 2 5 4
Peso del Tarro 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 3835 397.3 361.0 393.9
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 359.9 365.7 326.0 349.7
Peso del agua ar. 236 316 35.0 4.2
Peso del suelo seco ar. 359.9 365.7 326.0 349.7
Contenido de % 6.6 86 10.7 12.6

romedio 6.6 86 10.7 12,6

DENSIDAD MAXIMA : 1.840 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 10.80 %

GRAFICO DE PROCTOR

2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.86
ey XX X222 R R R X
1.82
1.80
178
1.76
1.74
172
170
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9




' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)

PROYECTO ¢ INFLUENCLAPOR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTRCU0D DE TRIGO ¥ QUINUA EN PROPIEDADES DE SUBRASANTE,
CARRETERA CHASQUI - PILCUYD - 2024

SOLICITANTE  © GuaDo MIDWARD ATENCIO FUENTES

LB ACION : PILCUYD - EL COLLAGD - PURD
CALICATAN" 300N 0% RASTROMD DE TRIGD ¥ QURNLUA ESTRATO ;-1
PROGRESNA  : Emd ul FECHA + 164K 20
ASUNTD i EVALLIAGION - APROBACION
MOLDE Madaclo CH 450 1 E |
CAPAS 2% DE ALDE WERA i) [T} ]
Lolpi= por cana H 13 25 iH
Condicion & 12 mecsira paTa Hemmeiadl ‘SalLiridn Cptirna Hammeisd Saturado Cptirma Harmead Saturado
Peso suein humedn + mokde: 12425 12555 13255
Prso molde or. 2147 2173 TE41
Prso del Suko humedo gr. A07E 4512 5514
Volumen del Suclo ar. 2116 2134 2125
Diersidad humcda gricc 1.76 1.53 206
% de humedad % 09 0.9 0.8
Dirsidad seca gricc 158 1.74 156
Tams L 1 3 1
Tama « sucio humads gr. A AH 0 350.3
Tama « S Secn gr. 167 0 167 0 o
Poso dol agua or. 5.0 30 0.5
Foso de o or. A1.8 8.0 0
Prso dof susio sec 1500 Ha0 2H1 O
% de humedad k] 10,8 0. 0B
Promaecko de humedad 1.9 . B
% EXPANSION =
EXPAHGIIH EXPANGION
Fecha Hera Tanga|  Dial — = Dial — % Dial — =
15801500 M-l am 000G oos (=X i} om (i i} =l i } [=F 0] (i) o200 0o
ey e ] -0 dm 24 00 [ ] a1y 13 [ | oo o oo 0.0 002
0800 dm 48 00 033 a1 Rl 08% [T ] om [ =] [ = oo
00 am 200 (i L 19 a1 004 (=T (=Bt ] 0os oea [iRik
1.0 1.6 120 120 1.8 1.15 1.15 1.0
PENETRACION
. MOLDE Mro: 1 MOLDE Mro: 2 MOLDE Mro: 1
e R s Cagl Frain Tarpi Canngi Torsiia Targs Caargie Frasbn
mm. Tempo | Gump | Dial Hy. wond | CER Dial g | wen' [ CBR Dial Hg. | wen' | CER
.00 D00 | oo0| oo | oon | oo ao | W | oo om0 | 000 | oo
0.63 £ 5 4B 2.4 10 [5] 17 15 a3 4.9
1.27 1 10 [T] 1.7 1) 117 .2 0 164 [ %]
1.91 130 20 117 6.2 E3] 164 | BT 3 236 | 124
254 T 0 25 140 1.4 5 235 | 124 55 22 | 150
3.81 r =0 164 8.7 55 282 [ 150 BE a2 171.6
5.08 & 105 A5 238 12.4 50 06 | 1e.2 B0 400 21.2
OBSERVACIONES:




' M GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.E.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)
PROYELTO INFLUERCIA PCR INCORPORACICN DE PARTICULAS DEL RASTROUD DE TRIGD Y GILIRLA EN PROFIEDADES DE SUBRASANTE
CARRETERA CHASOUI - PLCUYD - 204
SOLICITANTE : GUA0O NIDWARD ATEWMCIO FLENTES
JUEICACION : PILCUTD - EL COLLAD - FUND
JCALICATAN® - 1 COW 0% RASTROJD DE TRIGD ¥ GUANUA ESTRATOD : M-1
PROGRESIVA - Ko 04700 LA FECHA : 1501202
JASUNTO : EVALUACION - APROEACION
_ 3,30
- GRAFICO DE PROCTOR .
128 '
:..,.'_ T XTI .
132 ma
] f iw
=
£ pmmmm e emee -
| il 1.8 T
] ] e - !
: 2 P
(] = 1.E |
I z -
' = B
i 140 -
- 1 L]
l 1.3 i i
' 13 P
R o T W a 3 & 9 2 15 18 11 24 27
T2 85 F dpfuggadt B2 BN % DE CBR
WE % C.ER{DTT): 127 % CERDIT) n:w
[ GRAFICO PENETRACION DE CBR
12 GOLPES (6.1 Kg-cmy'tm3|] 15 GOLPES (12,2 Kg-cmfernd) 56 GOLPES (27.7 Kg-omyfem3)
ElH 30 10
2%
N 2 HE a ,E P]
: a
g 2 ol -]
1 £ 15 ! 1
£ 12.4 2 124 E 4 v
= W i - ! H :
g | g ! | i J‘ :
e 10 4 10 : i 10 PR ]
| e i
| i i Jl' i
y | v :
! ha - [
i i i [}
{ ] | { i
. o L - od & Fy
1 BA 1 g 10 40 B0 BD 10D i1 2 1.0 ad 54 1
Penatracian rm. Penetracidn mrm. Penetracion mm.
METODC DE COMPACTACKIN AASTHO : o PEMETRACION | MEE 1"
MAXIMA DENSIDAD BECAr Jog) : 18 S CERALIO0% .| M08
OFTIMD CONTENIDOOE HUMEDAD %1 - 103 EER AL 95% ,,-'" 1.0
CA~ of /
VTR > 5
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GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216, MTCE 108)

PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

|SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO

CALICATA N° 1 CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO T M1

PROGRESIVA Km. 0+020 /I FECHA : 15/01/2024

ASUNTO EVALUACION - APROBACION

NUMERO DE CAPSULA N° 3 4

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 462.20 455.50

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 430.10 415.30

PESO DEL AGUA gr. 32.10 40.20

PESO DE LA CAPSULA gr. 74.30 72.50

PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 355.80 342.80

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.02% 11.73%

PROMEDIO DE HUMEDAD % 10.37%

// ~
o . / L/
/(u‘ i

| % il Homan v
;YERE‘GSCKLXEA

1P. 258641

1 /
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 1 CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO DM
PROGRESIVA Km. 0+020 LI FECHA : 15/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 1 2
NRO DE TARRO No 11 12 28 5 10
TARRO + SUELO HUMEDO ar. || 4765 | 482 499 2117 22 06
TARRO + SUELO SECO ar. 4355 4381 4438 19.99 20.82
PESO DEL TARRO ar. 2120 21.30 2120 1021 10.27
AGUA ar. 41 4.39 5.52 1.18 1.24
PESO DEL SUELO SECO ar. 2235 2251 23.18 9.78 10.55
CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 18.34% | 19.50% | 23.81% 12.07% 11.75%
NUMERO DE GOLPES N 15 25 34
[[LimiTE Liquibo = 21.00% || [[_LIMITE PLASTICO = 11.91 %]| [iNDICE PLASTICO = 9.09% |
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO |
35%
30%
)
=+
g 25%
H .
T ==
ES (" OO [ pNDEpEyI EpEpp—S p——
20%
4/ z
15%
10%
5 10 15 20 25 30 35 4045 50 55
-~ NUMERO DE GOLPES
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, ‘\/
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 1 CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO DM
PROGRESIVA Km. 0+020 LI FECHA : 15/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 1 2
NRO DE TARRO No 11 12 28 5 10
TARRO + SUELO HUMEDO ar. || 4765 | 482 499 2117 22 06
TARRO + SUELO SECO ar. 4355 4381 4438 19.99 20.82
PESO DEL TARRO ar. 2120 21.30 2120 1021 10.27
AGUA ar. 41 4.39 5.52 1.18 1.24
PESO DEL SUELO SECO ar. 2235 2251 23.18 9.78 10.55
CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 18.34% | 19.50% | 23.81% 12.07% 11.75%
NUMERO DE GOLPES N 15 25 34
[[LimiTE Liquibo = 21.00% || [[_LIMITE PLASTICO = 11.91 %]| [iNDICE PLASTICO = 9.09% |
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO |
35%
30%
)
=+
g 25%
H .
T ==
ES (" OO [ pNDEpEyI EpEpp—S p——
20%
4/ z
15%
10%
5 10 15 20 25 30 35 4045 50 55
-~ NUMERO DE GOLPES
A / /
v /
, ‘\/
/e
74
e
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A

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115, METODO AST=M-D-2216-AASHTO T-180- D)

[PrRoYECTO * INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATA N° : 1CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA : Km.0+020 L/ FECHA 15012024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
Molde N° MODELO CN-4! 01 Meétodo de i6 "B"
Volumen Molde 2144 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 6672 grs. 456 © 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10343 10586 10841 10709
Peso del molde ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra ar. 3671 3914 4169 3953
Densidad himeda gr/cc 1.71 1.83 1.94 184
Densidad seca gricc 1.66 173 1.81 169
Tarro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 4748 490.5 4576 491.6
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 460.2 466.0 4263 450.0
Peso del agua ar. 14.6 245 31.3 41.6
Peso del suelo seco qar. 460.2 466.0 4263 450.0
Contenido de % 3.2 53 7.3 9.2
rom 3.2 53 7.3 92
DENSIDAD MAXIMA : 1.810 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.30 %
GRAFICO DE PROCTOR
1.90
1.88
1.86
1.84
1.82
1.80 ."--"-."--.-'
§ 178 :
K 1.76 i
g 174 1
o
@ 172 H
Q
< 170 @
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& 1.68 ‘
z
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o
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162 H
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GRUPO GEW CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)

PROYECTO ¢ INFLUENCLA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTADUO DE TRIGD ¥ QUMY EN PROPIEDADES DE SUBRASANTE,
CARFETERA CHASOUI - PILCUYD: - 2024
SOLICITANTE  : GUADO MIDWARD ATENCIO FUENTES
UEICACION + PILCLYO - EL COLLAD - PUNO
CALICATAN" 100N 5% RASTRCUO DE TRIGD ¥ QUM ESTRATO H R
PROGRESNA  : Em Oedal Ll FECHA : 1642004
MEUNTO  EVALLACKON - APROBACION
MOLDE Miodalo CH #50 1 .
CARAS N [ [0
Colpi= por cans H 12 28
Cendicion 2 la meisa ‘OpaTa Hermead Salu o Cptrma Harmead Saurado Cptina Harmesd Sanradn
Peso susio humedn + mokde 11065 11767 13011
Prsa mold: or T445 TEEA 1136
Prso dol Suelo humada or W10 Acea AZES
Volumen del Suclo or. F0ED B ]
Diesres i hurmazida gricc 174 155 20d
% e humedad % 13 13 74
Dirssidad seca gricc [ 182 150
Tama N 1 2 1
Taima « sushs humado qr. AEE £12.5 £10.8
TAImD « SUED e gr. 4184 4175 4734
Foso ool agua or. 4.0 5.0 8.1
Peso de tamo qr. fn fn oo
Foso dol suelo spcn gr. ATHE AT 5 AT
% oo humedad ] I3 I3 ia
Promaecio o humiedad 1.3 1.3 T4
% EXPANSION = 1.05 %
EXPAHGIIH EXPANGION EXPAKSI]
Fecha Hera Tmga| Dial = = Déal = = Dial = =
158017004 03 am 0000 000 o am 000 [=1=1] Suind LR .00 (i1 =
03:35 am 2400 033 aa o 016 2.8 o8 .15 015 1l
00:35 am 4800 [LE.] a8 a2 [ E] (=R 3} [-%-.} on on o2
0235 am 200 [ OH0 an .27 o ey .22 .22 HEY
1.3 1.8 0 120 1.8 15 15 1.0
PENETRACION
- 1 NOLDE Mo 7 WOLDE Wi 1
e -y Framin Car Eangi Toriiia Tars Conrngi Froatn
mm. o Blunp. o | CER Dial g | wew' [ CBR Dial g | wen' [ CER
T.00 0.00 o T ao | oo | om a0 | oo | oo
0.63 3T 1.4 14 Bl 4.7 18 107 5.7
1.27 T 6.7 = 155 | a4 41 HE | 114
1.91 130 8.4 3 235 [ 124 E) 296 | 157
254 F 0 10.9 &1 1D [ 165 EE] 367 | 195
31.01 ¥ 15.7 BE 438 | 352 100 495 262
5.08 [ 105 17.5 a5 471 2510 115 [T 0.0
OBSERVACIONES: CBR A95% desumddma dersidad seca y a 2,54 mm. de peneiradan = 4 160 %
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' GRUPO GEW CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE CB.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)

INFLUERCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROUC DE TRIGD v CILINUA EN PROFIEDADES DE SUBRAZANTE

R CARRETERA CHASCUI - PLCUYO - 2024
SOLCITANTE - CUADOMIDWARD ATEMCIO FLENTES
UBICACION . PILCUYD .- ELCOLLAQ - PUND
LCATAM® - 1 COM 5% RASTROUD DE TRIGOY GUINUA ESTRATO @ M-1
PROGRESMA - Ko 0020 LA FECHA  : 15012024
NTO . EVALUACION - ASROBACION
GRAFICO DE PROCTOR
i 1.9

- 1.85
d
= 1.80 “'_“ Ll dlatalhdblllidildlsl,
3 I
+ R i
= ., B |
g | i
a8 1 1
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i i
15 i i
i i
1.50 : !
1 2 3 4 5  J. % 19 11 12 13 I & 9 15 18 31 14 27 30
S % DE HUMEDAL . . % DE CER
CRRDTE 155 = CER{0T): =4 % CORRLO): IS
[ GRAFICO PENETRACION DE CER
12 GOLPES (B.1 Kg-cmycm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cmfern3) 56 GOLPES (27.7 Kg-omfem3}
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METODD DE COMPACTACIIN AAETHD : 0" PEMETRACION | MDeE 1°
MAKIMA DENSIDAD SECALg Jog) : 15 CER ALA00% 3.2
QIPTIMO CONTEHIDD DEHUMEDAD (%) - 13 CERAL &% 1.0
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GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D2216, MTC E 108)
PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
|SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATA N° 2, CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M-1
PROGRESIVA Km. 0+450 L/D FECHA © 16/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
NUMERO DE CAPSULA N° 1 2
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 356.20 365.20
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 339.60 351.00
PESO DEL AGUA gr. 16.60 14.20
PESO DE LA CAPSULA gr. 74.86 75.12
PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 264.74 275.88
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.27% 5.15%
PROMEDIO DE HUMEDAD /% 5711% / .
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B ; GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
y @ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO 3 INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO

CALICATAN® : 2, CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO @ M-1

PROGRESIVA 4 Km. 0+450 LD FECHA : 16/01/2024

ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
I LIMITES DE CONSISTENCIA [

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No 1 2 3 1 2

NRO DE TARRO No 8 9 7 5 9

TARRO + SUELO HUMEDO gr. 673 | 6654 | 6563 2458 23.37

TARRO + SUELO SECO o || 5707 | 568 [ 5634 2269 2152

PESO DEL TARRO ar. 214 | 2140 [ 211 1421 13.09

AGUA gr. || 1023 | 974 [ 929 1.89 1.85

PESO DEL SUELO SECO ar. 3567 35.4 3524 8.48 8.43

CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.68% | 27.51% | 26.36% 22.29% 21.95%

NUMERO DE GOLPES N 15 25 34

[[LIMITE LIQuIDO = 27.30 % || [ LIMITE PLASTICO = 22.12%]| [[INDICE PLASTICO = 518% ||

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO|

32%

30%

28%

[ —————— p—p————— p———— p——

26%

% HUMEDAD

24%
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20%
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
(ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D2216- D854 - D4318 - D427 - D2487 )

PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 2, CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO TOMH1
PROGRESIVA Km. 0+450 LD FECHA © 16/01/2024
[ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES |ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QE RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM mm [TENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00 PESO INICIAL : 6054.70
212" | 63500 100.00 PESO FRAC. : 507.00
2" 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 1105.13
112" | 38100 224.00 370 3.70 96.30 [LIMITES DE CONSISTENCIA:
1" 25400 547.00 9.00 12.70 87.30 LIMITE LIQUIDO T 27.30%
3/4" | 19.050 658.00 10.90 23.60 76.40 LIMITE PLASTICO i 22.12%
12" | 12700 984.00 16.30 39.90 60.10 INDICE PLASTICO 3 5.18%
38" | 9525 550.00 9.10 49.00 51.00 [COEF. CURVATURA y UNTF. |
N°4 | 4.760 314.00 5.20 54.20 45.80 D10= 0.038 Cu= 33220241
N°10 | 2.000 75.30 6.80 61.00 39.00 D30= 0.764 Ce= 12087144
N°20 | 0840 90.10 8.14 69.14 30.86 D60= 1267
N°40 | 0420 52,60 475 73.89 26.11 LASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 4560 412 78.01 21.99 AASTHO ~ A24(0)
N°200 | 0.074 28.60 258 80.59 19.41 sucs. . SPSC
-200 214.84 19.41 100.00 0.00 GRAVA . 542
ARENA © 1969
LIMO © 670
ARCILLAS ©o194
HUM. NATURAL ©BT1%
DENS. PROCTOR. c192 grslce
C.B.R.AI95% :
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
6200 NoT100 No20 No20 No10 No& 38" 127 34T 1T 12 272123
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A

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115, METODO AST=M-D-2216-AASHTO T-180- D)

[PrRoYECTO * INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATA N° : 2, CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA : Km. 0+450 LID FECHA : 16001/2024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
Molde N° MODELO CN-4! 01 Meétodo de "B"
Volumen Molde 2144 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 6672 grs. N de golpes por capa - 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10597 10845 11105 10977
Peso del molde ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra ar. 3925 4173 4433 4221
Densidad himeda gr/cc 1.83 1.95 2.07 197
| LA T P (< R IS S N
Tarro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 300.9 3130 2765 307.3
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 290.7 2965 256.8 280.5
Peso del agua ar. 10.2 16.5 19.7 26.8
Peso del suelo seco qar. 290.7 2965 256.8 280.5
Contenido de % 35 56 7.7 96
rom 35 56 7.7 96
DENSIDAD MAXIMA : 1.920 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.70 %
GRAFICO DE PROCTOR
2.00
1.98
1.96
1.94
oy ZEXZ SR RS 2 J
1.90
— 1.88 i
kg 1.86 ]
® 184 ]
1.82 L]
§ 1.80 H
@
a 1.78 H
z 1.76 i
3 1.74 P
Z 1.72 5
e 1.70
1.68 .
1.66 4
1.64 B
1.62 H
1.60 3
1.58 3

6 7 8 9 10

% DE HUMEDAD
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)

PROYECTO ! INFLUENCLA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTRICUKD DE TRIGD Y QUINUS EN PROPIEDADES DE SUBRASANTE,
CARRETERA CHASOUI - PILCUYD - 2024
SOLKITANTE @ gan0 siDWARD ATENCIO FUENTES
ILIBIC A CION : PILCLYD - EL COLLAD « PUND
CALICATAN®  : 2 COM 5% RASTROJD DE TRIGD ¥ QLINLA ESTRATO s e
PROGRESNA  : Em 025000 FECHA + 16012004
BEUNTO T EVALLACKIN - APROBACION
MOLDE Wiodcla CH 450 1 i 1
CAFAS H" [1E] 0s =]
oD pIv Cages i} 11 5 )
Canmicion S 3 medsva Dprata Hemmead Saduradn Cptirna Hammead Batiado Cptirea Harmcad Eatrada
Frsa suis humeds + mokde 12504 12745 13355
Prsg molde or. H147 5373 TE41
Prsa del Suck humodo r. 4157 4372 5714
violumen del Suca or. Z11E 7134 7135
Dersitad humeda gricc 179 157 210
% ot fumedad % 15 17 19
Dersidad seca gricc 187 174 154
Tama N 1 ] 3
Tamo s suie hmados or. A5 25403 364
Tamn & Sl S |;r. £ L FLE K B RS
Prso del agua or. fet 5.6 1.9
Posa de arn or. S8.5 b 354
Fiasa dol sunk Spcn qr. 271 20 5 3
%o lumedad k3 N Ly ra
Priommaciko die humaesdad 1.6 T8 7.9
% EXPANSION = 1.02 %
T . | EXP&HEEH EXFANGION EAFARGION |
Ficha Heea Tiamga|  Dial = oy Déal = % Déal = o
153 am 0000 aos L=t i 0. 000 o0 (=11 i 000 000 o
W3 aam 4 0.19 10 o 0.c0 oo o oL u.ca [y
W30 dm 4000 030 a1 10 aon 2 o 002 [ =] [i§iF]
101 fa02 4 e ) aum 200 o 12 a0 003 = e ] v (=) (=) ool
125 1.18 1.m 120 120 1458 1.5 135 1.01
FENETRACION
; WOLDE Hra: 1 NOLDE Hro: F] MOLDE Wro: 1
e R | arga Cangis Frasin [y p—n Pouilia [y — Fraskin
— Tuwpo | sunal o ] g | st [ cor [ oo ] Hp |y [ CBR ] oo [ kg | aey' [ con
0.00 0.00 000 | ooo | ooo | ooo ao am | o0 000 | oo | ooo
0.63 3T 5 T 2.4 B 50 ] 13 [E] 4.4
1.27 T B (] 1.2 12 10 a7 25 140 | 74
1.91 130 12 70 4.2 15 105 56 35 187 5.9
2.54 7 ] 12 10 5.7 25 140 | 7.4 ) 236 | 124
3.81 £ 0 117 B.2 0 1668 [ a7 5L 2 | 150
5.08 [ 108 25 140 1.4 s I35 | 124 100 495 | 262
DBSERVACIONES: CBR. A195% de s makma densidad seca y a 2.54 mm. de pencadon = 135]%
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MIC E132

INFLUENRCIA PR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RAETRCUC DE TRIGD ¥ CrLAKLIA EN FROFIEDWDES DE SUBRAZANTE

N CARRETERA CHASCUI - PLCUYD - 2004
SOLIGITANTE [GLADO MIDWARD ATENCID FUENTES
UBICACION PILCUYG - EL COLLAQ - FUND
LICATA N 2, CON 5% RASTROJD DE TRIGO ¥ GUINLA ESTRATD  : H-1
PROGRESIVA : e 04450 LD FECHA  : 1001202
NTO . EVALUACION - APROBACIN
. GRAFICO DE PROCTOR
AL 1.55
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Penetracidn rmm. Penetracidn mrm. Penetracion mm.
METODC DE COMPACTACION AASTHO 0" PEMETRACION | MDE 1"
MAXIMA DENSIDAD BECAY Jog) : 152 ACERAL 0% [ 170
QOFTIMD CONTENIDO DE HUREDAD (%) TN CER AL % 11.5
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GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D2216, MTC E 108)
PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
|SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATA N° 3,CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO :M-1
PROGRESIVA Km. 0+700 L/I FECHA © 16/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
NUMERO DE CAPSULA N° 3 5
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 458.30 458.00
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 428.00 436.00
PESO DEL AGUA gr. 30.30 22.00
PESO DE LA CAPSULA gr. 73.20 74.20
PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 354.80 361.80
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.54% 6.08% P
PROMEDIO DE HUMEDAD % —~ 7.31% 1
C 71 . / SV =N
© \
N >\ SR a
o J. Salfzar C / N
o ~ N?
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B ; GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
y @ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO : INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® : 3,CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA 4 Km. 0+700 LI FECHA : 16/01/2024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 1 2
NRO DE TARRO No 4 6 7 3 2
TARRO + SUELO HUMEDO or. || 6706 [ 659 [ 6629 2479 24.88
TARRO + SUELO SECO o || 5683 | 56.16 | 57.00 2313 23.04
PESO DEL TARRO ar. 214 | 2100 [ 2200 14.56 14.83
AGUA gr. || 1023 | 974 [ 929 1.66 1.84
PESO DEL SUELO SECO gr. 3543 35.16 35 8.57 8.21
CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.87% | 27.70% | 26.54% 19.37% 22.41%
NUMERO DE GOLPES N 16 25 33
[[LIMITE LIQuIDO = 27.54 % || [ LIMITE PLASTICO = 20.89 % || [[NDICE PLASTICO = 6.65% ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO |
32%
30%
Q 0, \
28%
3 Prrmmcccc et e cccca e e -
w
3 s
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S
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
(ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D2216- D854 - D4318 - D427 - D2487 )

SOLICITANTE INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 3,CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M
PROGRESIVA Km. 0+700 I FECHA © 16/01/2024
[ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES|ABERTURA __ PESO 458 YRETENIDO | % QUE RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM mm TEN‘ 428 436 ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00 PESO INICIAL : 6245.00
212" | 63500 100.00 PESO FRAC. : 510.00
2" 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 574.38
112" | 38100 120.00 1.90 1.90 98.10 [LIMITES DE CONSISTENCIA:

1" 25400 100.00 1.60 350 96.50 LIMITE LIQUIDO T 27.68%
3/4" | 19.050 125.00 2.00 5.50 94.50 LIMITE PLASTICO i 20.89%
12" | 12700 65.00 1.00 6.50 93.50 INDICE PLASTICO 3 6.65%

38" | 9525 80.00 1.30 7.80 92.20 [COEF. CURVATURA y UNIF. |
N°4 | 4.760 210.00 3.40 11.20 88.80 D10= 0.023 Cu= =
N°10 | 2.000 4830 8.41 19,61 80.39 D30= — Ce= =
N°20 | 0840 81.20 14.14 33.75 66.25 D60= 0.57
N°40 | 0420 55.20 961 43.36 56.64 LASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 90.00 1567 59.03 40.97 AASTHO ~ A24(0)
N°200 | 0.074 50.60 8.81 67.84 32.16 sucs. . S8C
-200 184.74 32.17 100.01 -0.01 GRAVA . N2
ARENA o 3216
OBSERVACIONES : LIMO o244
ARCILLAS © 3216
HUM. NATURAL ©731%
DENS. PROCTOR. : 182 grslcc
C.B.R.AI95% :
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
6200 NoT100 No20 No20 No10 No& 38" 127 34T 1T 12 272123
100
—
/—- / 90
80

E 70
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3 328 L g
TWO DEL GRANO EN mm

AL

.....

n
0 GEOLOGA

1P, 238641




A

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115, METODO AST=M-D-2216-AASHTO T-180- D)

5 6 7 8 9

NERO GEOLOGA
IP. 258641

[PROYECTO * INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION ‘E PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® : 3, CON 5% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO M1
PROGRESIVA : Km.0+700 L/ FECHA © 160012024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
Molde N° MODELO CN-4! 01 Meétodo de "B"
Volumen Molde 2144 cc 3 1 05
Peso del Molde 6672 grs. 458 - 56
Determinacion 0 01 736 03 [
Peso del molde y Muestra ar. 10427 10673 10930 10797
Peso del molde ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra ar. 3755 4001 4258 4041
Densidad himeda gr/cc 1.75 1.87 1.99 188
[Densidedeecs, ___gUce] me | s ] s | o ] |
Tarro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 303.1 3153 2785 309.5
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 290.7 296.5 256.8 280.5
Peso del agua ar. 12.4 18.8 21.7 29.0
Peso del suelo seco qar. 290.7 2965 256.8 280.5
Contenido de % 43 6.3 8.5 10.3
TOM! 43 6.3 8.5 10.3
DENSIDAD MAXIMA : 1.829 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 8.40 %
GRAFICO DE PROCTOR
2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
— 1.88
kg 1.86
o 1.84
5 1.82.'."'-.""""'
o 1.80 i
a 178 i
z 1.76 [}
2 1.74 5
& 1.72 5
1.70
1.68 i
1.66 4
164 i
1.62 4
1.60 3
1.58 B
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM I - 1883)

PROYECTO ¢ INFLUENCLA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL FRETRCUIC DE TRIGD ¥ QUMY EN PROPIEDADES DE SUBRASANTE,
CARRETERA CHASOUI - PILCUYD - 2024
SOLKITANTE  © GUIDO KIDWARD ATENCID FUENTES
UBICACION 1 PILCUYD - EL COLLAD - PUND
CALICATAN" 3 .0OW 5% RASTROUO DE TRIGO Y GUIKUA ESTRATO : k1
PROGRESVA  : Em O+T00 LN FECHA : 161202
ASUNTO  EWALLUACION - APROBACION
MOLDE Miodcin CH 450 1 [ |
CAFPAS us [1H] [=-]
Lolpes pOr Capss H 12 25 3B
Candicion di la medira prara Ha mmeia ‘Saturadn Cptirea Hammesd Salurado Optin o Harmeisd Saturadn
Puesa 5uein humeds + mokde 10433 11584 12256
Pso molde gr. S 733 T8
Poso del Sucko humiedo qr. 42 4553 5238
Violuman del Suclo or. EE [ 2334 Z116
Dersidad humeta gricc 166 1.58 226
W the rumedsd % 24 24 X
Darsidad seca gricc 1.53 184 2109
Tama L 1 3 1
Tama & suely humdsde qr. LALE 1541 3508
Tama = sueln seco or. B4 2 230.% 354
Paesao dol agua gr. a4 ] 21.%
Feso de [amn or. an an [iTi]
Prga del sunhs sncn A2 1385 54
% de humedad £ Ed Ed H4
Promascia de: humedad B4 B4 L)
e —
% EXPANSION =
— = = EXPAREIIN = EXPAMBIIN = EXPAREIOH
5 . i % mn. W i, k]
=00 A 0L D ans (=X am 000 [=l=i] =) 000 080 [0
[ 14 00 o2 a1 15 ool 201 2 .02 002 2
AA012004 -0 am 4800 023 1A 1A oo3 [=lec] (=] [1=- [ =] [IRiFd
T9AZ1 L2200 0800 am. oo [ L a1 anr 0.0 (=l (=l ] [ =] 0od ool
125 1.0 1.05 120 120 145 1.15 1.15 1.0
=
PENETRACION
. MOLDE Hro: 1 NOLDE Hro: 2 MDLLDE Hro: 1
sEA ] b e Frasign Cargs g i Toriia [T Fraain
mm. Tierpo Bump|  Dial Hg. kg | CER Dial K. | wen'| CBA Dial Ko, | wem' | CER
0.00 0.0 00 | oo o 0,00 a0 000 | g0 0.0 0.0 1.0
[E] 3T E] [ 14 14 ] 4.7 [E] 107 6.7
1.27 1 2z 126 6.7 = 158 [ B4 41 216 [ 11.4
1.91 130 = 169 (K] 45 X6 [ 124 ] 296 [ 167
2.54 F3 T = 2 10.9 &1 D | 166 T1 67 165
3.81 ¥ 58 205 15.7 BE 438 | 3n2 106 523 217
5.08 [ 105 & 301 2.2 10 614 [ 272 118 gan | ao?
DBSERVACIONES: CHR A55% de sumadme femidad seca y a 2.54 mm. de pencradon = 21L5| %
¥, . |
Lt . -
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE CB.R.
MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)

INFLLERCIA PCR INCORPORAZION DE PARTICULAE DEL RAETROUC DE TRIGD ¥ CLIKLIA EN PROPEDADES DE SUBRAZANTE

ERUEECIE CARRETERA CHASOUI - PLCUYO - 2024
SOLICITANTE GUADO NIDWARD ATERCIO FLENTES
WEICACION PILCUYD - EL COLLAD - FUND
LICATA N* 3, CON 5% RASTROJD DE TRIGD Y CUINUA ESTRATD  : M1
PROGRESIVA K 04700 LY FECHA : 18M20
NTO EVALUACHIN - APROBACION
. 2.30
GRAFICO DE PROCTOR
128 ]
H
E 1.4
3 1o EEAELERISIRSSEASLYELIRRERE
=] . i
E e ] :
o 11
= 1.EB LI |
E 11
ST H
i
L i
1.30 i1
11
1.2 i
) ) N T . 3 T 15 18 21 24 27 310
‘ . B4 pfniefadt 12 12 11 % DE CBR
155 % CRRT): #4 % CRRDTY: Haw
( GRAFICO PENETRACION DE CBR

12 GOLPES (6.1 Kg-ernfem3]

15 GOLPES (12,2 Kg-cmfern3) 56 GOLPES (27.7 Kg-omfem3)

35 1
= - AT
™ 3y E IE ‘.........-......l.-.
E B = Tl 2 30
é‘ g - ! @ ’/.
ki = 1 = 5
g 2.2 2 /-' a ;
- [P — g P X 4
i ] - 1654 | a
L 1 - ! /‘/ H
15 i 15 i H H
1 1 1 - H
oA w S R
: ! ,‘f : ! S
PEERE s o ;‘ P
i & & I (R TR 0 d .; H
g 24 1 1 84 1 [a k] 20 1.0 [=X] B () 0.0 2.0 4.0 &d 50 100
Penetracidn mam. Penetracian mm. Penetracion mm.
METODD DE COMPACTAZION AASTHD : = PEMETRACION | MWOE1"
MAKIMA DENSIDAD BECA(gr oc) : P CBR AL 100% 210
OFTIMO CONTENIDD BE HUMEDAD: (%5 [ T FER AL 25% 2.5
7 17 T 7
[ 7 o} -~ el
«/.IIIL -1 ’ Y
Y TEa ™ L
AT R T | £ y,
" Lf i+ o A 0 P
¥ .-ll o 5 J-:I;:.TLN




GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D2216, MTC E 108)
PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
|SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATA N° 1, CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO T M1
PROGRESIVA Km. 0+020 /I FECHA © 16/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
NUMERO DE CAPSULA N° 6 7
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 465.30 469.60
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 430.60 432.20
PESO DEL AGUA gr. 34.70 37.40
PESO DE LA CAPSULA gr. 74.00 72.00
PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 356.60 360.20
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.73% 10.38% -
PROMEDIO DE HUMEDAD /% 10.06% 4

//
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s / / \
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B ; GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
y @ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO : INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

SOLICITANTE ; GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO

CALICATAN® : 1. CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO DM

PROGRESIVA i Km. 0+020 LI FECHA : 16/01/2024

ASUNTO : EVALUACION - APROBACION

I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No 1 2 3 1 2

NRO DE TARRO No 1 2 3 4 5

TARRO + SUELO HUMEDO or. || 6768 | 6682 | 66.11 2436 23.96

TARRO + SUELO SECO or. || 5733 | 5696 | 567 2273 2238

PESO DEL TARRO or. || 2130 [ 2120 [ 2110 14.3 14.08

AGUA gr. 1035 [ 9.86 9.41 1.63 1.58

PESO DEL SUELO SECO gr. 3603 | 3576 356 8.43 8.30

CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.73% | 27.57% | 26.43% 19.34% 19.04%

NUMERO DE GOLPES N 15 25 34

[[LIMITE LIQuIDO = 27.30 % || [ LIMITE PLASTICO = 19.19 %]| [[NDICE PLASTICO = 811% |

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO|

40%

38%

36%

34%

[=]
<
2 3%
3
T 30%
* <
8% o
T S ——E—
26% =
24%
22%
20% ‘
5.00 107 15 20 25 30 35 4045 50 55
\ //
VS o \
e g A, z‘/ NUMERO DE GOLPES 72 1
3
we )\ |
2 7

igl Momani Coeloni
RO GEOLOGA
1P, 238641
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B ; GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
y @ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO : INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

SOLICITANTE ; GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO

CALICATAN® : 1. CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO DM

PROGRESIVA i Km. 0+020 LI FECHA : 16/01/2024

ASUNTO : EVALUACION - APROBACION

I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No 1 2 3 1 2

NRO DE TARRO No 1 2 3 4 5

TARRO + SUELO HUMEDO or. || 6768 | 6682 | 66.11 2436 23.96

TARRO + SUELO SECO or. || 5733 | 5696 | 567 2273 2238

PESO DEL TARRO or. || 2130 [ 2120 [ 2110 14.3 14.08

AGUA gr. 1035 [ 9.86 9.41 1.63 1.58

PESO DEL SUELO SECO gr. 3603 | 3576 356 8.43 8.30

CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.73% | 27.57% | 26.43% 19.34% 19.04%

NUMERO DE GOLPES N 15 25 34

[[LIMITE LIQuIDO = 27.30 % || [ LIMITE PLASTICO = 19.19 %]| [[NDICE PLASTICO = 811% |

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO|

40%

38%

36%

34%

[=]
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2 3%
3
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* <
8% o
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B ; GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
y @ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO : INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

SOLICITANTE ; GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO

CALICATAN® : 1. CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO DM

PROGRESIVA i Km. 0+020 LI FECHA : 16/01/2024

ASUNTO : EVALUACION - APROBACION

I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No 1 2 3 1 2

NRO DE TARRO No 1 2 3 4 5

TARRO + SUELO HUMEDO or. || 6768 | 6682 | 66.11 2436 23.96

TARRO + SUELO SECO or. || 5733 | 5696 | 567 2273 2238

PESO DEL TARRO or. || 2130 [ 2120 [ 2110 14.3 14.08

AGUA gr. 1035 [ 9.86 9.41 1.63 1.58

PESO DEL SUELO SECO gr. 3603 | 3576 356 8.43 8.30

CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.73% | 27.57% | 26.43% 19.34% 19.04%

NUMERO DE GOLPES N 15 25 34

[[LIMITE LIQuIDO = 27.30 % || [ LIMITE PLASTICO = 19.19 %]| [[NDICE PLASTICO = 811% |

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO|

40%

38%

36%

34%

[=]
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2 3%
3
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8% o
T S ——E—
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM ID - 1883)

PROYECTD * INFLUENCLA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGD ¥ CUINUA EN PROPIEDALES DE SUBRMASANTE,
CARRETERM CHASOUI - FILCLYD - 2024
SOLICITANTE @ GUIDO MIDWARD ATENCIO FLENTES
UBICACION + PILCUYD - EL COLLAD - PUND
CALICATAN" 1 COW 10% RASTROMD DE TRIGD Y QUINUA ESTRATO H'h
PROGRESNA  : Em C+0000 FECHA : 16012028
AEUNTO + EVALLLACION - APROBACION
MODLDE Modain CH 450 1 I ]
CAFAS H* [ [0 o5
Colps pov Capas H 12 ED) (]
Cendiclon de la meesira Jpara Herwdae Eaburaedon Cplirma Hurmesd Baunado Optire s Hummesd Eaturado
Fosd sunie humede + mokds: 11200 11845 1 20ED
Posa ol de qr. T445 TEEd TIIE
Pesao dol Suelo humedo qr. ITES 4151 4154
Violumzn del Sucka qr ST 20 208
Dersidad humeeida gricc 1.81 1.99 08
% de humedasd % 73 1.3 73
Dorsidad secn gricc 188 155 153
Tama S 1 2 3
Tama « suein humesds ar. AiH.3 ABS 3 3583
Tama  sucls secn qr. 487 .3 4525 321
Foso del agua qr. =50 a1 4.1
Feso de larn qr. on oo g
Posn del suek Snon ar. 1873 4528 321
%t humedad k3 1.5 ¥ ]
Fromedia de humedad 1.3 ] E]

Ficha Hera Tamza|  Dial = = Dial = = Dial = =

1035 am 0L 0 000 [=Xii) am 000 [=11] (=X 1] 000 000 [N

W3S am 1400 o4 o an 018 o8 o148 .10 .10 LI

W3S am 4800 [EN 3 as? s 045 045 (=8 ) (I i) o0 28

Wes am 1200 045 OBS arq 080 (=t 1] o 0.0 0.0 LA

1.30 1.14 125 135 1.8 1.0 1.10 152
. MOLDE Hro: 1 MOLDE Hro: F] MDLLDE Mo 1
sEA ] bl g Frasicn [T Toeiia [T Fraain
mm. o Bump|  Dial K. wor' | CER Dial Ko | wemf | CER Dial kg | wenm' | CER
(] 0.00 000 | 000 | oo 000 [ 0 | 0.0 000 | o0 | oo
.63 3T 0 [T 1.7 15 LX) 4.4 ] 117 B2
1.27 1 25 140 7.4 ] 64 | a7 &5 236 [ 124
1.91 1.3 0 164 8.7 ] 240 | 132 B0 J0E 162
2.54 F3 T 4 211 11.2 &S 326 | 176 B0 400 21.2
3.81 T ] 306 16.2 a0 447 7 110 [F 287
5.08 [ 105 B 200 [ 21.2 110 642 [ 287 120 689 [ 312
DBSERVACIONES: CBR. A55% de sumdkdma desidad seca y a 2.54 mm. de peneracin = 23.1| %
4 g
] ) !
# L Fix
f i '
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' ¥ GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE CB.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)
PROYECTO INFLLERCLA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROUD DE TRIGD ¥ OLINUA EN PROPIEDADES DE SUBRAZANTE
CARRETERA CHASOUI - PLCUYD - 2034
SOLICITANTE - GUAD0 HIDWARD ATENCIO FLENTES
JUEIKCACION 8 PILCURD - EL COLLAD - PUND
JCALICATA N™ - 1, CON 10%: RASTROJD DE TRIGD ¥ QUIMLUA ESTRATD t -1
PROGRESIVE - Ko 0020 LA FECHA : 1801202
JASLINTO ] EVALMACION - APROBACION

GRAFICO DE PROCTOR

JT v N ——

i
T 1.85 1
B iw® =
] 1 I
ST =
o | |
g v P
¥ ] 1
£ 1.E i i
& b
1.Ei ] ]
1 ]
15 i
i i
1.5¢ : ]
. T ’ 0 25 3 35 40 4%
o123 O HUBEDAD N % DE CBR
CHRDIE 158 % CHRLT) M8 COERD WA %
( GRAFICO PENETRACION DE CBR
12 GOLPES (E.1 Kg-tmyfcm3] 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/fernd) 56 GOLPES (27.7 Kg-omf/cm3)
BN =0
" 3 45
1 80 40
) N o 33
'E 3 ‘-5 3 E 10  — —
E g
w - =i
o £ 1%
e 1.2 bl g
=1
8 20 ; i E = E 0 A
& i ) i
: 11. { = . i
! i I
R 10 10 :
‘ * a i L
10 3} 1 &1 84 1 A H.0 10.0 .0 20 40 i 20 100
Penatracidn mam. Pemetracidn mm.
METODD DE COMPACTACIKIN ARSTHO : 0" PENETRACION | WD 1"
MAXIMA DENSIDAD SECA Jog) : i CERAL 100% A
OFTIMD CONTENIDO DE HUMEDAD i3 -~ 12 CER&.L'EE‘.\" J B3
- I A
i g f




GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D2216, MTCE 108)

PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

|SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO

CALICATA N° 2, CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M-1

PROGRESIVA Km. 0+450 L/D FECHA © 16/01/2024

ASUNTO EVALUACION - APROBACION

NUMERO DE CAPSULA N° 5 6

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 351.50 348.20

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 338.20 334.50

PESO DEL AGUA gr. 13.30 13.70

PESO DE LA CAPSULA gr. 72.00 74.00

PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 266.20 260.50

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.00% 5.26%

PROMEDIO DE HUMEDAD /% 5.13%

//
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GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D2216, MTCE 108)

PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024

|SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES

UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO

CALICATA N° 2, CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M-1

PROGRESIVA Km. 0+450 L/D FECHA © 16/01/2024

ASUNTO EVALUACION - APROBACION

NUMERO DE CAPSULA N° 5 6

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 351.50 348.20

PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 338.20 334.50

PESO DEL AGUA gr. 13.30 13.70

PESO DE LA CAPSULA gr. 72.00 74.00

PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 266.20 260.50

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.00% 5.26%

PROMEDIO DE HUMEDAD /% 5.13%
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

(ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487 )

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 2, CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO TOMH1
PROGRESIVA Km. 0+450 LD FECHA 16/01/2024
[ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES |ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QE RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM mm [TENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
[~ 3" | 76200 100.00 PESO INICIAL : 038.00
212" | 63500 100.00 PESO FRAC. : 512.00
2" 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 87379
112" | 38100 205.00 3.40 3.40 96.60 [LIMITES DE CONSISTENCIA:
1" 25400 514.00 8.50 11.90 88.10 LIMITE LIQUIDO T 28.50%
3/4" | 19.050 469.00 7.80 19.70 80.30 LIMITE PLASTICO i 23.75%
12" | 12700 512.00 8.50 28.20 71.80 INDICE PLASTICO 3 475%
3/8" 9525 435.00 7.20 35.40 64.60 [COEF.CURVATURAyUNF. |
N°4 | 4.760 365.00 6.00 41.40 58.60 D10= 0.042 Cu= 22808514
N°10 | 2.000 72.60 8.31 4971 50.29 D30= 0.356 Ce= 03194104
N°20 | 0840 93.50 10.70 60.41 39.59 D60= 9.53
N°40 | 0420 60.30 6.90 67.31 32.69 LASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 100.20 11.47 78.78 21.22 AASTHO — A24(0)
N°200 | 0.074 30.60 3.50 82.28 17.72 sucs. . SC
-200 154.84 17.72 100.00 0.00 GRAVA . M4
ARENA . 2591
LIMO o497
ARCILLAS C IR
HUM. NATURAL © 513%
DENS. PROCTOR. : 19% grslcc
C.B.R.AI95% :
L%LJ%VA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
lo: No100 Nod0 No20 No10 Nod 308" 172° 34 1" 112 2721123
100
r/ 90
80
8 70
&
g e .
§ 50
o
w 40
2
2 —] 0
L 20
L1
) 10
0
£ o °
: (_7% : /~ (/s 3% & ¢ :
-~ & & \ TAMANO DEL GRANO EN mm
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A

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

(MTC - E 115, METODO AST=M-D-2216-AASHTO T-180- D)

[PrRoYECTO * INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION : PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® : 2, CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA : Km.0+450 LID FECHA : 160012024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
Molde N° MODELO CN-4! 01 Meétodo de i6 "B"
Volumen Molde 2144 cc N° de capas : 05
Peso del Molde 6672 grs. N° de golpes por capa - 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10753 11004 11267 11142
Peso del molde ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra ar. 4081 4332 4595 4386
Densidad himeda gr/cc 1.90 202 2.14 205
Densidad seca gricc 1.84 1.92 2.00 1.87
Tarro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 4211 4357 4017 434.7
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 408.1 4139 374.2 397.9
Peso del agua ar. 13.0 21.8 275 36.8
Peso del suelo seco qar. 408.1 4139 374.2 397.9
Contenido de % 3.2 53 7.3 9.2
om 3.2 53 74 93
DENSIDAD MAXIMA : 1.995 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.40 %
GRAFICO DE PROCTOR
2.10
2.08
2.06
2.04
sze 2.02
g
= 2'°°’-v-vv-"v'vv--"'v—
20 1.98
§ 1.96 i
@ f
[=} 1.94
< i
2 192 i
Z 1.90 L]
° ]
1.88 -
fi
1.86 H
1.84 §
1.82 ]
1.80 i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

%

DE HUMEDAD

1P, 238641
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GRUPO GEW CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)
PROYECTO ¢ INFLUENCLA POR INCORPORACION OE FARTICULAS DEL RASTRCUD DE TRIGD ¥ CUINUA EM PROPIEDADES DE SUBRASANTE,
CARRETERA CHASOUI - PILCUYD - 2024
SOLICITANTE Do MIDWARD ATENCIO FLENTES
UBICACION : PILCLYO - EL COLLAG - PUND
CALICATA N® o 200N 10% RASTROUD DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO M1
PROGRESVA @ Em 0+250LD FECHA + 16A12 004
BEUNTO T EVALUACKIN - APROBACION
MOLDE Modck CH 450 1 [ ]
CAFAS [[B 1] ns o5
Caolpes pov capa i} 12 [Z] £
Cendicion & la meisra pra Hermeiad Saiu rado Cptina Hurmed Saturado Cptirns Hummeind Saturado
Frso sunhy humedo « miokde 178532 17556 13546
Fiso molde qr M7 2173 TEd
Frso del Suk humedo or A3 4573 ]
vinlumen del Sucko ar. 731E FERT] Frrs]
Dersidad humeita grice 185 198 21
% e humidad % 15 74 T4
Dersidad soca gricc 173 185 [T
Tama L 1 2 1
Tama « suel humado qr. TR JEEA Jec
Tama « Sueln Sec gr. 30 & 154 0 1378
Peso dol agua gr. (2R 24 281
Posa de larn ar. an an [ili]
Fisa dol sunks spco qr. ) & 352 15 1508
% e humidad % 15 e e
Promesdio de humedad 1.5 T4 T4
% EXPANSION =
EXPAKEIIH EXPANGION
Fecha Hera Tanga|  Dial ry = Déal o o Dial r— o
[F- 3 am O S ans o am 000 oo v 000 .00 003
240 0.19 a1 om oL o Qv [ = ] [E=] om
4800 033 a4 a1z [ Eed uga L=l rd [ e ] [ e ] [Nk}
Jam o025 als 14 [ (== L=bit] oos (1= ooy
1.0 1.5 122 132 107 18 18 1.03
PENETRACION
. MOLDE Mra: 1 MOLDE Mo 2 MCLDE Mec: 1
PEMENRALEN N armEnge Fauin Farga oy Foania Farga Congia Fratn
. Thempo Blump. |  Dial Hy. [T LER Ddal Kg. wem’ | CHBR. Dial Kg. e’ | CER
0.00 [T 0o | ooo | o .00 an T | oo oo | 000 | ooo
0.53 3T ] [T 1.4 12 g 4.2 0 117 B.2
1.27 1 15 EE] 4.9 E] 17 [ &2 o 164 [N]
1.91 1.3 19 112 5.9 25 LT 1.4 40 1 11.2
2.54 F T 25 140 1.4 3 i@ [ 6§ 55 e | 150
3.81 3 ] 164 8.7 40 21 [ 11.2 0 a0n | 1.2
5.08 ¥ 105 40 11 11.2 &S 326 [ 175 120 a7 A9
DBSERVACIONES: + CBR A895% desuniddmsy densdad seca y a 2.58 mm. de penetradion = |- 15.8|%

79



' 3| GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132
E— TNFLUIENCIR, POR INCORPORACION OE PARTICULAS DEL RASTROID OE TRIGO ¥ QLINLA BN PROFIEDADES DE SUBRASANTE
CARRETERA, CHASOU - PLOUYO - 2004
LICITANTE  : GUIDO MOWARD ATENCID FUENTES
ﬁimm : PILCUYD - EL COLLAD - FUND
CALICATAN® - 2, COM 10% RASTROD [E TRIGO Y QUINUA ESTRATD @ M1
PROGRESIVA Keri 04450 LD FECHA . 18012024
W SUNTD : EVALUACKIN - APROEACION

GRAFICO DE PROCTOR

2
e f
™)
i
L i
! 8
| i
I &
1
1
182 I
150 i
. £ & % ; 1 & 9 2 15 18 11 24 27
R [ HUMEDAD . % DE CBR
CBRDTE WE @ CHAMIT: 143 % CRRIDY: HEX
[ GRAFICO PENETRACION DE CER
13 GOLPES (6.1 Kg-crnyfem3) 5 GOLPES (12,2 Kg-emyern3) 56 GOLPES (27.7 Kg-om/em3)
' ' . 63
a5 . I
a5 =33 r
4| a0 40 II
II
35 - a5 - 1% || N
o E . E 1 [ i
& B ) |
& - =
E= C 5 H
= b} =}
=) a . ]
i [+ 17. & 0
&
1 15 S e '
11.2 e
o * -"L,—'/' 1 a0 i :
. - i : i
o /"‘ ‘4 N
og X0 44 &0 B4 100 og 10 40 B0 H0 100 | T L0 " # i} 1
Penetracidn mam. Fa Penetracian mm. Penetracion mm.
METODO: Dl;jé,DhFﬁ.ETAEID_H #AMETHO : o PEMETRALCION | MDe1”
Mﬁ.}:Eﬂ.‘l DENSIDN:I EECANG Jec) __,-' 200 CRi AL 100% Lol
OFTIMD £ONTE NIDODEHUMEDAD (% 1 T4 CER AL 255% ‘154
. 'z.-"_ e | |
. . Saff /




GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D2216, MTC E 108)
PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
|SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATA N° 3,CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M-1
PROGRESIVA Km. 0+700 L/I FECHA © 16/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
NUMERO DE CAPSULA N° 2 5
PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 324.00 354.00
PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 308.00 334.00
PESO DEL AGUA gr. 16.00 20.00
PESO DE LA CAPSULA gr. 75.00 75.30
PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 233.00 258.70
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.87% 7.73%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.30%
,/'
P

gl A Qhvidors
GEVERO GEQLOGA

1P, 238641
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

(LIMITE LIQUIDO MTCE 111, 210, ASTM D 4318 y LIMITE PLASTICO )

[PROYECTO INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES
DE SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 3,CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M1
PROGRESIVA Km. 0+700 LI FECHA : 16/01/2024
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
I LIMITES DE CONSISTENCIA [
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 1 2
NRO DE TARRO No 11 12 23 02 05
TARRO + SUELO HUMEDO a. || 6735 | 6689 [ 6617 2433 23.96
TARRO + SUELO SECO o | | 5695 | 5698 [ 5672 2255 22.14
PESO DEL TARRO ar. 211 | 2140 [ 2130 14.26 14.08
AGUA gr. 104 | 9.91 9.45 1.78 1.82
PESO DEL SUELO SECO ar. || 3585 | 3558 [ 3542 8.29 8.06
CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 20.01% | 27.85% | 26.68% 21.47% 22.58%
NUMERO DE GOLPES N 15 27 35
[[LIMITE LIQuIDO = 27.70 % || [ LIMITE PLASTICO = 22.03 % || [[INDICE PLASTICO = 5.67% ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO |
32%
30%
<
2 28% \\
< Vs e aar P B e
w
H =
T 26%
S
24%
22%
20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 50 55
i NUMERO DE GOLPES 7N
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
(ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D2216- D854 - D4318 - D427 - D2487 )

SOLICITANTE INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® 3,CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO : M
PROGRESIVA Km. 0+700 I FECHA 16/01/2024
[ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES|ABERTURA __ PESO 458 YRETENIDO | % QUE RESULTADOS DE ENSAYOS
ASTM mm TEN‘ 428 436 ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00 PESO INICIAL 6302.00
212" | 63500 100.00 PESO FRAC. 506.40
2" 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 58035
112" | 38100 129.00 2.00 2.00 98.00 [LIMITES DE CONSISTENCIA:

1" 25400 110.00 1.70 370 96.30 LIMITE LIQUIDO 27.10%
3/4" | 19.050 150.00 2.40 6.10 93.90 LIMITE PLASTICO 22.03%
12" | 12700 74.00 1.20 7.30 92.70 INDICE PLASTICO 3 5.67%

38" | 9525 90.00 140 870 91.30 [COEF. CURVATURA y UNIF. |
N°4 | 4.760 250.00 4.00 12.70 87.30 D10= 0.020 Cu= =
N°10 | 2.000 50.90 877 21.47 78.53 D30= — Ce= =
N°20 | 0840 86.30 14.88 36.35 63.65 D60= 0.66
N°40 | 0420 50.20 865 45.00 55.00 LASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 74.20 1279 57.79 42.21 AASTHO — A4(0)
N°200 | 0.074 30.10 519 62.98 37.02 sucs. . SC
200 214.74 37.02 100.00 0.00 GRAVA . 1270
ARENA ©3230
OBSERVACIONES : LIMO ©o178
ARCILLAS B 1417
HUM. NATURAL 730%
DENS. PROCTOR. o188 grslce
C.B.R.AI95% :
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
6200 NoT100 No20 No20 No10 No& 38" 127 34T 1T 12 272123
100
——
T =] 90
et
P _sail 80

E /r/ 70

o

z ~ 60

w L~

é ] %0

o e "

w — 40

3

2 30

20
10
-« =) 8 3 =3 0
3 g s 2 g8 §- g 8 8 8% 8§88 3
e s e e ~ + s 8&—~2 8§ 3 888 <
TAMANO DEL GRANO EN mm 4
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A

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
(MTC - E 115, METODO AST=M-D-2216-AASHTO T-180- D)

[PROYECTO * INFLUENCIA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA EN PROPIEDADES DE
SUBRASANTE, CARRETERA CHASQUI - PILCUYO - 2024
SOLICITANTE : GUIDO NIDWARD ATENCIO FUENTES
UBICACION ‘E PILCUYO - EL COLLAO - PUNO
CALICATAN® : 3, CON 10% RASTROJO DE TRIGO Y QUINUA ESTRATO M1
PROGRESIVA : Km.0+700 L/ FECHA © 160012024
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
Molde N° MODELO CN-4! 01 Meétodo de i6 "B"
Volumen Molde 2144 cc 3 1 05
Peso del Molde 6672 grs. 458 _ © 56
Determinacion N° 01 436 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10509 10755 11013 10885
Peso del molde ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra ar. 3837 4083 4341 4129
Densidad himeda gr/cc 1.79 1.90 2.02 193
[Densidedeecs ___gUcE] > | st ] e | we [ |
Tarro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 2918 3038 2672 297.8
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 282.8 2886 248.9 2726
Peso del agua ar. 9.0 15.2 18.3 25.2
Peso del suelo seco qar. 282.8 2886 248.9 272.6
Contenido de % 3.2 53 7.4 9.2
rom 3.2 53 74 92
DENSIDAD MAXIMA : 1.885 grsicc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.40 %
GRAFICO DE PROCTOR
2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
- ey S TTTT TR LY Y Y YY)
S 1.86
?:3 1.84 4
1.82 1
§ 1.80 i
@
b 178 ¢
z 1.76 ]
3 1.74 1
Z 1.72 .
e 1.70
1.68 i
1.66 ¢
1.64 B
1.62 L]
1.60 §
1.58 s

5 6 7 8 9 10 11

\ % DEHUMEDAD

84



GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE C.B.R.
(MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)
PROYECTO ¢ IMFLUERCLA POR INCORPORACION DE PARTICULAS DEL RRSTROUD DE TRIGD ¥ QUi EN PROPIEDADES DE SUBRASANTE,
CARRETERA CHASOUI - PILCUYD - 2024
SOLKITANTE  © GuaD0 SIDWARD ATENCID FUENTES
LI BIC A CION : PILCUYD - EL COLLAD - FUND
CALICATAN® : 100N 10% RASTROSO DE TRIGOD ¥ CUINLA, EETRATO < 2
PROGRESNA  : Em 0eT00 L0 FECHA + 162004
AEUNTO T EVALLIACKN - APROBACION
MOLOE Miodicla CH 450 1 [ |
CARAS ns s =]
Lolpis pov capa H 12 (2] £
Cendicion S la meesira paTa Harmdar! Saturado Cptira Harmead Sardo Cptirms Harmead Sabiradu
Prs0 sun humedn + mokde 10553 12156 12345
Prso molde or T 7131 018
Prsa del Sueio humedo or =] =25 53177
Volumen del Suclo ar. 2116 134 7116
Dirsidad humeda grice 175 27 EEN
% de humedad % 74 74 15
Dirsidad seca grice 153 152 214
Tama N 1
Tama = sl humiesde qr. 4813 453 430
Tamo = Sl Seco or. 44 18 0 405 .5
Prsao dol agua gr. 1.1 203 305
Posa de lamn or. a0 an ']
Peso del suelo spco 44 18 0 405 .5
e o fumedad E ra ra )
Promeesdio die humedad 1.4 1.4 .5
% EXPANSION =
EXPANGIO R
Fecha Hera Tanga|  Dial — . Déal — % Déal — .
THKN a0 07:00 pn 000G oas (=Xt} O 000 o0 (=t 000 000 05
Wgen, | 2e00| 032 iy 13 =] 2l i =7 1= oo
0700 g 4800 (L a1 a1 0os [elec] [eli ] 1= oo [IRiF]
07000 g, Jann L] Ll LR [ = L=l [=bik ] [ (1= ooy
114 1.4 1.4 1.10 =5 107 107
PENETRACION
. MOLDE Mro: 1 [T 2 [ 1
b aurd R [ i Cacngl Frasin [T Touilia [y Frastin
. Tiempo Blump.|  Dial Hg. [l CER Cial Kg. pem® | CHR. Ddal Kg. em’ | CER
0.00 0,00 000 | oo0 | ood | ood a0 000 | 0.0 om0 | oo | 000
0.63 3T 15 EE] 4.9 0 T | &2 25 140 [ 74
1.2T 1 0 164 8.1 3L 187 EE] [ FITE 1510
1.81 1.3 35 187 8.9 55 22 | 150 &S 126 17.6
2.54 H 70 3 235 [ 124 0 351 [ 187 a0 447 [ 237
i1 ¥ 65 k] 1.5 80 00 [ 3.2 130 B33 aia
5.08 & 105 BE 424 | 228 130 E37 [ a3a 120 B3 [ a@a
OBSERVACIONES: CHR AI85% oe i mdkma dersidad seca ya 2.54 mm. de pencradan = 22.4|%
+
- .
' i ."
/ Ly I
r. A LA e
..;-F'. i ¥
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' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

ENSAYO DE CB.R.
MTC E 132, METODO ASTM D - 1883)

INFLLERCIA PCR INCORPORAZION DE PARTICULAS DEL RASTROJC DE TRIGD v CLIKLIA EN PROPIEDADES DE SUBRAZANTE

ERUNECID CARRETERA CHASCLI - PLOLYE - 3024
SOUCITANTE :  GLIDO NDWARD ATENCID FUENTES
UBICACION  :  PILCUYD - ELCOLLAD - PUND

LCATAN® :  1,CON 10% RASTROMO DE TRIGO ¥ QUINUA ESTRATD  : M-1
PROGRESIVA :  Ke 04700 LA FECHA  : 16012024

NTD . EVALUACKIN - APROEACIN
GRAFICO DE PROCTOR -
g

]
E“‘ 1.4
q 1.80
] i
= 7
=
=] 1.E
&
=
& 1.5
o
141
1.30
1.2
i3 13 14 1 & 9 12 15 18 11 34 27 30 33 3| 39
o % DE CER
CEBRLT: Me % BR[O nI%
[ GRAFICO PENETRACION DE CER
12 GOLPES (6.1 Kg-ermyfem3] 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/fermd) 56 GOLPES (27.7 Kg-omy/em3)
. " 463
4 i s W 1 - 4
i
4 ad 10 Jll} L
3 2! 5J P 3 "
] [ ——— - e J
3 x E g /
3 2 /| ] /
2 22 E | 2 3t 133
| | L | 127 i a i
i : & ! —— i £ 10 I
s ' ! ; :
15 ! 15 ! ! :
- 1 | | E
0 A7 L ==
] ] " ] ! H
SRS R o : P
[ i R |
. L . i ] . a JI F F
aa  xa 1 T ] a0 20 40 &0 80 100 0o 20 40 a0 50 0.0
Penatracian rmam. Penetracidn mrn. _~Penetracidn mm.
- ¥
ME[DDDDEE{ﬁhFﬁETﬁEIDNMWQ. 0" PENETRACION HI;&C'I'
MAKIMA DENSIDAD SECAr e | /0 18 CBR AL Joo% 254
OPTIND COHTE NIDO DE HUMEDAD 5L T4 '
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ACP-11F02Rev 0

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYOQ

Manufactured by PINIZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No.

SERIE No.
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2023-08-31
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555 b

Calle 18 # 103 B 72 v

www.pz\zuu-.eorn.eo e
BOGOTA - COLOMBIA W e

“Bureau Veritas Certification 89 encuentra acreditado por ONAC"




PERUTEST S.A.C.

,=-F§R§;“§‘E$T S A ﬁ 3
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO D EQUIPOS E lNSTRUMENTOS bE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

* EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
_ ; INFORME DEVERIFICAC!ON
Area de Metrologia . PT |V 083 2023
Laboratorio de Longitud
. Pagina1de3
1. Expediente 0750:2023 . Este informe de verificacién documenta la
) L » g i & trazabmdad 3 los patrones nacionalés o.-
2. Solicitante GUMERCINDA MAMANPC?.?:JDORI ™ intefnacionalés, qué ‘reall i las Uhidades
5 Dt i SAM AN S/N - JULIACA - PUNb de la medicién de.apixerdo, con el Sistema
; Internacional de Unidades (Si).
4. instrumento de medicién sauuro LiMITE LiQuiDo- < U s
‘ : - (CAZUELA CAS“GRANDE, Los resultados, son validos en el.mome‘lito

Corca W “de o verlficacién. A solicante fe

corresponde disponet en su momento la-

z ejecucton de una reevaluaaén fa-cual estd

Modelo PT-CC -‘en funcién “del . uso, conservacion y
: 7 mantenimiento ~ “del . instrumento - de )

Procedencia PERO - medicién o va"regi,qmemq,vig‘ente.

NaGmero de Serie - 055 PERUTESTS:A.C.no se responsailiza de los
ﬁeriui;ios que pue_da‘ o;as&onar el uso.

Cédigo de Identificacién NO INDICA mhdecua&b de este instrumento; ni de una

; mcorrecm interpretauén de fos resultados
; : “ ¢ de ta calibradén aqui declarados.

Tipo de contador ANALOGICO :

Ubicacién NO INDICA B“te lnfdrme de veriﬁcaclén no podré ser
rep! d :idopar Imente sin la-aprobacién
por escritodd Iabqratono que io emrte

S. Fecha de Verificacion $2023-08-31 )
i €l urforme de venﬁcacuﬂn sin ﬂrma Y sello .
: / o X i d 3 O (zrecede valxdez '
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorjo de Metrologia .~ Seflo’
§ 7 A e
2023-08-31
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& a7 PEM&T@S‘F S.ACS o
CALlBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR!O
; SUELOS MATERIALES CONCRETOS ASFALTOS ROCAS FlSICA QUIMICA

P"-'RUTEST S.A.C.

'EQUIPOS E INSTRUMENTOS " A ' g RUC N° 29602182721
. | _ - INFQRME DE VERIFICACION
. dreadeMewologla 0 o O o PT 1V-083 - 2023
labamtbriode’bongiﬂfd 7 G g ‘ :
Pagina2de3

s Mémdo de Venﬁacidn
La Verificacidn se realizé tomando: las med;das del mstrumento segun las especlﬁcacmnes de la norma lntemauonal
ASTM D4318"Standard Test Methods for Lmuad leit, Plastic Lomnt and Plastic !ndex of Soils s

7. Lugar de Verificacién
" Enel laboratorio-de Longltud de PERUT ESTS. A {

Ir. La Madrid Mz. D Lt: 25 Urb. LosOhvos San Martin 6e Porres uma S

8. Condiciones ambientales

I T T
Temperatura: | Too2ic%e | ST 28
CHumedbdRelatvac| _ 65% | 65%
" 9. Patrones de referencia
7 Trazabilidad > 7 o° Patr&’n'wh’iada gZCertlﬁcadodemlibmcxén
Sl s BLOQUES DEPATRONDE.~  |.© 5
INACAL i iegy Ul SICAT 102 2023

| *pic DEREY DIGITALde 200mm | o
METROIL Ao wenmze <« vk‘_n.ma?goz‘a‘

TERMORIGROMETRO DIGITAL |~

METROIL - 71312028

- BOECO .
10. Observaﬂones AR ? S Q’
' > ' s RO
Se culocé una. etiqueta autoadheslva conla mdmc:un de VER]FICACION AT 30““‘0 /
(*). Serie grabadoen el mstrumento ; ) S o \ :
| & SR o pERY
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CALIBRAC|0N Y MANTENIMlENTO DE EQUIPOS E lNSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS MATERIALES CONCRETOS ASFALTOS ROCAS - FISICA QUIMICA :

PERUTEST S.A.G.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
i ~ INFORME DE vemncméu
‘Area de Metrologia E PT |V 083 2023
Laboratorio de Zongitud
< i Wnaadez
’ o Resuitados

El equnpo cumple con fas espeuﬁcamones técmcas sngu:entes -

DlMENSlONES DE LA BASE DE GOMADURA ;

O Altura o Largo " Afcho
f.\(mm) g Fmm) (mm)
5041 14949~ 12553

- HERRAMIENTA DE RANURADO -
EXTREMO CURVADO ‘

1 »:‘:Radlode)aoopa: "
(mm)h

: 45.éo

Fin del Documento.
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PERUTEST S.A.C:

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ST S £ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
EEQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
serie 091

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
LEN.V. E-148 - 07

Lima, 31 de agosto del 2020

PERUTEST SAL

Aprobado:

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) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C:

s CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
e gy d SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEEQ!J‘IPL(’)S EINSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
serie 092

La placa de expansion CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
IIN.V.E-148 - 07

Lima, 31 de agosto del 2020

PERUTEST s.0.¢

Aprobado: %‘/
19080000004 sanse eIt

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) 502 - 2226 /(511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C:

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
v SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEEQE}c’J;r EEIN§TRUME'NT(-)S i RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION
MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diadmetro 149.2 + 1.6 mm
Perforaciones 1,6 mm
serie 093

La placa de expansién CBR ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
IN.V. E-148- 07

Lima, 31 de agosto del 2020

Aprobado:

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) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C:

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RERUTEST SCA.C: RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 152,4 mm d.i x 177,8 mm a.(6"x7”)
Collarin 50,8 mm (2”)
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 085

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145
Lima, 31 de agosto del 2020

PERUTEST S.A.C

Aprobado:

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) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C:

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

T s RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 152,4 mm d.i x177,8 mm a.(6"’x7”)
Collarin 50,8 mm (2”)
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 086

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con

las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

NTP 139.145

Lima, 31 de agosto del 2020

Aprobado:

PERUTEST 5 5

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) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C:

5 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
R 5EL0S -NATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S:A.C: RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 1524 mm d.i x177,8 mm a.(6’x7”)
Collarin 50,8 mm (2”)
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 087

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTP 139.145

Lima, 31 de agosto del 2020

Aprobado:

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) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com;pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.
5 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

gy S SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEEoﬁplg! EEIN§TRU§E.NT(;S i RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
TRIPODE DE EXPANSION

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Serie del Tripode 066
Dial 1°x 0.001”

El tripode de expansion para CBR ha sido Fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: = ASTM D- 1883
NTP139.175

Lima, 31 de agosto del 2020

Aprobado:

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) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C;
s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

A SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Piﬁgﬁﬂuﬁéﬁ& ’ RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
DISCO METALICO ESPACIADOR

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S:A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro 150.8 + 0.8 mm
Espesor 61.37 £0.25mm
Serie 030

El Disco metalico espaciador ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones.

Norma de ensayo:: ASTM D -1633
NTP-339.145

Lima, 31 de agosto del 2020

Aprobado:

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) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C:
s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

YTEST ScA.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOQS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEO&POSEINSTRUME‘NT(‘)S : RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA'Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u
Diametro interno 53,98 mm
Diametro externo 149,23 a 150,81 mm
Serie 079

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D -4318
NTP-339.175

Lima, 31 de agosto del 2020

PERUTEST S.A.C

Aprobado:

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) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST ScA. C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO

Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u

Diametro interno 53,98 mm

Diametro externo 149,23 a 150,81 mm

Serie 081

El Juego de pesas abierta y cerrada ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D —4318
NTP 339.175

Lima, 09 de setiembre del 2020

PERUTEST 5.4.¢

Aprobado:

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) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PER@TEST S AEG

ALIBRACION Y: MANTENlMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORI(
~SUELOS - MATERIALES CONCRETOS ASFALTOS ROCAS : FISICA - QUIMICA

.2023-08:31

PERUTEST SALC

PERUTEST S.A.C.
" EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CAI.IBRACléN
Area‘de Metrologia ; PT LF - 056 - 2023
Laboratorio de FFuer-a
; : Pagina1de3
1. Expedients’ - 0750-2023 " Este cenificado de calibracion -
: S PR w3 “documenta la  trazabilidad “a ‘los
2. solicitante GUMERCINDA MAMANI CONDOR] ~ Patrones nacionales o internacionales,
C % e Lk 9 que realizan. las unidades de la
. S G5B e 7 - medicién de acuerdo con el Sistema
-3. Direccién E - TIR. SAMAN S/N.- JUF!ACA-PUNO . { mternacuonal de: Umdades (sh).
4. Equipo PRENSA.DE ENSAYQ‘CBR Los resulmdos son validos. en el
; ik & ; momento de la_-calibracién. Al
Capacidad 5000 kef - solicitante le corresponde disponer en
¢ s momento - la ejecucion. ‘de una
Marca PERUTEST “recalibracién, la cual estd ‘en funcién
o ¥ deluso, consérvacién y.mantenimiento
: : 23 - .del instrumento de: medicion o a -
~ Modelo ) PT'CBR } 2 : regla‘mentb\iigente )
“Nuimero de Serie - 1118 SRR A Pemmssr S.AC. no se responsablhza
: ; : : ; ey " _de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia - - PERY .7 el uso'inadecuado dé este instrumer 5
ni‘de una, incorrecta interpretacién de’
Identificacién " NO INDICA _los reshltados de la cahhracnén aqui
; ; e * delarados;: =
indicacién DIGITAL . ,:-'-' g o B 8
; ot :, i Este cemﬁudo de calibracién no podrai
Mm'ca WEICHING . 5 .ser reproducido - parciaimente. sin Ia
.--Modelo ’ ; ‘ NLD—SS Lco & - aprobacién por escrito del laboratorio o
Ninero dé Serie. HS201809217 aueloemite. . \
Resolucién 1 kgf ‘ S :
2 : £ o3 El:ge,rﬁﬁcado de calibracién sin firma y
Ubicacién NO INDICA* =< A B { semic,ra‘rece de validez.
5. Fecha de Calibracion - 2023-08-~. 31 ¢
Fecha de Emision Jefedel l.aboratorlodeMetroiogna S ~Sello
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PERUT&ST S A C

CALIBRACION Y MANTENIM!ENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORI(
SUELOS - MATERIALES CONCRETOS ASFALTOS ROCAS FISICA QUIMICA

PERUTEST $.A.C.

- EQUIPOS EINSTRUMENTOS . RUC Ne 2ﬂ602182721
B ; ; CERTIFICADO DE CA”BRAC'ON
Area de Metrologia 2 g s 8 PT LF- 056 - 2023
Laboratorio de Fuerza d " .
: : Pégina 2 de 3

6. Método de Calibl"adén

ia calibracién se realizé por el método de oomparaclén directa u;llizando patrones trazables al st calibrados en
las instalaciones del LED!-PUCP tomado como referencna el método dacrito ‘en la, norma UNE-EN 1SO 7500-1

! Venﬂcacldn de Méqumas de Ensayo Uniaxiates Estzftlcos\ Parte 1:Mdquinas de ensayo de traccidn/compres:dn
Verificacidn y calibracicn del sistema de medida:de fuerza B Jullo 2005 3

'Lusafdecaiibricion & _ =

I.aboratorlodeFuerza de PERUTEST SAC e S & ,.‘,'
Jr ‘La Madrid Mz.D Lt 25Urb: Los Ollvos San Martm De Pon'es uma

8. Condldones Amhienta&es o
S Canicale. %
Temperatura S0 218°C o1 T218%C |-
A A2 %HR S 72%HR ¢

-9:'Patrones de referencia, -

i E i A5 . P28 ) S i - R
" Trazabilidad Potron usilizado |~ informe decalibracién ;
g R CeldadeCarga -~ | O . L s]‘ ;
CELDA: s k! S Codlgg( PF-002- <7 L CMC-041°20200 - [ 3
S g Capacidad 10000kg Rt -

10. Ohservaciones.

- Se colocé una etxqueta autoadhestva €on la mdlcacidn CAUBRADO ;

- Durante fa reallzaclén ‘de cada secuencia. ‘de calibmclén la temperatura del equlpo de medida dé fuerza
permanece estable: dentro de un| intervalo dex2,0 'C ;

- EF equxpo no indica clase sin embargo cumple’ con: el cnteno para méqumas de ensavo uniax:ales de clase de
L o segin la niorma UNE-EN IS0 7500-1.: g 2

102



'PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S A G.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRU?‘ENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS ASFALTOS ROCAS FISICA QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82?21
CERT“:ICADO DE CAL'BRAC'ON
" Area de Metrologia - PT-LF- 056 - 2023

~ Laboratorio de Fuer=a

Péginaldde3

11. Resuitados de Medicién

- Indicacibn

indicacion de Fuscia (Ascenso) -
Pa‘iiéndeﬁéfeter}cla e

1 1 Resol. Relativa

CFiket) b Fitkef) i F; (kaf) mem tksf)
499.4 “7499.2 | 4993 ¢ 499.3
-1000.7 - 10006 . 10006 | . 1000.6
1500.3 15004 15007 - | .. 15004
20018 2002.3 5 2004.8% 2003.1
- 2500.0 -2500,0. 25004 | .- 2500.2
2999.4 ' - 299915 . 2999.8° 2999.6
34995 . °3499.6. " 34997 - 3499.6
3999.8: - 0399909 .- -.3999.9. 3999.9
1 4499.9 : 44998’ ; © 45001 - 4500.0
49995 . 50000 o 56004 4999.9 .
Al et 000 200 < 0.0 K
Indicacién K Errores Encontratios en el Sistema de Médicign™ &

It lncémdumbre .

0. 0.07 034 .
.15 - 0.05 035 .
004 0.34
< ! .01 - 003 0.34
0 0.01° 0.03 7034
4000 0.00 0.00 - 0.00 0.03" 034
4500 0.00 001" 4001 0.02 0.34
5000 7000 0.34

000

1

. 12, Incertidumbre

“MAXIMO ERROR RELATIVO. DE CERD (7107 -

La incertidumbre expandida de medlcxén se ha ohtemdo multupllcando la: mcerﬂdumbraesténdar de. la medncuén

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a unaprobabilidad de cobertura de aproxnmadamente 95%.,
Aa incertidumbre expandida de sedicién fue calculada a_partir. de los wmpqnentes ‘dé incertidumbre de los

factores de mﬂuencia en Ia callbracibn La Incertqdumbre indigada no. mduye una; estnmadén de variaciones a

Iargo plazo.

Princinal-

161 2 Madrid M> E 1 + 14 1IFh 165 Olivos - San:Martin'de Porres -

Lima
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PERUTEST S.A.C:
5 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
EEQUH}(,)JE lNSTRUME‘NTaS j RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Peso 4540+ 10 g

Caida 457 £+ 1.3 mm (18’)
Diametro de la masa 50.8 mm

Serie 046

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP-339.141

Lima, 31 de agosto del 2020

PERUTEST S.A.C

Aprobado: 4
B

PERUTEST S.A.C.
ISTRUMENTOS

QUIPOS §

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) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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Figura 3. Compra de material para la
adicion de la investigacion. Elaboracion
propia.

Figura 4. Triturado de rastrojo de trigo y
guinua. Elaboracién propia.

Figura 5. Carretera en estudio Chasqui —
Pilcuyo. Elaboracién propia.

Figura 6. Colocando los conos de
seguridad previniendo para posibles
incidentes en zona de extraccion de
calicatas. Elaboracion i

Figura 7. Medidas del ancho y largo para
la extraccion de calicatas. Elaboracion

propia.

Figura 8. Se mide la profundidad para la
extraccion de calicatas y/o muestras.
Elaboracién propia.

106



Figura 9. Tamizado para el ensayo de
granulometria. Elaboracion propia.

Figura 10. Pesado de material
estudio. Elaboracién propia.

en

Figura 11. Tamizaje de material
adicionado (rastrojo de trigo y quinua).
Elaboracion propia.

Figura 12. Se realizd el tamizaje de
material adicionado y se tomé el
porcentaje al 5% y 10%. Elaboracion

ropia.

Figura 13. Se realiza cuarteo después de
hacer el ensayo en la cuchara de

Figura 14. Se realiza la preparacion de
filamentos para determinar el limite
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Figura 15. Pesaje de filamentos para el
estudio de limite liquido y plastico.
Elaboracion propia.

Figura 16. Se realiza la prueba de CBR
con material patron y adicionado al 5% y
10%. Elaboracion [

Figura 17. Se inicia con el ensayo de
Proctor modificado. Elaboracion propia.

Figura 19. Toma 01 de resultados con

Figura 18. Se utiliza papel parafinado
para realizar el ensayo de Proctor
modificado. Elaboracién propia.

Figura 20. Toma 02 de resultados con
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DIAL. Elaboraciéon

Figura 21. Toma 03 de resultados con | Figura 22. Se realiza el ensayo de
DIAL. Elaboracioén propia. Proctor modificado con la adicién de
material adicionado con un 5% y 10%.
Elaboracién propia.
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