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RESUMEN

En esta investigacion titulada “Estabilizacién de suelos con cenizas de cafihua para
subrasantes de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel-Puno, 2022" se realiz6
con el objetivo de poder mejorar sus propiedades fisico - mecanicas, incrementar su
capacidad portante de la Avenida Triunfo de las progresivas (1+000 - 1+250) cuya via no
se encuentra pavimentada usando un aditivo como es la ceniza de cafihua realizando
las dosificaciones con las muestras patrones 4%, 8% y 12%. El tipo de investigacion es
aplicada, el nivel de investigacion explicativo, enfoque cuantitativo, y disefio
experimental, se agreg6 diferentes adiciones de cenizas de cafiihua en la cual incremento
positivamente la capacidad portante del suelo inadecuado natural con la adiccion de 4%
de cenizas de cafiihua en un 10.20%, la adicion de 8% de ceniza de cafihua en un
11.50%, con la adicion de 12% de ceniza de cafihua en un 14.70%, la cual la dosificacion

mas influyente es de 12%.

Palabras Clave:

Ceniza de cafilhua, capacidad de soporte, estabilizacion, subrasante.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Stabilization of soils with cafihua ash for
subgrades of unpaved roads in the district of San Miguel-Puno, 2022" was carried out
with the objective of being able to improve its physical - mechanical properties,
increase its bearing capacity of Avenida Triunfo of the progressives (1+000 - 1+250)
whose road is not paved using an additive such as cafihua ash, carrying out the
dosages with the standard samples 4%, 8% and 12%.The type of research is applied,
the level of explanatory research, quantitative approach, and experimental design,
different additions of cafiihua ashes were added in which the bearing capacity of the
natural inadequate soil was positively increased with the addition of 4% of cafihua
ashes by 10.20%, the addition of 8% of cafiihua ash in 11.50%, with the addition of

12% of cafiihua ash in 14.70%, which the most influential dosage is 12%.

Keywords: Cafiihua ash, support capacity, stabilization, subgrade.
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l. INTRODUCCION

La estabilizacion de suelos es la necesidad de incrementar que busca mejorar sus
propiedades fisico-mecéanicas, la estabilidad volumétrica, resistencia,
permeabilidad, compresibilidad, durabilidad, existen adecuados materiales para
estabilizar como: la cal, cemento, asfalto, NaCl, CaCl2, MgCL2, geosintéticos,
reciclado de pavimentos asfalticos, entre otros.

El distrito de San Miguel, se encuentra a 3842 m.s.n.m. los problemas que aquejan
la vida uatil de los pavimentos son los factores climatologicos como las
precipitaciones pluviales, las heladas, las bajas temperaturas, como también no
dar un analisis, estudio, estabilizacién adecuada a los suelos de fundacién que
soportara toda la estructura multicapa.

Figura 1 Avenida triunfo prolongacion cuadra 11 (via no pavimentada).

Fuente: Propia
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La subrasante debe de soportar toda la fatiga que transmite los pavimentos, la

subrasante preserva al pavimento cuida su integridad de la estructura. En un

pavimento rigido el espacio de carga se produce pequefias tensiones en la

subrasante, en pavimentos flexibles las tensiones tienen una deformacion mayor

en cada capa hasta llegar a la subrasante (MIRANDA REBOLLEDO , 2019).
Figura 2 Comportamiento de la subrasante aplicado a cargas.

Fuente: (MIRANDA REBOLLEDO , 2019).

“AVIMENTOS RIGIDOS PAVIMENTOS FLEXIBLES

CARGA
Grandes
deformaciones
Pequefias Capa de base
deformaciones
Capa de subbase Capa de subbas
Caade S Copade
SHbassnie e subrasante
PEQUENAS GRANDES
TENSIONES EN TENSIONES EN
SUBRASANTE SUBRASANTE

La cafiihua o chenopodium pallidicaule, es una hierba cuyo tamafio fluctia entre
los 20 a 60 cm, su tallo y hojas son de color rojo y amarillo, esta clase de hierba
es resistente a temperaturas bajas, pudiendo brotar a 5°C y florecer a los 10°C, la
zona de mayor productividad abunda es en Huancavelica, Huancayo, Cusco,
Puno. La cafilhua contiene proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales,

compuestos bioactivos, que la hacen altamente nutritiva. (LA CANIHUA, 2019).
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Figura 3 Produccion de granos andinos quinua, cafiihua.

Fuente: (Bravo, Andrade Katia, Valdivia, & Soto, 2010)

Cualquier tipo de construcciéon, obras ingenieriles los suelos juegan un papel
fundamental, a medida que pasan los afios se ha podido visualizar que existen
mayor problematica de mejorar las caracteristicas fisicas mecanicas de los suelos,
a esta transformacion se le denomina estabilizacion (Villalaz, 2004).

Existen varios procedimientos para poder estabilizar los suelos normados como
es la adicion de cal obtenido mediante la calcinacion de materiales de piedra caliza
la cual produce una reaccion rapida la cual aumenta la humedad optima de
compactacion, los suelos al ser estabilizados con cemento su indice de Plasticidad
disminuyen su Limite Liquido, la densidad y la humedad aumentan o disminuyen
ligeramente segun el tipo de suelo, hoy en dia las escoria de aceria también es un
material estabilizante para suelos, la mezcla de cloruro de sodio sobre las vias son
favorables para la construccion de bases de suelos, el cloruro de calcio ayuda la

compactacion y contribuye con la capacidad portante del suelo.
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En el Peru se realizaron estudios de estabilizadores no tradicionales como son las
cenizas de las ladrilleras, cenizas vegetales, cenizas de madera de carbén con el
propoésito de aprovechar ese residuo y dar solucién a la inestabilidad de los suelos
arcillosos. En un estudio experimental el comportamiento del suelo arenosos
estabilizado con ceniza de madera y carbon destaca que puede incrementar la
resistencia del suel. (Noriega Armas, Vives Arroyo, & Mufioz Pérez, 2022)

1.1. Formulacion del problema

El deterioro de los pavimentos de nuestra ciudad de San Miguel es un problema
constante que se presenta a menudo, el deterioro se da por el pésimo
mantenimiento que se les da, y también que ya cumplieron su vida util. La ciudad
de San Miguel esté en pleno crecimiento poblacional para poder realizar una mejor
ejecucion de los pavimentos se deberia de realizar un mayor estudio a la
subrasante inadecuada para que tenga una mayor capacidad de soporte.

Un pavimento en mal estado podria disminuir la vida util tanto de los vehiculos,
también de la estructura, los pavimentos se deterioran por las precipitaciones
pluviales, los pavimentos deberian de tener 5 a 10 afios de vida util y la mala
proyeccién, mal disefio, de los drenajes hacen que fallen tanto estructuralmente,
funcional o superficialmente el pavimento (Fernandez Valero, 2018).

En una investigacion nos indica las posibles fallas que podrian ocurrir en un
pavimento flexible segun (pavimentos, 2016) podrian se las deformaciones
permanentes, figuraciones y agrietamientos, desintegraciones, exudacion de
asfalto, exudacion de agua/bombeo, bacheos entre otros.

En una investigacion nos indica las posibles fallas que podrian ocurrir en un

pavimento rigido segun (pavimentos, 2016) podrian ser descaramiento,
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peladuras/desprendimientos, pulimento superficial, fisuras plasticas, defectos
estructurales, defectos de juntas, despornillamientos, drenaje entre otros.

La mezcla de cenizas vegetales como la ceniza de cafiihua es una buena
alternativa para poder mejorar la calidad de la subrasante vial puesto que contiene
alto contenido de calcio y asi mejorar todo el paquete estructural (Jaramillo
Moscoso, Matias Yupanqui, Aliaga Cabezas, & Chavez Huaman , 2018).

El pavimento flexible: estd compuesto por una capa bituminosa conformada sobre
dos capas granulares de materiales de calidad, denominadas subbase y base

(Zevallos Gamarra, 2018).
Figura 4 Pavimento flexible.

Fuente: (Zevallos Gamarra, 2018).

—
/| Subrasante]

El pavimento rigido: esta capa de rodadura estd compuesta por una losa de

cemento, donde descansa la base del material seleccionado y subrasante.
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Figura 5 Pavimento rigido.

Fuente: (Zevallos Gamarra, 2018).

Losa de Hormigdn

oub-Dase
El principal objetivo de esta investigacion sera estabilizar la subrasante de suelos
cohesivos dandole una mayor durabilidad, mejora de permeabilidad con las
cenizas de cafiihua, este material es sumamente no contaminante puesto que nos
ayudara a reducir el impacto ambiental, como también dejar de explotar las
canteras y estabilizar los suelos de manera natural con cenizas de residuos
vegetales.
Problema general
¢,Como influye la adicién de cenizas de cafihua en suelos para subrasante de vias
no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno 20227
Problemas especificos
e ¢ Cuanto influye la ceniza de cafiihua en el IP en suelos para subrasantes en
vias no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno 2022?
e ¢ Cuanto influye la ceniza de cafiihua en la MDS en suelos para subrasantes en
vias no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno 20227
e ¢ Cuanto influye la ceniza de cafiihua en OCH en suelos para subrasantes en
vias no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno 2022?

e ¢ Cuanto influye la ceniza de cafihua en la capacidad de soporte en suelos para

subrasantes en vias no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno 20227

17



1.2. Objetivos

Objetivo general

Estabilizar los suelos con cenizas de cafiihua para subrasantes de vias no

pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno 2022.

Objetivos especificos

e Determinar el indice de plasticidad en sus propiedades fisicas de los suelos
de las subrasantes de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno
2022.

e Establecer la maxima densidad seca en las propiedades fisicas de los suelos
para subrasantes de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno
2022.

e Determinar el contenido de humedad en las propiedades fisicas de los suelos
para subrasantes de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno
2022

e Establecer la capacidad portante en las propiedades en los suelos para
subrasantes de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel, Puno 2022.

1.3. Justificacion de estudio

Justificacion técnica

El presente estudio tiene como finalidad aportar al conocimiento cientifico, una

nueva técnica para una nueva estabilizacion reutilizando los desechos agricolas

incinerados como la cafihua que abunda en nuestro departamento de Puno,
mejorando los suelos cumpliendo los estandares correspondientes recomendadas

por el manual de carreteras EG-2013 y demostrando un bajo costo.

18



Justificacion social

Desde la perspectiva de la ingenieria tiene una vista técnica y beneficia al medio
ambiente, al realizar varios ensayos de CBR con diferentes proporciones de 4%,
8% y 12% de ceniza de cafihua nos da resultados favorables.

Justificacion natural

Este aditivo estabilizante utilizado en este estudio como es la ceniza de cafiihua,
podemos afirmar que tenemos gran cantidad de produccion en nuestra region, la
cual nos ayudaria a disminuir la explotacion de canteras, degradacion de
vertederos, bosques entre otros.

1.4. Hipoétesis

Hipotesis General

La ceniza de cafihua influirdA de manera positiva en las propiedades fisico -
mecdnicas de la muestra natural de vias no pavimentadas.

Hipotesis especificas

e Con la adicién de las cenizas de cafiihua el IP mejora de manera positiva.

e Con laadicion de las cenizas de cafihua la MDS aumentara de manera positiva.
e Con la adicion de las cenizas de cafiihua el OCH influye de manera positiva.

e Con la adicién de las cenizas de cafiihua la CBR aumenta de manera positiva.
1.5. Delimitacion

Delimitacion conceptual

Segun (ALFARO RODRIGUEZ C. H., 2013) indica la localizacion territorial en la

cual se va realizar la investigacion. La investigacion se realizé al sur del pais.
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Delimitacion espacial
La presente tesis se realizd Avenida Triunfo (distrito de San Miguel) prolongacién
de la via no pavimentada con progresivas 1+000 km — 1+250 km.

Figura 6 Ubicacion de puntos de muestras

Fuente: Google Earth
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Delimitacion temporal
Esta investigacion se realizé entre los meses de diciembre 2021 - mayo 2022 en
un total de 6 meses, la informacion del lugar donde se analiz6 y se desarroll6 la

caracterizacion de suelos.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes nacionales
Actualmente los desechos organicos no lo reutilizamos correctamente puesto que
nos puede ayudar tanto en el tema agricola y la estabilizacion de suelos como es
la cascarilla de arroz, entre otros productos agricolas. En una investigacion la
incorporacion de CCA, se obtiene resultados favorables al incorporarlo con el
suelo natural, y ademas aumenta su capacidad portante de suelo natural, llegando
a obtener un CBR al 100% de 76.92% incorporando un 4% de ceniza de arroz, en
la cual el investigador nos recomienda adicionar ceniza de cascara de arroz con
un porcentaje optimo al 4%, adecuadamente. (Guerrero Estela, 2021).
En una investigacion experimental titulada estabilizacion de la subrasante con la
incorporacion de ceniza vegetal, Jauja, se analiz6 las consecuencias de la
estabilizacién haciendo una mezcla de ceniza vegetal con suelo natural para la
Avenida Huarancayo, se adicionaron 15%, 25% y 35%, el investigador nos
recomienda que con la ceniza vegetal en la estructura del pavimento son
adecuados para su estabilizacidn como en los suelos gravosos y suelos arcillosos,
los elementos quimicos que presenta la ceniza produce de manera natural calcio
al ser incinerados, como CaO, SiO2, Al203 y el MgO cada elemento tiene
propiedades cementantes. Los componentes quimicos que otorgan esta ceniza
son el CaO 29.50%, SiO2 26.30%, Al203 con 17.00%, K20 con 4,90% y MgO con
4.50% (Apolinares Tobar, 2018).

La cafihua ha logrado tener una gran relevancia en la alimentacion puesto

gue contienen una gran calidad de nutrientes (agua, proteinas, fibra, grasas,
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carbohidratos, fdsforo, potasio, calcio, magnesio, hierro), mayormente se
concentra en las regiones de Cusco y Puno (Condori Gutierrez , 2018).
Figura 7 Valor nutricional de la cafiihua (chenopodium pallidicaule).

Fuente: Tomado de Biopat - Peru (Indecopi, 2018)
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La cafiihua es un grano andino menos estudiados y mas nutritivos crece en
condiciones frigidas extremas en el altiplano a (4000 m.s.n.m.) contiene fibra
dietética, alta capacidad antioxidante efectos positivos en la salud como la
simplificacion de colesterol y mejorar la digestion, contiene propiedades
nutricionales es una alternativa adicional a los cereales tradicionales, como una

comida comestible natural en la dieta (Bartolo Estrella, 2013).

22



Figura 8 Distribucién de centros de produccion de cafiihua
Fuente: (Nina Quispe, Comportamiento agronomico de diez accesiones

de cafihua (chenopodiumpallidicauleaellen) en zonas aridas, 2014).

La investigacion titulada: objetivo: determinar los beneficios de la CCA para la
estabilizacidn de la subrasante arcillosa en pavimentos, la problematica planteada
fue: existen zonas en el pais donde la subrasante no es adecuada. Los resultados
de la CCA mezclada con el suelo de la subrasante arcillosa logran aumentar el
CBR a valores mayores al 6% mejorando sus propiedades mecanicas. La
conclusién: es econdmicamente factible comparado con otros estabilizadores
(ACUNA SUPO & LIENDO LUQUE , 2020).

La investigacion titulada: “Estabilizacion de suelos con polvo de vidrio reciclado”,

tiene como objetivo: evaluar la DMS y la resistencia de un suelo cuando se aflade
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0%, 5%, 7%, 10%, de polvo Los resultados obtenidos incrementaron de manera
positiva las propiedades del suelo. (POMA CASTILLO , 2016).
Figura 9 Cultivo de cafihua (chenopodium pallidicaule) distrito de Taraco

Nota: Fuente propia.

Figura 10 Cultivo de cafihua (chenopodium pallidicaule) distrito de Taraco

Nota: Fuente propia.
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Figura 11 Produccion 127.000 toneladas de cafihua

Nota: Fuente (Agraria.pe, 2021).

Las CCA mejoran las propiedades, pero no alcanzan los estdndares para ser
usadas como un material apto como subrasante, segun el manual de carreteras
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” indica que el valor minimo es de 6%
de CBR, en esta investigacién nos recomienda hacer un andlisis fisico - quimico
de las cenizas de carbon para ver su composicion y poder adicionar mas del 25%
de cenizas de carbon en suelos CH Y OH para poder evaluar su capacidad de
soporte (Gofas Labajos, 2019).

Para el reforzamiento de suelos inadecuados se usan fibras naturales para el
mejoramiento de suelos, la fibra de yute puede ser considerada como un excelente
material de reforzamiento pues ayuda a incrementar el valor del CBR, por lo que
€S un menor costo en la construccién y mano de obras requeridos con una adicion
de 0.5%, 0.75% y 1% alcanzaron un valor positivo de 101%, 110% y 113% de su

maxima densidad seca a un 6% de humedad (Benel Cerna, 2017).
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Las cenizas de hojas de eucalipto tienen alto contenido de CaO, MgO, Fe2, SiO2
elementos cementantes, contine un biopolimero que al ser adicionado con el suelo
natural aumenta el CBR en un 5% por ello el investigador nos recomienda
investigar nuevos aditivos naturales bioagradables (Hoyle Vega & Rodriguez
Lopez, 2019).

La cafiihua aparte de ser un alimento altamente nutritivo, la calcinacion de sus
tallos nos ayudara a incrementar el CBR de la subrasante (Nina Quispe, 2014)
2.2 Antecedentes internacionales

En una investigacién de disefio experimental se demostré que la dosificacion
adecuada para estabilizar los suelos (arenilla y arcilla) es de 7% de ceniza de
carbon para una condicién optima de humedad. El tamafio de particula de la
ceniza de carbén tubo un gran predominio en la experimentaciéon en suelos
arcillosos (Valoracion de las cenizas de carbén para la estabilizacién de suelos
mediante activacion alcalina y su uso en vias no pavimentadas.pdf, s. f.).

En una investigacion de Colombia se agrego cenizas de cascarilla de café rica en
silicio esta fibra desecho agroindustrial fueron adicionados en distintos
porcentajes, como resultado considera que si mejorara la capa de suelo y con ello
podra mejorar el desempefio de las diferentes capas estructurales (Eduardo
Vargas, 2020).

La estabilizacion de suelo-cemento mejora sus propiedades de ingenieria de
suelo, la calidad de un suelo estabilizado se debe a su simplicidad, confiabilidad,
rapidez y rentabilidad. El objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto del
negro de carbon recuperado (Kean Thai, Hyunwook, Panyabot, & Chan-Young, 10

de octubre de 2020).
26



En la actualidad se busca materiales que sean sostenibles que no contaminen el
medio ambiente, el ser humano produce desechos plasticos, la cual podriamos
utilizar con éxito en suelos cohesivos, en pavimentos flexibles y seria la mejor
opcion ya que es simple, econdmica, ecoldgica y da resultados favorables (Brajesh
& Mohit Kumar, 2019).

En esta tesis de investigacion se le adiciono aceite sulfonado en suelos arcillosos
los resultados se evidenciaron un incremento en su rigidez, a través del tiempo en
las propiedades dindmicas, médulo de corte y amortiguamiento, este material
presenta propiedades fisicas que brindan seguridad y servicio segun su
comportamiento ante la aplicacion de cargas, al combinar la arcilla con el aceite
sulfonado presenta una reaccion quimica. El aceite sulfonado es un compuesto
organico soluble en agua principalmente en aceites minerales a base de azufre
fuertemente acidos. (Dias Cruz & Paez Ruano , 2019).

En una investigacion de revista sudafricana se logré identificar estabilizadores en
cuatro materiales de capa de rodadura diferentes, para mejorar la resistencia de
los caminos sin pavimentar en condiciones hUmedas y secas como son los aceites
sulfonatados. Los materiales tratados con polimeros obtuvieron una maxima
resistencia, se encontré un material tratado con enzima se mostré un aumento de
resistencia a un material arenoso ya que lleva a un proceso de cristalizacion esto
mejora la resistencia del suelo al remojo. En conclusion, los resultados solo
pueden ser aplicables a condiciones climaticas especificas (VAN VEELEN &
VISSER, 2017).

La CCA nos demuestra que, si estabiliza el suelo, se utiliza este material a la

problematica medio ambiental que podria ser utilizado para vias de tercer orden,
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segun el reglamento colombiano el desarrollo y mantenimiento de las vias de la
poblacién constantemente se ven afectadas cuando las canteras mas cercanas
no pueden brindar un material que cumpla con todas las especificaciones
(Carbajal Ortegdn, Rincén Plazas, Zarate Ramirez, 2018).

La cafihua contiene alta calidad de proteinas, fierro, calcio tiene un valor nutritivo
también contiene grasa, carbohidratos, se le encuentra cultivada en condiciones
adversas, sobre los 3.700 m.s.n.m. en lo que constituye el altiplano alrededor del
lago Titicaca. El cultivo de cafiihua se siembra en surcos, las semillas de alta
calidad permiten tener mayores rendimientos y uniformidad del cultivo (E. Tapia,
Alejandro, & Rojas, 2018).

Las cenizas de coco y cisco de café si aumenta las propiedades del suelo, también
indica que se debe de controlar el contenido de humedad por debajo del 7% ya
gue alteran considerablemente sus propiedades, también puede ser una
alternativa econdémica para el mejoramiento de subrasantes a un costo econémico
(Cobos Molina, Ortegbn Ramirez & Peralta Zarate, 2019).

La adicién de cal y ceniza volante en la construccion de carreteras en Guatemala
aporta al numero estructural de disefio, en los ensayos se obtuvieron resultados
favorables, estos aditivos se agregaron a los suelos limo arcilloso, pero no genero

resultados considerables en la permeabilidad del suelo (Gonzales Guerra, 2014).
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2.3Bases teoricas
Vias urbanas
Las vias son el espacio donde se desarrolla el transito, destinada para el flujo de
vehiculos de transito, segun el Manual de disefio geométrico de vias urbanas se
clasifican: vias expresas, vias arteriales, vias colectoras vias locales. En esta
investigacion se esta realizando el estudio de la subrasante de una via colectora.
(ICG, 2005).
Subrasante
La subrasante se denomina al suelo de fundaciéon que soporta la estructura del
pavimento, para la construccion se requiere un espesor minimo de 30 cm
compactada al 95% MTC-2013.

Figura 12 Seccidn transversal tipica de un pavimento mixto.

Nota: Fuente (Cal y Mayor y Cardenas, 2007)
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Suelo

Se define al suelo como material de construccion con mayor antigiedad,
complejidad y usado por los profesionales en ingenieria, asi mismo las
propiedades fisico-quimicas y mecanicas, asi como de la resistencia,
compresibilidad, estabilidad volumétrica, permeabilidad y durabilidad, las cuales
son de mayor importancia en la ingenieria, generalmente la mayoria de las
estructuras civiles esta cimentadas encima de la superficie de la tierra.

Tabla 1 Caracteristicas de los suelos

Descripcién Simbolo
Suelos con perfil de textura uniforme U
Suelos con perfil de textura doble D
Suelos con perfil de textura gradual G
Suelos orgéanicos (@)

Suelos cohesivos

Los suelos cohesivos son pequefias particulas de arcilla, estas particulas tienden
a juntarse (interaccién suelo agua) (Villalaz, 2004).

Suelos no cohesivos

Son los suelos granulares estan conformadas por particulas gruesas como la
arena o la grava (Villalaz, 2004).

Estabilizacion de suelos

El principal objetivo es incrementar la resistencia mecanica, disminuir la
sensibilidad al agua, la estabilizacion es una alternativa para reemplazar los

materiales inadecuados convencionales.
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Tabla 2 Clasificacion de arcillas segun su origen

Nota: Fuente MTC, 2013

CLASIFICACION DE ARCILLAS SEGUN SU ORIGEN

Arcillas

De rocas Arcilla residual
Productos de o .
L Cristalinas Caolin primario
) meteorizacion _ i i
Sin o De rocas Arcilla residual impura
] o ordinaria ) ) ) o
Materia movimiento sedimentarias Arcilla caolinita
residual durante la Productos de De rocas )
5 o o Bauxita
formacion meteorizacion cristalinas
ordinaria mas Rocas Bauxita
accion quimica sedimentarias Diasporo
Productos de ) )
L Lutita argilaceo
meteorizacion . .
o Limo argilaceo
) ) ordinaria
Depositado en aguas sin o poca _ _ i
y i Productos de Caolin sedimentario
accion de corrientes, en mares, o )
meteorizacion Arcilla bola
lagos, pantanos, etc. o .
ordinaria mas Algunas bauxitas
intensa accion Arcillas bituminosas
gquimica adicional Diasporo
] Depositado por aguas de suave Productos de o
Materia . . . » Lutita silicea
movimiento, arroyos, estuarios, trituracién algo . .
Transportada Limo siliceo

etc.

meteorizados

Depositado por accion glacial

Productos de
abrasién mas
ligera

meteorizados

Arcilla glacial o till

Depositado por vientos

Productos de
abrasién mas
ligera

meteorizacion

Loess
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Descripcién de los suelos
a) Clasificacion de suelos
Se clasifican por los métodos AASHTO y SUCS.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Se divide entre suelos gruesos y finos, esta regido por la norma ASTM D — 2487

adoptado por Arthur Casagrande se usa para trabajos de ingenieria geotécnica.

Figura 13 clasificaciéon SUCS (suelos finos).

Nota: Fuente (Farias, 2004, p.09

Sistema de clasificacion SUCS

Finos ( = 50% pasa 0,08 mm)

Lim. Lig. indice de Plasticidad *
Tipo de Suelo | Simbolo -
wilL P
Limos ML < 50 <0,73(wL-20)6<4
Inorganicos MH > 50 < 0,73 (wL - 20)
Arcillas CL < 50 >0,73(wL-20)y>7
Inorganicos CH > 50 > 0,73 (wL - 20)
Limos o oL < 50 ** wL seco al homo
Arcillas
organicos OH > 50 = 75% del wlL seco al aire
Altaiainga Bt Materia organica ﬁbros_a se carboniza, se quema o
se pone incandescente

CL-ML, CH-OH

*SilP=0,73(wL-20)0silPentredy 7 elP > 0,73 (wL- 20), usar simbolo doble:

** Si tiene olor organico debe determinarse adicionalmente wlL seco al homo

Ej. :CH-MH en vez de CL - ML

En casos dudosos favorecer clasificacion mas plastica

Si wL = 50; CL-CH &6 ML-MH
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Figura 14 Clasificacion SUCS (suelos gruesos).

Nota: Fuente (Farias, 2004, p.09)

Sistema de clasificacion SUCS

Gruesos ( < 50% pasa 0,08 mm)

Tipo de ; % Retenido | % Pasa* &
Suelo e en 5 mm 0,08 mm o o e
GW <5 =g 18y
0,
GP - 50." 0 Ge o Si no cumple requisitos de GW es GP.
Gravas Retiene en s
GM 0,08 mm - <0,73 (wL-20)6< 4
GC >0,73 (wL-20)y > 7
SW <5 >6 1 1a3
0
SP 5 5"?"" delo Si no cumple requisitos de SW es SP.
Arenas Retiene en :
SM 0,08 mm i <0,73 (wWL-20)0<4
SC >0,73 (wWL-20)y > 7

* Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-SM, SP-SC
*SilP=0,73 (WL-20)0silPentredy7
e IP > 0,73 (wL- 20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC

En casos dudosos favorecer clasificacion menos plastica Ej.: GW-GM en vz de GW-GC

Ce

0
D1g X Dgg

Clasificacion de AASHTO

Terzagui y Hogentogler dividen en 7 grupos, principalmente limo y materiales tipo

arcilla, esta clasificacion se usa para la construccién de carreteras y terraplenes.

33



Figura 15 Clasificacion AASTHO.

Nota: Fuente (Farias, 2004, p.08)

Sistema de clasificacion AASHTO

Clasifc. Suelos Granulares Suelos Finos
General ( = 35% pasa 0,08 mm) (> 35% Bajo 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4|A-5|A-6|A-7
A-7-
Sub- A-2-1 A-2-| A-2- | A-2- o
Che |02 i) 56| AT-
B**

2mm |=50
0.5mm |=30({=50] = 51
0.08 mm |=15|=25] =10 =35 = 36
WL =40]|241[=40(241|<40[=241[|=<40]= 41
P <6 NP |=10[{=10|211[211]=10[=10|=211]|=2 11
Descrip | Gravas y |Arena| Gravas y Arenas Suelos Suelos
cion Arenas | Fina | Limosas o Arcillosas | Limosos | Arcillosos
**A-7-5:1IP = (wL - 30) **A-7-6:IP > (wL-30)
IG=(B/0,08-235) (0,2 + 0,005 (wL -40))+ (B /0,08 - 15) (IP - 10) x 0,01
*ParaA-26yA-2-7.1G=(B/ 0,08 - 15) (IP - 10) x 0,01
SielsueloesNP - 1G=0;SilG<0—-1G=0

b) Calicata

Es importante establecer las calicatas para un estudio de suelos para la observacion
detallando los perfiles de los suelos, también nos ayuda a desarrollar la caracterizacion
analisis en campo. Mediante la calicata podremos investigar la variabilidad vertical,

horizontal nivel freatico, color, textura, actividad biolégica, mineralégica, entre otros.
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Figura 16 Perfil de una calicata

Nota: Fuente (Ibafiez 2008)

c) Granulometria
La granulometria se clasifica segun el método de AASHTO Y SUCS, es el andlisis
fisico que determina el tipo de particula (arena, limo y arcilla de una masa existente
del suelo).

Tabla 3 Tamafio de particulas

Fuente (MTC 2013)

Grava 75 mm—-4.75mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00
mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425
mm
Arena fina: 0.425mm — 0.075 mm
o Arcilla Menor a 0.0005 mm
Material Fino ==~ 0.0075mm — 0.005 mm
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d) Curva Granulométrica

La curva granulométrica es una representacion grafica, se le denomina a la medicion

y graduacion de los granos del suelo teniendo el peso total y los pesos retenidos.

Figura 17 Curva granulométrica de una muestra de suelo

Nota: Fuente https://victoryepes.blogs.upv.es/tag/curva-granulometrica/

Clasificacion Arena Limo Arcilla
LLT. M, Gruesa Media Fina Grueso Media Fina Gruesa Media Fina
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e) Contenido de humedad

Es expresado por una masa de humedad la cual secamos en un horno para poder

determinar el % de agua al de la masa de la muestra.
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Figura 18 Contenido de humedad

Nota: Fuente https://rb.gy/7yzjle

Saturado con  Humedo
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f) Prueba de Proctor
Este tipo de ensayo de realiza para poder determinar la compactacion relacion
densidad seca-humedad optima de los materiales, con el fin de evitar asientos,
acolchonamientos una vez puesta en cualquier tipo de obra vial.

Figura 19 Prueba de compactacion.

Nota: Fuente http://dynapac.blog/latinoamerica/manual_compactador

g) Prueba de CBR (California Bearing Ratio)
Esta prueba nos permite determinar el indice de resistencia, el ensayo se realiza en
laboratorio en condiciones éptimas de humedad y densidad, nos permite evaluar la

calidad de material de la subrasante, para poder calcular la resistencia los moldes
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deben de estar saturados a las 96 horas después de haber sido compactadas a 12

golpes, 25 golpes y 56 golpes la cual se compacta al 95% y 100%.

Tabla 4 Clasificacion CBR

Nota: Fuente MTC

Categorias de Subrasante

CBR

Sy : Subrasante inadecuada

CBR < 3%

S, : Subrasante Pobre

De CBR 2 3%; ACBR < 6%

S, : Subrasante Regular

De CBR 2 6%; A CBR < 10%

S5 : Subrasante Buena

De CBR = 10%; A CBR < 20%

S, : Subrasante Muy Buena

De CBR 2 20%; A CBR < 30%

S5 : Subrasante Extraordinaria

De CBR = 30%

Figura 20 Esquema CBR

Nota: Fuente https://rb.gy/jey6kf
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Subbase granulares

Estas estan conformadas por suelos naturales o también con agregados

procedentes de la elaboraciéon con maquinarias. Deben seguir con determinados

cumplimientos de calidad los cuales se contemplan dentro de la tabla 7,

Determinando la capacidad de soporte minima de 30% con cierta cantidad

pasante de la malla 40, contando a su vez con una cantidad menor del 6% en

cuando a su plasticidad y una cantidad en funcion al limite liquido del 25%.

Tabla 5 Tipos de pavimento

ELEMENTO

TIPO DE PAVIMENTO

FLEXIBLE

RIGIDO

ADOQUINES

Sub - rasante

95 % de compactacion
Suelos granulares — Proctor Modificado
Suelos cohesivos — Proctor Estandar

Espesor compactado:
> 250 mm — Vias locales y colectoras
> 300 mm — Vias arteriales y expresas

CBR = 40% - 100%

CBR 2 30%

Sub - base Compactacion Proctor 100% compactacion Proctor Modificado
Modificado
CBR 2 80%
CBR = 80%
y 100%
Base 100% Compactacion N.A. .
- Compactacion
Proctor Modificado -~
Proctor Modificado
Cama de arena fina,
) B Penetracion de la de espesor
Imprimacion / capa de apoyo o . N.A. )
imprimacion =2 5 mm comprendido entre 25
y 40 mm.
Vias locales =50 mm =60 mm
Espesor de _
Vias colectoras =60 mm =150 mm =80 mm
la capa de i
Vias arteriales =70 mm NR.
rodadura
Vias expresas = 80 mm =200 mm NR.
Vias locales
- M.R. 234
) Vias colectoras . fc =38 Mpa
Material Concreto asfaltico Mpa

Vias arteriales

Vias expresas

(34 Kg/lcm?)

(380 kg/cm?)
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lIl. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion serd APLICADA pues busca la generacion de
conocimiento, la cual impacta en la sociedad justificando adelantos de productos
tecnoldgicos (Lozasa, 2014).
La investigacion aplicada ocupa resolver problemas practicos utilizando métodos
cientificos.
En la universidad de Costa Rica la investigacion APLICADA requiere rigurosidad
y excelencia, investigar es conocer transformar la tradicion, al hacer la
investigacion las personas conocen mejor la disciplina porque se puede describir,
analizar fenomenos sociales y humanos en contextos reales, la investigacion
aplicada busca implementar sistematizar basada en el conocimiento con el fin de
ofrecer una comprensible expresion (Vargas Cordero, 2009).
Nivel de investigacion
Es EXPLICATIVO ya que nuestra variable tiene un comportamiento de (causa y
efecto), los resultados de laboratorio con la adicion de ceniza de cafihua en
distintos porcentajes nos dara resultados positivos.
Enfoque de investigacion
El enfoque de investigacion CUANTITATIVA, porque busca analizar diversos
elementos que pueden ser cuantificados y medidos, toda la informacion se
obtendra a base de muestras y resultados (Narvaez Burbano), se recogera y

analizaran los datos sobre las variables cuyo resultado sera presentado en datos

40



numericos, con la adicion de ceniza de cafiihua cuanto incrementara, mejorara,
estabilizara la resistencia de la subrasante.

Disefio de investigacion

El disefio sera EXPERIMENTAL pues buscara la determinacion de como realizar
nuestro experimento, por ello se tendra un profundo conocimiento del tema de
investigacion, buscara evaluar como un determinado producto cambia, afecta a un
elemento especifico (Llopis Castello).

Segun (Supo 2012, p.06), condiciona a 2 grupos experimentales y un grupo
de control, se puede decir que las propiedades de suelo de muestra natural fisica
y mecénica se puede denominar:

GE(A) Y, — X, — Y,
GE(A):Y, = X, — Y,
GE(A) Y, = X, — Y,

GC(A):Y, = X = Y,
Ge: Grupo experimental
Gc: Grupo Control
X: Variable independiente
X": Tratamiento convencional
Y1, Y3, Y5, Y7: pre - test

Y2, Y4, Y6, Y8: pos - test
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Ceniza de Cafihua

a) Definicion: La cafihua es una planta andina que se producen al sur del Peru

b)

e)
f)

y Bolivia que fue y es aun domesticada por los pobladores (Nina Quispe ,
Comportamiento  agronémico de diez accesiones de calihua
(chenopodiumpallidicauleaellen) en zonas aridas, 2014).

Definicion operacional: La ceniza de cafiihua es altamente factible para
dosificar con el suelo natural en distintos porcentajes 4%, 8%, y 12%.
Dimensiones: Se adicionara en distintos porcentajes de incorporacion.
Indicadores: Cantidad de porcentajes (subrasante natural + ceniza de
cafiihua).

Instrumentos: Ensayos de laboratorio, fichas de evaluacion.

Escala de medicion: Razon.

Variable dependiente

Son aquellas que se modifican a causa de la intervencion de la variable

independiente (subrasante).

a)

b)

Definicion conceptual: Subrasante es el asiento donde se construira el
pavimento por la cual tiene que ser un material adecuado CBR = 6%.
Definicion operacional: Al agregar la subrasante con ceniza de cafiihua
incrementara su CBR.

Dimensiones: Propiedades fisicas y mecanicas.

Indicadores: LL, LP, IP, OCH, DMS, capacidad de soporte.

Instrumentos: Ensayos de laboratorio.

Escala de medicion: Razon.
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Tabla 6 Cuadro de variables

Nota: Fuente propia

Miguel, Puno, 2022”

Titulo del proyecto: “Estabilizacion de suelos con cenizas de canihua para subrasante de vias no pavimentadas del distrito de San

Tipo de . . L . . . . Escala de
. Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos L
Variable medicion
En el departamento de Subrasante+4%
Puno tiene una la alta ] de ceniza de
y . La variable . i B
produccién de cafiihua ) ) Se adicionara cafiihua
] o independiente: )
se cultiva a condiciones ; B ceniza de Subrasante+8% .
o La ceniza de cafiihua B Ficha de
VARIABLE climéticas altas la cual 3 ) cafiihua en de Ceniza . ,
. ) serd combinado con el ] Evaluacién Razén
INDEPENDIENTE | CENIZA DE CANIHUA este grano andino es ) porcentajes Cafiihua
B ) suelo cohesivo en (BALANZA DE
muy nutritivo, la ceniza ) .
" porcentajes y de esta MEDICION)
de cafiihua se puede Subrasante+12%
] manera conocer sus
obtener mediante la ) de Ceniza de
. propiedades.
recoleccién de tallos y Cafiihua
luego ser incinerado.
La variable LL. Ensayos de
Dependiente: LP Limites de
i La finalidad de esta
ESTABILIZACION DE o o _ P Atterberg
La estabilizacion va investigacion propone Propiedades
VARIABLE SUELOS EN LA SUB ] ) ) . )
. mejorar un suelo mejorar las propiedades Fisicasy — Razodn
DEPENDIENTE | RASANTE PARA VIAS o d o icas d o Clasificacion de sucs
inadecuado isicas y mecénicas de mecanicas
NO PAVIMENTADAS _ suelos AASTHO
los suelos cohesivos del
istri i Proctor Modificado
distrito de San Miguel. OCH
Capacidad Portante Ensayo de CBR
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3.3 Poblaciéon, muestray muestreo
Poblacion
Es el conjunto, universo en su totalidad que se investiga o hacen estudio de un
determinado lugar - poblacion. (Arispe A., Yangali V., Guerrero B., Lozada de B., 2020).
Se tendra como poblacion las subrasantes de vias no pavimentadas de la ciudad de
San Miguel, con inicio de progresiva 1+000km vy finalizando en el 1+250km.

Figura 21 Ubicacion del distrito de San Miguel

Nota: Elaboracion propia.

SIS S0 1 Provincts de San Romin de
TepIravetto 08 Furo

Limnes. Provincis Os Lamps, Azingare,
Heancand y datnto oe Caracons
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Muestra

Se puede definir a un sub grupo de casos de una determinada poblacién en el cual se
van a recolectar datos, es una parte representativa de la poblacién con las mismas
caracteristicas generales de la poblacién la muestra que se utilizé en la presente
investigacion se tomaron en 3 puntos de muestreo en la via no pavimentada de
Avenida Triunfo cuadra 10, 11, 12 la muestra 1 en la progresiva 1+080km, muestra 2
1+160km, muestra 3 1+250km (Arispe A., Yangali V., Guerrero B., Lozada de B.,
2020).

Figura 22 Dosificacién de muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 Ubicacion de muestras

Fuente Propia

MUESTRA 3.. CUADRA 13
MUESTRA 2., CUADRA 12

MUESTRA 1.. CUADRA 11
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Muestreo

Sera no probabilistico, se escogi6é y se esta realizando los ensayos en la zona mas
afectada para la obtencion de resultados positivos, en esta investigacion se obtendra
como muestra la ejecucion de ensayos 12 CBR y 12 Proctor modificado, 12 limites
liquido, 12 limite plastico, 12 contenidos de humedad, 12 granulometrias, con la adicion
de ceniza de cafihua en las proporciones de 4%, 8% y 12%.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

Sera mediante la observacion directa para poder realizar su analisis, para poder
analizar, examinar, registrar todos los resultados, en formatos establecidos por cada

ensayo.
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Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos utilizaremos instrumentos, formatos estandarizados, por
elaboracion propia y por el laboratorio de suelos estandarizados.

Figura 24 Ensayos de laboratorio

Fuente Propia

Formato Clasificacion
Contenido de Humedad Suelos método SUCS
(MTC E 108-ASTM D2216) (ASTM D2487)
Anadlisis Granulométrico por Tamizado | Suelos método AASHTO
(MTC E 107-ASTM D422) (ASTM D3282)
Limite liquido

(MTC E 110-ASTM D4318)
Limite plastico

(MTC E 111-ASTM D4318)
indice de Plasticidad

(MTC E 111-ASTM D4318)
Proctor Modificado

(MTC E 115-ASTMD1557)

California Bearing Ratio
(MTC E 132-ASTM D1883)

47



Figura 25 Representacion esquematica del procedimiento de investigacion

Fuente Propia

=

3 MUESTRAS + CENIZA

\ 4

- |
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Validez

La validez se define como la medida en que un concepto se mide con precision la cual
sera relacionada con la veracidad de los resultados. La presente investigacion sera
validada por los instrumentos que se desarrollaran en laboratorio.

Confiabilidad

Los instrumentos deben de pasar procesos de confiabilidad antes de que se inicie, los
instrumentos donde se realizaran los ensayos de laboratorio para mejorar la
subrasante estan calibradas y certificadas con el fin de garantizar resultados exactos
y confiables. La confiabilidad se realiz6 por el método de alfa Cronbach (a) se valido
los instrumentos entre los valores entre 0 y 1 que proporcionan los especialistas

Tabla 7 Datos de confiabilidad obtenidos

ftems
Objetos Suma
1 2 3 4 5 6 7 8
1 5 5 5 4 5 5 3 4 36
2 4 5 4 5 4 4 4 4 34
3 3 4 5 3 3 3 4 4 29
Varianza 0.667 0.222 0.222 0.667 0.667 0.667 0.222 0
> Varianzas 3.333333333
Varianza
) 8.666666667
items
K z 52
a=
K—-1
Donde:
K . Cantidad de items

' §2 : Sumatoria de varianzas individuales

$2  :Varianza total

49



a . Coeficiente de Alpha de Cronbach

Operando los datos se obtiene:

K =8

Y §% =3.333333333

S2  =8.666666667

a =0.703297

De acuerdo al valor de alfa conseguido (a=0.703297) los valores empleados para el
presente estudio son “aceptables” tal como se detalla en la tabla 2, de acuerdo a los
rangos de confiabilidad del coeficiente de Cronbach.

Tabla 8 Rangos de confiabilidad

Rango Confiabilidad

0a0.5 Inaceptable
0.5a0.6 Pobre
0.6a0.7 Débil
0.7a0.8 Aceptable
0.8a0.9 Bueno
09a10 Excelente

3.5 Procedimiento

El laboratorio de suelos cuenta con certificados y equipos calibrados, cuyo nombre del
laboratorio lleva GEOMAT que cuenta con todos los ensayos que se realizaran en esta
presente investigacion denominada “Estabilizacion de suelos con cenizas de
cafilhua para subrasante en vias no pavimentadas del distrito de San Miguel,

Puno, 2022”.
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Se extraera el suelo natural cohesivo realizando una calicata de una profundidad de
1.50 metros para obtener las muestras necesarias y se adicionaran cenizas de
cafiihua.
Las muestras de suelos se llevaran a laboratorio de suelos en la cual se realizara los
ensayos de granulometria, limites de Atterberg y luego se clasificaran por los métodos
SUCS Y AASTHO, seguidamente se realizara el ensayo de Proctor modificado para
determinar datos de la MDS, OCH y finalmente el ensayo de CBR.
Calicatas
La norma técnica CE 0.10 pavimentos urbanos nos indica que el numero de
investigacion por cada 2400 m2 se tiene que realizar un excavacion para investigar la
muestra en la ciudad de san miguel se encuentra en una zona urbana por lo tanto es
un tipo de via arterial por lo tanto se realizara (Avenida triunfo cuadra 10, 11, 12), la
excavacion debe de realizarse con una profundidad de 1.50metros con 1.20metros de
ancho con 1.20 metros de largo en empezando en margen izquierdo la calicata 1, el
margen derecho la calicata 2, el margen izquierdo la calicata 3.

Tabla 9 Numero de puntos de investigacion de investigacion de calicatas

Nota: N.T.E. CE 010 pavimentos urbanos

Numero minimo de
Tipo de via puntos de Area (m2)
investigacion
Expresas 1 cada 2000
Arterial 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600
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e Los puntos de investigacion se realizaran en el lado izquierdo y derecho de las

vias no pavimentadas de San Miguel.

Figura 26 Representacion grafica de una calicata

Nota: Calicata C-1 km 1+080 prolongacién avenida triunfo.

Ensayos realizados
Los ensayos nos ayudaran a determinar sus propiedades fisico - mecanicas para
poder realizar la caracterizacion, clasificacién y fin correspondiente obteniendo las

muestras MTC-EG 2013.
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Figura 27 Ensayos que se realizaran en esta investigacion

Fuente MTC- EG 2013

DESCRIPCION NORMA UNIDAD

MUESTRA DEL SUELO NATURAL

Granulomedtria NTF 339128 3
Limite liguido WTP 335.128 3
Limite plastico NTP 335.128 3
Contemido de humedad NTF 339127 3
Clasificacion SUCS NTP 335.134 3
Clasificacion AASTHO MTF 339135 3
Proctor modificado MTC E115 3
CER MTC E132 3

MUESTRA DE SUELO + CENIZAS DE CANIHUA 4%, 8%, 12%

Granulomedtria NTF 339.128 9
Limite liquido MTP 335128 2]
Limite plastico NTP 339129 9
Contenido de humedad NTF 338127 9
Clasificacion SUCS NTP 3356134 2]
Clasificacion AASTHO NTP 339135 9
Proctor modificado MTC E115 9
CER MTC E132 2]

3.6Método de anélisis de datos

El principal objetivo sera la incorporacion de cenizas de cafiihua en porcentajes de
(4%, 8% y 12%) obteniendo resultados positivos, los ensayos y recojo de resultados
se realizaron en la empresa de laboratorio de suelos CONGEOMAT para poder evaluar

las propiedades de los suelos, para la prueba de estadistico inferencial se realizara
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con los softwares EXCEL Y SPSS, para las pruebas de hipétesis se elaboré mediante
el andlisis de varianza (ANOVA).

3.7Aspectos éticos

El documento se rige bajo el codigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo para los
cual se tuvo que cumplir el estilo ISO 690, APA, ha sido realizada con toda la
veracidad, transparencia y honestidad, los resultados obtenidos son de caracter
autentico y veraz, en la cual esta investigacion sera como un antecedente, una
propuesta que con un elemento natural sin generar mayores gastos econdémicos
podemos incrementar la estabilizacion de suelos en vias no pavimentadas del distrito

de San Miguel.
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IV. RESULTADOS

En esta seccion tiene por objetivo exponer y describir los datos obtenidos, para luego

poder interpretarlos contrastarlos con la teoria y realizar una prueba estadistica y asi

poder dar un aporte de conocimiento a la investigacion de la ciencia

4.1 Recoleccion de las muestras

Ubicacién y datos de las calicatas.

e Region ; Puno
e Provincia : San Roman
¢ Distrito : San Miguel

e Nombre de la via

e Calicatal, 2,3

estabilizacion de suelos cohesivos.

Caracteristicas quimicas de las cenizas de cafihua.

Avenida Triunfo (prolongacion via no pavimentada)
Cuadra 10, 11, 12

4.2 Caracteristicas fisico — quimicas de las cenizas de cafiihua para el uso de

Se llevo una porcion de 400 gr. a laboratorio fisico quimico de las cenizas de cafiihua

de las cuales se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 10 Caracteristicas quimicas de la cafiihua

Fuente Resultados de laboratorio

Unidad de

medida Resultado
Dureza Total (como CaCO3) Ppm 1,197.00
Cloruros (CI-) Ppm 3,872.23
Sulfatos (como SO=4) Ppm 84.00
Calcio (como Ca++) Ppm 296.40
Solidos Disueltos Totales g/l 9.67
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Figura 28 Caracteristicas quimicas de la ceniza de cafiihua.

Fuente Resultados de laboratorio

Caracteristicas quimicas de la ceniza de
cainihua

4,000.00
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00

500.00

Dureza Total Cloruros (Cl-)  Sulfatos (como  Calcio (como Solidos Disueltos
(como CaCO03) S0O=4) Ca++) Totales

Caracteristicas fisicas de las cenizas de cafihua.
Tabla 11 Caracteristicas fisicas de la cafiihua

Fuente Resultados de laboratorio

UNIDAD DE
MEDIDA RESULTADO
C.E (conductividad eléctrica) Ms/cm 12.34
PH (grado de acidez) 8.34
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Figura 29 Caracteristicas fisicas de la cafihua

Fuente Resultados de laboratorio

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00

Ph (grado de acidez) C.E (conductividad electrica)

4.2.1 Granulometriade las cenizas de cafihua

Para la obtencién de cenizas de cafiihua se tuvo que recolectar aproximadamente 300

kg de residuos vegetales (tallos de cafihua) para incinerarlos para luego obtener 15

kg de cenizas.
Tabla 12 Granulometria de las cenizas de cafiihua

Fuente Resultados de laboratorio

Tamiz % Quepasa Peso retenido(g) % Retenido
ASTM

3/8" 100 0.00 0.00

#4 100 0.00 0.00

#10 98.60 18.40 1.40

#20 95.90 34.60 2.70

#40 89.80 77.00 6.00
#100 82.90 89.00 7.00
#200 79.20 46.80 3.70
Fondo -- 1,014.20 79.2
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Figura 30 Granulometria de las cenizas de cafiihua

Nota: Fuente propia

Granulometria de la cenizas de cafihua
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Contenido de humedad de las cenizas de cafiihua.
Para poder obtener el % de contenido de humedad de las cenizas de cafiihua, se tomd
una muestra donde los resultados se obtienen en la siguiente tabla.

Tabla 13 Contenido de humedad de las cenizas de cafiihua.

Fuente Resultados de laboratorio

Descripcion Unidad Muestra de ceniza de cafiihua

Peso de recipiente g. 91.34

Peso de recipiente + muestra de suelo humedo g. 392.63

Peso de recipiente + muestra de suelo seco g 388.94
Peso del agua en la muestra del suelo himedo g. 3.69

Peso de muestra de suelo seco g. 297.60
Humedad % 1.24
Humedad promedio % 1.24
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4.3 Caracteristicas del tipo de suelo Natural

Humedad natural

Este ensayo nos ayudara a calcular el OCH (%) del suelo la cual se denomind un suelo

natural (muestra patron por cada calicata) y las muestras con adiciones (4%, 8%,12%

de cenizas de cafihua).

Tabla 14 Contenido de humedad del suelo natural y la adicién de CC.

Fuente Resultados de laboratorio

Grupo Control Grupo Experimental
Suelo natural SN 100% 96% SN + 92% SN + 88% SN +
4% CC 8% CC 12% CC
Calicata 1 % 8.05 7.76 7.49 6.99
Calicata 2 % | 863 8.30 7.95 7.73
Calicata 3 % 8.21 7.97 6.67 7.18

Andlisis granulométrico ensayo por tamizado

Se realizaron con un grupo de control y en los grupos experimentales.

Clasificacion del suelo natural por SUCS Y AASTHO

La clasificacion del tipo de suelo en la zona de estudio Avenida Triunfo donde se

obtuvo las muestras para poder obtener los andlisis granulométricos.

Tabla 15 Clasificacion del suelo natural por SUCS Y AASTHO

Fuente Resultados de laboratorio

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 ‘ Promedio
TAMIZ % Que TAMIZ % Que TAMIZ % Que % Que
ASTM pasa ASTM pasa ASTM pasa pasa

1" 100.0 1" 100.0 1" 100.0 100

3/4" 100.0 3/4" 100.0 3/4" 100.0 100
172" 100.0 172" 100.0 1/2" 100.0 100
3/8" 100.0 312" 100.0 31/2" 100.0 100
#4 100.0 #4 100.0 #4 100.0 100
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#10 81.70 #10 82.50 #10 82.50 82.23
#20 64.20 #20 64.90 #20 64.70 64.60
#40 54.10 #40 55.00 #40 54.40 54.50
#100 46.00 #100 46.80 #100 45.90 46.23
#200 39.40 #200 40.10 #200 38.70 39.40
Figura 31 Clasificacion SUCS Y AASTHO
Nota: Fuente propia
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» Clasificacién por SUCS

Se puede determinar la muestra si es un suelo grueso ya que el promedio pasante por

el tamiz #200 es de 39.40%

Calicata 1 (muestra patrén)

LL =47.08

LP=28.72 IP=LL-LP — IP=18.36

Calicata 2 (muestra patrén)

LL =47.84

LP=2859 [P=LL-LP —IP=19.25
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Calicata 3 (muestra patron)
LL =46.50 LP=2861 IP=LL-LP — IP=17.89
e Elresultado nos da un suelo SM (arena limosa) se tiene los siguientes pardmetros
baja plasticidad si (LL <50) alta plasticidad si (LL > 50)
e Eltipo de suelo es una arena limosa de baja plasticidad.
Figura 32 Representacion de carta de plasticidad

Fuente: (Ingenieria civil practica, 2012)

Carta de plasticidad
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» Clasificacién por AASHTO
Si la muestra pasante por el tamiz #200 es > al 35% entonces es un suelo fino, pero

y si es < al 35% es un suelo grueso. Es un suelo fino ya que el promedio que pasa por

el tamiz #200 es de 39.40%

e Para poder determinar el tipo de suelo y su plasticidad se tiene que obtener los

siguientes valores LL, LP y IP
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Calicata 1 (muestra patrén)

LL =47.08 LP =28.72 IP=LL-LP — IP =18.36

Calicata 2 (muestra patrén)

LL =47.84 LP =2859 IP=LL-LP — IP =19.25

Calicata 3 (muestra patron)

LL=46.50 LP=2861 [P=LL-LP —IP=17.89

e Se logra obtener como resultado un suelo A-7-6 un suelo arcilloso

Figura 33 Clasificacion AASHTO

Fuente: (Ingenieria civil practica, 2012)

Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AASHTO)
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Analisis granulométrico del suelo natural SN + la adicion de ceniza de cafiihua
El andlisis granulométrico de la muestra de control (SN) como resultado nos da un
suelo arcilloso con presencia de arena fina se puede definir que es un suelo

inadecuado para una via multicarril.

62



Tabla 16 Datos del analisis granulométrico 96% SN + 4% de CC

Fuente Resultados de laboratorio

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Promedio
TAMIZ % Que TAMIZ % Que | TAMIZ % Que % Que
ASTM pasa ASTM pasa ASTM pasa pasa

31/2" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100
3" 100.0 3" 100.0 3" 100.0 100
21/2" 100.0 21/2" 100.0 21/2" 100.0 100
2" 100.0 2" 100.0 2" 100.0 100
11/2" 100.0 11/2" 100.0 11/2" 100.0 100
1" 100.0 1" 100.0 1" 100.0 100
3/4" 100.0 3/4" 100.0 3/4" 100.0 100
1/2" 100.0 1/2" 100.0 1/2" 100.0 100
3/8" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100
#4 100.0 #4 100.0 #4 100.0 100
#10 85.80 #10 80.70 #10 81.90 82.80
#20 69.00 #20 61.20 #20 62.60 64.27
#40 55.80 #40 48.40 #40 49.60 51.27
#100 44.50 #100 38.00 #100 38.60 40.37
#200 34.40 #200 28.40 #200 27.10 29.97

Tabla 17 Datos del analisis granulométrico 92% SN + 8% de ceniza de CC.

Fuente Resultados de laboratorio

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Promedio
TAMIZ % Que TAMIZ % Que TAMIZ % Que % Que
ASTM pasa ASTM pasa ASTM pasa pasa

31/2" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100
3" 100.0 3" 100.0 3" 100.0 100
21/2" 100.0 21/2" 100.0 21/2" 100.0 100
2" 100.0 2" 100.0 2" 100.0 100
11/2" 100.0 11/2" 100.0 11/2" 100.0 100
1" 100.0 1" 100.0 1" 100.0 100
3/4" 100.0 3/4" 100.0 3/4" 100.0 100
1/2" 100.0 1/2" 100.0 1/2" 100.0 100
3/8" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100
#4 100.0 #4 100.0 #4 100.0 100
#10 85.80 #10 80.90 #10 81.60 82.97
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#20 69.00 #20 62.30 #20 63.40 65.53

#40 55.80 #40 50.10 #40 50.30 52.53
#100 44.50 #100 39.80 #100 39.50 41.80
#200 34.40 #200 30.10 #200 28.30 31.50

Tabla 18 Datos del analisis granulométrico 88% SN + 12% de CC.

Fuente Resultados de laboratorio

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Promedio
TAMIZ % Que TAMIZ % Que TAMIZ % Que % Que
ASTM pasa ASTM pasa ASTM pasa pasa
31/2" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100

3" 100.0 3" 100.0 3" 100.0 100
21/2" 100.0 21/2" 100.0 21/2" 100.0 100
2" 100.0 2" 100.0 2" 100.0 100
11/2" 100.0 11/2" 100.0 11/2" 100.0 100
1" 100.0 1" 100.0 1" 100.0 100
3/4" 100.0 3/4" 100.0 3/4" 100.0 100
1/2" 100.0 1/2" 100.0 1/2" 100.0 100
3/8" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100
#4 100.0 #4 100.0 #4 100.0 100
#10 85.20 #10 80.40 #10 81.70 82.43
#20 68.70 #20 62.00 #20 63.20 64.63
#40 55.70 #40 48.80 #40 48.50 51.00
#100 45.10 #100 38.40 #100 37.40 40.30
#200 35.60 #200 28.60 #200 26.80 30.33
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Figura 34 Clasificacion de suelo natural por SUCS Y AASTHO

Nota: Fuente propia
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En la curva granulométrica se observa que con la adicién de ceniza de cafiihua la

cantidad de suelo fino va incrementado el porcentaje que pasa por la malla Nro. 200.

Tabla 19 granulometria del suelo natural y la CC.

Fuente Resultados de laboratorio

GRADACION
MUESTRA Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
de Grava de Arena de Finos
SN 0 60.6 39.4
SN 0 59.9 40.1
SN 0 61.3 38.7
SN+4 0 65.6 34.4
SN+4 0 63.9 36.1
SN+4 0 64.4 35.6
SN+8 0 71.6 28.4
SN+8 0 69.9 30.1
SN+8 0 71.4 28.6
SN+12 0 72.9 27.1
SN+12 0 71.7 28.3
SN+12 0 73.2 26.8

65



Figura 35 Clasificacion de suelo natural por SUCS Y AASTHO

Nota: Fuente propia

COMPOSICION GRANULOMETRICA

i

o O O O o o o o o o

SN (1) SN(2) SN(3) SN+4 (1) SN+4 (2) SN+4 (3) SN+8 (1) SN+8 (2) SN+8 (3) SN+12 SN+12 SN+12

B PORCENTAJE DE GRAVA

Limites de consistencia

> LLyLP

W PORCENTAIJE DE ARENA

(1) (2) 3)

[CJPORCENTAJE DE FINOS

Se ejecutaron en laboratorio se tomaron en cuenta la muestra patrén (SN) y las

muestras experimentales agregando cenizas de cafihua (4%, 8%,12%) en cada

muestra patrén obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 20 Resultados de LC del 100% suelo natural

Fuente Resultados de laboratorio

suelo natural + 4% CC
Descripcion | Muestral | Muestra?2 Muestra 3
LL % 47.08 47.84 46.5
LP % 28.72 28.59 28.61
IP % 18.36 19.25 17.89
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Tabla 21 Resultados LC del + 4% de ceniza de cafiihua

Fuente Resultados de laboratorio

suelo natural + 4% CC

Descripcion | Muestral Muestra 2 Muestra 3
LL % 38.7 38.68 38.7
LP % 29.09 28.86 28.99
IP % 9.61 9.82 9.74

Tabla 22 Resultados LC del + 8% de ceniza de cafihua

Fuente Resultados de laboratorio

suelo natural + 8% CC

Descripcion | Muestral | Muestra?2 Muestra 3
LL % 38.26 38.28 38.32
LP % 29.62 29.53 29.79
P % 8.64 8.75 8.53

Tabla 23 Resultados LC del + 12% de ceniza de caifiihua

Fuente Resultados de laboratorio

suelo natural + 12% CC

Descripcion | Muestral | Muestra?2 Muestra 3
LL % 37.81 37.87 37.60
LP % 29.85 30.02 29.94
IP % 7.96 29.94 7.66

Tabla 24 Resumen de los resultados de limites liquido

Fuente Resultados de laboratorio

ftem Suelo natural Suelo natural + CC
100% SN 96% SN + 92% SN + 88 SN +
4% CC 8% CC 12% CC
Calicata 1 47.08 38.70 38.26 37.81
Calicata 2 47.84 38.68 38.28 37.87
Calicata 3 46.50 38.73 38.32 37.60
Promedio 47.14 38.70 38.29 37.76




Tabla 25 Resultado limites plastico

Fuente Resultados de laboratorio

ftemn Suelo natural Suelo natural + PET
100% SN 96% SN + 92% SN + 88 SN +
4% CC 8% CC 12% CC
Calicata 1 28.72 29.09 29.62 29.85
Calicata 2 28.59 28.86 29.53 30.02
Calicata 3 28.61 28.99 29.79 29.94
Promedio 28.64 28.98 29.65 29.93

Clasificacién de suelos

La clasificacion que se tuvo como resultado en los ensayos de limites de consistencia

y granulometria de cada muestra patrén que se extrajeron de las 3 calicatas (via no

pavimentada avenida triunfo cuadra 10, 11 12), mediante la clasificacion SUCS se

determind que el suelo es SM (arena limosa) y en la clasificacion AASHTO es un suelo

A-7-6 (suelo arcilloso).

%Grava =100%de la muestra— % pasante deltamiz#4

%Arena = % pasante del tamiz#4 — % pasante deltamiz#200

%Finos = % pasante deltamiz#200

Tabla 26 Clasificacién de suelo natural

Clasificacion de suelos
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

SucCs SM SM SM

AASHTO A-7-6 A-7-6 A-7-6
% de grava 0.00 0.00 0.00
% de arena 60.60 59.90 61.30
% de finos 67.3 66.0
LL 26.76 28.96 28.06
LP 19.23 18.69 18.98
IP 7.53 10.27 9.08
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Proctor modificado

El ensayo de Proctor Modificado es calcular el CHy la MDS para que haya una relacion

entre ambos, por el cual se realizaron tres muestras de suelo patron y para los otros

grupos experimentales con agregacion de ceniza de Cafiihua de 4%, 8%, 12%.

Tabla 27 Resultados de Proctor modificado C-1 (muestra 1)

Fuente Resultados de laboratorio

Ensayo de Proctor modificado C-1 (muestra 1)
100% SN MDS g/cm3 1.673
OCH % 18.07
96% SN + MDS g/cm3 1.713
4% CC OCH % 19.08
92% SN + MDS g/cm3 1.687
8% CC OCH % 19.23
88% SN + MDS g/cm3 1.628
12% CC OCH % 20.65
Tabla 28 Resultados de Proctor modificado C-2 (muestra 2)
Fuente Resultados de laboratorio
Ensayo de Proctor modificado C-2 (muestra 2)
100% SN MDS g/cm3 1.675
OCH % 18.35
96% SN + MDS g/cm3 1.732
4% CC OCH % 19.02
92% SN + MDS g/cm3 1.692
8% CC OCH % 19.48
88% SN + MDS g/cm3 1.628
12% CC OCH % 20.73
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Tabla 29 Resultados de Proctor modificado C-3 (muestra 3)

Fuente Resultados de laboratorio

Ensayo de Proctor modificado C-3 (muestra 3)

100% SN MDS g/cm3 1.668
OCH % 17.79

96% SN + MDS g/cm3 1.720
4% CC OCH % 19.17
92% SN + MDS g/cm3 1.698
8% PET OCH % 19.48
88% SN + MDS g/cm3 1.649
12% PET OCH % 20.11

CBR de los suelos
El ensayo de CBR como principal objetivo establecer la capacidad de soporte que tiene
el suelo muestra patron, con la adicién de cenizas de cafiihua (4%, 8, 12%), de las
cuales las tres muestras patrones se realiz6 la adicion correspondiente.

Tabla 30 Resultados de CBR del suelo natural SN y adiciones de CC

Fuente Resultados de laboratorio

o BR al 100%
Descripcion N° de MDS I\C/I:DS senp(())l?' CBR al 95%MDS
del suelo calicata (g/cm3) OCH (%) ) Pen: 0.1" (%)
1 1.673 18.07 3.9 2.3
100% Suelo
natural (SN)1+ 4.30
0% CC 2 1.675 18.35 2.70
3 1.668 17.79 4.90 3.10
1 1.713 19.08 19.40 9.80
96%
Suelo natural 1.732 19.02 18.70 8.90
(SN) 2
+4% CC
20.10
3 1.720 19.17 10.20
92% 1 1.687 19.23 22.20 10.80
Suelo natural
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(SN)
+ 8%CC 2 1.692 19.61 21.70 10.30
3 1.698 19.61 21.70 11.50
1 1.628 20.65 25 40 13.60
88%
Suelo natural 2 1.624 20.73 24.10 12.80
(SN)
+12%CC
3 1.649 20.11 25.90 14.70

Los resultados de CBR para las muestras patrones y grupos experimentales con

adicidon de ceniza de cafihua (4%,8%, 12%) se pudo obtener CBR al 100% 4.90% y

de CBR al 95% 3.10%

71




4.4Prueba Estadistica

Para el procesamiento estadistico de los valores, se trabajé con un nivel de
significancia de 5% (0.05), y una confiabilidad del 95% (0.95), debido a que estos
valores son usados comunmente por la comunidad cientifica.

Test de normalidad

Para la seleccion de la prueba estadistica y comprobar si los datos poseen una
distribucion normal se realiz6 el test de normalidad de Shapiro-Wilk, debido a que se
contaban con una cantidad menor a 50 datos. El procesamiento de los datos fue
realizado con el software estadistico SPSS version 21.

Toma de decision

P-valor > a : Los datos poseen una distribucién normal (Ho)

P-valor <a : Los datos no poseen una distribucién normal (H1)

Tabla 31 Prueba de normalidad del IP, DSM, CHO y CBR

Pruebas de normalidad
Dosificacion Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

IP SN 247 3 ,969 3 ,663
SN+4%CC ,229 3 ,981 3 ,739
SN+8%CC ,175 3 1,000 3 1,000
SN+12%CC ,236 3 977 3 ,708

DSM SN 276 3 ,942 3 ,637
SN+4%CC ,236 3 977 3 712
SN+8%CC ,191 3 ,997 3 ,900
SN+12%CC ,330 3 ,866 3 ,286

CHO SN ,175 3 1,000 3 1,000
SN+4%CC ,219 3 ,987 3 ,780
SN+8%CC ,249 3 ,968 3 ,656
SN+12%CC 342 3 ,845 3 ,227

CBR SN ,175 3 1,000 3 1,000
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SN+4%CC ,265 3 . ,953 3 ,583
SN+8%CC 211 3 . ,991 3 ,817
SN+12%CC ,208 3 . ,992 3 ,826

La tabla presenta los valores de significancia son mayores a alpha, es decir se toma

como valida la hipotesis nula, la prueba paramétrica para el presente estudio el analisis

de varianza ANOVA es factible.
indice de plasticidad
Toma de decision

P-valor > a

: Con la adicion de las cenizas de Cafihua el indice de plasticidad no

mejora de manera positiva en la sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de

San Miguel — Puno 2022 (Ho)

P-valor < a

: Con la adicion de las cenizas de Cafiihua el indice de plasticidad mejora

de manera positiva en la sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de San

Miguel — Puno 2022 (Hz)

Tabla 32 Analisis de varianza del indice de plasticidad

ANOVA de un factor
IP
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 220,268 3 73,423 561,051 ,000
Intra-grupos 1,047 8 ,131
Total 221,315 11

El valor de significancia (p-valor) es menor que alpha (0.05), es decir existe una

variacion significativa por lo menos en uno de los grupos, por lo cual se acepta la

hipotesis alterna (H1), es decir con la adicion de las cenizas de Cafiihua el indice de
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plasticidad mejora de manera positiva en la sub rasante de vias no pavimentadas del

distrito de San Miguel — Puno 2022.

Para ver que grupo fue el que influyd mas en indice de plasticidad se desarrollo

la prueba post-hoc de Tukey.

Tabla 33 Post-hoc de Tukey para el IP

Comparaciones multiples
Variable dependiente: IP
HSD de Tukey
N (@) Dif E Intervalo de
Dosificacion Dosificacion erencia de rror ig. confianza al 95%
medias (I-J) tipico Li Li
mite mite
inferior superior
SN SN 8, , 7, 9,
+4%CC 77667 29537 000 8308 7226
SN 9, , 8, 10
+8%CC 86000" 29537 000 9141 ,8059
SN 10 , 9, 11
+12%CC ,67667" 29537 000 7308 ,6226

Tabla 34 Comparaciones multiples para el IP

IP
HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

SN+12%CC 3 7,8233
SN+8%CC 3 8,6400
SN+4%CC 3 9,7233
SN 3 18,5000
Sig. ,093 1,000 1,000

El indice de plasticidad se encuentra ubicados en diferentes columnas, es decir hay
una variacién significativa respecto al suelo patrén, resaltando mas la adicion de 12%

de ceniza de Caifiihua a la muestra de suelo.
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Densidad seca maxima
Toma de decision
P-valor >a : Con la adicion de las cenizas de Cafiihua la maxima densidad seca no
aumenta de manera positiva en la sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de
San Miguel — Puno 2022 (Ho)

P-valor <a : Con la adicion de las cenizas de Cafiihua la MDS aumenta de manera
positiva en la sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel — Puno

2022 (H1)

Tabla 35 Analisis de varianza de la DMS

ANOVA de un factor
DSM
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter grupos ,012 3 ,004 51,886 ,000
Intra-grupos ,001 8 ,000
Total ,013 11

El valor de significancia (p-valor) es menor que alpha (0.05), es decir existe una
variacion significativa por lo menos en uno de los grupos, por lo cual se acepta la
hip6tesis alterna (Hi), es decir con la adicién de las cenizas de Cafiihua la méaxima
densidad seca aumenta de manera positiva en la sub rasante de vias no pavimentadas
del distrito de San Miguel — Puno 2022.

Para ver que grupo fue el que influyé mas en la densidad seca maxima se

desarrollo la prueba post-hoc de Tukey.
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Tabla 36 Post-hoc de Tukey para la DSM

Comparaciones multiples
Variable dependiente: DSM
HSD de Tukey
0} J) Di E Intervalo de
Dosificacion Dosificacion ferencia de rror ig. confianza al 95%
medias (I- tipico Li Li
J) mite mite
inferior superior
SN SN - , - -
+4%CC ,049667" 007257 001 ,07291 ,02643
SN - , - ,0
+8%CC ,020333 007257 088 ,04357 0291
SN ,0 , 0 0
+12%CC 38333" 007257 003 1509 6157

Tabla 37 Comparaciones multiples para la DSM

DSM
HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

SN+12%CC 3 1,63367
SN 3 1,67200
SN+8%CC 3 1,69233
SN+4%CC 3 1,72167
Sig. 1,000 ,088 1,000

Los valores de densidad seca maxima se encuentran ubicados en diferentes

columnas, es decir hay una variacion significativa respecto al suelo natural.
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Contenido de humedad 6ptimo
Toma de decision

P-valor >a : Con la adicion de las cenizas de Cafiihua el contenido de humedad no
influye de manera favorable en la sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de
San Miguel — Puno 2022 (Ho)

P-valor <a : Con la adicion de las cenizas de Caiiihua el contenido de humedad
influye de manera favorable en la sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de

San Miguel — Puno 2022 (H1)

Tabla 38 Analisis de varianza del 6ptimo contenido de humedad

ANOVA de un factor
CHO
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 9,018 3 3,006 51,136 ,000
Intra-grupos 470 8 ,059
Total 9,488 11

El valor de significancia (p-valor) es menor que alpha (0.05), es decir existe una
variacion significativa entre los grupos por lo cual se acepta la hipétesis nula (H1): Con
la adicion de las cenizas de Cafiihua el contenido de humedad influye de manera
favorable en la sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel — Puno
2022.

Para observar entre que grupos hubo mas variacion se desarroll6 la prueba post-hoc

de Tukey.
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Tabla 39 Post-hoc de Tukey para el CHO

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CHO

HSD de Tukey

0] J) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Dosificacion Dosificacion de medias tipico
(1-9) Limite Limite
inferior superior
SN SN+4%CC -1,02000" ,19796 ,004 -1,6539 -,3861
SN+8%CC -1,37000" , 19796 ,001 -2,0039 -, 7361
SN+12%CC -2,42667" ,19796 ,000 -3,0606 -1,7927

Tabla 40 Comparaciones multiples para el CHO

CHO
HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

SN 3 18,0700
SN+4%CC 3 19,0900
SN+8%CC 3 19,4400
SN+12%CC 3 20,4967
Sig. 1,000 ,353 1,000

Como se observa en la tabla anterior los valores de OCH se encuentran ubicados en

la misma columna, es decir no hay una variacion significativa respecto al suelo natural.

78



CBR al 95% de la MDS
Toma de decision
P-valor >a : Con la adicion de las CC el CBR no aumenta de manera favorable en la
sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel — Puno 2022 (Ho)
P-valor<a : Con la adicién de las cenizas de Cafihua la capacidad de soporte
aumenta de manera favorable en la sub rasante de vias no pavimentadas del distrito

de San Miguel — Puno 2022 (H1)

Tabla 41 Analisis de varianza de la capacidad de soporte

ANOVA de un factor
CBR
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 196,389 3 65,463 139,530 ,000
Intra-grupos 3,753 8 ,469
Total 200,143 11

Como se observa en el cuadro precedente el valor de significancia (p-valor) es menor
gue alpha (0.05), es decir existe una variacion significativa entre los grupos por lo cual
se acepta la hipotesis alterna (H1), es decir con la adicion de las cenizas de Cafihua
la capacidad de soporte aumenta de manera favorable en la sub rasante de vias no
pavimentadas del distrito de San Miguel — Puno 2022.

Para observar entre que grupos hubo mas variacion se desarrollé la prueba post-hoc

de Tukey.
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Tabla 42 Post-hoc de Tukey para la capacidad de soporte

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CBR

HSD de Tukey

0] J) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Dosificacion Dosificacion de medias tipico 95%
(1-9) Limite Limite
inferior superior
SN SN+4%CC -6,93333" ,55927 ,000 -8,7243 -5,1424
SN+8%CC -8,16667" ,55927 ,000 -9,9576 -6,3757
SN+12%CC -11,00000" ,55927 ,000 -12,7910 -9,2090

Tabla 43 Comparaciones multiples para la capacidad de soporte

CBR
HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

SN 3 2,7000
SN+4%CC 3 9,6333
SN+8%CC 3 10,8667
SN+12%CC 3 13,7000
Sig. 1,000 ,201 1,000

Los valores de capacidad de soporte se encuentran ubicados en diferentes columnas,
es decir hay una variacion significativa respecto al suelo patrén, resaltando mas la

adiciéon de 12% de ceniza de Cafiihua respecto a la muestra de suelo patron.
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V. DISCUSION
D1: En la investigacion de (Gofas Labajos, 2019) las cenizas de carbon mejoran los
suelos en la cual nos indica adicionar el 25% de cenizas y incrementan su capacidad
portante, y en esta investigacion establece la influencia en la estabilizacion de suelos
cohesivos con cenizas de cafiihua para subrasante de vias no pavimentadas, para
poder cumplir con este objetivo se investigé articulos cientificos, antecedentes
nacionales, internacionales y normas para cada expresion de estudio.
D2: respecto al Proctor mejora su compactacion el autor Fredy Yoel Yucra Yaguno, al
realizar los ensayos respectivos en distintas adiciones (0%, 4%, 8%, 12%)
Se logro obtener los resultados (1.675 gr/cm3, 1.732 gr/cm3, 1.692 gr/cm3, 1.628
gr/cm3) de su MDS y (18.3%, 19.02 %, 19.48%, 20.73%) de su OCH, con la adicion
de CCA también mejoro de manera positiva valores mayores.
D3: En el articulo cientifico de (Brajesh & mohit Kuma,) indica que el ser humado
produce gran cantidad de desechos plasticos que deterioran el planeta y contaminan
el medio ambiente el autor busca nuevos materiales sostenibles que puedan ser
reutilizados para la estabilizacion, en la autoria de Fredy Yoel Yucra Yaguno busca un
material vegetal luego de tener gran cantidad de proteinas alimenticias sus tallos sirven
para la reutilizacion al ser incinerados puesto que contiene gran cantidad de calcio.
D4: Segun (Hoyle Vega & Rodriguez Lopez, 2019) las cenizas de eucalipto contienen
gran cantidad de elementos cementantes al adicionar este material natural
incrementan de manera favorable en su capacidad portante en la investigacion de
Fredy Yoel Yucra Yaguno con adiccion de cenizas de cafiihua incrementa hasta un

14.70% con la adicion de 12% del material incinerado.
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VI. CONCLUSIONES
Al analizar los resultados en laboratorio se llega a la conclusion que el suelo cohesivo
mejoro satisfactoriamente, positivamente en sus propiedades a medida que vamos
adicionando mas cantidad de ceniza de cafiihua nuestra subrasante con los ensayos
correspondientes nos da resultados positivos.
Al realizar el analisis se determina que la ceniza de cafiihua reduce su indice de
plasticidad puesto que nuestra muestra patron es un suelo cohesivo
Con el ensayo de Proctor modificado se pudo determinar que la adicion de CC influye
de manera positiva en nuestras muestras patrones aumentando los valores de maxima
densidad seca.
Con el ensayo de Proctor modificado se pudo determinar que la adicion de CC influye
de manera favorable en nuestras muestras patrones aumentando los valores de
contenido de humedad.
Con el ensayo de CBR, se pudo determinar que las cenizas de cafiihua aumentan la
capacidad de soporte a medida que vamos incrementado mayores porciones de
ceniza.
Se puede deducir que las cenizas de cafiihua contiene calcio y al ser adicionado al
suelo cohesivo mejora la estabilidad y resistencia, puesto que este material es una

alternativa ecoldgica, econémica, no causa contaminacion, dafios ambientales.
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VIl. RECOMENDACIONES
Para poder realizar cualquier tipo de pavimentacion en una zona urbana es importante
poder mejorar la subrasante para que el pavimento pueda tener una mayor vida util,
existen variedad de materiales para la estabilizacion en esta investigacion se esta
proponiendo la ceniza de cafiihua puesto que este material tiene calcio y eso ayuda a

que el suelo inadecuado se estabilice y aumente su capacidad de soporte.

Se recomienda para futuros estudios buscar nuevas alternativas, materiales residuos

vegetales que ayuden a mejorar el suelo natural.

Se recomienda para investigaciones futuras realizar la adicion de materiales que no
contaminen nuestro ambiente y mejore los suelos con otro tipo de cenizas vegetales

evaluar su comportamiento funcional y estructural.

La presente investigacion se tiene la adicién de cenizas de cafiihua (4%,8%12%) para
suelos cohesivos SM (arena limosa) segun clasificacion SUCS a medida que se va
adicionando este residuo vegetal incinerado aumenta su capacidad de soporte, como
también reduce su indice de plasticidad se recomienda adicionar mayores

dosificaciones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUB RASANTE DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL — PUNO 2022”
roblemas jetivos ipétesis ariables imensiones ndicadores ndicadores etodologia
Probl Objeti Hipétesi Variabl Di i Indicad Indicad Metodologi
Problema general Objetivo general Hipétesis general V. Independiente
0% de ceniza de cafiihua +
. infl | muestra del suelo(subrasante)
estabiﬁ(z:gg?gnlrt;euzsei)s con Estabilizar los suelos con Las cenizas de cafiihua influye de
] o cenizas de cafiihua para sub manera positiva en las propiedades Cenizas Dosificacion 4% de ceniza de cafiihua + Balanza de medicion
giglfgssa%?ecggl\?%i Zr; Iﬁ; rasantes de vias de no fisico-mecanicas de la sub rasante de muestra del suelo(subrasante)
avimentadas del distrito de pavimentadas del distrito de de vias no pavimentadas del distrito cafiihua 8% de ceniza de cafiihua + Tino d
psan miguel — puno 20227 san miguel — puno 2022 de san miguel — puno 2022 muestra del suelo(subrasante) ) Ipo de. )
9 P ’ 12% de ceniza de cafiihua + |nves}}ga(;:|on.
muestra del suelo(subrasante) aplicada
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis Especificas V. Dependiente Nivel de explicacion:
explicativo
; Cua i i Enfoque:
(a?auc?r“:%Iuna?:)rzeellaiic(i:ieéglzciaes Determinar el indice de Con la adicién de las cenizas de cuanti?ativo
lasticidad en la sub rasante plasticidad en las cafiihua el indice de plasticidad
ge vias no pavimentadas del propiedades fisicas de suelos | reduce en la sub rasante de vias no Disefio de
distrito de san miguel — puno | P3@SuP ra_lsantte ge vias no Pa"'me'?‘adj‘s del dlséroltzozde san indice de plasticidad Ensavo de limites de investigacion:
2022? pavimentadas miguel = puno ) Plasticidad limite liquido Y experimental
P . Atterberg
limite plastico
Poblacién:
la presente
investigacion tuvo
como poblacion las
; CUA i i sub rasantes de vias
‘g;ig%?ﬁzgugﬁ I?;%i?rﬁ:s Establecer la maxima Con la adicion de las cenizas de no pavimentadas del
densidad seca de la sub densidad seca en las cafiihua la maxima densidad seca distrito de san miguel
rasante de vias de no propiedades fisicas de suelos | influye en la sub rasante de vias no — puno 2022.
) o para sub rasante de vias no pavimentadas del distrito de san Estabilizacion
pavimentadas del distrito de avimentadas miguel — puno 2022 dela Clasificacion de suelo Ensayo de
san miguel — puno 2022? p 9 p ' granulometria Muestra:
sub rasante av. triunfo (via no
- . pavimentada)
Compactacion Maxima densidad seca cuadra 10, 11, 12
Ensayo de Proctor
¢Cuanto influye las cenizas . . Con la adicion de las cenizas de ) modificado Muestreo:
de cafiihua en la humedad hDetermlnar el contenido de cafiihua el contenido de humedad Humedad optima no probabilistico
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optima de la sub rasante de fisicas de suelos para sub influye de manera favorable en la
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distrito de san miguel — puno avimentadas pavimentadas del distrito de san fichas de ensayos
20227 p miguel — puno 2022.
¢ Cuanto influye las cenizas ) Con la adicién de las cenizas de . . .
de cafiihua en la capacidad Establecer la capacidad de Resistencia Capacidad de soporte Ensayo de Cbr
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de vias de no pavimentadas
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESOUELA PROFESIONAL OE INGENIERLA CTVIL

CONSTANC N
Yo, TTICONA GUISPE  “Tubal DARWIN ciiie......identificado con
DNI 46296585  con P Ne 2613 390 como profesional en
Ingenieria Civil, por med-o de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DETERMINACION DE
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO - MTC E 108

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYQ DE ANALISIS
GRANULOMETRICC DE SUELOS POR TAMIZADO - MTC E 107

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYQ DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD -MTCE 110Y MTC
EMM

FORMATOQ DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR
MODIFICADO) - MTC E 115

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) - MTC E 132

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo YUCRA YAGUNO, FREDY YOEL quien elabora
la tesis titulada:

“Estabilizacion de suelos cohesivos con cenizas de caftihua para

subrasantes de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel-Puno,

2022"
Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro.
INDICADORES CRITERIOS 1V‘;°'§‘°16-"5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un ,
lenguaje adecuado y especifico. s
OBJETIVIDAD Expresa el aicance del proyecto. =
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. % |
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de 7
cantidad y calidad en la toma o registro B ke
oo |dedatos. |
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos ,
| estratégicos planteados. i I
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requendo X
, por lainvestigacion. =
COHERENCIA El instrumento en juicic relaciona la
variable de estudio con sus respectivos x
- indicadores, unidades e incidencias. | | | 14
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.
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FACULTAD DF NGENURIA Y ARQUITECTURA

ﬁ——l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESONAL DE INGEMIRIA OVIL

VALORACION TOTAL 34 ]
Fuente: Adaplacitn de Clano (2003)
La validacion se realiza en funcién a 1a valoracion total obtenida:

~ VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
TRANGODEVALORACION 0-20 | 21-30 |31-38| 37-40

La valoracion obtenida fue de 21 y estd dentro del rango de valoracién
31-3E y su validacién fug _GUENS

0Y-03 -202¢

Juliaca,

Firm}d(experto
N DNI; 46296185
N’ CIP: V611 H
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FACULTAD DE INGENERIA ¥ ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO ESCUELA PROFESIOMAL DE IS ENERIA CVIL
CON I ION

Y0,... PSS R, Seft U ed st identificado con

DNI .#2\8.9523... con CIP N° . ave&bm ... , como profesional en

Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

» FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DETERMINACION DE
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO - MTC E 108

« FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO - MTC E 107

« FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD-MTCE110Y MTC
E111

« FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR
MODIFICADO) - MTC E 115

e FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS
(LABORATORIQ) - MTC E 132

Con fines de validacién de instrumentos y los aefectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo YUCRA YAGUNO, FREDY YOEL quien elabora
la tesis titulada:

“Estabilizacién de suelos cohesivos con cenizas de cafihua para
subrasantes de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel-Puno,

2022"
Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:
INDICADORES CRITERIOS 1VM2'°R3ACLON5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un
lenguaje adecuado y especifico. S
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. | X
| ESTRUCTURA ' Tiene un orden logico el contenido. X
- EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de .
cantidad y calidad en la toma o registro | W
dedatos. -
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos :
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido y 4 ‘
por la investigacion. '
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la '
variable de estudio con sus respectivos | X
indicadores, unidades e incidencias. |
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la |
evaluacién in situ. 1A
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ET‘. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI

VALORACION TOTAL <’ 3

Fuente; Adaptacidn de Oiano (2003)
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR ' BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 |131-36| 37-40

La valoracion obtenida fue de - vy esta dentro del rango de valoracion
4-36 ysu validacion fue o=

o, _04/03] 2022

B A8y Jard Vi
INCCHERD DV
Cie N 210852

Firma del experto

N°DNI: 7218452
N°*CIP: _210662
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

B
ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENER(A CrviL

CONSTANCIA DE VALIDACION
|
YoA'\l"’h’\\f‘“d“"@v“M ©iviiio......identificado con
DNI . Y93z6ray con CIP N° .. .\J!38% . .. como profesional en

Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

» FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DETERMINACION DE
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO -MTC E 108

» FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO - MTC E 107

» FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD - MTCE 110Y MTC
Et11

» FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA {(PROCTOR
MODIFICADO) - MTC E 115

» FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS
(LABORATORIO) -MTC E 132

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo YUCRA YAGUNQO, FREDY YOEL quien elabora
la tesis titulada:

“Estabilizacién de suelos cohesivos con cenizas de canihua para
subrasantes de vias no pavimentadas del distrito de San Miguel-Puno,

202 ”»
Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:
[ o VALORACION
| —JPE!CADORES CRlTERIOS“  [A[2]3]4 JL
CLARIDAD Este formato se encuentra en un ‘ X
lenguaje adecuado y especifico. J
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. 1 x
ESTRUCTURA | Tiene un orden logico el contenido. | | % 1|
' EFICIENCIA  Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos. |
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
| estratégicos planteados. al
CONSISTENCIA Basado en aspectos teérico - cientificos |
para identificar y determinar lo requerido X |
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos A
e indicadores, unidades e incidencias. | | | |
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la 1 %,
evaluacion in situ. s l




o FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ﬁ]' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCULLA PROSESIONAL DE INGENIERIA OV

VALORACION TOTAL 36

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |

'RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36| 37-40

La valoracion obtenida fue de 36 y esta dentro del rango de valoracion
31-3 _y su validacion fue __ Dowm

ch Moy
Jukaca, 01 A"y 2oz

m/%ww

e MNCENIEF ¢
L 154 JC

Firma del experto

N° DNI: 49 acbad?
N° CIP; 17300




Anexo 3

Resultados de ensayos de laboratorio
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Codigo :F-017
(ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Mol £t

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON GENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
" DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 11-03-2022
DATOS DE LA'MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA: 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: 1ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 14580
A ADO
AMIZ RETENIDO PASANTE __ACUMULADO (%) z
" DENOMINACION e 7 SUELO PESCRIPCION
ASTH {mm) 9 % GENERALES
1 312" 0,000 0 00 000 BT 72009
2 a 75.000 0 0.0 000 | £ igh Peso muestra lavada v seca 7279
) 2172 63.000 0 0.0 000 | 4‘77 o 100.0% 1,200g
4 3 50000 0 00 | 1000 o ___||Grava usada 0.0% 0
5 12 37.500 0 00 000 | |  |[Finoensayado<#4 12009
[] 1 25.000 0 00 000 Frac_equiv. <#200. 39.4% 4739
7 34" 19.000 0 0.0 00.0 2k TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 7 12500 0 00 00.0 TAMARNO MAXIMO #
9 38 500 0 00 1000 —  CoEricEmNTES
10 # 750 00 0.0 1000 | Uniformidad (Cu). | 63500 :’
11 #10 2000 196 183 817 Cunvalura_(Cc) | 0.161
2 #20 0.850 2097 175 642
13 #40 0425 211 10.1 541
14 #100 0.150 97.0 8.1 460
5 #200 0,075 303 67 394
o 0075 4723 394
CA P LIMITES DE ATTERBERG
| %3 CRIPCION
ARG bl | Limie Liquido (LL) 47.08
\z Limie Pidstico (LP) 2872
Indice PiésticoliP) 1836
f RA 0 A A \ O D O

Y
| #200
!
{ #100
- #a0
|
|
#10
#,
| qo
=112
. 29
Le
e
8
E
(=]
')
o0

!
‘
2ol
|

AASHTO
A-7-6

|
i

|
i
i
i
|
|
| i
|
i
i
T

INDICE'GRUPO

| N f B ¥ DIA RO

| . L D, | Abertura
T ! 60 0,635 mm
szl - e i i | 30 0.032mm
.y - 10 | 00t0mm

-Los fueron ejt

2 : ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC LOS|Y PAVIMENTOS P N° 151300

"""" ‘" Zerey Parfcahua Tintaya Alhw_'tk Ysidra'( Quispe Bflstinza
4s g o
£ SU

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SRL.
= Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 36, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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) Coédigo :F-018
< 6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD
9 Version  :2.0
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado - Ene-21

LABORATORIO DR SUCIOS Y HATIRIALLS

DATOS GENERALES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
" DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 12-03-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV, TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+580
o DO 0, AA 0 89
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA D c04 c-26 €30 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 35.91 ® 3641 36.18
PESO TARA + SUELO SECO () 3055 N 31413 3111 -
PESO DE AGUA (@ 536 823 °. 507
PESO DE LATARA (@ 1953 AT TARSE, 2000 -
PESO DEL SUELO SECO () 11.02 T 141 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) dam oV Sgeyan A, 4563 -
NUMERO DE GOLPES 18 % 35 -
A 0 0 0
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T T-23
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) L 2518 -
PESO TARA + SUELO SECO @) 2440 287
PESO DE LA TARA @) 19.01 1925
(@) 1.48 131
(@) 509 462 -
(%) 29.08 2835 - 28.72
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
- == =
: ! -
¥ 4
w
=
2
I
W
o
8
z
5
2
8
NUMERO DE GOLPES
-
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 47.08
LIMITE PLASTICO (%) 28.72
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 18.38
OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensayos fueron sjecutados en conjunto con el solicitante

@ b

Alberth Ysidro Quispe Blistinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

@ Telf.: (651) 405235 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
> Cel.: (+51) 997184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20806413263

103



‘6 Cédigo :F-016
@ CONTENIDO DE HUMEDAD
e Version :20
CONCEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) TR

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN ViAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1

DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+580

CONTENIDO DE HUMEDAD
¥ RIP O DAD RA O RA O RA O
1 |Peso de recipiente g. 107.25 - -
2 [Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 437.09 - F=
3 |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g. 41252 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 2457 - -
§  [Pesode muestra de suslo seco 9 305.27 - e
e % 005 - .
£ s / ‘lu dad Promedio % 8.05
2> 2
] >
ﬁ OB
0 /s - ..
‘/)0 - L tra fue proporcionada por el solicitante L G T
6\”’03 SLogensayos fueron ej en conjunto con el soficitante - o SESEAETRL X s 3 o

Oa ©
@

Alberth Ysidrls Quispe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

Telf:: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
= Cel: (251) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@amail.com RUC:20606413263
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N
"‘\“ PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F- 006
Versién 120
MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) A S

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
" DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO : REGISTRO : C-2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 14-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
PESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN:  IZQUIERDO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+580
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION i A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
INUMERO DE CAPAS __ : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5805 5871 5935 5927
PESO DE M ar) 3798 798 798 3798
PESO SUEL EDO (ar) 2007 2073 2137 2129
VOLUMEN DEL MOLDE (om’) 10857 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1,849 1.909 1.968 1.961
5 1.630 1.647 1.672 1636
O DO D DAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HOMEDO + TARA) (ar) 506.3 594.0 579.4 544.7
PESO (SUELO SECO + TARA) (ar) 446.3 512.5 492.2 454.3
PESO DE LA TARA (gr)
PESQ.DF AGUA (gr) 60.0 815 87.3 904
QF/SHELO SECO (gr) 4463 5125 4822 4543
SN HUMEDAD (%) 13.44 15.90 17.73 19.90
ANZA\Y
&) gsﬁﬁﬂhb SECA (gricm®) 1.673 Iépnmo CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.07 ]
x
O|CERE CURVA DE COMPACTACION
1.680
----------------------------------------------- e~
1670
/ N
/ N\

1.840 /

DENSIDAD SECA (gr/cm?)
g

y A
1620 S
1620
1810
1.600
20 100 1.0 120 130 140 150 160 17.0 180 180 200 210 20 20 %0 2.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- La muestra fire proporcionada por el solicitante

A
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicits C j j
ﬁ}?x&ath S HL ?

Alberth Ysidm Quispe Bustinzg ‘

Nahua Timay& ING DE SUELOS ¥
£1.0S ¥ PAVIMENTOS CIP Ne 15?%:1MENIQ&' |
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
= Cel: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané |
X4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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A
< 6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIQ | Codigo :F-007
\ Version 20
MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

LABARATORIO BESUCLOS THATIAIALES

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

ION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14580
PARA EL ENSAYO
A76 || PROCTOR | HO=1807 | MDS=1673 5
12 GOLPES T 26 GOLPES — S5GOLPES |
DESCRIPCION MOLDEO7 MOLDE03 MOLDE04
NSIDAD
Condicién de humedad Normal | Saturado | Normal |  Saturado Normal Saturado
1 [Peso suelo himedo + molde 11865 | 12136 12,001 12212 | 12282 12438
2 |Peso delmoide I | 7914 8074 | 2
|3 |Volumendelmolde REG RN | 2124 | 218 |
4 |Peso suelo humedo, [1}2] g [ 4,087 4,208
5 |Densidad suelo humedo, [4{3] gl 192 197
6 |Id Capsula T e SN = SN |
7 |Peso del suelo himedo + capsuia i 4664 | | aerr |
8 |Peso del suelo seco +capsula q 394.8 i 4125
9 |Peso delagua, [7]8] q 7.7 752
Pesqdelmpsula o q | ‘ ]
FEGN) a8l suslo seco, [8]-{10] g 3653 | 4128 3948 4125 58
12 nido de humedad, [9)/11] % 1800 | 2596 1815 82 | 21
/s d seca,[5)/(1#[12)/100) cc 1558 | 1563 1629 | 1669 1662
(2] RA 0
w
S\t RGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
.% pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | S6GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIREGTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
0.000 0 0
Oy =43¢ | o S 0. T
cm2 o A 4 20
0075 20
70.5 kg-flem?2 0.100 3 1 30 4 40 56°
0150 4 2 54
105.7 kg-fiem2 0.200 51 50 51° 65 65 03"
Y T 58 73
| 030 | 65 JONTON I |81
0400 74T DR a5a 73 2
0500 89 150 8_ 103
10 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN  KILO  ECUACION: X2+ 1.00000000 X -0.760700
PA 0 e 116.6 mm
TIEMPO LECTURADIAL(Div) __ 0001* ALTURAS
Fecha __ Hora (Hrs) 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES mm__ | % mm__ | % mm__ | %
14103/22 8:40.00 am. 0 0.0 0.00 0.00 000 | 000% 000 000% 000 | 000%
16/03/22 84000 2m. %8 102.00 95.00 65.00 25 | 22% 240 | 207% 165 | 1a%
18/03/22 84000 am. % 129.00 118.00 0.00 328 | 281% 300 2B 29 | 196%
¥ ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Seca prom. 156 162 167 ¥ Sptima 18.07% Penetracion 1" 0.2"
Penetracion: 0.1 21 2 39 WDS 1673 100% MDS ¥ 4
Penetracion: 0.2" 23 30 43 95 % de la DS 1569 95 % MDS !

I 2!
OBSERVACIONES
- La muestra fue proporcionada por ef solicitante

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitante

TSRL

Alberth Ysidr/ Quis me
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTGS
C 1P N 151206

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N Codigo : F - 008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO .
Versién :2.0

T (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 184

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12)

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES

8 ¥ = 0.0444x3 - 1.2142 + 15.32x - 2.1001 ¥ = 0.0504%* - 1.5234x2 + 19.372x - 0.6407 = 0.0606x" - 1.9257x2 + 26.577x - 1.2817
g e .
o
©
.ol i
8 -
/| 8 4 %
L g
7 - I
8 Q/
Vs t
o
o S I W AN
N~ i g / k{' & & —% » /
/ i S| | /
8 | i o
fé ®

FUERZA[ kgl
40
I~
~a
\\

40

o,
80

\

R A
L 8 1 / = { f t -
i 1 & b 3 g = pi
¢ 0 et
/ il Lo .vl.
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
1.85 ’ T T ’ T , ‘ _} CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
120 == f ] 100% MDS 167
175 CBR, PENETRACION 0.1" 39
170 | ‘ CBR, PENETRACION 0.2 43
g B L ‘ 5% WS 59
Q ] e | 2! | L
5 16 | I L= | ! CBR, PENETRACION 0.1 23
= 160 ftrm e el ! CBR, PENETRACION 0.2" 2.5
g 1% P Lol
8 ) ’ e | i 1
n 1.50 1‘ — ; t .
! 8| | !
2 1.45 i =) | T :
- I e EEREE ! :
2 1 2 3 4 5 6 |
u cBR (| 5 0 C%Gﬁmw? SHL f
N LU I)-l:ltlJ AT O L
28 @ e
VAT Alberth Ysidrs Quidpe Bustinzg
ored NG LE SUELOS'Y PAVIMENTOS

John 'a&sa/ma Tintaya CLR W 151
TEC \DE SHELOSY PAVIMENTOS

o Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. |
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané |
¥ congeomat@gmail.com RUC:20606413263 |
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&
< “ Cédigo  :F-019

\ RESUMEN DEL ESTRATO versisn 20
MAT Aprobado : Ene-21

LABORATORIO 0L SULLOS YMATERIALES

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: pe\ DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C -2022-184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1

DESCRIPCION : SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+580

RESUMEN DEL ESTRATOQ
D RIPCIO DAD R ADO D A
1 |Contenido de humedad % 8.05 -
2  |Clasificacion de suelos SUCS - SM
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-6 ARENA LIMOSA
4 [Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) - (3)
5  [Porcentaje de Grava % 0.00 -
6  |Porcentaje de Arena % 60.60 -
7 |Porcentaje de Finos % 39.40 -
8 |Limite liquido % 47.08 -
9  |Limite plastico % 2872 -
0 [Indice de plasticidad % 18.36 -
0@0 NI afio maximo mm. 475 -
S /T densided seca ariem3 1673 =
(%) v Ok
w Op}ﬂﬁ contenido de humedad % 18.07 %
o) GERE] GENERAL '%
W 14 100%, PENETRACION 0.1" % 3.90 =
& ;
D=6 JCHA al 95%, PENETRACION 0.1" % 230 s
SS—

John Py irice J ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
i S Y PRVIMENTOS C.LP N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20806413263

@ it (051) 405295
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N

MAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN

MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA

PATRON + 4%

CENIZAS DE

CANIHUA
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‘N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L Cédigo :F-017
: MAT (ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) S

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 11-03-2022
DATOS'DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% .

DESCRIPCION: -1 <o o SRR MARGEN: [ZQUIERDO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM:1+580

A ADO R
TAMIZ RETENIDO PASANTE _ACUMULADO

- DENOHINACTON m— " SUELO DESGRIPCION VALOR

ASTH mm 9 % GENERALES
1 312" 90.000 0 00 100.0 Peso mues1ra seca 13109 |
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso muestra lavada y seca 869 g
3 217 63.000 0 00 1000 Finos equiv. <#4: 100.0% 73109
4 ' 50.000 0 00 100.0 Grava usada 0.0% 0g
5 112" 37.500 0 00 100.0 Fino ensgyado<#4 13109
6 2 25000 0 00 000 Frac. equiv. < #200: 354% #51g
7 I8 19,000 0 00 000 TIPO DE TAMIZADO WMANUAL
8 ] 12500 0 00 000 TANANO MAXINO (2]
9 /8" 9500 0 00 000 COEFICIENTES
10 e 4.750 00 0.0 00.0 Uniformidad (Cu) 33375 ]
il #10 2000 186. 142 838 Curvalura_(Cc) [ 0354 |
2 #20 0850 20 16.8 690
13 #40 0425 73. 132 55.
14 #100 0.150 47. 113 445
1 #200 0075 2 101 344

| il Fondo 0.075 450.7 344
% LIMITES DE ATTERBERG
5% 3 ;—\ ﬂ)ss—“cnwcm
oy
@ N

ORES

|

| 1
- gl :
: i
i ! i i | AASHTO
IV . an
1j Lt o L L e
| ! ol |
BRI SIS e FONE GV L T
i : ' i
I N I il -
| [ 1ot |
s : ' b |
i { - = 30
I i [ i ‘
(YT I Y T 20 | SIAMETRO
I : ! D Abertura
R SIS T A O (-3 |3 o ] ‘
i i g Fil ' o omim
= l et e Lo | [ 0,085 mm
oot ABERTURAGWY 20 1 || 0| 006
DB R 3 O
- La muestra fue proporcionada por el solicitante A CONGEPM TSRL G GﬁOMATSﬂL
-Los yos fueron ej dos en conjl canalm /; / V& y // I
X/ W W ‘
-------------- g T e Alherth Ysidto Qufvpewusrmza
John Hercy Faryanua [inta ING T SUELOS Y PAVIMENTOS ,
TEC DE SUFLOS Y PAVIMENTOS C.L.P N° 151300
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
M congeomat@gmail.com RUC:20806413263
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N . Codigo :F-018
N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
\\ Version 20
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado : Ene-21

LASORATONID DESULLOS TRATCRIALLS

DATOS GENERALES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
* DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 12-03-2022

DATOS DE MUEST!

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE CANIHUA MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM:1+580
T LT GUIDG M O NS T 0L e i B |
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N°CAPSULA D c42 c40 c31

PESO TARA + SUELO HUMEDO ) 35.06 38.64 39.60 - |
PESO TARA + SUELO SECO (@ 3053 33.50 3447 -
PESO DE AGUA @ 453 514 513 -
PESO DE LA TARA o) 1952 2041 2045 -
PESO DEL SUELO SECO @ 11.01 13.09 14,02 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 41.14 3927 3659 -
NUMERO DE GOLPES 15 % 3 -

' 0 AR 0 90
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° TARRO D T-36 T-32 - P >
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 2636 26.36 -

PESO TARA + SUELO SECO @) 25.06 212

PESO DE LA TARA (@) 2060 2085 B3 %

B0k (9) 1.30 124
(@) 448 427 .
(%) 29.15 2004 - 29.09

CONTENIDO DE HUMEDAD A 26 GOLPES

5 2 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) 38.70

LIMITE PLASTICO (%) 29.09

INDICE DE PLASTICIDAD (%) _ 961 |
OBSERVACIONES

- La muestra fue ionada por el soficitante

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitante

TSRL

idrt Quispe ustinza
S
20 suELostAVlMENTO
G PR C.1P N° 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
¥ congeomat@gmail.com RUC:20606413263 |
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\6 Cédigo  :F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD

b Version  :20
et ket v.,lul(‘.‘.‘:l: (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE

DESCRIPCION: MARGEN: IZQUIERDO

CARNIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM:1+580

CONTENIDO DE HUMEDAD
D R 0 DAD 0 A O A0

1 Peso de recipiente g 85.76 - e
2 |Peso recipiente + muestra de! suelo humedo g 377.50 - -
3 |Pesorecipiente +muestra del suelo seco o} 356.49 ¥ - =
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 21.01 - -
5 [Pesode muestra de suelo seco g. 27073 - -

%

%

John Pgrey Raricghua Tintaya ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC D 0s YPAVIMENTOS C.IP N° 151300

) Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
p¥{ congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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=

¢ PROCTOR MODIFICADO Codigo - F-008
b Version  :20
ettt MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21

0S

GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO:

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO

DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

REGISTRO: C - 2022 - 184

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 14-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE MARGEN: |ZQUIERDO
CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA: KM:1+580
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5894 5926 6000 5991
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
IPESO SUELC HUMEDO | 2096 2128 2302 2193
J 10857 10857 10857
BENSIDAD HUMEDA (gricm’) O 2028 3,020
E| 9 1.681 1.711 1.672
CONTENIDO DE HUMEDA
RECIPIENTE N° sin s/n sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (a1) 4885 488.1 468.9 4903
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 425.4 418.8 395.6 405.8
PESO DE LA TARA (g1
SGUA (gr) 631 654 733 8i5
eSO DESURO SECO (gr) 4257 41838 3956 4058
Q[é COl ID UMEDAD (%) 14.84 16.56 18.53 20.82
fﬁ ENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.713 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1908 |
PTG, 3 CURVA DE COMPACTACION
G S foeff e e S . o . - . ;
403 ° "\':’
N~
1.740
1.730
«’-5‘ 1720
OO s o e 1 i o] B Niduatuns L Moo et e
5 im0 T
< // H \
3 1.700 = \
g 169 / :
& 2 : X
@ e = :
: ~ e
a 1670 2 2
1680 H
H
1,650 M
H
|
‘AWQ.D 100 1.0 120 13.0 14.0 150 16.0 17.0 18.0 190 200 210 20 20 4.0 250
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por e/ nfe
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitants

O CONBEOMATSRL
"@‘A/@/M
Alberth Ysidrd/Quispe Bustinza

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

John Perey RaNcahua Tintava
TEC DIE SUEYOSWY PAVIMENTOS

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20608413263

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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N
N CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédigo :F-007
\ Versién 20
AT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21
DATOS GEN LES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
" DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18.03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: (S::Ell.:uh’iATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE MARGEN: 1ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10,11Y12) PROGRESIVA:  KM:1+580
DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION: sucs SM AASHTO A24 |l PROCTOR | HO-=19.08 MDS=1.713 NCAPAS 5
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
N BESCRIPCION Unp MOLDEOS MOLDEO1 MOLDE02
D
Condicion de humedad Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 |Peso suelo himedo +molde g 12,053 12,121 12284 | 12263 | 1234 |
2 |Peso delmoide | g 7.830 7891 | 7891 7963 | 793
3__ |Volumen delmolde REG: cc PR 21% | 243 2116 | - 2416
4 |Peso suelo humedo, [1}{2] g 4223 4,230 4300 4391
5  |Densidad suelo humedo, [4][3] glec 200 198 | 203 | 2.08
_|id Capsua : f SN SN SN TSN
Peso del suelo humedo +capsula 9 | . 462.0 5020 | 458.9 4580
Peso del suelo seco +capsula 1 g 5 | 8859 42138 385.7 1741
delagua, [718] 9 755 | %1 802 esy 73 | 186
N la capsula g [t i =
AT ielo seco, [B10] q 425 | 39 4218 385.7 3775
W 1 humedad, [9V[11] % 1829 | %% 1902 | 1899 | 2080
i ida [5)/(14[12]/100 cc 1567 | 1682 1.664 1.708 1718
2 PENETRACIC
! LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
AN _STANDARDZC, pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | 56GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
05 Hreath T o ) i 3
Distore iS0s sl TAVGEE| AT
20.42 cm2 AT 19 1285
98 260 4 L
705 kg-flem2 167 | a2 79 126 166 178 pird
236 | 355 174 23
105.7 kg-flom2 370 | 465 44 258* 369 i 488
458 533 24 [ 532
540 | 578 347 539 577
663 | 76 | 40 62 775
767 876 467 766 875
10 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN KO ECUACION: X+ 1.00000000 % -0.760700
s b Hyeo= 1166 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha _ Hora (Hrs) 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES mm_ [ % mm | % mm_ | %
14/03/22 9:2000 am. 0 0.00 0.00 0.00 000 0.00% 000 —000% 000 | 000%
10522 920008 . 88, ool SO0 N SO0 13000 TN 45 T A% ] A4 ] 098% f I _060% |
18/03/22 9:20:00am % 83.00 54.00 43.00 160 | 7 137 | 118% __0o4% |
R _RDO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.58 1.66 17 optima 19.08% Penetracion 0.1" 2"
Penetracion: 0.1" 87 125 194 MDS 1713 100% MDS 194 1.7
Penetracion: 0.2°] 119 173 217 95% de la MIDS 1,628 95 % MDS 98 47
- /)
0‘\)% myﬂu
N7 M/}/ g
Alberth YsidrolQuispe Bifstinza §
ING CE SUELOS Y PAVIMENTOS ;
C AP N°151300
TEC DI LOSI¥ PAVIMENTOS
’@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SRL.
Cel.; (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
X congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N
N Codigo : F - 008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Sonls i
Sl i

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

AEORATER O BESUCIOE (MATIRIAILS

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA: 1
BESCHPEION: 5y oo 1 VoL (BUELO PATRON) + 43 CENZAS D MARGEN: IZQUIERDO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
§ - Yif ilGGl" + 2.77-3-5X1 4742.1277{- 22718 - r 3 ‘O.ZVS(SX"‘ + 3.7026x2 45“77‘37)(- 15.837 . = ,“457X" -r1_0_ 132 + 134.39x - 3.0628
Al 8 T ] - 1 Bt .
5 E T CE EEF
g Bl ; ;
g . / L 3
[=] Q ~
8 / 3
E==oeE g -
8 § /
g ZORELA e & :
TGN g g
b)) NG g
A A A{ ) e
¢ & 411
%E ClAE»p 5 L - 8 o ]
T _._/A “AT——_ T B B
: B I e s TL
8 k/ ﬁ—‘—l | : ‘ | ‘ A“
(=] ® “" ‘l : Hé - — lL; o [ 7 ox 7< *' J 3 i > o ol B : ? Jl’ iy
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [m—m]"
[CBRAL100% YS6% DELAMDS |
1.85 [ I T T CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
180 f |[ I .['I" H ';1 T Tr' i!i it il 100% MDS 171
175 L, ! il Ptk | i R i i CBR, PENETRACION 0.1" 19.4
170 LR R e I AR (LI T i | CBR, PENETRACION 0.2" 21.7
) ' IR O Lt 0 0 95% MDS 1.63
3 1.65 i A .;" o i 8] *H. i I il { CBR, PENETRACION 0.1" 9.3
2 160 ‘I Al el ! i { CBR, PENETRACION 0.2" 14.7
g 155 et : gy [P et g
o 1.50 [ | { | | I |
@ 150 fi T iR I
145 | L. } ik IR L L1 i
2. L
9 12345678 910111213141516 17/18 19 2091 22 23 24 25 26 27 28 O
2 ‘ Col TS.
8 ﬂGE AT SRL (N 1 ” // T‘L
/ M FAVaVIIE /

—
5 " L AZIT]

W Alberth Ys:d:jQuhée ustinza
ING"DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ari [anua Tintaya C1P N° 151300
PAVIMENTOS

John P
TEC Of

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20608413263
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<]

\\6
MAT

TABORATORID UESUFLOS VUATERIALES

RESUMEN DEL ESTRATO

DATOS GENERALES

Codigo :F-019
Version  :20
Aprobado : Ene-21

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON GENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN ViAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

UBICACION: CALICATA 01
DESCRIPCION : SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE

CARIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)

DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO : C-2022-184
FECHA 1 18-03-2022

1

MARGEN: IZQUIERDO

KM:1+580

RESUMEN!DEL ESTRATO

D RIPCIO DAD ADO D A

1 |Contenido de humedad % 7.76 -

2 [Clasificacion de suelos SUCS - SM
3 Clasificacion de suelos AASTHO - A-2-4 ARENA LIMOSA

4 |Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPOQ) - ©)

5  |Porcentaje de Grava % 0.00 -

@\’CA Kcenhje de Arena % 65.60 -

P@ﬁ?}e de Finos % 3440 .

Ling uido % 38.70 -

?ﬂ%‘ ldstico 29.09 -

# de plasticidad % 961 L

amario maximo mm. 475 -

12 |Méxima densidad seca gricm3 1.713 =~

13 [Optimo contenido de humedad % 19.08 -

14 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 18.40 -

15 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1 % 9.80 -

OBSERVACIONES

ok

Teilf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@amail.com

Alber
ING OE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1.P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20606413263
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N
MAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA

PATRON + 8%

CENIZAS DE

CANIHUA
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N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO S
- o
M (ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) PR

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
" DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 11-03-2022

DATOS DE CA'MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA: 1
. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% "
DESCRIPCION: CENIZAS DE CANIHUA MARGEN: 1ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA10,11Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+580
AN ADO
TAMIZ RETENI PASANTE IMULADO (%)
; DENOMINACON v " ~sEo | DESCRIPCION VALOR
ASTH mm 9 % GENERALES
1 312 90.000 0 0.0 1000 | "|[Pesomuestra seca 12909
2 ! 75.000 0 00 100.0 ____{|Pesomuestra lavada y seca 9249
3 212" 63.000 0 00 000 = "~ |{Finos equiv. <#4: 000% 12909
4 2 50000 0 00 000 ]t ||Grava usada 0.0% —0g]
5 1112 7.500 0 00 00.0 ) ___|IFino ensayado < #4 12909 |
6 1 25000 0 00 | 1000 | T iiFrac.equv. < #200. 284% 3669
7 34 .000 0 0.0 000 TIPO DE TAMIZADO IANUAL
8 1 500 0 00 00.0 TAMARO MAXIMO #
500 0 00 00.0 COEFICIENTES
750 00 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) | 36.364
2000 248 3 07 | Cunvatura_(Cc) [ 0411 |
0.850 251, 5 ]
0425 165. .8 484 |
0.150 134, 04 380 |
0075 124.0 96 284 [
0.075 366.8 284
o —_OWITES DEA'T!E‘L RBERG W 2
| DESCRIPCION
I " Limite Liquido (LL)._38.25
I Limite Plastico (LP} 29,62
Indice Pléstico(lP)  8.64

g 8 o !
g g g | SUGS
—— T it 100
T Lo
bl sl : ellonit 1 %0 |
| ! i I i
g L e 80 ‘
& > i i : RASHITO
W _ L i 0. ML SN i L " 70 |
3| ! ! ! |
w ! S B o e 60
¥ | | ‘
E oo, il i e L i i 8
3 | i i | l (I i INDICE'GRUPQ
! ] i Buckedio il Sy !
a | | | ! | i i
A s —: e i e ; 9 30 |
L ‘ i [ ! : i
: e | st 1. B ==
i | : ! D; Abertura
|l i I % | 080mm
L 0.085 mm

-Los yos fueron ej en

------ ahua Tintaya ;
. PAVIMENTOS ING 'TE SUELOS Y PAVIMENTOS |
C-1.P N* 151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.RL.
>~ Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Safida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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> ; Cédigo  :F-018
N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
\ Versién 120
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110'Y E 111) Aprobado  : Ene-21

LARORATORIO DESUCEOS ¥RATCRIALES

DATOS GENERALES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
" DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 12-03-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE CANIHUA MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10,11Y12) PROGRESIVA: KM: 1+580
E LIQUIDO (MTC E'110, AASHTO T 89)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA D c-39 c37 c34 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO [e) 40.70 4054 4007 ]
PESO TARA + SUELO SECO o) 34.79 35.01 3473 -
PESO DE AGUA OR 591 553 534
PESO DE LA TARA (@ 2025 2052 2014 -
PESOQ DEL SUELO SECO ©) 14.54 14.49 1459
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4065 3816 36,60 -
NUMERO DE GOLPES bl 2 3% -
A 0 AA 0 T 90
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T-05 T-15 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 23.06 2514 -
PESO TARA + SUELO SECO @) 2215 2386
TARA () 19.07 1955
@) 091 1.28
7 PE; ECO @) 308 431 - |
15 CONTEN] EDAD (%) 2955 29.70 2 2962
& 2
%\ GeRENgERGENERAL ,’:y
Y’ 5 £
2 7 s S S = L re
A ———— T Sec i =

41—

CONTENIDO DE HUME
8

5 % 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) 38.26
LIMITE PLASTICO (%) 29.62
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8.64
OBSERVACIONES

- La muestra fue ionada por el solicitante

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto,con el solicitante

e o ... W— Alberth Vsidro (lis %%,,

whua Tintaya ING'CE SUELOS'Y PAVIMENTOS
PAVIMENTOS C.LP N° 151300

@ Telf:: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20608413263
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N Codigo  :F-016
< “ CONTENIDO DE HUMEDAD
D Versién  :2.0
MAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1

SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE

CANIHUA MARGEN: IZQUIERDO

DESCRIPCION:

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+580

CONTENIDO DE HUMEDAD —l
D D DAD AD A0 0
1 [Peso de recipiente g. 9219 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 336.04 - -
3 |Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 319.05 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 16.99 - -
am eso de muestra de suelo seco g. 226.86 - -
Q.c,"' /[b\\ ad % 749 = =
by Hulriédad Promedio % 7.49
&\ enlioncerneRiz)
V%L% OB ) 0
9 \#& muestra fue proporcionada por el solicitante
-Los y0s fueron ej en conjunto con el

On €O SRL
@ m

John Percy Parjcahua Tintaya Alberth Ysidro'Quispe Rustinza
TEC bE SUELOS|Y PAVIMENTOS ING'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N* 151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel: (+51)997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P2 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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“ PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-006
9 Version 320
bbb MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: p/STRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 14-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA :
10,
DESCRIPCION: gxsll.’-?ul:ATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE MARGEN: \ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+580
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION 4 "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA i 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 4 2 3 4
PESO (SUELO -+ MOLDE) (gr) 5847 5969 5986 5947
IPESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3788
[PEST SUELO HUMEDO (gr) 2049 2171 2188 2149
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085 7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (grlcm ) 1.887 2 015 1.979
ENSIDAD S 17, 1.617 1.617
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPIENTE N sin sin sin sln
SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 608.4 676.6 620.6
SUELO SECO + TARA) (an) 521.4 589.9 514.1 526 5
DE LA TARA (gr)
DE AGUA (gr) 87.0 108.7 106.5 117.9
5314 569.9 5141 5365
16.68 18.72 20.71 22.39
1.687 IOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.23
CURVA DE COMPACTACION
1:720
1710
@ 1700
g S et e 1 o
o
= 1.680 : \
3] 1,670 -
" 1,880 ! N
2 e // : \\
i
‘2 1,640 i/ i
& 1830 T
a 1620 o * )
1.610 t
1.600 -
1.5% -
1.580 :
1.570 ~
120 130 140 150 160 17.0 18.0 18.0 200 21.0 220 20 240 2.0 2.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

e Bustinza

Bl 0 Y PA»/lMENYO 5

ING OF SUELOS'Y PAVIMENTOS
C.1P N* 151300
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N
6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Sodige:  :P=007
\ Versién :20
MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

LABORATORIO DESULLOS YHATIRIALLS

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1

PROYECTO:
REGISTRO : C-2022- 184
FECHA : 18-03-2022

DESCRIPCION: (S:llizll.'?ul\ll\ATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE MARGEN: 1ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV, TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+580
DATO ARA AYO
CLASIFICAC SUCS SM AASHTO A24 || PROCTOR | HO=1923 | MDS=1687 || WCAPAS | 5
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
H DESCRIPCION LD MOLDEOS MOLDE0S MOLDE08
) DAY
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal
1 [Peso suelo humedo + moide q 74T 11,908 12451 | 12242 | 12227
2 |Peso del molde g 7980 | 7980 8006 | 8,006 7,963
3 |Volumen delmolde REG: o 1985 | 1986 2103 | q 2107 |
4 |Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,767 39% 4145 | 4,264
5 |Densidad suelo humedo, [4]/[3] glec 190 [ 198 197 | 200 |
6 |0 Capsula ] . SN | SN | SN SN |
7 |Peso del suslo himedo +capsula q 4260 | 5040 5175 | 453.2 3
8 [Peso del suelo seco +capsula g 356.3 4018 43836 A 3794
Peso del agua, [7}-(8] g 697 1022 839 738
TN, de la capsula q 2 B B
! suelo seco, (8110] g 3663 4018 4336 | | 3794
2 ||Co de humedad, [9J{11] % 1957 %44 1936 | 1845
n seca,[5)/(1+{12J/100 fec 1587 | 1577 1651 | 1.694
5 RACIO
A LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STAND y pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES DIRECTA | CORREGIDA |  DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
S 0,000 0 0 =
d : e 30 3 0
2042 cm2 0.050 2. 7 84 113
0.075 118 176 247
70.5 kg-tlem2 0.100 158 154* 207 204 307 3¢
0.150 21 288 445
105.7 kg-flem2 0.200 2. a7 350 385" 567 ST
0250 2 31 423 666
0.300 s 368 497 748
0,400 143 605 | 914 442 604 913
0.500 523 71355 1,015 5;__.2 712 1,016
10 CORRECCION: ~ DE LA CELDA DE CARGAEN KILO ECUACION: X2+ 1.00000000 X -0.760700
TIEMPO LECTURA DIAL(Div) 0.001* ALTURAS
Fecha __ Hom (Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm__ | % mm__ | % mm__ | %
14103122 10,1500 am 0 0.00 0.00 0.00 I 000 | 000% | 000 0.00%
16103/22 10,1500 am 8 | 4000 35.00 B - | O7eh | 074 | 063
18003722 101500 2 % 57.00 49.00 40.00 145 124% | 174 e 100 [ oet%
BENS SPEEe e S RESUGIADDS
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.58 164 169 Humedad optima 19.23% Penetracion 01" 0.2"
Penetracion: 0.1" 107 142 22 MDS 1687 100% MDS 22 267
Penetracion: 0.2"] 126 16.9 267 95 % de la MIDS 1.602 95 % MDS 108 127
OBSERVACIONES
- La muestra fue proporcionada por ef sofictante
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitante
CONGEOMAT SR.L &?A TSRL
LOPEN, S = weonsvacs

Telf.: (051) 405295

()

Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

D<]

itanua Tintaya
PAVIMENTOS

Alberth YsidrolOui

ustinza

! pe
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1.P N® 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:206064132683
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)
“ Cédigo :F-008

Q CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO ,
Version 2.0

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

KeSREIOK(I UL SUILOS (HATIRAILS

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: pe| biSTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C-2022- 184

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA: 1
10
pEScREckN: - 0 U AkISUELS PATROR) 8 CENIZAS OF MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12)
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
§ y = 0.1405%° - 4.1858x" + 71.919x - 6.9964 - § v=0,|594(’__»_‘9i6_2_x2494191 -10.318 y = 0.0479x° - 5,243%7 + 141.12x - 31.27
g ns v 8 LAy - /
/] § e
g [ / 1A
/ : /
=) % 8
- 8
OTECN, 4
TN Hl v
!
Gleg % / ki
& E”FRAL 3 i | |
2 | gl |1/ 1
% oA it /
LY/ 3 L 1]
- / N
£ a1
Tk
N e o W . ST e 72 ol °/- S G
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
780 [CBR AL 100% Y 95% DE LA DS
175 100% MDS 1.69
CBR, PENETRACION 0.1" 22.2
170 RERRS AR AABEERE HHH CBR, PENETRACION 0.2" 26.7
8 s Tt 557% MDS 160
B ' L] LT CBR, PENETRACION 0.1" 10.8
E 1.60 A S L e CBR, PENETRACION 0.2" 122
< ) . ‘( |
g 155 HHH-HH
® :
9 1.50 T : ‘ S { |
a 145 H ! ] il | ! l i
% 1 3 5 7 9 M 13 15 17 19 2 , 23 27T 29 31 33 3B }
& CBR & CLNGE{OZ)SAT i g co@e% SRL |
s ,

Alberth Ysidro\Quispe Bustinza ,
ING DE SUELOS'Y PAVIMENTOS ‘

C-I.P N* 151300
Telf.: (051) 405295 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. f
Cel.: (+51)997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané |
congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N
N 6 Codigo :F-019

N RESUMEN DEL ESTRATO Version 20
MAT Aprobado : Ene-21

LABORATORIO T SYFLOS YMATFATALLS

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: e\ 1ISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022- 184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18.03.2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION : g:ﬁ:ﬁur:num (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14580
D RIPCIO RAD R ADO D A
1 Contenido de humedad % 7.49 -
2 [Clasificacion de suelos SUCS = SM
3 [|Clasificacion de suelos AASTHO - A-2-4 ARENA LIMOSA
4 |Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) b ©
5 |Porcentaje de Grava % 0.00 -
6  |Porcentaje de Arena % 71.60 -
7 |Porcentaje de Finos % 28.40 -
8 |Limite liquido % 38.26 -
9 |Limite pldstico % 29,62 -
- &dice de plasticidad % 8.64 -
£ %& MO méximo mm. 4.75 =
M&@ensidad seca gricm3 1.687 =
ptir}-;%ntenido de humedad % 19.23 =
Wm%, PENETRACION 0.1" % 220 %
al 95%, PENETRACION 0.1" % 10.80 o

OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante

- Los ensayos fueron sjecutados en conjunto con el soficitante

Qs CONGEOMAT SRL
G
V4

FOTTRAY .

Alberth Ysid) ustinza
ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS

C 1P N* 151300
® .: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
»¥{ congeomat@gmail.com RUC:20608413263
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Q
MAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA
PATRON + 12%
CENIZAS DE

CANIHUA
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‘N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
\ Cédigo :F-017
MAT (ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) AR

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: e piSTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 11-03-2022
DATOS DE LA'MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12% .
DESCRIPCION: -n o oD CARIHUA MARGEN: 1ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+580
& v ADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACU! (%)
. BENOMINACION mo—, % SUELO | DESCRIPGION VALOR
ASTH () 8 % GENERALES
1 3 90000 0 00 000 [Peso muesira seca 73%0g
2 " 75.000 0 00 000 Peso muesira lavada y seca 10139
3 pEI73 63,000 0 0.0 000 Finos equiv. <#4: 100.0% 13909
4 & 50.000 Q 00 000 Grava usada 0.0% 0g
5 112" 37,500 0 00 000 Fino ensayado < #4 13%0g
6 1 25,000 0 00 000 Frac. equiv. < #200. 211% 377g
7 g 19,000 0 00 000 TIPO DE TAMIZADO WANUAL
8 2 12,500 0 00 100.0 TAMARO MAXIMO #
9 T 9500 0 00 1000 COEFICIENTES
10 # 4750 00 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) I 25108
1 #10 2.000 218 Rl 1. Curvatura_(Cc) | 0384
12 #20 0.850 7.7 3 62
3 #40 0425 1811 0 49
14 #100 0.150 534 0 38
[ #7200 0075 60.0 115 274
% | Fondo 0075 76.2 274
7 LIMITES DE ATIERBERG
S i ﬁE§Ei
QLS04 N Limite Liquido (LL). 37.81
g ACAN Limite Plastico (LP): 29.85
G indice PlésticofiP)._ 7.96
@,
&
o\6 ° & |
v = = - i
@ . 3 ok st Tl Ry
31 O 1 1 6w
I i i i H i
e s A )1/ | it 00 |
| i | i |
bt pn, WAL15 SO 3 238 S AN SO W S %
i T i 0 i rl 0
q i | ; i 4ot : AASHTO
vt wbe b GeoX s 1 DAL o = —d 70 |
ek E L EI UL ! % B L LB |
1 | | i
i i |
coeistonsebkiBulilal RO S — S AR e Bt B BT L ~ 50 | i
! i i . ! 8 ! INDICEIGRUPO
il 5 ! fis ) ikt S8 ] IS O 0 L R P o
t ! i | 1 ! i
) i | : ' ; i i
e -1 . T t : bty 30 |
] ]
DSy e M 1% 0 S SO bt O | SRR, 0 i N SO O O 20 A
f i [ | r : » BIAMETROS
gy i i Bh: W 0! LD Abertura
: T : T
| I t i ! : i i | e0 0.728mm
el bbbl didicd il ..(,.J,. O TR B/ SR)) IR O 9, N W R LR B 30 0,090 mm
001 01 1 ABERTURA (nm) 10 0 Ty 0029 mm

- La muestra fue proporcionada por el solicitante L
-Los yos fueron ejecutados en conjunto con el solit L ohs
7 -
NV W
John Percy| Pakvicatnn Tintarve Alberth Ysidrol Quispe(Bustinza
TEC RE ¢ LOS Y PAVIMENTOS ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
. C 4P N° 151308

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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\A 5 . Codigo  :F-018
< LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD
\ Version 120
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110'Y E 111) Aprobado  Ene-21

LESORATORIODESLELOS CHATERIALIS

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARNIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO:: /5TRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICAGION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 184
SOLIGITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA; 12032022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SU§L0 NATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE MARGEN: 1ZQUIERDO
CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+580
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA D c-13 c-10 c2
PESO TARA + SUELO HUMEDO o) 39.55 4130 42.08
PESO TARA + SUELO SECO _ @ 33.90 35.24 36.08 -
PESO DE AGUA o) 565 6.06 6.00 -
PESO DE LA TARA () 19.80 19.33 19.45
PESO DEL SUELO SECO (@ 14.10 15.91 16.63
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40.07 3809 36,08
| NUMERO DE GOLPES hid 2 3% -
A 0 AA 0.T.90
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T-08 T-09 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) 2693 26.42 - s
PESO TARA + SUELO SECO [C) 25.06 2452
PESO DE LA TARA 9) 18.73 1822
PESO DEL AGUA (@) 1.87 1.80
PESO DEL SUELO SECO (9) 633 6.30
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 2954 30.16 2 29.85

CONTENMIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

z ] —
@ =
z T — s
8 £ S—
M
2 —
5 % 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 37.81
LIMITE PLASTICO (%) 29.85
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.96
OBSERVACIONES

- La muestra fue jonada por el solicitante
- Los ensayos fueron ejecttados en conjuntp-con el soficitante

TSRL

veonwsengn

: g ispe Bust,
Parlcahua Tintaya ING ‘DE SUELOSY PAvmeu'rg‘:a
LOS|Y PAVIMENTOS CLP N® 151300

John
TeC

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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“6 Cédigo  F-016
N CONTENIDO DE HUMEDAD

< Versién  :20
CONGEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) probado. :Ene2

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE

DESCRIPCION: MARGEN: [ZQUIERDO

CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10,11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+580

CONTENIDO DE HUMEDAD
DESCRIPCION UNIDAD. MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de recipiente

2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 383.41 7= -

3 |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g 365.23 - -

4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 18.18 - -

5  |Pesode muestra de suelo seco g 260.10 = ™~
Am > edad % 6.99 - -
¢ unediad Promedio % 6.99

ol
ICERVACIONES

> 7

;05 ensayos fueron ejecutados en conjunto con e solicitante -

Qs COI TSRL
D Myl

: , Alberth Ysidro Quispd Bustinza
Purivahua Tintaya ING - DE SUELOS Y PAVIMENTOS
0S Y PAVIMENTOS C1.P N° 151300

John Pg
TEC Df

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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< PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-008
o Version w20
it MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
* DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 14-03-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
bEscRripcion: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE WARGEN:  GUIERES
CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+580
OO SO OO OO . OO US|
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION AN
|NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5811 5921 5934 5895
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELS HUMEDO (gr) 2013 2123 2136 2007
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1.854 1.955 1.967 1.931
5 1.567 1628 1610 1.554
0 DO D DAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 503.4 617.7 647.4 552.7
PESO (SUELO SECO + TARA) (ar) 425.4 513.6 529.8 444.7
PESO DE LA TARA (qr)
Di (ar) 78.0 104.1 117.6 108.0
0 SECO (ar) 4254 5136 529.8 4447
18,35 20.38 2220 24.28
1.628 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.65
CURVA DE COMPACTACION
1.640
- 1.830
g M e : N
2 1610 4 My
g 1,600 / ‘ \
b 1590 / é
2w / :
/ 4 N
; . : N
E 1580 / i S
1550 - -
1.540 :
1530 -
1520 5
1510 :
130 140 15.0 160 1.0 180 18.0 200 210 220 230 220 250 20 210 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- La muestra fue proporcionada por el solicitante

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el soliitgn

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

Yl ua Tinta;
08 YIPAVIMENTOS

Alberth Ysidrq
ING GE SUELOS'Y PAVI
C 1P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza, A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20606413263
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIQ | Codigo :F-007
\ Version 20
MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado :Ene21

LABDRATORIO BESULLUS Y UATERIAILS

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: (STRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

REGISTRO: C-2022- 184
FECHA : 18-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA: 1
DESCRIPCION: 2[;5:.:UI:ATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE MARGEN: 1ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+580
DATOS PARA EL ENSAYO
Sucs A
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
DESGRIPGION MOLDE12 MOLDE11 MOLDE10
DAL
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 {Peso suelo himedo + moide g 11,748 11,935 12,020 12,147 12074 12141
2 |Peso delmolde g 7,948 7.94¢ 8062 | 796 | 796
3 |Volumen deimolde _REG: « || 2109 2.10¢ 2106 | 10 0 ON
4 |Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,800 398 | 4138 | 4,206
5 |Densidad suelo humedo, [4J[3] cc 180 188 | 196 | 199
—6__ 14 Cepsula - SN SN SN | SN
7" |Peso def suelo humedo + capsuia g 4930 | | 6219 : 421 | 4920
8 |Peso del suslo s6co +capsula g 424 5 5218 | 3754 408 [
9 [Pesodel agua, [71-{8] g 807 | 106.2 767 |
de la capsula g e |
z uelo seco, [B110] g 4124 | 5218 4813 3764 [
9280 e humedad, (9)[11] % 1956 034 2403 2043 |
Y] 3 sid 5)(1+[12]11 foc 1507 | 1.662 1564 1628
% LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (o)
N STANDARD /AT pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | 56GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
oNAreadel 25/ 000 [0 T "0 10 L0 =
305 0025 ) O % 8 %
0050 | 79 | 111 78 110 190
0075 131 176 130 176 318
70.5 kg-flem2 0.100 144 230 143 149* 230 prey 365 365*
0.150 208 305 207 304 430
105.7 kg-flem2 0.200 255 364 254 256" 363 385" 615 622"
0250 293 416 292 415 730
0.300 3 333 452 811
0.400 394 T R 3% 526 952
0.500 451 609 | 1,104 450 609 1.103
10 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN KO ECUACION: X2+ 1.00000000 X 0760700
PA 0 Hyeo= 1166 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(D). 0.001" ALTURAS
Fecha Hora {Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm | % mm %
14003/22 11:50:00 am| 0 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00% 000 0.00%
160822 115000am 48 | 3200 22.00 B [ O48% | 046 03%
18103122 115000 a. % 48.00 40.00 099 [ o&% |
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Seca prom. 15 156 163 Humedad éptima 20.65% Penetracion 01" 0.2"
F 04" 10. 15.4 264 MDS 1628 100% MDS 254 28.8
Penetracion: 0.2" 11 16.9 288 95 % de la MDS 1.548 95 % MDS 138 149
OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionacda por el soficitante

- Los ensayos fueron ejecutados eﬂ:onjurﬂﬂcon el solicitante

a

ING CE SUELOSY PAVIMENTOS
C1.P N* 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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N Cédigo : F-008

b CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO
Versién 2.0

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

KeaRaleria BL EUEL0S (MATERIAILE

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
0
DESCRIPCION: CS;XS:;—?UT\TURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE MARGEN: 1ZQUIERDO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
§ = 0.1557x° - 4.7805x2 + 71.521x - 5.0992 ¥ = 0.3421x" - 9.3691x7 + 112.48x - 9.504¢ 8 y = 0.3814x° - 11.503x + 171.56x - 15346
T e e T T—[— =T '—.T’—r a { ERIEETES
8 8 i K
1 / A
sl e g
7 8 1isi 1
5
0
: o | ? § i
TECNT, »_777 e g
0@ U
> 'f,\
W o ¥ “ /
of o O Al / 8
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_____ Alberth: Ysidrh Quispe Bustinea

DENSIDAD SECA [Kglcc]

John Percy Paricahua Tintaya ING DE SUELOSY PAVIMENTOS
TEQ DE SUYLOS YJPAVIMENTOS C.1-P N° 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P¥{ congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N
N 6 Cédigo :F-019

b RESUMEN DEL ESTRATO Versién 20

Aprobado : Ene-21

LABORATORID UESUTLOS Y MATERIALES

DATOS! GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: pe| DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C -2022- 184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 18-03-2022

DATOS DE LAMUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 MUESTRA : 1
DESCRIPCION : ggsifux”URAL (SUELOPATRON)#12% CENIZASIE MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14580
D RIPCIO DAD R ADO D A
1 Contenido de humedad % 6.99 &
Clasificacion de suelos SUCS ) 2 SM
Clasificacion de suelos AASTHO - A-2-4 ARENA LIMOSA
Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) - ©)
Porcentaje de Grava % 0.00 -
‘g@mje de Arena % 72.90 -
%’me Finos % 27.10 =
; %ﬂ:h}@ % 3781 =
‘lltgelé 4G % 29.85 -
o erAL
) Indice - ticidad % 7.96 -
Vq"ﬁ:‘ﬁ@fﬁéﬂmo mm. 475 =
12 |Méxima densidad seca gricm3 1628 -
13 |Optimo contenido de humedad % 20.65 -
14 |CBRal 100%, PENETRACION 0.1" % 25.40 -
15 |CBRal95%, PENETRACION 0.1" % 13.60 -

OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante

- Los ensayos fueron e en conjunto con ef soffcitante.

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N° 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
¥ congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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<
MAT

LIBOXNTORID DI SCEIOS YUATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

CALICATA
C-02
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\
MAT

LABORATORIODESUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA
PATRON
(SUELO

NATURAL)

C-02
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‘N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
h Cédigo  :F-017
MAT ( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Versién  :20
AEIEATORIE Rt SULLOE Y RATIRIALTS MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: e\ DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 15-03-2022
|
DATOS'DE LA'MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660 |
’ \
TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%)
- BENOMINACION p— % SUELD | DESGRIPGION | VALOR
ASTH ] o % GENERALES
1 312 90.000 0 0.0 00.0 Peso muestra seca 11759
2 ! 75.000 0 0.0 00.0 Peso muestra lavada y seca 7049
3 2112 63.000 0 00 00.0 —IFi v, 1000% 1759
4 ; 50,000 0 0.0 000 00% 0g
5 1172 37500 0 00 00.0 Fino ensayado < #4 1,175g
6 1 25,000 0 0.0 000 Frac. equv. < #200; 301% a7g
7 78 19,000 0 0.0 000 TIPO DE TAMIZADO TANUAL
8 2 12500 0 00 1000 TAMARO MAXIMO W
9 308" 500 0 00 100.0 ~ COEFCENTES
10 # 750 00 0.0 1000 Uniformidad (Cu) ] 60300 ]
Ml #10 2000 2058 175 25 Cunvalura_(Cc) [ 0159
2 #20 0850 2071 176 549
B #0 0425 1157 ] 50
@ #100 0160 970 i 66
Bl 00 0075 783 i 0.1
ZRECN do 0,075 4711 401
2% 7, ~ LIMITES DEATTERBERG
A r A DESCRIPC
w o\ Limite Liquido (LL). 47.84
2 b & Limite Piéstico (LP):_28.59
CAV: GENERAL) 2 indice PlésticoflP): 1925
2 RVA GRA o RICA : ACION.D o
2
Q : . ;
M 28 o i
DO e LI A T | SUES
i i |
S RS | = - 1 90 |
g g 80
& 1 AASHTO |
W e -
- { )
E
2 e = -
F INDICE:GRUPO)
] Lo |
| l !
- G @ DIAMETROS
¢ RES W o | D Abertura
I i ' e | 0603mm
AHNIOS (S | SO Y <41 - g 30 0.031 mm
0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 10 0.010mm
O 3 A D
- La muestra fue proporci Ja por el solicit

|

-Los yos fueron ejecutados en

bertl
Amo DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1.P N° 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51)997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P¥{ congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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“6 Cédigo :F-018
< LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
9 Version 120
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado  : Ene-21

CAEDRATORIS DL SUELOS Y HATCRIALLS

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO:: 1S TRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 16-03-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-02 Cc-03 c-4
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) 3287 33.69 35.63
VPESO TARA + SUELO SECO (© 28.54 2881 30.56
PESO DE AGUA @ 433 488 5.07
PESO DE LATARA @ 19.82 18.63 19.53
PESO DEL SUELO SECO @ 872 10.18 11.03
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49.66 47.94 45.97 -
NUMERO DE GOLPES s bl 3 -
EIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°TARRO D T-07 T-10
SUELO HUMEDO (9) 2442 26.72 -
A ) DL sECO @) 2844 25.70 _
/o /{PEso paLA TARE\ @) 20 208 -
(:J oA\ (9) 098 102
wl e suetq@lo @) 338 362 "
O\GERel DAD ) 2899 26,18 - 2859
<
2. 1
/)6‘4, E ,66 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
Qae "\
= f
8
8
z
:
2 —— =
5 2% 50
NUMERO DE GOLPES
"
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 47.84
LIMITE PLASTICO (%) 28.59
INDICE DE PLASTICIDAD (%} 19.25
OBSERVACIONES
- La muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitante
00 CONGEOMAT SRL
b VMS/M/
Alberth Ysidro Quispe Bustinza
ING CE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300
® Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
¢ congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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\A Cédigo 1 F-016
< CONTENIDO DE HUMEDAD

\ Version :20
CONGEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Ao 28

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACGION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV, TRIUNFO (CUADRA 10,11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660
CONTENIDO DE HUMEDAD
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g 97.16 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 381.01 - -
3 |Peso recipiente + muestra del suelo seco a. 358.46 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 2255 - -
ﬁ{e\so de muestra de suelo seco g. 261.30 = 2
%
%

da por el it

en conjunto con e/ solicitante

EQMAT SRL

“ilberth Ysidro Quispd Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

John fi
TEC &

camua Tintaya
LOS Y PAVIMENTOS

@ Telf.: (051) 405235 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
=" Cel.: (+51) 997164766 Jutiaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P2 congeomat@gmail.com RUC:20606413263

137



&

4 PROCTOR MODIFICADO Codigo ¢ F-006
e Version 2.0

MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: 1557RITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 17-03:2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
PESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660
OMPA ACIO
METODO DE COMPACTACION % "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS 3 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5800 5891 5951 5910
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 2002 2093 2153 2112
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 1.844 1.928 1.983 1.945
NS A (grfem” ¢ 1.614 1654 1.675 1610
CONTENIDO.DE HUMEDAD
IRECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 458.3 448.3 608.7 425.9
ESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 401.2 384.7 512.4 352.6
SO DE LA TARA (gr)
I 57.1 83.6 94.3 73.3
401.2 384.7 512.4 352.6
14.24 16.54 18.40 20.79
1.675 léPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.35 J
CURVA DE COMPACTACION
1680
E o A
5 R IR
1,860
g / ' \
2 H
7] 1.650 .
9 / : \
o 1.640 Vi -
0 '
i / : \
o 1830 / : \
1620 // E \
H
@ ]
1610 .
1
H
1,800 .
9.0 100 1o 120 130 140 15.0 16.0 170 18.0 18.0 200 20 20 230 240 250
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVAGIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante a) =
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el sol

Alberth Ysidro Quispe Bustinza
ING UE SUELDS Y PAVIMENTOS
C.\.P N* 151300

Y PAVIMENTOS

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Jufiaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20806413263

@ Teif:(051) 405295
> Cel: (+51) 997164766

B congeomat@gmail.com
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\,

< “ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIQ | Codige :F-007
\ Version  :20

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

LABORATORIODE SUTLOS Y KATFRIAIES

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: 15TRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

REGISTRO: C-2022-184
FECHA : 23-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660
DATOS PARA AYO
CLASIFICACION: sucs | SsM AASHTO AT6 PROCTOR | HO=1835 MDS=1.675 N°CAPAS 5
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES 1
N BESCRIFCION UND MOLDE10 MOLDEO1 MOLDEO4
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 |Peso suelo himedo +molde [t 11802 | 12,036 12,032 12244 12,305 12415
2 |Peso del molde 9 79% | 79% 7891 | 7,801 8074 | BOT4A
3 |Volumen delmolde REG: cc {2110 | 2410 2136 | 213 2133 | 213
4 |Peso suelo humedo, [1}-{2) g 3866 | 4100 414 4,353 431 | 4,401
5 |Densidad suelo humedo, [4J3] gloc 183 194 194 1 204 198 206
6 |d. Capsula - I SN SN SN | SN SN | SN
7 |Peso del suelo himedo +capsula g 4880 | 4980 4751 | 4720 474.8 4740
8 |Peso del suglo seco +capsula g | #28 | 348 | 4012 | 8712 401.2 %48
9 |Peso delagua, [71-/8] g 754 | 1033 739 | o488 | 76 | 893
delacapsua g 1 . | s
oV suelo seco, [81{10] g 426 | 348 | 402 | 32 4012 3848
/s 12__|Col de [91711] % 827 | 2616 1842 | 215 1836 2820
() 13 nsii 5)/(14[12)/100) cc 549 | 1540 1637 | 1628 1676 1675
(2] m N
w
% LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
% STANDARD /.7 pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | S6GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
B Area e, 0.000 T R P 0 >
V05 TR 0025 8 U T s o
FAFEm2 0050 80| 825 — 3% ey | B |
0.075 2% agn ] 52 2% 51
70.5 kg-flem2 0.100 38 50 | 69 38 37 47 69 62"
0.150 51 84
105.7 kg-flem2 0.200 60 81 78 101 108*
02%0 | 0| 125
0X0 | B I ST
0400 a8 161
0.500 106 179
10 CORRECCION: DELACELDA ~ DECARGAEN KILO ~ ECUACION: 1.00000000 X 0.760700
Hyeo=  166mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001*
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm__ | % mm | % mm_ | %
19103722 8:10:00 am. 0 0.00 0.00 0.00 0.00 I 0% 000 0.00%
21/03/22 8:10.00 am. 48 103.00 97.00 69.00 175 150%
23003/22 8:10.00am. 9% 130.00 121.00 96.00 330 244 | 209%
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES CBR FINAL
Seca prom. 1.54 1.63 167 Humedad optima 18.36% Penetracion 04" 0.2"
Penetracion: 0.1", 25 3. 43 NDS 1676 100% MDS 43 4.
Penetracion: 0.2"] 28 3. 49 95 % de la MDS 1.591 95 % MDS 27 29
OBSERVACIONES
- La muestra fue proporcionada por el solicitante

- Los ensayos fueron ejecutadogen conjyato con el solicitante

T SRL

@yﬂ; )

Aiberth Ysidro Qulspe Bustinza
ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N° 151300

John

TEC £LOS Y PAVIMENTOS

CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

Telf.: (051) 405295

o

Cel.: (+51) 997164766

=

congeomat@gmail.com

RUC:20606413263
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N
< A Cdédigo :F-008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO ool 535
I B4

MAT . (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

K2ORETENC I SUTLOS (MATERIATLY

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: ey 1ySTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23-03-2022

DATOS/ DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12)

ERR SRR R PR GRAFICARRRSR T SR S e T
L R

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
g y = 0.0538x° - 1.4667x? + 18.443x - 2.458 y = 0.0553x" - 1.7181x? + 22.655x - 0.3605 8 = 0.0481’ - 1.7603x + 28.568x +0.6172
- R R S S W 3 N ) & _'_"ﬂ__‘—!— P
: & g
8
8
d a gl
g
8 % V
7/ 8 8
2 oo g
201 C Wc;’\‘\ . " A
%X ' / 3 A
g v ‘ )
O\ GERENDIRGENERAL R =}
B I e 1417 1 B R S T B
96‘4( /‘.c'-/ ! / I ! ! Gt | { }
03.26 | RS E| il 5 ’ popodopdel ] b
3 | 2. (0 [0 g | |
| | 8 1 = iy =
| ‘ ¢/ ! | |
| I ] 5 1 I i ’
el = / S T ‘ i
R o L L 3 A | 1 l A T i A
CrNEOTWwoON®Oo - NGO IR R R N - -] R B R R R - B
[ PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
185 — TTT] = ‘ [CBRTAL 100% Y 95% DE LA MIDS
1.80 B ' ! 100% MDS 167
1.75 CBR, PENETRACION 0.1" 4.3
170 g [CBR, PENETRACION 0.2" 4.9
9 ; ; - 95% DS 1,50
k) 1.65 LA ] H CBR, PENETRACION 0.1" 2.7
Z 160 et Ll : : [cBR, PENETRACION 0.2 29
< 155 i ' ;
g | HEED
® 1.50 - !
E 1.45 {
o 1.40 | I | al
% 1 2 3 6
8 CBR LEYENDA
U
- v a
e SR Alberth Ysidro Quispe Bustinza
LOS ¥ PAVIMENTOS g ING ‘DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C1.P N° 151300
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
¥4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N\
N 6 Cédigo :F-019

A RESUMEN DEL ESTRATO Versién 2.0
MAT Aprobado : Ene-21

LABORATORID DL SUFLOS YNATERIALLS

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: pe| DiSTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION : SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660

RESUMEN DEL ESTRATO

DESCRIPCION S DETALLES
1 Contenido de humedad X -
2 {Clasificacion de suelos SUCS - M
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-6 ARENA LIMOSA
4 Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPO) - ®)
5  |Porcentaje de Grava % 0.00 -
6  |Porcentaje de Arena % 59.90 -
7  |Porcentaje de Finos % 40.10 -
FOTECN] e liquido % 47.84 -
N\ 2 y
/3, Lingegstco % 2850 *
[2] =y e
w fhdicd deplasticidad % 19.25 -
%G i? aximo mm. 475 -
?S},'\[ 12 W densidad seca griem3 1675 -
%%mo contenido de humedad % 18.35 -
14 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 430 -
15 |CBRal 95%, PENETRACION 0.1" % 270 =
OBSERVACIONES
<>a CONGEOMAT SRL
0@ o m/]/
Alberth Ysidro Qufpe Bustinza
NG DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1.P N® 151300
Teif.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B2 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
< Codigo :F-017
. MAT ( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) P —

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 15-03-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA: 1
. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% 3
DESCRIPCION: CENIZAS DE CANIHUA MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660
A ADO
Dé%ﬁiNACION RETENIDO PASANTE 5 ugL (;WULADO (%) DESCRIPCIGN VALOR
N PESO (g) % L
ASTHM {mm) % GENERALES
1 3112 90.000 0 00 | 1000 I l[Peso muestra seca 1,289
2 g 75.000 0 00 100.0 2 | “|[Pesomuestralavadayseca | 804 g
3 212" 63.000 0 00 100.0 il 100.0% 12589
4 * 50,000 0 00 | 1000 T 0.0% 0g
5 112" 7.500 0 0.0 1000 | g 12689
6 T 5000 0 00 |_1000 |[Frac_equ %.1% 5ig
7 4" 9.000 0 0.0 1000 | TIPO DE TAMIZADO WMANUAL
8 2.500 0 00 1000 TAMANO MAXIMO #
9500 0 0.0 1000 ICIENTES
4.750 00 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) ] 32667
2000 1714 136 86. Curvatura_(Cc) | 0327 |
0.850 194. 155 70.
0.425 172. 137 57.
0.150 139 111 46.
0.075 125. 10.0 36.1
0.075 454. 36.1 —‘T—
LIMITES DE ATTERBERG
! P [~ o, DESORPCIONGNNS ceeveecvl
joe o | Limite Liquido (LL): 3868
I Limite Plastico (LP). 2886
inchce Plastico(iP)  9.82
CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACI()N DE SUELOS
% § =] S < & ‘Q N N i
N g i g i “ 96 b | SUCS
e e e e OB |
| i |
te el 0t ,: s el Lo 00 |
| I | i
. i i ' i | j AASHTO!
RS B s T P | IR - i P, | ; 70 |
| . ( v ;
- WL it L L L |
; ! i I i
- sali] oot b g ] g )
! ¢ i ! } INDICEIGRUPO.
I | S | PR | gdbad d el can
V] o ¥ | ©)
+ b 1 g ‘ 30
i | ! : e {
BN (W A O R P .
i i ! I | DIAMETROS
1 : L 1| LD | Abertura
i v 1 | i 60 0.490 mm
£ 18 LU FURACH SHNDNEN) (OB 18 bt s | [0 0.049mm
01 1 ABERTURA (mm) 10 00 [Tqp 0015mm
O
- La muestra fue proporcionada por e/ solicitante -DMAT SR C IEPMA i
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con & soli % A l/‘ 3 / 1
Tl By Bevicalioe ooy “iTherth Ysidro Quispe Blstinza
Johfs Perfy Paricalua Tintaya AIING"D"E SUELOSQ:‘PAV"‘ENTOS
TEQALEASUELOS Y PAVIMENTOS C.1.P N° 151300
@ Telf: (051)405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P2 congeomat@gmail.com RUC:20806413263
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\A ; ; Codigo :F-018
L A\ LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
A Version  :2.0
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110'Y E 111) Aprobado  : Ene-21

LABORATORID BESUCIOS FMATERIRILS

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO : 1y/STRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 16-03-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE CANIHUA MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
DESCRIPCION UNIDAD WUESTRAS
N°GAPSULA D co1 c05 c-08 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 3462 3543 3649
PESO TARA + SUELO SECO ()] 30.04 _ o sBOBER, 3168 -
PESO DE AGUA (@ 458 450 481 -
PESO DE LA TARA @ 1887 1908 1873 -
PESO DEL SUELO SECO @ 1147 o R e 15 1295 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 410 S Vs T gy .
NUMERO DE GOLPES i 24 L -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
DESCRIPCIO UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T8 T2
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 65 | 2660
PESO TARA + SUELO SECO @) 2537 2443
PESO TARA @) 21.40 3 2036
(9.) 115 117
DpkSUE @) 397 407
‘5 CONTZNIRQ DE 0 ) 28.97 275 - 2886
» ‘V' o T T N
k4 .
3 (ol ok
‘% “ ;/ o eaa— z - ! e o e = s
e =
o S
R
x BT
8
§ 3 P A R 3
B e T 3 =t
E 7 — — 27 = -
35 = = — S
» m = - - —
5 25 50
NUMERO DE GOLPES |
. P
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 38.68
LIMITE PLASTICO (%) 28.86
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.62
OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante

Alberth Ysid
INGDE SUELOS Y PAVIMENTOS

C.1.P N® 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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CABORATORED DL SUELOS TUATERIALLS

Cédigo :F-016
CONTENIDO DE HUMEDAD
Version  :20
(ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

UBICACION: CALICATA 02
SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE

DESCRIPCION: CANIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV, TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)

REGISTRO: C-2022-184

FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : 1
MARGEN: DERECHO

PROGRESIVA:  KM: 1+660

o7

CONTENIDO DE HUMEDAD _l
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAO1 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de recipiente

2 |Peso recipiente + muestra del sueto humedo g 437.91 - -

3 |Peso recipiente +muestra del suelo seco g 41065 = -

4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 27.26 - -
ngg de muestra de suelfo seco 9. 328.46 - -
2N - -

6 N{%a % 8.30

ul Promedio % 8.30

2
&
O\CERENGA GENERY /5

)9 B RVACIO

y
4 )
995> muestra fue proporcionada por el

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solici - & 2

Telf.:(051) 405295

Celi: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

i

Alberth Ysidro Qm&pe’Busunza
ING “DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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o
PROCTOR MODIFICADO Cédigo : F-006
N Version  :20
pribeth oo me MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21
DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
* DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 17-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1

. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE
PESCRIPCION: CARIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660

MARGEN: DERECHO

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION )
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25

NUMERO DE CAPAS ¢ 5 W
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 58§_6 5982 6041 5982
PESO DE MOLDE (an) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 2088 2184 2243 2184
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 1085.7 1086.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (_grlcm‘) 1.92_3 2012 2.066 2.012
I ) 1.659 1712 1.724 1.656
O DO D DAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUE"LO HUMEDQ + TARA) (gr) 378.5 491.9 532.8 476.7
G (SUELG SECO + TARA) (or) 3266 4185 4448 3925
RENRA TARA (gr)
s AGY 51.9 73.4 88.2 84.2
0 SECO (g1} 366 4185 4445 3925
UMEDAD (%) 15.91 17.53 19.83 21.44
SIDAD SECA (grfom’) 1,732 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.02
CURVA DE COMPACTACION
;.E\ 170 f=s===== P celsecccscs - oo prpp. - Py .
S um il
2w P
g 1.700 / \
: L/
AT /! N
P N
2 tsw
a 1670 7
g 1660 / \
w )
Q 1.650
1.840
1630
1.620
1.610
1.800
120 130 14.0 15.0 160 17.0 18.0 180 200 210 20 230 240 250 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |
D R D
- La muestra fire proporcionada por el solicitante Anaknhiat c o ‘
- Los ensayos fueron ejecutados en corgunto con el sofctants, ., \ e 2On CONGEOMAT S.RL |
John akua Tintaya Albertk Ysidro Quispe Bulstinza

ELOS Y PAVIMENTOS ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N®151300
1
@ Telf.: (051)405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L, |
X congeomat@gmail.com RUC:20606413263

Cel.: (+51) 997184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané }
|
|
|
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Rad

. CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédige :F-007
\ Versién 20
MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

LABDRATORIO DESUCLOS Y HATIRIAILS

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

REGISTRO : C-2022- 184
FECHA : 23-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: 2::%:'&':ATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA: KM 1+660
DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION: SUCS M AASHTO | PROCTOR | HO=19.02 N°CAPAS 5
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESCRIPCION tho MOLDEO7 WOLDE02 MOLDE0S
D DAD
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 |Peso suelo himedo + molde [T 11945 | 12,200 12188 | 12,395 12178 | 12268
2 |Peso del molde [ g | Box ,030 7963 | 798 | 78% __I8E
3 __ |Volumen del molde REG: cc 2,086 086 P AT T 2114 S AL e
4 |Peso suelo humedo, 12 q 391 173 4223 | 4372 4,345
5 |Densidad suelo humedo, [4JI[3] glcc 188 | 200 200 | 207 206
6 |ld Capsula - SIN SIN SN SIN SN
7 |Peso del suelo himedo + capsula o | 4190 | s90 | ders | 4980 | 5055
8 |Peso del suslo seco +capsula g 326 | 4018 3756 | 4018 4237
650 del agua, [7]18] q 664 | 1072 709 [eRnod R 819 [ Bt
O\ 0 de la capsula [ [Co=tan | ¥
<) Suelo 5eco, [BH{10] g 326 | 4018 | a6 | 237
u‘f 121 |Cof de oy1] % 1883 2667 913 | 19.32
) nsidad seca,5Y(1+[12)/100] cc 1,679 1578 65 | 1674 1723
14
O\GE i RACIQ
e GA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (k)
7‘% STANDARD /. pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | 56GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | _DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Q% [C. o000 [Sen oRsnal:™ feow a0 0= 20 L
n: 0025 o S ) 38 6 e phe [ e 38
20.42 cm2 0.050 1 P e (3 7] I A 63 180 |
0075 41 86 252 ) 8 251
705 kg-flem2 0.100 J208 © | w47 | Saaa03 7 13 46 161" 302 269"
0150 T T 340 157 17 339
105.7 kg-flem2 0.200 21 326 | 4 220 F7a 25 31 450 453
0.250 93 1| £403) | L1 597 29 402 516
0300 | 318 | 415 | 561 312 474 560
0,400 _ 31 | 583 | 73 | %0 583 752
0500 421 675 | 850 420 674 849
10 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN  KILO  ECUACION: X2+ 1.00000000 X -0.760700
PA 0 Hooo=  1166mm
TIEMPO LECTURADIALDIV) __ 0.001" ALTURAS
Fecha _ Hom (Hrs) 12GOLPES | 25 GOLPES |56 GOLPES mm_ | % mm__ | % mm__ | %
19/03/22 8:50:00 am. 0 0.00 0.00 0.00 000 | 000% 000 | Q 00% 000 | 0.00%
21/03/22 85000 am. 48 60.00 49.00 3200 | 152 1 131% 124 | 1.07% 081 | 0.70%
2303122 65000 am, % 66.00 56.00 4200 8 | 144% 147 106% 167 001%
3 _RDO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 158 167 173 Humedad opfima 19.02% Penetracion 01" .2"
Penetracion: 01" 7.9 112 187 WDS 1732 100% MDS 187 21.0
Penetracion: 02" 107 153 210 95 % de la DS 1645 95 % MDS 8.9 33

OBSERVACIONES

@ M)

Alberth YsidroQuispe Bitinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AP N° 151300

LOS'Y PAVIMENTOS

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20806413263

@ Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766
B2 congeomat@gmail.com
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\,
< A Cédigo : F-008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO .
Versién 2.0

T (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

KEONATLNIa BT E0TLDS (HATERIALLS

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NQ PAVIMENTADAS

DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA :
0,
DESCRIPCION: (S:XE:.F?UIXATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE MARGEN: DERECHO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12)

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
¥.= -0.2221x° + 2.501x2 + 37.885x - 20.478 -0.2358x + 2.8151x? + 56.125x - 15.273 =03832- 9.8 3|x2+|2932( 2.4325 24325
] 0 B
: R } f | Lef 5 3 R 2
8 T 8 31 R ra
N | L e P 8
; *"T e D =
i . - /_
§ - / . 1]y 8
- pe
/1
A R g
g / 8
] 8 ] L
A\,
N T /J i ‘ L & 11 7 1 e
A | g b | L | : | [ |
ST | F e L Ll |
- gRmEEaEEEEl M R4V A=SRERE e SR EE R
Bs /1] | EEEE=mcs
li T
] [l | | T 7 4 (TR Y
s o}fgzil B |y EE====ssSns
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
1.85 T [ T } m [CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
1 | I ! ] ’ ‘ 100% MDS 173
1.75 t ! CBR, PENETRACION 0.1" 18.7
170 | j_ T H o e | CBR, PENETRACION 0.2" 210
— . 11 I- BRI 1
W ! il | 95% MDS 1.65
% 165 (! = ! "‘L;" *L:“"‘y I {; tt !’ IREE CBR, PENETRACION 0.1" 8.9
£ 1.60 " : | CBR, PENETRACION 0.2" 133
i
§ 1.55 ;
® 150 q
145 - ,
g 1.40 L J I ! |
2 13 5 7 9 B B Z
w
a LEVEHDA
CONGEOMAT SRL
@%fﬂ 7% X
Alberth YsidroQuispe Bustinza
TEC DR SUEA0S vw\vw:nros ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.IP N° 151300
@ Telf.:(051) 405295 CONSULTORES EN GEGTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164768 Juliaca: Jr. 16 de diciemibre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P24 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N
N A Cédigo :F-019

N RESUMEN DEL ESTRATO -
MAT Aprobado : Ene-21

CKBORATORIO LESUTLOS YUATERIALES
DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022- 184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1

DESCRIPCION : i;’smﬁ””m {SUELO RATRON) + 4% CENZAS D MARGEN: DERECHO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14660

RESUMEN DEL ESTRATO
D RIPCIO DAD R ADO D A
1 [Contenido de humedad % 830 -
2 [Clasificacion de suelos SUCS - SM
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A4 ARENA LIMOSA
4 (Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) - 0)
5  [Porcentaje de Grava % 0.00 -
6  |Porcentaje de Arena % 63.90 -
7 |Porcentaje de Finos % 36.10 -
8 |Limite liquido % 38.68 -
9 |Limite pléstico % 28.86 -
= ehi we de plasticidad % M 9.82 g
(,Q 1 méximo mm. 475 -
&7 N axihfallensidad seca griem3 1.732 -
B 3 19,
&\ ek Gamu}l%/cnmemdo e humedad % 02 -
s ’ . "
),)& 14 C}é@/ 00%, PENETRACION 0.1 % 18.70 -
O315e_ [8BH al 95% PENETRAGION 0.1" % 8.90 -
OBSERVACIONES
00 SRL
| = wy/ :
Alberth Ysidro Quispe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
dLos ¥ PAVIMENTOS C1.P N° 151300
Telf.: (051) 465295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51)997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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MAT

LABORATORIO DESUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA

PATRON + 8%

CENIZAS DE

CANTHUA
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‘N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
@ Cédigo :F-017
> MAT ( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) P

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
" DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 15-03-2022
DATOS DE LA'MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% .
DESCRIPCION: (e e oE 0, ARHUA MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV, TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660
A I A DO
TAMIZ ENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%)
: SEOVITACIO gy PR DESCRIPCIGN VALOR
ASTH ) 9 % GENERALES
1 311" 90.000 0 00 100.0 P | Peso muestra seca 14019
2 " 75.000 0 0.0 1000 . |lPesomuesra lavada y seca 9799
3 2172 63.000 0 00 | 1000 | | |lFinosequiv. <#4: 100.0% 1401g
4 3 50,000 0 00 1000 | T lGrava usaca 00% 0g
5 K73 37500 0 00 1000 1401g
[ » 25.000 o] 00 100.0 1ac. equiv. 3 30.1% 4229
7 34" 19,000 0 00 1000 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 73 12500 0 00 1000 TAMANO MAXIMO 2]
9 38 500 0 0.0 100.0 FICIENTES
10 # 4750 00 0.0 100.0 Unifomidad (Cu) | 35474
11 10 2,000 2675 19 09 | Curvatura_(Cc) [ 0335
2 20 0.850 260, 18 23
13 40 0.425 71 12 0.1 ]
1 #100 0450 44 10. 398 !
15 #200 0.076 33 97 30.1 i
% | Fondo 0075 218 301
I LIMITES DE ATTERBERG
EEVEN
NG N — Limite Liquido (LL) 3828
0‘;/ PN \y __Limite Piastico (LP). 2953
fri o \m indice Pléstico{IP) 876
ﬂé o B/ R A ON RICH A ACION'D 0
N , g 8 & ‘
S > A o =4 3 5 I W | SUES
= i ; |
4 : e : : et a0 |
| | ¢ |
gl : ,: e e ot _: ki il |y |
£ | i ‘ i | il | AASHTO
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| ! I ‘ i 11 i ) 0.750mm
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0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 - o0 10 0019 mm
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hua Tintayi iiberth Tsidro Quispé Bustinza
ELOS Y PAVIMENTOS ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.-P N® 151300

Telf.: (051) 465235
Cel: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
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\6 Codigo  :F-018
< LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD
b Versién 120
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Apicbado  ¢Ene31

LABORATORIO DESUCLES THATLRIRLES

DATOS GENERALES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
* DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 16-03-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE CANIHUA MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA i c-08 c11 c-13
PESO TARA + SUELO HUMEDO [ON 3436 379 38.20 -
PESO TARA + SUELO SECO @ 047 . T o328 33.83 -
PESO DE AGUA (@ 419 S b 437
PESO DE LA TARA @ 19.64 B 4 e U 2209 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 1053 R ) 11.74 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) .79 & Pt eI L | BT 3722 -
NUMERO DE GOLPES 15 % ad -
‘ O A A D 90
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T4 TA7
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 25.01 %06
PESO TARA + SUELO SECO @) 23.65 2488
@) 19.05 2088
@) 1.36 118
(9) 460 4.00 Z
(%) 2957 2950 - 2053

CONTENIDO DE HUMEDAD A 28 GOLPES

e e e i = e il
H
2
T
w
o
o
a
&
z
o
o
NUMEROQ DE GOLPES )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 38.28
LIMITE PLASTICO (%) 29.53
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 875
OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensayos fueron efe

Oa CONGEQMAT $RL
23 j ,
S L),
Alberth Ysidro Quispe Bustinza

DE SUELOS Y PAVIMENTOS
i C 1P N° 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTCRES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 987164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
PR congeomat@gmail.com RUC:20608413263
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MAT

CABORATORID 01 SUELOS YHATIRIAIES

(ASTM D 2216, MTC E 108)

:F-016

Cédigo

Version  :2.0

CONTENIDO DE HUMEDAD

Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON GENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

UBICACION: CALICATA 02

DESCRIPCION: CANIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12)

SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE

REGISTRO: C-2022-184
FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : 1

MARGEN: DERECHO

PROGRESIVA:  KM: 1+660

CONTENIDO DE HUMEDAD
D 0 DAD RA O fl RA O RA O

1 |Peso de recipiente g. 10235 - =
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo ] g e 42014 = e
3 |Peso recipiente + muestra del suelo seco g 396.74 A - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 23.40 - -
5 |Peso de muestra de suelo seco g 20439 = =

%

%

en conjunto con el

John Hercy Paricabia Tintaya
TEC D SUGLOSY PAVIMENTOS

Telf.: (051) 405295

Celi: (#51) 99716476
congeomat@gmail.com

Qs CO TSRL
QD Nl

“Alberth YsidroQuispe Bustinza
ING “DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006
- Version 120
ettt Db .MAI (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
* DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

REGISTRO : C-2022 - 184
FECHA : 17-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE MARGEN: DERECHO
CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660

e ——————

COMPACTACGION
METODO DE COMPACTACION g AT e

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 ... %

NUMERO DE CAPAS £ 5

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5855 5977 6003 5956

PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798

PESO SUELO HUMEDO (gr) 2057 2178 2205 2158
MEN DEL MOLDE (om’) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
IDAD HUMEDA (arfem”) 18957 e 2007 1988

A (grjem® 1.621

CONTENIDO DE HUMEDAD

sin

0 HUMEDO + TARA) (ar) 504.1 576.8 715.6 513.6
0'SECO + TARA) (gr) 432.6 485.1 592.3 418.8
715 91.7 123, 949
4326 485.1 502, 4188
16.53 18.90 20.8 22.85
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.692 IOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.61
CURVA DE COMPACTACION
1.730
1720
1710
1.700
P 1690 = e T
E /‘7 o]
& e 7 T Y
5 A .
< i A : PN
(5} e / [
RS :
2 e X E
- - / ‘ \
g ¢ ‘ AN
i 1620 T
o '
1610 .
1800 E
1590 :
1580 :
1570 .
120 130 140 15.0 16.0 17.0 18.0 18.0 20 210 20 230 240 20 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- La muestra fue proporcionada por el solicitante

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con @

7
b, §

John
TEC B

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

LOS Y PAVIMENTOS

@ CONG;OM/AT SRL

w3 /M/,)/

Alberth Ysidro/Quitpe Bustinga

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CI.P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20608413263
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N/
“ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Godige, 1:F-00¢
\‘ Versiéon :2.0
AT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

TABORATORIO BESUIIOS FMATIRIALLS

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: 157RITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23.03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA: 1
DESCRIPCION: (S:xﬁ%ﬁur:ATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660
DATO PARA AYO
CLASIFICACION: sucs SM AASHTO A24 || PROCTOR | HO=1961 MDS=1692 NCAPAS 5
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES ]
N DESCRIECION e WMOLDEO3 MOLDE08 MOLDEOS
D DAD
___Tﬁundiclén de humedad | Normal Saturado Normal Saturado
1 [Pesosuelo himedo +moide T ¥ | 12086 | 12184 | 11,988 12,066
7 |Pesodelmolde o 7963 | 7o | o0 | 7880
|3 |Volunen delmolde _REG: w | 212 2107 07 | 98 |
4 |Peso suelo humedo, [142) q } | 4098 4006 |
5 |Densidad suelo humedo, [4)[3] glec 185 | 194 | 202
.6 |id. Capsula e . 0 - SN | SN SN |
7" |Peso del susio himedo + capsula g 4940 | | aars | 505.1
8 |Peso del suelo seco +capsula 9 4124 3746 422.2 362
9 |Pesodelagua, [718] g 817 733 | 829
10___|Peso de la capsula g SNl |
Peso del suelo seco, (BI{10]_ g || 4124 | 3863 I
ido de oY) % 1980 | %8 1967 |
seca [5]/(1#[12]/100) cc 1.545 1544 1.625
= ACIG
A LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
Hi pulg. T2GOLPES | 25GOLPES | G6GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
eadel/> )1~ 0000 | DEEE ] B0k il 0 EET
pistont %/ 0025 Sk 18 2 50 TR = [ ESea9s. |
052044 SR TNV Yl 5 (T N B 107
RV @ 0.07 33 | 204 62 132 203
5 kgflcm?2 0.10¢ 268 1 110° 168 [i73 267 312
0150 [ 462 42 229 461
105.7 kg-flem2 0.200 542 98 184* 300 301 541 559"
0250 659 232 %5 | 668
0.300 AT 254 403 739
0.400 [ 8% 302 482 889
0500 593 | 1,077 373 593 1076
0 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN  KILO . ECUACION: X2+ 1.00000000 X 0.760700
P A O Hayeto= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIA@L 0.001" ALTURAS
Fecha _ Hora (Hrs) 12 GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES mm % mm % T %
19103122 9:30.00am. 0 0.00 0.00 0.00 000 | 000% 000 ~000% ] 0.00%
2103122 93000 am. 48 43.00 36.00 30.00 109 | 094 | 08T | 078k 0.65%
23/03/22 93000 am. % 60.00 51.00 40.00 152 131% 130 | 141% 087%
= ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 23GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.54 62 1.69 optima 19.61% Penetracion 1" 0.2"
Penetracion: 01" 76 19 217 MDS 1692 100% MDS 1.7 259
Penetracion: 0.2"] 90 40 759 95 % de [a MDS 1607 95 % MDS 03 120
OBSERVACIONES

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitante

J;;rsm OAHOY SRL

) Alberth Ysidro Qufsp! Bustinza
” p rey Raridyhua Tintaya WG DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC DRASUE) 05YPA\”MENTUQ C 1P N° 151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Celi; (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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S
S 6 Cédigo :F-008

A CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO )
Versién :2.0

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

AEBRITER BT LUTL0s (MATLAAL(Y

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: 1y 1iSTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
10,
DESCRIPCION: CS;XE:.:UBAJATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12)
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
= 0.0935%° - 2.8859x + 51.474x - 10.945 o 8 y=0 7“7’- 94917 + 81.263x - 11.904 y=0.1844x3«§.‘s75 2 +141.52x - 31.21
8 e - : d
; ERRES
2 § _,._l _>l -ttt 5
| | | o/ 173 /
s - AL 8
B R B B I
8 1 bt i o
§ " 1 1 | /]
B i b, ./
i LY g
g gl Jr TN /]
= 5 . [efsieed
g 2 . Y 7
5 % ; . /
CN /
PSL Ry L AT
7. '
5 s bl YL L /| H
\‘3 " | | e | A T
i - g ‘
E\ceR ENERAL ,\5 [ i I8 S S T ”L e T‘ EIEAmE i
e Anseecces ] Iy RiTANR it
S LA f AR | [ ;
YO5TeT Z A 5 | y i ll ] i
7 S A : T
3 /f Emm / i L I
| /
R/{REREREER Q, | U |
R A cN O T0bo~N©0O 0T MO 6 <N EY6ONSS S NG
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
180 : - ( [CBRAAL 100% Y 95% DE LA MDS
1.75 ’ 100% MDS 1.69
GBR, PENETRACION 0.1 27
1.70 : : e CBR, PENETRACION 0.2" 25.9
8 e AT 55% DS 161
2 ' L e CBR, PENETRACION 0.1" 10.3
= 160 R B - A1 CBR, PENETRACION 0.2 12.0
; e
g Pl
o 1.55 "
[ b
g 1.45 1L ' J ‘ | I I
g 13 5 7 9 11 13 15 17 19 2% 27 29 31 B 3B
g CIDNGEQMAT SRL
/.

cahua Tintaya
08 Y PAVIMENTOS

ING OE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N® 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20608413263

Teif.: (051) 405295
> Cel.: (+51) 997164766
¥4 congeomat@gmail.com
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R
\\A Codigo :F-019

RESUMEN DEL ESTRATO . 6
MAT Aprobado : Ene-21

LABORATORIO T SUFLOS YUATORIALES

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: GALICATA 02 MUESTRA : 1
SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE

DESCRIPCION : &, 5iua MARGEN: DERECHO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660

{TEM DESCRIPCION, UNIDAD RESULTADOS DETALLES
1 |Contenido de humedad % 7.95 -
2 |Clasificacion de suelos SUCS - SM
3  |Clasificacion de suelos AASTHO - A-2-4 ARENA LIMOSA
4  [Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPQ) - ©
5  |Porcentaje de Grava % 0.00 &=
6 Porcentaje de Arena % 69.90 -
7  |Porcentaje de Finos % 30.10 -
Q/o‘ ic NIG,,.. Limite liquido % 38.28 -
(©) I\ ite plastico % 29.53 -
(:’e 5( d@ it de plasticidad % 8.75 -
2\ cepbif GUNERA Ao masimo mm, 475 L
\2 ima densidad seca griem3 1.692 -
ptimo contenido de humedad % 19.61 -
14 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 21.70 -
15 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 10.30 =

®

D]

OBSERVACIONES

fin § rickhua Tintayia .A.Iberjrh Ysidrd Quispe Bustinza
TEC D 0S Y PAVIMENTOS ING DE g”f‘}?ﬁ 1':;‘;‘6{,“5"“3
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263

157



N

N

MAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANTHUA
PARA SUBRASANTE EN
ViAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA
PATRON + 12%
CENIZAS DE

CANTHUA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

N
N
/

& Cédigo :F-017
MAT (ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Bl it

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

REGISTRO: C-2022- 184
FECHA: 15-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1

. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12%
DESCRIPCION: cENizas DE CANIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)

MARGEN: DERECHO
PROGRESIVA:  KM: 1+660

TAMIZADO
: T
TAMIZ RETENIDO PASANTE _ACUMULADO (%) Esiatparia VALOR
N | DENOMINACION PESO % SUELO
ASTH {mm) % GENERALES
i 312 90,000 0 00 000 Tt 2003
2 3 75.000 0 00 00.0 220 | Wi | - 8759 |
3 211 63,000 0 00 000 o] e i 1000% 12009
4 3 50000 0 00 00.0 T s 0.0% 0g
L 7500 0 00 1000 L 74 204
[} 1 5.000 0 0.0 100.0 1 |[Frac. equiv. <#200: 83% 345
7 I 9,000 0 00 1000 S P TN ] WANUAL
8 17 12500 0 00 1000 TANIANO MAXIMO #
9 38" 9500 0 00 000 | - “““‘ﬁmnme TES
0 #4 4750 00 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) T 30870 |
11 #10 2000 224.0 184 816 Cunvalura_(Cc) | 0442 |
2 #20 0850 7 183 8.
13 #40 0425 59. 3 50.
1 #100 0.150 0 39.
[ #200 0075 0 1 2.
% | Fondo 0075 450 28
T UMIESDEATIERBERG
[ R . e DESCRPCIONG LR mewna]
[ [ Ciileliqudo(LL) 3787
Limite Plastico (LP). 30,02
indice Piéstico(lP) 785

8 |
£ !
] 2 |
1 i ! ! !
i 4 b 4' f
- — ] : B g SN F 0 R 00 PO
i T ! !
g i i i : i i AASHTO
! L = S pLkesdd {
w = - T T e R Iy A o L SR . e M 70 |
2 | | | . ! i i
[*H | | | I i i
W - - e - i — 60 |
E | ! i I | i |
-~ . bt ¥ S amoisebudoafbeguatin] go )
a ! i . 1 I ] INDICE GRUPO
£ R g o hiay e M ER BAE
Q| : : i | : b1 i (0)
peoges 1 T L
‘ i ' | ! | ’
; i T i) 260 ) BIAMETROS
] i 580 L 0 LD | Abertua
: i f ' : ; e 0.710mm
: K SEL Sonsaasspliods l L TN TR R ) 30 0,085 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 o 10 0.023 mm
D R f 0
- La muestra fue proporcionada por el solicitante GEDMAT SRL

-Los fueron ej en

ELOS Y PAVIMENTOS ING DE SUEL

@ Teif:(051) 405295
2 Cel.: (+51) 997164766

B congeomat@gmail.com

=
Alberth Ysi[i% Qu% pe )ﬁt;rz&

(o}

S Y PAVIMENTOS

C 1P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20606413263
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\“ Codigo :F-018
A A 4 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
A Version 2.0

MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) aprobads  :Ened

LESORATONIO DETUELOS TRATCRIALES

DATOS GENERALES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
“ DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 16-03-2022

DATOS DE MUESTRA
MUESTRA : 1

UBICACION: CALICATA 02
pESCRIPGion: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE HARGEN: DERECHD
CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+660
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
Ne CAPSULA i c-15 c16 c20
PESO TARA + SUELO HUMEDO () 34.50 3688 37.28 -
PESO TARA + SUELO SECO @ 0B B 920 3291 -
PESO DE AGUA (© 432 L 435 -
PESO DE LA TARA ) 19.56 Gt P BBE 21.00 -
| PESO DEL SUELO SECO ) 1062 1037 1191
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ] 40680 . 30| SEEEE an 0p S | 3652 .
NUMERO DE GOLPES 15 b2l » -
LIMITE PLASTICO (MTC E/111, AASHTO T 90)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
NeTARRO D R T - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) 25.07 2456 - -
PESO TARA + SUELO SECO (9) 2375 268 -
PESO DE LA TARA @) 1935 2075
AGUA (9) 132 088
) L05ECO @) 440 283 - -
Q[é CNTENI (UMEDAD %) 30.00 3003 - 30.02
() o e = = T
o CONTENIDO DE HUMEDAD A 26 GOLPES
O\GERENCHA GENER; s N . e e el - . e
‘% ENERAL = == - 1— = : ’[— -Ir = —=
T =E = =r 2 == =
), = = o e ! H ey =
< < - - |
(45) = ‘5“ e = == =
B e = = mm
5 — et
g 40 —] - —
== = =
B e
B, ==
M =
= e = 3 = — ==
5 25 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 37.87
LIMITE PLASTICO (%) 30.02
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.85

OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensa je en conjunto con el solicitante

TS.RL

M v

John Hercy Faribahua Tintaya Alberth Ysidro\Quis
TeC DAZUELOS Y PAVIMENTOS e O e e 1svase ENToS

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

@ Tett: (051) 405295
> Cel.: (+51) 997164766

B congeomat@gmail.com
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< Cédigo  F-016
. N CONTENIDO DE HUMEDAD
\ Version ;2.0
CONGEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) A

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE

DESCRIPCION: MARGEN: DERECHO

CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660

| CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION MUESTRA 03

UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02

Peso de recipiente g
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo B g. 347.47 - -
3 |Peso recipiente + muestra del suelo seco g_ 329.45 - -
4 |Peso delagua en la muestra del suelo humedo —_g. 18.02 - -
3 muestra de suelo seco g 233.08 - ™

%

%

&Oa co 0n7T SRL

& Ll

Alberth Ysidro Qufspe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS

C.1.P N* 151300

@ Telf.: (651) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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\
“\“ PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006
Version  :20
bbb M“AT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: 11170 DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 17-03-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA :
I— gugLo NATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE WARGEN:  DERECHO
ARIHUA
|
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 /
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (g1) 5788 5902 5935 5885
PESC DE MOLDE (g7) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELG HUMEDO (1) 1880 2104 2137 2067
VOLUMEN DEL MOLDE (o) 10857 1085.7 10857 10857
BENSIDAD HUMEDA (griom”) 1833 1938 1968 1623
DENSIDAD SECA (arferm®) 1.562 1.818 1617 1.551
CONTENIDO DE HUMEDAD
|RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 3.7 576.4 488.5 788.6
BESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 352.6 481.3 401.2 394.3
PESO DE LA TARA (gr)
PE ar) 611 651 873 843
SBCE SIESECE (ar) 3528 4813 4013 3543
TE VMEDAD (%] 17.38 19.77 .76 23.93
AX SID. \\sEcA (gricm®) 1.624 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.73
?,)GERE GENERAL/B )| CURVA DE COMPAcTACION
054278
1.650
1.840
P 1.630
B 255 [N RN P S S PR T ST R e e L —
g 1620 -
5 s v : \\
& i / - N\,
g :
& v i
o 150 -
2 1.580 / -
8 o / : X
7] i '
5 1.560 / : \
o ’ 1 \l
1550 T
4 ;
1.530 :
1
1520 ¥
1510 !
130 14.0 15.0 160 17.0 180 18.0 200 210 20 230 2.0 250 260 270 280
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OB RVACIO

- La muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitanf

GEOMAT SR s

Alberth Ysidro Ouis BJsa""'
ING DE SUELOSY PAVIMENTOS

| amia Tintaya
JELOS Y PAVIMENTOS

(08

C1.P N* 151300
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. ‘
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané ‘
congeomat@gmail.com RUC:20606413263 ‘
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\)
¢ “ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIQ | Codige :F-007
\ Version  :2.0
MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

LABDRKTORIO DESYELOS YHATERIALLS

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: 1TRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23.03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA: 1
DESCRIPCION: g:thoUT\ATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10,11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660
DA D PARKA A4 9
CLASIFICACION: Sucs SM AASHTO A4 PROCTOR | HO=20.73 MD5=1.624 N°CAPAS 5
12 GOLPES I 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESCRIPGION UND MOLDEOS MOLDE11 MOLDE12
U DAD
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
T Peso suelo humedo = mokds g 11,748 183 | 12020 | 12147 | 12074 | 12141
2 |Peso del molde g 8,006 006 8062 | 8,062 7948 )
3 |Volumen delmolde REG: cc 2103 103 2,106 R W R
4 |Peso suelo humedo, [1}{2] q 3,742 929 3%8 | 4,085 4126
5 |Densidad suelo humedo, [4)[3] gloc 178 |EsAey 188 | 194 196 |
5 [dCasm : O I O SN
7 |Peso dl suelo himedo + capsula | o § 420 | 5670 5884 | 6280 §30.7
8 |Peso del suelo seco +capsula g || 3528 4513 4873 | 5012 4395 g
9 |Pesodelagua, [7H8] q 734 el 1008|1218 912
10 |Peso de la capsula g S ] N T 557 <
del suelo seco, [8]-[10] g 3526 | 4513 4873 | 6012 1495 | 4216
ido de humedad, [9)/[11] % 2081 2564 2089 2430 .75 263
13 seca,[5)/(1+[12)/100) lec 473 1487 1557 | 1.560 1.620 1.621
. RACIO
LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
12GOLPES | 25GOLPES 56 GOLPES DIRECTA | CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
0 | REETEE 0 0 B0 -
Oy T I e s T ) [ e g |
A |EasT 05 saR s, - =181 70 04 L 180
\ 18 77 | 304 17 176 303
70.5 kg-flcm2 0.100 29 19 348 28 134* 1 208" 347 347
0.150 87 75 8] 466 86 74 465
105.7 kg-flem2 0.200 230 | 346 585 2 230" 345 344 584 S91*
0250 1264 ¥el Po9sl IE¥ (6947 i 1 263 | 394 | 693 |
0300 | 300 | 431 299 430 770
0.400 B e e 354 500 %04
0.500 406 |59 R 1, 049 405 578 1,048
10 CORRECCION:  DE LACELDA DE CARGAEN KILO ECUACION: X2+ 1.00000000 X -0.760700
Hoolo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(DIv). 0.001 ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm | % mm % mm | %
1900322 105000 am 0 0.00 0.00 0.00 0.00% 000 | 00% 0.00 0.00%
2103022 105000 am [ 3500 | 24, 19.00 089 | 076% 061 | 0.41%
23003122 105000 am] %6 50.00 43.00 38.00 127 | 10%% . 06%
RESULTADOS
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES
Seca prom. 1.48 156 162 opfima 20.73% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 93 145 241 MDS 1.624 100% MDS 241 274
L= Penetracion: 0.2" 107 169 274 95 % de la MDS 95 % MDS 141
OBSERVACIONES

?“ CONGEOMAT SR.

D A

Alberth Ysidro Quispé Bibtinza
ING DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C.1-P N® 151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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g \6 Cédigo : F-008
< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO A
ersion 2.
reiedainire gt MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: pey biSTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23-03-2022
DATOS DE LA MUESTRA .
UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1 '
0
DESCRIDCION: EXEII_HOUI;I\ATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12)
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
y = 0.1399x’ - 4.2976x +64.34x - 4.6203 y = 0.3112 - 8.5616x% + 104.61x - 6.613 8 = 0.3623x° - 10.926%2 + 162.96x - 14734
o = Ea! S R v N
Q | ' Ll { - |
Bt I
[ | K
§ § _4# RIS AR SUtos ' ;2‘,/‘ b
1Y % g
8 AL L2 { T
© A
Rt " 5
3 RV mes f
§ N 1 2 & i .‘ §
l Aol B 3
2/ J/ i 3
b L | L | e H A
& / o | 3 S RN Y o S
tdf -t | { i
O\GERENG ¢ | ;i | l | 3 [
> ERNNENEE Il =] I 1 154
’)\94/ 37 1 I % 418 |
05 | gl i i g1 R
: | ZREREEEES H
ey R AR f
& FEt | e Hli s RREN
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
1.70 | T ‘ T | T ; ,
| , | 100% DS 762
165 i ] CBR, PENETRACION 0.1 241
HEl il T L i l CBR, PENETRACION 0.2" 27.4
H L i Il Ihog { 95% MDS 1.54
I | Lt | CBR, PENETRACION 0.1 12.8
= ’ Tl CBR, PENETRACION 0.2" 14.1
< Wl
S 1.50 AT
@ l LT [ LU !
1.45 P L - - !
g TR T T e IRTI
2o LA LA S0 L 0 0 L
] 135791113151719@23 27 29 31 3B B
a8 @) NG
2 . O, Cfhogomnrsa

}iil}'e'ﬁl}'}'si&%gug p[g/ stﬁn}'&

ING DE SUELOS'Y pA
VIM
CIP Ne 151300 - TOS

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
> Cel.: (+51) 997184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P2 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N
9 6 Codigo :F-019

N RESUMEN DEL ESTRATO A,
MAT Aprobado : Ene-21

LABORATORIO LESURLOS YuATERIALLS
DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 23-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 MUESTRA : 1
DESCRIPCION : (s:;xﬁm I:ATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE MARGEN: DERECHO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+660
RESUMEN DEL ESTRATO
D RIPCIO DAD R ADO D A
1 Contenido de humedad % 7.73 -
2 |Clasificacion de suelos SUCS - SM
3 [Clasificacion de suelos AASTHO - A-2-4 ARENA LIMOSA
4 |Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPQ) - Q)
5 (P je de Grava % 0.00 -
%O‘Ec NIC, ‘}‘\Korcentaje de Arena % 71.70 -
X 4
2 7 \[\eentale de Finos % 2830 =
» x :
liquido % 37.87 -
l&‘ GER \ GE‘%.RA e g
?,) 9 /ite plastico % 3002 -
2 S04 o
&4/00 -:‘6} Y lindice de plasticidad % 7.85 -
11 {Tamafio méximo mm. 475 -
12 |Méxima densidad seca gricm3 1.624 -
13 Optimo contenido de humedad % 20.73 -
14 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 2410 -
15 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 12.80 -
OBSERVACIONES
- La muestra fue prop
0% GEQMAT SRL
Alberth Ysidro Quispe Blstinza
ING CE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATEI?MLES S.R.L. ‘
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané }
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263 |
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9
MAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

CALICATA
C-03
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\
MAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANTHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN

MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA
PATRON
(SUELO

NATURAL)

C-03
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\ z
\._\0 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | .~
. MAT ( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Versién ;20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) ——

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
" DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 19-03-2022
DATOS DE LAMUESTRA
UBICACION: CALICATA03 MUESTRA: 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: [ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA; KM: 0+750
TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) e — il
N | DENOMINACION PESO () % SUELO |
ASTH ) 9 % GENERALES
1 31 90,000 0 00 1000 T Peso muesira seca 7,080
2 ! 75.000 0 00 1000 . |lPesomuestralavaday seca 6629
3 2112 63,000 0 0.0 1000 i) inos equiv. <i4: 100.0% 1,080
4 o 50.000 0 00 1000 1 ||Gravausada 0.0% 0
5 112 37500 0 00 10000 K mereen — |[Fino ensayado < #4 1,080 g
6 1 25.000 0 00 [ I | uv_<#200. B 7% 118g
7 /4" 19.000 0 0.0 00.0 1 TIPO DE TAMIZADO WANUAL
B 2 12500 0 00 000 ] TAMARO MAXIMO #
9 38 500 0 00 1000 FICIENTES
10 #4 750 00 0.0 00.0 Uniformidad (Cu) T 55.909
1 10 2,000 188.7 75 825 Curvalura_(Cc) [ 0181 |
2 20 0850 1926 78 647 |
B 440 0425 1116 03 544
1% #100 0150 918 85 459
15 #200 0075 77 72 B7
{ndo 0075 476 387 -
é%c D ~LIWITES DEATIERBERG
S mma N : S DESCRIPCION
& | NG . | [ Uinile Liqudo (LL)_ 4650
o JORN s\ Limite Pléstico (LP) 2851
u Py Indice Piastico(iP) 1789
C\GER i A 0 A ACION'D 0
% e = %
N ) & = 3 =
W43 i 3
£ 1 \ “ i
i 1 i i
< | I i | (SR
§r—r I e W it |
5| ; ‘ ; pikd AASHTO'
| ———— i
W S R i o TN T ]
< | J Iy !
E bl . I SO R L R -
3] f i i | “INDICE'GRUPO
[} | £ | i
J LA v A e I I
2 N % |1 @
= . i : 30
i 1 | £yl {
1 F : e WA DIAMETROS
_— NS L | ) __:1 : 910 D Abertura
I ( i ! A i ) 0615mm
L4 LIPS H SN o ENO s, LI 40 9| UROROR. DRI R, L9 09 BLI 0 0 . 0o 30 0.035mm
1 0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 - 109 i 10 0.011 mm
ol 3 4+ O
- La muestra fue proporcionada por el solicitante {7, CONGEOMAT S.R.L o
-Los fueron ejecutados en conjunto cof gl solicitante. |/ 0 e
—
v/ m

Alberth Ysidrd QuiSpe Bustinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N* 151300

If.: (051) 405235 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

N Te
@ Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

P co

RUC:20608413263

ngeomat@gmail.com
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\6 Codigo :F-018
< LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD
\\ Version 120
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado  : Ene-21

LABORATOAIO DESULLOS Y BATCRIAEDS

DATOS GENERALES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
* DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 21-03-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION; SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 0+750
U O 1 A U 89
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA D c-10 c01 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 3226 32.74 -
| PESO TARA + SUELO SECO (@ 28.02 2848
PESO DE AGUA @ 424 428 -
PESO DE LA TARA () 19.23 18.87 -
PESO DEL SUELO SECO @ 869 | 959
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.79 4463
NUMERO DE GOLPES 1 35 -
f 0 AA D 90
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D 05 | R - ;
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 24.29 23.94 " -
PESO TARA + SUELO SECO (@) 2301 22.74
= LA TARA @) 18.52 1856
@) 128 120 &
PESQ DEL SYEeSECO () 449 418 E P
fvtinpo 0ZAlenr ) 2851 2871 : oY)
0
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
e e ey = ! g - o
w
=
2
T
a
H
z
£
8
NUMERO DE GOLPES
L )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 4650
LIMITE PLASTICO (%) 28.61
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 17.89
OBSERVACIONES
- La muestra fue ionada por el solicitante

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el sollcitante

ING "DE SUELOSY PAVIMENTOS
C1.P N*151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.RL.
Celi: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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\“ Cédigo :F-016
S CONTENIDO DE HUMEDAD

\ Version  :20
Sttty II“..,I: (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1

DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV, TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y12) PROGRESIVA: KM: 0+750

I CONTENIDO DE HUMEDAD
D = 0 DAD A O A O A 0
1 Peso de recipiente g 88.63 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 426,94 - -
3 |Peso recipiente + muestra del suelo seco g 401.27 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 25.67 - =
T CNWdemnestradesue&oseco g. 31264 - -
(© 5
> 6 d % 821 - -
“ ~ 2
Y1 V) u Promedio % 8.21
o n
O \CERENGIR GENERAL
P
eNN OB R 0
J',p L
0RY

muestra fue proporcionada por el solicitante - Erab 9 W -

-Los yos fueron en conjunto con el solicit . ik 4 S SOV

ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C-1.P N® 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
MR congeomat@gmail.com RUC:20606413263

Telf.: (051) 405295
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\“ PROCTOR MODIFICADO Codigo F-008
Versién  :20
MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 22-03-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN:  IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA:  KM: 0+750
DMPA i 0
METODO DE COMPACTACION s A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5783 5868 5932 5910
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1985 2070 2134 2112
VOLUMEN DEL MOLDE (om®) 10857 10857 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (griom®) 1.828 1.907 1.966 1.945
5 1610 1.848 1.668 1.622
O DO D DAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 411.5 477.0 597.0 700.8
PESO (SUELG SECO + TARA) (ar) 362.4 411.9 506.8 584.2
PESO DE A TARA (gr)
ESRBSAGUA (gn) 497 651 903 116,
S 0 SECO (gr) 3624 4119 506.8 584.2
BE HUMEDAD (%) 13.56 15.80 17.81 19.9
ALY
A ENSIDAD SECA (gricm’) 1.668 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 770 |
CEREN{IA GERERAL ) 2 CURVA DE COMPACTACION

1.670

1.860

1.650

- /

1830

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

1610 'x/

1.800

20 100 10 120 130 140 150 18.0 7.0 180 180 20 210 220 20 %0 2.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
La muestra fue proporcionada por el solicitante

ST

- Los ensayos fueron g,ecutedos @coryuntfc}n el solci

X

i lberth Ysidro Quispe Bhstinza

ING ‘DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C-1.P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

@ Telf:(051) 405295 _
=" Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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\A
MAT

LABORITORIO BESUCLOS VRATIRIALLS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883)

Cédigo
Versién

:F-007
120

Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

REGISTRO : C-2022- 184
FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA:  KM: 0+750
PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION: suCs SM AASHTO A7-6 || PROCTOR | HO=17.79 8
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESORIPCION UnD MOLDE18 WOLDET6 MOLDEOT
) DAD
ndicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 |Peso suelo himedo + molde [ g 1,965 | 12235 12140 | 12350 12068 | 12284
2 }%odexmda ) 8160 | 8180 M1 | B4 7891 | 7,891
3 |Volumen deimolde REG: cc §_2M7 | 217 2122 i 228 213 |
4__|Peso suelo humedo, [1}2] g 3785 | 40% 399 | 4.209 4,168
Densidad suelo humedo, [413] glec 179 [ 188 | 198 195
1d_Capsuia T o Tsh  [ERech SN ] SN | SN
Peso del suslo himedo + capsula g 4860 | 4970 | 4553 | 5100 466.0
8 __|Peso del suelo seco +capsula g I 4124 | 3958 3865 | 4087 3956
9 [Peso del agua, [718] 9 # 737 | {014 | 688 | 1013 | 704 |
510 ) ‘Ff?ﬁwsf.aﬁapsu'@ . 3 I ]
650 del suslo seco, (8]-{10] q 4124 | 356 3865 4087 | 4124
nido de humedad, [O]11] % 1786 | %63 1780 2478 | 820
3 ad seca,[5]/(1#]12)/100 e 1517 | 1625 1600 | 1590 1669
v BACIO
RGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | 56GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIREGTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area, 0000 IRey . SO NS T | _SSEA |
0025 G 7 BREEY N
D e 20%2¢m2 0050 B, [ = i
0075 2 kid
705 kg-flom2 0.100 36 36" 47 48" 89
0150 49 64
105.7 kg-flem2 0.200 58 58 75 76" 10 13
0250 67 84 125
T T4 - ST
0400 85 /s | N 62 84 106 161
0500 102 1] 180 _102 118 179
19 CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN KO ECUACION: X+ 1.00000000 X -0.760700
P8 O Hoeln® 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001" ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm | % mm | % mm | %
26003/22 8:5000 am, 0 0.00 0.00 [ 000 | 000% 000 000% 0.00 000%
27103/22 850:00am. 48 106.00 94.00 68.00 269 | 231% 239 205% 1.73 148%
2000322 850.00am % 135.00 120.00 94.00 343 | 294% 305 261% 239 __ 205%
x ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES 0] FINAL
Seca prom. 152 159 1.67 _ngﬂm 17.7%% Penetracion 04" 0.2"
Penetracion: 0.1" 24 32 48 WDS 1.668 100% MDS 48 5.
Penetracion: 0.2" 27 35 52 95 % de fa MIDS 1,585 95 % MDS 31 33
OBSERVACIONES
- La mugstra fue reionaaa por el solicitante

- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitante

O cown MAT SR.L
&>
Alberth Ysidro/Qui tinza

ING “DE SUELOSY PAVIMENTOS
C.LP N° 151300

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

©

<]

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20606413263
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N
N Cédigo - F-008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO )
Versién :2.0

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

KAORUTEREREL Sl vE RATERIRIE

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11'Y 12)
2 56 GOLPES
8 ¥ = 0.0514x3 - 1.4036x2 + 17.662x - 2.3685 g 8 = .M87)(‘~2.6’542X’7_*_33.76®(-2A417
- - o
8
" 1S i
8 i = ]
8 3 g1 4
g e .
- - 4 =t o (]
3 N
8 +A -
SHNENN 4N |
901 C'VI‘\ 1+ 8 . B
\<> [V =
w q %, i 8 ]i |
'3 b f 8 1
OYBERENCIA GENERAL/ 5 / ‘ l
L 7 ” 7l | i 1]
&, D, el | 2 B A e o 9 O 11 s S |
| A AREEY e | ]
4’00 < -_\/‘% I\ AT ‘ e I Tt ‘i——!' 1 T { *‘1 B I
=1 + t { {
[ Gl ,/i 849158 15 K A ! g 1 i L#
] | [ l | % BEIRENN
ab sl /[ [ |
HITH o an e s, NEEEEE
| i 7 B = ” bt L
Lij2]d l / 1 ‘
5 A | o4 kIR . J L]
eraNoToLOoN®Oo N CrNmTELO~® 00 S G YNNG E g
( PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
185 B l B — J — = [CBRVAL 100% Y 95% DE LA MDS
1.80 = ! = ! 1 = 100% MDS 167
175 ,L f f f i CBR, PENETRACION 0.1" 48
170 | | | CB& PENETRACION 0.2" 5.2
g ’ = E | o s T o 36% MDS 1.58 |
o 165 ,%F‘%’“ : CBR, PENETRACION 0.1" 3
£ e (o o] | CBR, PENETRACION 0.2° 33
g 1% {?/‘:’ I —
b 150 SoosaE S
g el [T =
a 1.40 f I | ! : | \: I
2 1 2 3 4 5 6
B CBR c_ /) LEYENDA
£ PN
Alberth Ysid) Qué)%ustinza
ING “DE SUELOS Y PAVIMENTOS |
C 1P N*151300 |
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
> Cel: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20806413263
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&,
b 6 Codigo :F-019

N RESUMEN DEL ESTRATO Version 20
MAT Aprobado : Ene-21

PABORATORIO UL SURIOS YHATERIALLS
DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN ViAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNC, 2022

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022- 184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA ; 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1

DESCRIPCION : SUELO NATURAL (SUELO PATRON) MARGEN: [ZQUIERDO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 0+750

RESUMEN BEL ESTRATO
D RIPCIO DAD R ADO D A
1 Contenido de humedad % 821 -
2 |Clasificacion de suelos SUCS - M
3  [Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-6 ARENA LIMOSA
4  |Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPO) - @)
orcentaje de Grava % 0.00 -
(,f/ ?'\ taje de Arena % 61.30 -
&u Porég&fe de Finos % 38.70 -
% CERe} o MIMIIGO % 46.50 -
2 2 b
K L‘o 5 péstico % 2861 2
o101 de plasticidad % 17.89 -
11 [Tamario méximo mm. 475 -
12 |Méxima densidad seca gricm3 1.668 -
13 |Optimo contenido de humedad % 17.79 -
14 |CBRal 100%, PENETRACION 0.1" % 4.80 -
15 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1 % 3.10 -
OBSERVACIONES
- La muestra fue pro,
&O TSRL
............. Alberth Ysid Bustinza
a ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ua ﬁnm'v C 1P N® 151300
4 Y PAVIMENTOS
. Teif.: (051, 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 987164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
<] congeormtg gmail.com RUC:20606413263
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\\6
MAT

LABORATORIODE SUELDS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN

MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA
PATRON + 4%
CENIZAS DE
CANIHUA
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TASANATHI0 0ESULIOS Y HATLRIALLS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487,
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108)

Cédigo
Versién  :20

DATOS GENERALES

:F-017

Aprobado : Ene-21

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

REGISTRO: C-2022-184
FECHA: 19-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03

 SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4%
DESCRIPCION: (e 1748 DE CARIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12)

MUESTRA: 1
MARGEN: 1ZQUIERDO
PROGRESIVA: KM: 14750

AN ADO
TAMI RETENIDO PASANTE __ACUMULADO (%)
: BENOMINACION o | % SELO . | DESGRIFCION YALOR ’
ASTH mm 9 % GENERALES
1 312 90.000 0 00 000 1334g
2 3 75.000 0 00 000 8599
2 63,000 0 00 000 Finos equy, <#4: 100.0% 13349
[ 50,000 0 00 000 “|[Grava usada 00% g
5 112 37,500 0 00 [ 1000 Fino ensayado < #4 1334
[] ¥ 25,000 0 00 | 1000 Frac. squiv. < #200. 356% 478g
7 304 19.000 0 00 100.0 IPO DE TAMIZADO TANUAL
[] 12" 12500 0 00 1000 TAMARNO MAXIMO
9 38" 500 0 00 1000 |
10 #4 4,750 0.0 0.0 1000 Uniformidad (Cy) | 33
ki #10 2,000 198.0 14.8 8.2 Cunvatura (Cc) | 0.294 |
12 #0 0.850 2202 165 68.7
13 #40 0.425 1734 130 5.7
[0 #00 0.150 1408 106 451
#200 0.075 1266 95 356
&GN Teqdo 0,075 4750 36
© <4 2\ CWITES DEATIERBERG
S/ e y 2SR CIoN
o AN R, Limie Liouido (L) 3873 ]
w A [ = Limie Plastico (LP) 2699
O\GERE 5 _Indice PiésticoliP). 9.74 |
‘%‘% / 4 A s A ! ACIO 0
Q o ;
S § N sucs
= K ey 100 |
| f |
s a {90
& fee ~: bt Lsalbad vy |
a { il g AASHTO
W eessadin oo g SOPRINLIPES Sl L SRR B
2 | | e i
g | ; — ; ~p 60 :
g | !
5 T . 50 .
Ll ! B INDICEGRUPO
| ! i
IR B W U (] o cmimgtdadbd At o
T S W
I . - -9 30 |
S i e : | 20 w DIAMETRO
| S L 1 : kit : b | L0 Abertura
| I 1 i | 60 0531 mm
i o 1 iy ceda 1 [30 0,050 mm
001 01 ! ABERTURA(mm) 10 o L do | Te 0.016 mm
O R O
- La muestra fue proporcionada por e solicitante ¢ A 5>, CONGCEOMAT SR.L
-Los fueron gj dos en c | i

o

=

"/ Y

Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

08 Y PAVIMENTOS

is,
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N* 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Juliaca: Jr. 16 de diciembre [Mza. A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20806413263
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\“ . Codigo :F-018
¢ LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
A Versién 120
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110'Y E 111) Aprotiads.  $ERS21

LABORATORIO CESUCIOS Y MATIRIRILS

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO : 1iSTRITO DE SAN MIGUEL, PUND, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA ; 21-03-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE CANIHUA MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+750
DESCRIPCION UNIDAD WUESTRAS
N° CAPSULA D c2 co7 c-06 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO ) 3451 3734
PESO TARA + SUELO SECO @ 3032 3247 -
PESO DE AGUA (@ L 487 -
PESO DE LA TARA @ 19.82 19.64 -
PESOQ DEL SUELO SECO @ 1050 (2 1263 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9% 37.9% -
NUMERO DE GOLPES 15 i n
A 0 AR 0T 90
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T-03 T-04 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO () 278 2443
< (@) 2261 ) 2233
(@) 1858 1953
) 117 110 4
@) 403 3.80 7
(%) 29.03 2895 - 28.99
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

B =

42

CONTENIDO DE HUMEDAD(S )

NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 36.73
LIMITE PLASTICO (%) 28.99 ]
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 974
OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante

ecutadgs-en conjunto con el solicitante

TSRL s CONGEOMAT SR.L
a@%ﬂ
S Ll

- S8 s~ Alberth Ysidrd Quispe Bustinza ]

g an{cahua Tintaya ING 'DE suaosQ:‘ Pmuzmos ‘

TEC ELOSY PAVIMENTOS C.1.P N* 151300 |

|

|

Telf.: (051) 405285 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L. l

Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané ‘

P congeomat@agmail.com RUC:20606413263 '
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\6 Cédigo  :F-016
V& CONTENIDO DE HUMEDAD

G Version  :2.0
1.”..,.,,”,“““,MAI (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado : Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1

SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE
CARIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14750

DESCRIPCION: MARGEN: [ZQUIERDO

CONTENIDO DE HUMEDAD ]
D) 0 DAD 0 A O A0
1 |Peso de recipiente g 88.17 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 355.69 - -
3 {Peso recipiente + muestra del suelo seco g 335.94 - -
4  [Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 19.75 - -
0 P g de muestra de suelo seco g 247,77 - -
s Hixgéohd % 797 -~ -
W e
%) Tkl B,
\&J ot poy g % 7.97
O\GE D
2 (7}
K OB P 0
L]
- La muestra fus prof da por el solicitante N SRR LS g

-Los 1yos fueron ejecut: en conjunto con el solicitante

TS.RL

ING 'DE SUELOS'Y PAVIMENTOS

'''' icahiia Tintayt i
TEC Y PAVIMENTOS
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES SR.L.
Cel.: (+51) 987184786 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@amail.com RUC:20606413263
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N
\“ PROCTOR MODIFICADO Cédigo < F-008
b Versién  :20
oS R R et MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
" DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 22-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
bEsCRIPGION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE WARGEN:  IZQUIERDO
CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+750
0 A A 0
METODO DE COMPACTACION 3 e
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5882 5975 6012 5991
PESO DE MOLDE (ar) 3798 3798 3798 3798
LO HUMEDO (ar) 2084 2177 2214 2193
NBEL MOLDE (cm’) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
SiDA EDA (gricm®) 1,918 2.005 2.039 2.020
3 1.653 1.667 1.662 1652
D DO D DAD
CIPIENT] sin sin sin sin
£SO (S| UMEDO + TARA) (1) 605.4 467.6 506.5 459.4
Jh(SUEHO SECO + TARA) (gr) 521.3 395.6 420.2 375.6
LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 841 720 86.3 838
PESO DE SUELO SECO (gr) 521.3 3956 4202 375.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.12 18.19 20.54 22.30
IMAxaMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.702 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.17

CURVA DE COMPACTACION

1730

Soiedinshaiiust il Sutuutiebe Sttt Attt fateii S - p—

S

DENSIDAD SECA (gricm?)
g

i
i
H
H
T
1
H
]
i
;
1670 -
.
:
1,660 -
i
H
i
1
|
H
H

120 130 140 150 160 17.0 180 180 200 210 20 230 4.0 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- La muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con e

o renee
farfeahua Tintaya ING 'DE SUELOSY PAVIMENTOS J
OS Y PAVIMENTOS C-1.P N* 151300 |

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
> Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané |
P2 congeomat@gmail.com RUC:20606413263 |
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\,,

¢ 6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Codigo  :F -007
\ Version :20

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

UAGORATANIO BE SUTLOS Y KATIRIAIES

DATOS GENERALES
ROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

B DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: (S}XE:.HOJXATURAL (SUELO PATRON) + 4% CENIZAS DE MARGEN: 1ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y12) PROGRESIVA:  KM: 1+750
PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION: SUcs SM AASHTO A24 || PROCTOR | HO=1917 | MDi | NCCAPAS | 5
o 12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESCRIPCION. URD MOLDE02 MOLDEO4 MOLDEO03
D DAD
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1__|P&s0 suelo humedo » moids T o 1,798 | 12,069 12,12 12264 12,269
2 [Peso delmolde [l 7963 | 793 8074 | 8074 7914
3__ |Volumen dei molde REG: co § o246 FoMeT] 218 | 218 | 2124 |
4 |Peso suelo humedo, {1} g 383% | 4090 4,047 4,190 4349
5 |Densldad suelo humedo, [4J[3] cc 181 | 188 190 196 205
6 [dCeosda 1 SN TSN 1T SN TSN | SN ]
7 |Peso del sueio humedo + capsula jirgr 4200 650.0 §752 | 4880 ans |
8 __|Peso del suelo seco + capsula g § 3526 | 5123 4826 | 3952 4012 4325
9 [Peso delagua, [718] q 74 ERanT 926 | w8 76 . | HIEARS s
de la capsia g fsa G IS
3 | suslo seco, [8]-{10] g | 36 | 523 4826 | 3%2 M2 | aw5
1 de humedad, [9)[11 % 1910 | 2687 1919 T 2848 1912 239
ns! eca,[8)/(1+[12)/100] oc 1622 | 1524 1692 7 1691 1719 T 1722
RACIG
| A LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARR ulg. 12GOLPES | 25GOLPES | 50GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
A S R T ) N 0 N
° 4 0025 ] 56 S| e |- St
.42 cm2 0050 S TS 0o 43 ] T R T
oo | & | 78 31 28
70.5 kg-flem2 0.100 | 327 55 88 11 121° 326 289"
0.150 R 12 7 330
105.7 kgflemz 0.200 | 45 | 492 71 180* 44 258" 49 st
0.250 ) [ 882 %7 20| 58
0.300 R 243 377 68
0.400 831 280 463 830
0500 537 915 327 536 914
10 CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN KILO  ECUACION: X+ 1.00000000 % -0.760700
PA 0 Hyo=  1166mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div) 0.001* ALTURAS
Fecha Hora {Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm | % mm | % mm | %
25103122 8:40.00am. 0 0.00 0.00 0.00 000 | 000% 000 [ 000% 000 | 0.00%
27/03/22 9$:40:00 am. 48 63.00 44.00 33.00 1.60 1.37% 096% 084 |  07%
200322 94000am. % 69.00 52.00 46.00 175 | 150% R 147 _ 100%
R S AU 0
ENSAYOCBR 12GOLPES | Z5GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 152 159 1.70 Humedad éptima 19.17% Penetracion 01" 02"
Penetracion: 0.1"| 6.1 84 201 MDS 1.702 100% MDS 201 237
Penetracion: 0.2"| 83 1.8 237 95 % de la MDS 1617 95 % MDS 10.2 138

ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS

hwa Tintaya
5 C-1P N® 151300

PAVIMENTOS

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Miza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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& “ Cédigo : F-008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO il

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

ALORNIORIERESULIOS IMATLEINILE

DATOS GENERALES
ROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

B DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA: 1
0
DESCRIPGION: 2oz IATURAL{SUELO PATRON) 4% GENZAS DE MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
8 Y5 -0.1733%" + 1.956X" + 29.4x - 15,996 g y = -0.2074x’ + 2.7674x% + 40,714x - 6.5027 y = 0.1659%C - 6.6308x" + 130,58x - 6.29
g Wﬁ*‘ . S
[ | i i AR 9
8 i v
— g v e B —1#1
5 a i VARK
! | §1
g b / 4 i
g 8 4
- 8
5 g
5 - - - —F 8 ]
‘LQSJ‘ N :§‘=}§ 7 1 5 1 8 ] ; ! b
% N § T [+ |
o - i B |11 ,
& 15 165 W 8 9 08 B AN e SR R L] .‘ |
RN GeRenCh GENERAL I TT] ‘ LR j - 11 O N 2 N 2 B
% /aunn g T e o ANk
8 Lk
Rt TR L
l i 'I | | I r f ! i .
A T AL T L e
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
78— e CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
180 -t H T ; 100% MDS 70|
1.75 ’i]‘ |[" ! | |CBR, PENETRACION 0.1" 20,1
e [ | | | OBR, PENETRACION 0.2" 237
A I ’ B RIE
1] o [55% wios 162
% 165 ; E TREI f; | it f‘ Al | CBR, PENETRACION 0.1 10.2
= e i 1f EAVmAT VP f! i; H CBR, PENETRACION 0.2" 13.8
| i B {
§ 1.55 {l] l t ’yl B :E 1
@150 b - -t
145 ot b -
3 o LTI R
2 1 @ 5 7 8 % 2
w
o

o A, CONBEQMATSR|
AV

~Eadbnnnns

o} Phvicahua Tintayi sz)grg’g gﬁa’g ispd Bustinzg
pe SiEi 0% Y PAVIMENTOS cin N§:5:QX$MENTOS

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: ($51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20806413263
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N 6 Cédigo :F-019

A RESUMEN DEL ESTRATO Versin 20
MAT Aprobado : Ene-21

TABORATORIO CE SUELOS YMATFRIALLS
DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 28-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPGION . o Tk (SUELOPATRON + 43 CENEZAS OF MARGEN: [ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14750
RIP DAD R A
1 [Contenido de humedad % 797 -
2 |Clasificacion de suelos SUCS - SM
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-2-4 ARENA LIMOSA
4 [Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPQ) - Q)
5  |Porcentaje de Grava % 0.00 -
6  |Porcentaje de Arena % 64.40 -
7 |Porcentaje de Finos % 35.60 “
8  |Limite fiquido % 38.73 -
9 |Limite pldstico % 28.99 -
”W1'Dmm I;Idlce de plasticidad % 974 -
11__|Tamafio méximo mm. 475 -
DQ, EC densidad seca griem3 1.702 i -
1 Opti tenido de humedad % 1917 -
Tyo A

CaR o 104%, PENETRACION 0.1 % 2010 e
% 10.20 .

Qs CONGEOMAT SRL
Alberth Ysidrd'Quishe Bustinza

ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS

C.1.P N° 151300
elf.: (651) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
el (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
at@gmail.com RUC:20806413263
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MAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN

MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA

PATRON + 8%

CENIZAS DE

CANIHUA
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A
MAT

FASINATARID OC SULIAS YHATIRIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO )
Cédigo :F-017
( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) PEr——

DATOS GENERALES
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

" DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

REGISTRO: C-2022-184
FECHA: 19-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

S TS DR RNUESTRAR S e s s e

UBICACION: CALICATA 03

. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8%
DESCRIPCION: CENIZAS DE CANIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12)

MUESTRA: 1
MARGEN: |ZQUIERDO
PROGRESIVA: KM: 1+750

TAMIZADO

t DESCRIPCION VALOR

I
|
i

|
|
i
|
i

PORCENTAJE QUE PASA
N S s (B i, e e

TAMIZ RETENIDO
DENOMINACION o
N e (mm) FESOl) A GENERALES

90,000 0 00 “|[Peso muestra seca T190g]
75,000 0 00 Peso muestra lavada y seca 850¢ |
63,000 [ 00 |[Finos equiv. <#4: 100.0% 11909
50.000 0 0.0 _||Grava usada 0.0% 0g
37.500 0 00 Fino ensayado < #4 11909
25.000 Q 0.0 Frac. equiv. <#200: 286% 340g
19.000 0 0.0 TIPO DE TAMIZADO WMANUAL

12,500 0 00 TAMANO MAXIMO #

9.500 0 00 Eﬁgﬂﬁﬁﬁfﬁ

4.750 0.0 0.0 Uniformidad (Cu! 36190 |
2.000 232. 196 Cuvatura_(Cc) ] 0421 |
0.850 19 84

0425 56. 32

0.150 123, 04

0.075 116. 98 K
0.075 340 286

LIMITES DE ATIERBERG
o DESCRIPCION
| Limite Liquido (LL) 38.32
Limite Plastico (LP). 2879
Indice PlsticoflP). 853 |
A O Q) i A 0 D 0
=) |
5 ! sucs
5 - 100
[ ]
| 90 |

P~

50 i
; INDIEE GRUPO!

40 1

30 |

0 DIA RO

b 10 ! D; Abertura
80 0.760 mm

o |30 0.082mm

| 0.021 mm

- La muestra fue proporcionada por el solicitante

-Los yos fueron ejecutados en canjunto con ef

CONGEDMAT SRL
ALY
N/ LN

@ Telf: (051) 405295
> Cel: (+51) 997164766

P congeomati@amail.com

Alberth YsidroWQuispe Bhstinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N* 151300

Xua Linfeya
S Y PAVIMENTOS

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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\6 ) Cédigo  :F-018
& LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
\ Version 120
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado  : Ene21

LABORATORIO DL SUEIOS YRATIRIALTS

DATOS GENERALES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
" DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 21-03-2022
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE CANIHUA MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11Y 12) PROGRESIVA: KM: 14750
E _LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO'T 89)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
Ne CAPSULA D c-09 c-12 c-15 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 37.02 34.08 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 3260 3041
PESO DE AGUA @ 442 4 397
PESO DE LA TARA (@ 2150 19.56 -
PESO DEL SUELO SECO @ 11.10 HEE oo o 1055 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3982 S P T [ =
NUMERO DE GOLPES 1 2 u -
f 0 AL 0 90
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D Ty T-18 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) 24.54 i - -
PESO TARA + SUELO SECO (9) 2348 2268
PESO DE LA TARA @) 19.80 19.45
PESO DEL AGUA (9) 1.09 096 -
UELO SECO @) 365 32
UMEDAD (%) 29.86 272 - 29.79

YA
m.

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

— = — | =

i S el T T ——

oyl

NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 38.32
LIMITE PLASTICO (%) I 29.79
INDICE DE PLASTICIDAD (%) ! 853
OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con ef solicitante

Qs CONGEOMAT SR.L
&
\V4

A eences

Alberth Ysidro Quisge Bdstinza ‘
ING "'DE SUELOS Y PAVIMENTOS |
C.1.P N® 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L,
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:206068413263
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MAT

TABORATORIO QL SUELDS YUKCERIALLS

Cédigo :F-016

CONTENIDO DE HUMEDAD

Version  :2.0

(ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado  : Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN ViAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

UBICAGION: CALICATA 03

DESCRIPCION: CANIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10,11 Y 12)

SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE

REGISTRO: C-2022-184
FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : 1

MARGEN: IZQUIERDO

PROGRESIVA: KM: 14750

CONTENIDO DE HUMEDAD
D 0 DAD A O i O 0
1 Peso de recipiente g 88,67 - o~
= e
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 411.43 - -
3 |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g 391.25 ~-~ -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 2018 - -
5 |Peso de muestra de suglo seco 9 302.58 ne -
B [HI % 6.67 - -
/4 redad Promedio % 6.67
5 A
2 BLLR 0
-4
GEF A
?’) 2 stra fue proporcionada por el — e W

@ Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766
B congeomat@gmail.com

3 Bustinza
ING’DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C-I.P N* 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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'\“ PROCTOR MODIFICADO Ehlige: 1 Foo
Verslon  :20
o (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) R

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
" DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 22-03-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: gzz',':u':\ATURAL {SUELO/PATRON) + 8% GENIZAS DE MARGEN:  IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+750
OMPA A 0
METODO DE COMPACTACION 3 "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 5 25 3
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5845 5974 6008 5947
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (an) 2047 2176 2210 2149
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1.885 2.004 2036 1.979
S ) 1.621 1.691 1.687 1614
0 DO D DAD
RECIPIENTE N° sin sin sin _sin
495.8 4231 505.2 825.9
428.4 356.9 418.8 510.4
(g 655 863 885 7155
) SECO (ar) 4264 356.9 4188 510.4
UMEDAD (%) 16.29 18.54 20.84 22.62
SJDAD SECA (gricm’) 1.898 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.48
-
CURVA DE COMPACTACION
< R e i T S NS S ——
E 1.690 ! -
2w :
g -
T L i N
2 1650 ‘ \\
2 g -
o / : N\
& 1630 / T \
0 s v - )
1810 + -
1.800 :
1.5%0 :
1.580 :
1.570 i
120 130 140 15.0 160 7.0 18.0 19.0 20 210 220 20 240 20 2.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OB R A 0
.tanmesﬂamepmpofmnadaporels?lmants : »/)u CONGEOMAT SRL )A !
- Los ensayos fueron gjscutados en conjunto con el sl N V] & / |
N b |
AN
A |
j{)}‘),‘/ anc ahua Tintaya Albenh yswg"iswuﬂma
TEC RE SHELOS\Y PAVIMENTOS ING ‘0E g‘_:EpL?‘f 'VSF;;X")“ENVOS
1
@ Telf:: (051) 405235 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L. |
> Cel.x (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Miza. A Lote 30, Salida Huancané |
P4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263 I
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N
< &H CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIQ | Codige :F-007
\~ Version :20
MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

LABORATARIO BESULLOS CHATERINILS

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: gxﬁLOUI\AATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE MARGEN: 12QUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14750
DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACIO sucs
12 GOLPES [ %GolPES | 55 GOLPES
N DESCRIPCION HhD MOLDE0S MOLDE12 MOLDE0S
U DAD
Condicion de humedad Normal | Saturado Normal Saturado Normal Saturado
7 [Peso suelo himedo ~ moide __F_ g | 1712 | 14895 12048 | 12185 12,265 WS
2 |Peso del moide g 790 | 7980 | 7948 | 7948 | 8006 |  BO06 |
3__ |Volumen delmolde REG: 2 o 1985 | 1988 | 2109 | 2108 2103 | 2,103
4 |Peso suslo humedo, [112] q 373|395 4100 47 4259 43%
5 [Densidad suelo humedo, [4J[3] glec 188 | 197 194 | 203 | 206
.6 |id Capsula . {PSSE SN | SN SN SN | SN
7 |Peso del suelo himedo + capsula g ASAD__LW 4850 211 S 5064 | 4560
8 |Peso del suelo seco +capsula g I 4124 | 358 3526 7 | B8 | 356
es0 del agua, [7]-[8] g 807 | 994 685 826 | LBO4 RN
de la capsula g B e | I
| suelo seco, (8110] q 424 | 3956 | 326 288 | 3756
Cohfaiido de humedad, [9)11] % 1956 | 2611 1043 1949 2141
Densitiad seca,[5/{1+]12J/100] oc 1573 1576 1628 1695 1699
2 KA L
RGA LECTURA DIRECTA (KILO)
pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
B T N [ T s TR 0 el i L
ston: | 0025 A 85 13 oA | &
20.42 cm2 [ 165 50 e B
0.075 V7 A s T ) 83 189
703 kgflem2 0.100 10| 187 302 109 108" 86 187 325
0.150 L ] o 3 14¢ 57 485
105.7 kg-flem2 0.200 O e T T 5 ) 180 181° 5 3] 571 585*
0250 [ [ 222 381 | 669 |
0.300 251 447 79|
0.400 309 543 904
0500 365 641 %85
10 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN  KILO  ECUACION: X+ 1.00000000 X 0760700
o O Hoyelo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURADIAL(DIV). __ 0.001" ALTURAS
Facha Hora (Hrs) 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES mm | % min I % mm | %
25003122 10:30.00 2| 0 0.00 000 | 000 000 | 000% 0,00 ~000% | 000 | 000%
_aTna2 m 48 4200 | 3800 | | 0sf% | 097 | 08% 086 |  057%
50322 103000am 98 63.00 50.00 10%% 099 | 085%
2 _ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25 GOLPES | 5 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 157 1.63 1.70 Humedad 6ptima 19.48% Penetracion 1" 0.2"
Penetracion: 01"] 76 130 26 WDS 1,698 100% MDS 26 71
ion: 0. 95 % de la MDS 95 % MDS 15

ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N* 151300

@ Tenf (051)405295 CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
< uongeonntg hail.com RUC:20606413263
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N
N Codigo - F-008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO .
Versién :2.0

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

KEORIICTIIBE CUtios {MATERIAL(S

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

PROYECTO:

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA ; 29-03-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA: 1
0,
BeScriBaiany I 5 T HRALIGUELD PATRON) 8% BENIZAS D8 MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)
12 GOLPES 5 GOLPES 56 GOLPES
§ y= 0,'04)(“- 3.%_59_b(f +61.464x - 7. 71‘25_'_ § ¥ = 0.1629%" - 4.8768x% + 87. - 10.¢ = 0.0103x* - 51;77)(2 +141.98x - 10.501
g >
2 7 § [ ¥ -
L v 8 Y 8 -
7
) | 7] -
o~ /
/ e Em 5
ool : : ’ f
bt o~ /
i S /7 W I § = ‘)L = § J
N 1]
YA | // ' ]
N 8 , el
= 41 / ! |
’3 g R [ ]
gl 1/ N |T b
i8]} o L Bk 1
Pt l HHT
CeTEETITI It || ot e
PENETRACION [mm] [ PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
L — : T T . ‘ T CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
175 i J{ | H ik !*I | | ‘ | H ! 100% MDS 70|
| I i ’ i ' ‘ | CBR, PENETRACION 0.1" 226
1.70 ! o 1 " P CBR, PENETRACION 0.2" 271
= J t LT —
8 1.65 o1l T ! 95% MDS 1.61
2 ' ’1 ert LT : [CBR, PENETRACION 0.1" 11.5
2 6o Mg e ! ; CBR, PENETRACION 0.2" 13.5
g UL e IR
2 1.55 i | .
@ il i i
g R R RIRIII (SRR !
g 1.45 L L Li i 2 M | 2 il 1 L i
2 13 5 7 9 11 13 15 17 19 21,23 25 27 2 31 33 35
w
o CBR

?% coﬁc/sow}r SRU

i Aﬁm{wﬂ/
Alberth Ysidrd/Quitpe Bustinza

ING ‘DE SUELOSY PAVIMENTOS
C1-P N° 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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D<]

N
N A Codigo :F-019

N RESUMEN DEL ESTRATO T B
MAT Aprobado : Ene-21

LAGOEATORIO OE SUELOS Y MATERIALES

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO ) FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA03 MUESTRA : 1

SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 8% CENIZAS DE

CARNIHUA MARGEN: 1ZQUIERDO

DESCRIPCION :

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10,11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 1+750

D RIPCIO DAD R ADO D A
1 [Contenido de humedad % 6.67 -
2 [Clasificacion de suelos SUCS - SM
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-2-4 ARENA LIMOSA
4 |Clasificacién AASTHQ (INDICE DE GRUPOQ) - )
5  |Porcentaje de Grava % 0.00 -
6  |Porcentaje de Arena % 71.40 -
7 |Porcentaje de Finos % 28.60 -
8 |Limite liquido % 38.32 -
9 |Limite pldstico % 2079 -
;{ NI W de plasticidad % 853 -
S 1/ Tergymiimo mm. 475 A
g \%Méxir\?msidad seca griem3 1.698 -
% o Rﬁﬁﬁqﬁﬁﬁ% enido de humedad % 19.48 -
‘/),) 14 |Cl BRC 3l 00%, PENETRACION 0.1" % 2260 b3
RO * |cral 95%, PENETRACION 0.1" % 11.50 =

OBSERVACIONES

ING 'DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C 1P N® 151300

aha Tintayi
PAVIMENTOS

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413283
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A
MAT

LABORATORIODESUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANTHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIiAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

MUESTRA
PATRON + 12%
CENIZAS DE

CANTHUA
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<]

< \6 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO R
' MAT ( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Versién :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) A (b

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: pe) 1ISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 19-03-2022
DATOS'DE LA MUESTRA
UBICACIGON: CALICATA 03 MUESTRA: 1
. SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12% .
DESCRIPCION: cno o e CARIHUA MARGEN: 1ZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 14750
TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%)
- SENOMTAGION . " ST I DESCRIPCION [ VALOR
ASTH (] o % GENERALES
i 31 90.000 0 00 1000 11709
2 3 75.000 0 00 1000 5 Peso muestra lavada y seca 856 ¢
3 21/ 63.000 0 00 100 | i jv, <4 T00.0% Ti70g
4 A 50,000 0 00 100.0 0.0% 0g
5 T2 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 1170g
8 12 25000 0 00 100.0 ! Frac. equv. <#200. 8% 3149
7 34" 19,000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
3 172 12500 0 00 100.0 TAMARO MAXIMO f2)
9 38 500 0 00 1000 — COEFIGIENTES
10 #4 750 00 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) 1 30875 ]
it #10 000 214! 183 817 Curvalura_(Cc) [ 0497 |
2 #0 0.850 218 185 532
B #0 0425 171, 147 485
14 #00 0.150 129, 11. 374
1 #200 0.075 124 10, 28
16— Fondo 0.075 3134 2.
NIC4) T TIWTESDEATIERBERG
AN DESCRIPCION
A) SYIRERNA Limite Liquido (LL). 37.60
G, Limite Plastico (LP). _29.94
@ indice Pléstico(iP). 7.6
< Y. CLASIFICACION'DE/'SUELOS
\’) o g
7 8 E g z 5
E™ £ £ - ~ m
L ¢ LT
§ v : !
i i I
< J ] | |
§— SHE § gau e e cuir SRy .
[ | i I i
j e SR : T
< i
& ! ! . ,/ . WYL L
S ! i b
B 0 L :
i | I f i
'R i : i
5 ,[,, 5 | 5 S e e
] | |
i 3} I AR (S e R N SRRV SR R AR
1 I i
| i i i
5 : — apsicl g | TS
2 1 L - | 10 | D; Abertura
I i : I ' [0 074 mm
L8 i A bt —do | | % 0.094 mm
0.01 0.1 1 100 10 0.024 mm
OBSERVACIONES

a muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensayos fueron ejecutados en conji :anel((“ ‘/’

e
V A 1
< |
Alberth sidro Quisp¥ Buftinzg

ING 'DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C 1P N° 151300
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263

ts ohua Tintaya
Y PAVIMENTOS
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\A ) ; Cédigo :F-018
< LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD
b Version 120
MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110'Y E 111) Aprobado  :Ene21

LAESTAIDRIODESULLOS YUALIEIALES

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO : 1STRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 21-03-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE MARGEN: 1ZQUIERDO
CARIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA: KM: 1+750
O DO 0. AA 0 89
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°GAPSULA D c20 c22 c21 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 3545 381 36.05
| PESO TARA + SUELO SECO (@ 3118 2088 3148
PESO DE AGUA () 397 393 457 -
PESO DE LA TARA (@ 2.00 19.48 19.02 -
PESO DEL SUELO SECO @ 10.18 10.42 1248 - |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.00 A 312 3668 - |
NUMERO DE GOLPES b “ o - |
LIMITE PLASTICO/(MTC E 111, AASHTO'T 90)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T-19 17 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 2338 25.08 -
PESO TARA + SUELO SECO ) 2238 241 - -
|PESO DE LA TARA (g) 19.03 2088 - 5
@) 1.00 097 3
(9. 335 323 & g
(%) 2985 30.03 - 29.94

GONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
H
z
u
o
8
z
B
z = )
LI = = S :
u - — - —1- TS
32 — = — - — = N2 S )
5 % 50
NUMERO DE GOLPES |
\ r
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
| LIMITE LIQUIDO (%) 37.60
LIMITE PLASTICO (%) 29.84
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.66
OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante
- Los ensayos fueron sjecutados en conjunto con el solicitante

O CONGE

Alberth Ysidro Quispe/Bustinza
ING ‘DE SUELOSY PAVIMENTOS

C 1P N* 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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S Cédige :F-016
. N CONTENIDO DE HUMEDAD
\\ Version :20
CONCEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) PR

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1

SUELO NATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE

DESCRIPCION: GANIHUA

MARGEN: [ZQUIERDO

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14750

r CONTENIDO DE HUMEDAD |
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 UESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g 86.35 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 313.89 - -
3  |Peso recipiente + muestra del suelo seco g 298.65 - -
4 |Peso del agua en la muestra del stielo humedo g 15.24 b “
§  |Pesode muestra de suelo seco a. 212.30 - -
FBTECN d % 718 - -
0 Je
é Z)O Hul s Promedio % 7.18
) CARR
1 .5
S\o
",;) &
&4’0 festra fue proporcionada por el solicitante
= 0s yos fueron ef en conjunto con el =y
foncfopn saL A gﬁmw
. Ll
5o | T R—— Alberth Ysidvo QulspelBustinza
Phricahua Tintaya ING 'DE SUELOS'Y l:AVIOMENTOS
Qs Y PAVIMENTOS C-Le NP 15130
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.. (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N
\6 PROCTOR MODIFICADO Codigo ;- 008
A Version  :20
«.MAT (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado - Ene-21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: 1ysTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 22032022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1

D ESCRIPGION: zﬁgtgurXATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE VARGEN  TOUERDE

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14750

COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : 2pE
NUMERO DE GOLPES POR CAPA p 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5790 5024 5953 5884
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1992 2126 2155 2086
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 10857 1085.7 1085.7
DENSIDAD HOMEDA (ar/em’) 1.835 1,958 1.985 1.821
fem’ 1.567 1642 1.633 1554

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sh
O HUMEDO + TARA) (gr) 810.9 588.1 512.7 489.2
LO SECO + TARA) (gr) 521.6 493.2 421.9 395.6
A TARA (gr)

893 849 868 [l
¢ 5516 4935 218 3956
HUMEDAD (%) 1741 19.23 31,54 23.85
=
WSEN@D SECA (grfcm’) 1.649 [6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 00|
=) CURVA DE COMPACTACION
e e A T SR R R e i SO O
/4

1.660

1.650 —

4.6k iy -~
T e /) i Y
5 M A H
‘5 1620 :
o 1810 !
§ 1,600 : AN
® 74 i \
Q 1560 / 0 N
g s - &
a 1570 : \
- - '
I 1560 : \
o E H 23

1.550 H

1340 I

1530 :

1820 -

1510 !

1 140 15.0 16.0 17.0 180 19.0 200 20 220 230 240 25.0 2.0 210 280
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES

- La muestra fue proporcionada por el solicitante = {
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con ef AO§ CONGEDMAT SR.L

& Ll

Alberth Ysidro'Quispe Bustinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1P N° 151300

® Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
X congeomat@gmail.com RUC:20806413263
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“ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIQ | Codigo :F-007
A Versién  :2.0

MAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883)

LABORATORIO DESUELOS YHATERIAILS

DATOS GENERALES
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL

PROYECTO: 15TRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

Aprobado : Ene-21

REGISTRO : C-2022-184
FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION: gILiIEIILl-ioUT\ATURAL (SUELO PATRON) + 12% CENIZAS DE MARGEN: [2QUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14750
DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION: SYcs SM AASHTO A24 || PROCTOR | HO=201 MDS=1.649 5
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESCRIPCION Dy MOLDE0S MOLDE13 MOLDE14
1 DAL
Condicion de humedad Normal | Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 [Peso suelo himedo + moide g 11,683 | 11,842 11,653 152 11,866 11912
2 |Peso del molde g 7830 | 78% 75%8 | 759 7674 | 71674
3 |Volumen del molde _REG: cc 2114 | 214 2,108 2108 2] o
4 |Peso suelo humedo, [1}-{2] g 3823 4,012 4,055 4,154 4171 | 4,236
5 |Densidad suelo humedo, [4V[3] glec 181 | 190 192 | 197 1.98 201
6 |ld Capsula - SN | SN SN SN SN SN
7 |Peso dsi suelo himedo +capsula ] 4390 | 5170 5163 = 4370 5085 6360
8 |Peso del suelo seco +capsula g 3652 | 4129 27 | 3528 4238 ‘{ 501
9 |Peso del agua, [7)8] g 738 | 1042 86.7 SGBAAE 849 1159
10 |Peso de la capsula g | EEEE TR %
Peso del suslo seco, [B]{10] q %52 | 429 297 | 3528 4236 5201
S tenido de Y] % NN | BB 047 3% 005 227
7 13 idad seca,[5J(1+12]/100) cc 1,505 1516 1601 | 15%0 1,646 1642
by . ACIG
o N RGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
&\ el I pulg. 12GOLPES | 25GOLPES | GBGOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
O \Ll
% Area 000 [ Sl SR e o]~ 0 [Tt T
Q) ; 0.025 SR | ki 5 8
Vo5 Tnizseh2 0050 T o5 8 131 150
0075 114 113 195 289
705 kg-flem2 0.100 186 185 156 293 257" 362 378
0.150 215 214 328 545
105.7 kgflem2 0.200 253 252 258 399 304 604 638"
0.250 288 287 417 Y
0300 319 318 464 800
0400 386 385 511 %3
0.500 425 424 600 1,084
1 CORRECCION, DE(ACELDA ~ DECARGAEN  KILO  ECUACION: X2+ 1.00000000 X 0.760700
Hayeio™ 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL{Div) 0.001* ALTURAS
Fecha _ Hora (Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES % mm__ | % mm__ | %
25003/22 11:15:00 2.m 0 0.00 0.00 0.00 ] 0.00% 000 [ 000% 000 | 000%
27103122 111500 am 48 33.00 2000 [ 1600 08 | 07% | 051 | 044 | 04 0.35%
29003122 111500, % 46.00 37.00 30.00 _1.00% 094 1 08t% 076 . DB5%
ENSAYO GBR 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.51 60 1.65 Humedad éptima 20.11% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetraclon: 01 108 78 53 WDS 1649 100% MDS 259 298
Penefracion: 02" 120 83 296 95 % de la MDS 1.566 95 % MDS 147 145
OBSERVACIONES

richinsa Tintaya

. ING ‘DE SUELOS'Y PAVIMENT
£S Y PAVIMENTOS ENTOS

CLP N®151200

()

<

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr, 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20606413263
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N\
¢ 6 Cédigo : F - 008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO .
Versiéon :2.0

T (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado : Ene-21

KEORATONID BT SULLUS CMATERIALED

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CANIHUA PARA SUUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
* DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1

0,
DESCRIPCION: ggs:’:uiATURAL NPT Sia% SRR DE MARGEN: 1IZQUIERDO

TRAMO: PROLONGACION AV, TRIUNFO (CUADRA 10, 1Y 12)

B N PO RARICAT R ST R O T R

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES

y = 0.2262x’ - 6.3389x? + 78.271x - 45609 y = 0.5983x" - 14.823x* + 140.18x - 13.44! S = 0.3187%’ - 11.009x% + 175.26x - 18.947
& o i o e = 8
o !
g e ! /
, A e
8 =
. gt LA
§ i i i . ‘ ; /
SSIE SRS —4 4 o
7 ! \ ¢ ,
g g g
et « / @
s § o of
2z 8 v
=i = ] ] | § | %_ | J‘ *
SELN 1 L) l | v 1A BN 1
W" I3 k 2 el // 1 i ‘ |
3 g | | A M ! |
b 3 23 0 R R gl /i | JI 2l
‘é:& e 573 i e e = ! R
A U J | H
Qo>—=4 | | 2 Iy _Wj J»
é-—«nvmwum@owl—un cg-—«n*‘tmwr\nmov—mn OJ‘_N-,E,-Q.,;@,;w‘,JO’.-N\.,
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
TTITFT P T ,,[ T T T [CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
Ly | 1 NEE
170 il i HE Tt T ! 100% MDS .65
| it [ LI CBR, PENETRACION 0.1" 25.9
1.65 T TR il 1 I CBR, PENETRACION 0.2" 20.6
= I ! b
8 1.60 = : 95% MDS 157
E’ o | i i [CER, PENETRACION 0.1 14.7
= 1.55 7 [CBR, PENETRACION 0.2 14.5
g
S s atd ‘ ‘
& R HIRH
1.45 :
g 140 LWL il ) i L | I il
4 1357 91 11517 192 5,27 29 31 33 3B 37
a CBR Ava. CPNGE 9 CO[GEOMAT SR
S . /

;iil.)-e.r'ti'};sid% Q.uivpe %a'&;&'&'

ING 'GE SUELOS Y PAVIMENT
CLP N* 151300 -

JELOS'Y PAVIMENTOS

) Telf: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
X congeomat@ginail.com RUC:20606413263
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N\,
S A Cédigo :F-019
N RESUMEN DEL ESTRATO Version 20
MAT Aprobado  : Ene-21

LADORATORIO O SUELOS Y UATFRILLES

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS

PROYECTO: 1| piSTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 29-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 MUESTRA : 1
DESCRIPCION : ggz‘lﬁ’uxnum {SUBLOPATRON) #12% CENZASDE MARGEN: IZQUIERDO
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12) PROGRESIVA:  KM: 14750
ITEM DESCRIPCION. UNIDAD RESULTADOS DETALLES
4 Contenido de humedad % 718 -
2  |Clasificacion de suelos SUCS - SM
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-2+4 ARENA LIMOSA
4 |Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO} - ) |
5  |Porcentaje de Grava % 0.00 - ‘
6  |Porcentaje de Arena % 73.20 -
7 |Porcentaje de Finos % 26.80 -
8 |Limite liquido % 37.60 -
;,@X N ;4:": eﬁg(iool : % 20.94 =
%0 10 |In 2 plasticidad % 766 - .
7 o YoMy
%GERMWI lr\Sld'ad seca griem3 1.649 =
@) \ 6 kg fontenido de humedad % 20.11 -
|CBR'21100%, PENETRACION 0.1" % 2590 -
CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 1470 -

OBSERVACIONES

Qs CYNGEOMATSRL
D Noaluy

’ : 7 .
e B Albertl: Ysidro Quispd Bustinza
NG ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELOY Y PAVIMENTOS C.4.P N® 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com

<
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\\A
MAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANIHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

CENIZAS DE
CANIHUA
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‘N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
< Cédigo :F-017
MAT ( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) PR

DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA: 11-03-2022
DATOS DE EA'MUESTRA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO MUESTRA: 1
DESCRIPCION: CENIZAS DE CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10,11 Y 12)
TAMIZADO
AMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) DESCRIPCION
N DENOMINACION PESO (g) % SUELO
ASTH ] - % GENERALES
1 3172 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 12809
2 3 75.000 0 00 1000 Peso muestra lavada v seca 2669
3 212 63,000 0 00 100.0 ___||Finos equiv. <#4: 100.0% 12809
4 3 50.000 0 00 100.0 Grava usada 0.0% 0g
5 112" 37500 0 00 100.0 Fino ensayado < #4 12809
6 i 25.000 0 00 100.0 Frac. equiv. < #200: 79.%% 10149
7 34" 19.000 (4] 00 1000 | 1PO DE TAMIZADO MANUAL
8 12 12.500 0 00 100.0 TAMANO MAXIMO #
9 38 9.500 1] 00 100.0 NP FICIENTES
10 # 4.750 00 0 100.0 NP Uniformidad {Cu) 1.000_]
[ 10 2000 184 4 9. NP Cunalura_(Cc) 1.000_]
? 20 0.850 345 .7 9.
13 40 0425 77.0 6.0 89.
14 #100 0.150 89.0 70 82.
15 0075 468 37 78,
0075 1,0142 792
LlIITES DE ATTEREER
i
/9 4 $ho o [ LimiteLiquido (LL) L | LimteLiqudo(LL)
of 2 N—F  n LImne Plésﬂco LP
< JAGEN5
R 4 RA D R Q iy 9 D O
S A [+ £ 1
NG5~ . a8 b sucs
o TR ittt 300/
e Tr il i i {
< | ] ok 48
o0 = l/- = -+ i o 80
S : ! % AASHTO
i 4 o J. ) 70
= | 1
a i i
W N R Ty e S i i 1 A oK
< i |
5l o 14 - 50 "
u ! i INDICE GRUPO
| A L0 - i
g | | N
o 4 30 |
] i |
g ssead :, e R T
g i s j 10 D Abertura
i i 80 0.010mm
J} S £ NS 5% W - do [T 0.010mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 w | [T 0010mm
O 4 D
- La muestra fue proporcionada por e/ solicitante OA NAEGMAT S R L O, CcON RL__
- Los ensayos fueron &j fos en conju a\a’r J solioitarf / ¥ 7& 5 5

/
2 .
Alberth Ysidro Quispe Bstinza

ey, k’ icahua Tintayy ING’DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC DE QUELOS Y PAVIMENTOS C.1-P N* 151300
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
X4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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> Cédigo  :F-018
< A LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD
A Version  :2.0
AT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110'Y E 111) Aprobado - Ene-21

LABOEATORIO DI SUELOS T AT (RiatLs

DATOS GENERALES

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
* DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 12-03-2022

DATOS DE'MUESTRA

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: CENIZAS DE CANIHUA
TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)
# DO (N 0, AA 0 89
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D
| PESO TARA + SUELO HUMEDQ @
| PESO TARA + SUELO SECO () B
PESO DE AGUA ()
PESO DE LA TARA (@) N P
PESO DEL SUELO SECO (@ Sy S
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) o o0 S e
NUMERO DE GOLPES
A 0 AA 0 90
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D i
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) |
PESO TARA + SUELO SECO @) =l N P
PE; LA TARA @) ;i
(@)
OIPESOBEL CO (@)
&/ [chnrsoon DAD (%)
(2] fial
w
GONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
%\ GEAENCIAGENERAL Be
\# s Tmas - v wam — s i oo cdmcn — e
2 =—=-"=-= = >‘
O - — - - + = =
= 2 = 2 i B E
2
8
£
8
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) NP
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
OBSERVACIONES

- La muestra fue lonada por el solicitante |
- Los ensayos fueron ejecutados en conjunto con el solicitante |

Oy CON TSRL
ST

Alberth Ysidro Quispe Bistinza
ING "DE SUELOSY PAVIMENTOS
C1.P N* 151300

@ Telf.: (051) 405295 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
" Cel.: (+51) 997184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza, A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263

201



\“ Cédigo  :F-016
A CONTENIDO DE HUMEDAD

< Version  :20
CONGEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado - Ene.21

DATOS GENERALES

ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
PROYECTO: DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE: FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO MUESTRA :

DESCRIPCION: CENIZAS DE CARIHUA {
TRAMO: PROLONGACION AV, TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y12)

CONTENIDO DE HUMEDAD
D O DAD AQ A 0 A 0
1 [Peso de recipiente g 91.34 - -
Peso reciplente + muestra del suslo humedo g 39283 - -
Peso reciplente + muestra del suelo seco [} 388.94 - -
Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 360 - -
Peso de mueatra de suslo seco g 297,60 - -
Humedad % 124 - -
Mad Promedio % 124
% NP
MGE}L e tra fue proporcionada por el solicitante R s 4
Isayos fueron ejecutados en conjunto con el e
ING 'DE SUELOSY PAVIMENTOS
C 1P N* 151300
@ Telf.: (051) 405285 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
= Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263

202



®

<]

N
b 6 Cédigo  :F-019

N RESUMEN DEL ESTRATO Version 20
MAT Aprobado : Ene-21

CREORATONI0 UE SUELOS Y RATORALES
DATOS GENERALES

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTE EN VIAS NO PAVIMENTADAS
" DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-184
SOLICITANTE : FREDY YOEL YUCRA YAGUNO FECHA : 10-03-2022

DATOS!DE LA MUESTRA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : CENIZAS DE CANIHUA

TRAMO: PROLONGACION AV. TRIUNFO (CUADRA 10, 11 Y 12)

RESUMEN DEL ESTRATO

D RIPCIO DA R ADO D A

1 |Contenido de humedad % 124 =
2 |Clasificacion de suelos SUCS - ML
3  |Clasificacion de suelos AASTHO - LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
4 |Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPO) - ()]
5  |Porcentaje de Grava % 0.00 -
6  |Porcentaje de Arena % 20.80 -
7 |Porcentaje de Finos % 79.20 -
8 |Limite liquido % NP o

e pléstico % NP -

plasticidad %

TSRL

O CANGEO
@ wﬂud/

. ' v
Alberth Ysidrd Quispe Bustinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N® 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmailicom RUC:20606413263
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Anexo 4

Panel fotografico
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

“Estabilizacion de suslos con cenizas de canihus para subrasantes de vias no
TESIS pavimentadas del disfrito de San Miguel-Pune, 20227

Foto N° 03
SE RECOLECTO 250KG DE CANIHUA PARA LUEGO INCINERARLOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

“Estabilizacion de suslos con cenizas de canihus para subrasantes de vias no
TESIS pavimentadas del disfrito de San Miguel-Pune, 20227

Foto N° 05 | Foto N° 06
SE CALCINO A UNA TEMPERATURA DE 63.5°C EN LA FOTO N°6 EL
PROCDICTO DE LA CENIZA

Foto N° 07 ~ Foto N° 08

UBICACION DE LAS CALICATAS 1Y 2 DE VIAS NO PAVIMENTADAS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

“Estabilizacion de suslos con cenizas de canihus para subrasantes de vias no
TESIS pavimentadas del disfrito de San Miguel-Pune, 20227

Foto N° 09

Foto N° 10

UBICACION DE LA CALICATA 3, LUEGO SE LLEVO A LABORATORIO
LAS MUESTRAS

Foto N° 11

rrrrr

Foto N° 12

SE REALIZO LA PREPARACION DE LA MUESTRA Y EL CUARTEO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS

“Estabilizacion de suslos con cenizas de canihus para subrasantes de vias no

pavimentadas del disfrito de San Miguel-Pune, 20227

Foto N° 15 | Foto N° 16

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO Y CONTENIDO DE HUMEDAD
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL

DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

*Estabilizacion de suslas con

k l-’

4 "

Foto N° 17

TESIS pavimentadas del distrito de San Miguel-Fune, 2022°

cenizas de canihua para subrasantes de vias no

Foto N° 18

ENSAYO DE PROCT

OR MODIFICADO Y CBR

Foto N° 19

| | Foto N° 20

ENSAYO DE CBR SE SUMERGE POR 4 DIAS PARA LUEGO PODER SACARLO
Y REALIZAR EN ENSAYO DE ROTURA..
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

“Estabilizacion de suslos con cenizas de canihus para subrasantes de vias no
TESIS pavimentadas del disfrito de San Miguel-Pune, 20227

Foto N° 21 Foto N° 22

ENSAYO DE CBR PARA CALCULAR SU CAPACIDAD DE SOPORTE

*

l%;
o

Foto N° 23 | Foto N° 24
ENSAYO DE CBR.
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Anexo 5

Resultados de ensayos de laboratorio de las cenizas de cafiihua

124



anhoay 4 -
*. v LABORATORIO AMBIENTAL DE e v S

—
o ura A S,

Vet petase
AGUA SUELOS Y MECANICA DE SUELOS wecires e sty o ¢ Sy

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRA DE CENIZA DE CANIHUA

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZAS DE CARIHUA PARA SUBRASANTES EN
VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PUNO, 2022

PROCEDENCIA : DISTRITO TARACO ~ PROVINCIA HUANCANE ~ DEPARTAMENTO DE PUNO
INTERESADO FREDY YOEL YUCRA YAGUNO

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
Aspecto . Séido
Color : Negro
Cantidad : 400gr
MUESTRA 01
CARACTERISTICAS FISICOS:
P 838
CE mS/om 1234
CARACTERISTICAS QUIMICOS:
Dureza Total (como CaCOs) ppm 1197.00
Cloruros (como Ct) ppm snxa
Sulfatos (como SO%) ppm 84.00
Calcio (como Ca™) ppm 296.40
Solidos Disueltos Totales on 9.67
INTERPRETACION:

£ agua anakzada es en iones Bquido por |0 tanto los resuliados serdn interpretadas en el drea comespondiente.
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Anexo 6

Certificados de calibracién de laboratorio de suelos
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N
\
MAT

LABORATORIO DESUELOS YMATERIALES

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS CON
CENIZAS DE CANITHUA
PARA SUBRASANTE EN
VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE SAN

MIGUEL, PUNO, 2022

PUNO - PERU
2022

CERTIFICADOS
DE
CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Paginaide 3

e N° 0746-0046-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/13 patrones nacionales o
internacionates, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional  de
LIMITADA Unidades {51)
Direccidn JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN L“;m;;*“‘ R c;:{‘)':’:;;" N
BOMAN-SGHRCH solicitante le ¢ (esponde disponer
en su momento recalibrar sus
- instrumenton a intervalos regulares,
Instrumento de medicion  BALANZA los, cuales deben ser establecidos
5 ob s fiase de fas caracteristicas
Identificacion 0746-046-2021 Jg mes  del  instrumento,  sus
» cone. ones de uso, el
' N—— 000 )
ecalo delodieidn: 3 g mantenimiento redlizado y
Divisidn de escala 1g cinservacion del instrumento de
Resolician medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
?';"s'o" TR e ARSOU GROUP SAC. no se
9 responsabiliza de los perjuicios gue
TG e aeEds _ pueda ocasionar el uso inadecuado
B REEEaE0N Digital de este instrumento después de su
. calibracién, ni de una incorrecta
Marca / Fabricante OHAUS interpretacion de los resultados de
Modelo R21PE30 fa calibracion declsrados en este
documento.
N° de serie 8340110203
. Este certificado no podrd  ser
Procedencia USA reproducido o difundide
= " parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CONSU! ‘Uni k' GEOTECNIA Y aptarizacion. previs ipor esciite de
MATERIALES SOCIEDAD € 'MERC AL DE RS AURORRES
RESPONSABILIDAD LIM TAL:
Fecha de calibracién 2021/11/13
Método/Procedimiento de calibracion
"Procedimiento para la Calibracion de B2la; »as d+ runcionamiento no
Automatico Clase lil y " (PC-001) del L. 'NDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrologica Peruan’ . Liuentos de Pesaje de
Funcionamiento Na Automdtico (NMP.NUZ 7 /09)
ARSQU GROUP S.AC.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert: ~
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cek: +51 925 151437 ARSOU/GROUP S.A.C
ventas@arsougroup.com \ ; )
WWW,arsougroup.com o e LT ——
Ing. Hudg Eis Arévalo Carnic
ETROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 2 de 3

N° 0746-0046-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-' 21
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0689-L1-2021
Condiciones ambientales durante Ja calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 21,9 ¢C
Humedad Relative inicial: 68 %hr Final: 69 %hr

Presién Atmosférica

inicial: 1015 mbar

Final: 1015 mbar ’

Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Medicién | Cargali= 15000 g farga L1= 30000 g
N (g M) | f@ [Ti@ [ s | E@
1 150000 © 0,07 012 3000 0.05 01
2 15000.0 0.07 0.15 30000 0.04 042
3 15000.0 0.08 04200 5 oo 0.05 -0.13
4 15000.0 0.06 010} 20000 0.04 01
5 15000.0 0.07 0.1 30000 003 | 011
6 150000 : 0.07 | 30000 005 012
7 15000.0 006 : gomale 30000 0.04 013
8 15000.0 0.07 3 30000 0.05 0.1
9 15000.0 009 ¢ Gt 30000 0.04 0.1
10 15000.0 0.08 0 01 008 0127

rada Error Maximo Permitido
{g) ® a P (2
15000 b 4 T
30000 ) T 5

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: 451925 151 437

ventas@arsougroup.com
WA BESOUGTOUD,.Com

e
uls
TROL

-,

Arévalo Carnics
oGla

129



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°0746-0046-2021 Pagina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacién de £g
dela  fcarga min'

Itke) | Al(g) | E0fg) Cargal(g) | t(kg) | AL(g)
0.04 !

Efg) } Ec(g)

002 ¥ 007
g

Carga (El
1

0.07

005 -
006 { 019 0.21

o Valor entre 0 y1l0e

ENSAYO DE PESAJE &
Cargal Crecientes Decrecientes EMP"
(f) I (13) %l 0(5, g (gz) E 1{g) AL {g) Elg) Ec (g} gzgl )
5 5 0.06 0.01 0.01 5 g~ 0.01 0.03 1
10 10 0.06 -0.01 0.01 10 C “’_‘_j -0.07 -0.05 1
50 50 0.05 0 0 50 0.02 -0.07 -0.05 1
100 100 0.04 0 0 100 0.06 -0.01 0.01 1
500 500 0.07 0.01 0.01 500 | 006 -0.01 0.01 1
1000 1000 0.06 -0.02 0.02 1000 L 005 0 0.02 1
5000 4998 0.07 -0.05 0.03 499 .06 -0.1 -0.09 1
10000 9998 0.04 0.01 0.01 9998 T 0.06 -0.21 -0.09 5
15000 14997 0.05 0.09 0.03 E " 007 -0.12 -0.02 5
30000 30000 0.09 0.1 0.09 S0 | 0.09 -0.21 -0.21 S
Leyenda .
I: Indicacién de fa balanza AL: Cargalic mentada E:  Error encontrado
Eg: Error en cero £ Errofionaicy EMP: Error méaximo permitido
IHCERTIDUMERE ERabn 'Y LECTURA CORREBIOA
! Y -. 85
Observaciones

1. Antes de Ia calibracién no se realizdiiigin upo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corres onder) yara balanzas en uso de funcionamiento No automatico de clase de
exactitud Il segtin Ja Norma Metro® Saic ol vana NMP 003:2009

un factor de cobertura k=2,

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con fa indicacign "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51928 196 793 / Cel: 451 925151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADOQ DE CALIBRACION

N 0750-046-2021

Arsou Group

Pagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/11/13
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNQ - SAN
ROMAN - JULIACA

Direccion

instrumento de medicion BALANZA
identificacion 0750-046-2021
intervalo de indicacion 3100 g

Divisitn de escala 0.01g
Resolucién

Divisién de verificacion 0,01 g

(e)
Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante OHAUS

Modelo PAJ3102
N° de serie BADISS
Pracedencia USA D ¢
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CONSULTOD v GUOTECNIAY

MATERIALES SOCIEDAD COM RCIAL E
RESPONSABILIDAD LIMITARA

Fecha de calibracién 2021/11/13 Ty

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas = £ Jonamiento no
Automético Clase Hl y " {PC-001) del SNV 11s! “COP, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana “in “rociws de Pesaje de
Funcionamiento No Automético {NMP 002:20 1

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 € Lote 01, San Martin de Potres, Lima, Peri:
Telf: +51301-1680 / Cef: +51 928 196 793 / Cet: +51,925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad 2
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema  Internacional  de
Unidades {S)

Los resulta: bs son dlidos en el
momento  de _alibracion. A}l
soficitante le corr sponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos ¢ ntervalos regulares,
los uales deben ser establecidos
st re 2 de las caracteristicas
o det instrumento, sus
condicic es de uso, el
mantenimiento realizado y
consvacion del instrumento de
medicion ¢ de  acuerdo a
« slamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP SAL no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

“R§%WOUP SA.C
YN

Ing. HVL o Luis Arévalo Carnica

/METROLOGHA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0750-046-2021 Pégina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trarabifidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g 3 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade S kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10 kg 0688-Lv-20 |
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689-L0i 2021
e
Condiciones ambientales durante Ia calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 oC Finak 21,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga L1= 500 g Cariali= 1000 g
N 1) A | €@ | 7T aig | _El
0.001 20001 } "0 . 0005 -0.002
0.002 -0.004 1000, 0.004 -0.004
..0.004 -0.005 [ , ¥t 0.006 -0.004
! 0.003 00070 " 550 0.003 -0.009
500.0 0.003
6 500.0 0.004
7 _..500.0 0.004
8 500.0 0.007
. 300.0 0.006
10 5000 10005
Diferencia Maxima

4"

ka

ARSOU GROUP 5.4.C,

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, lima, Perg
Telf: +51301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArsQugroup.com

ARSO‘u\_é‘%Q}m .
-

Ing. Hugy . ;'i"'“"“""
d 3’&'? R OAJ:::!'?AC arnlea
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0750-046-2021 Pagina 3 de 3
Arsou Grouy p
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
deia [cars {1}
Carga Ca'g?EMl " | g | e e [Corgaiie) | i(ke) | are) | Efe) | Ecrg
1 ' 0,001 {100
1 100
: § 0,002
" Valor entre o y10e
ENSAYO DE PESAJE S
Cargal Crecientes Decrecientes EMPY

(g) ! {g) AL {g} E (g) E, i{g) Al (g} E (g} E, 4
—t () e -_.....__-—_._4_._ -L_Ll!L—.(.EL_

5.00 0.004 | -0.001 0.1
1000 | 1000 0006 | 0o0s | o0 1000 | 000" | #8901 | 0004 | o1
5000 § 5000 | 0.002 | 0.003 0.003 5000 | 00057 704 | 0.003 0.1
100.00 | 10000 | 0.002 | 0ooa 0005 | 10000 | 0009 | 0003 | 0,003 0.1
50000 | 50000 | 0.009 | 0.004 0008 | 50000 | 0005 | 0.005 | 0.001 01
800.00 | 80000 0004 | G.008 | o003 800.00 1.0004 | -0.00a | 0.003 0.1
100000 § 1000.00 | 6005 | 0.008 | G.003 1000.00 7~ 0.007 | 0.00¢ | 0004 0.1
1500.00 | 150000 | 0.004 | 0004 0005 §150000 T vTs T 003 0002 | 01
3000.00 | 3000.00 | 0,009 | 0.007 0.004 § 300000 | 003 | 0008 | 001 05
3100.00 | 310000 | 0015 | 0.008 0001 | 310080 450014 | 0014 | 601 05

Leyenda
I Indicacién de la balanza AL: Cargaincreme +,0 E:  Error encontrado
Eg: Error en cero g.. Errorcorel 0 EMP: Error maximo permitido
: o
INCERTIDUMBRE 2 FAUHAY LECTURA CORREGIDA
JN N— - _
andida U, mpe MW002g =+ 00000025259908 R
<. =R 4 3 7
R Indicacion de | ura de balanza
Observaciones

1 Antes de la calibracién no se realizé nind . tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponsisare jalanzas en uso de funcionamiento No automatico de clase de
exactitud il segan la Norma Metrologic' Perua 3 NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de |a medicion hasit e ylada Para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4.{*) Codigo indicado en una etiquc 2 ad* irida al instrumento,

5. Con fines de identificacign se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”

ARSOL GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 302-1680 7 Cof: 51928 196 793 / Cet: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,arsougroup.com

"Ardvalo Caroles
METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0751-046-2021

Arsou Grou

Lah de-Metralog
Este cenificado de calibracion
documenta  la  trazabilidad

Fecha de emision 2021/11/13 patrones nacionates o
internacionales, que reaiizan las

Sulicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES unidades de medida de acuerda con

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional  de
LIMITADA Unidades {S)

Direccidn IR. 16 DE DICIEMBRE MZ, A LOTE 30 PUNO - SAN ks "’5;’"33"5 iy V;f‘S“% £ ;‘

momento de fa calibrac in,
ROMAN - JuLIACA solicitante le corresponde W ner

en su momento recalibrar s,

instr a intervalos regulares,

Instrumento de medicién  HORNO DE LABORATORIO los cuales deben ser establecidos
sobre Ia base de las caracter! lcas

Identificacién 0751-046-2021 propias  del icumento,  sus
condiciones e ] el
Marca ARSOU mantenimient calizado  y
conservacion del . inento de
Modelo HR701 medicion o de ‘acverdo a
reglamentaciones viventes,
Serig 1201 ARSQ UGROUP  SALC no  se
resyt nsatiza e los perjuicios que
PueGUlasion i el uso inadecuado
Cémara 8Q Litros de este i imento despugs de su
- calibracion, ni de una incorrects
Ventilacién NATURAL interpretacidn de los resuftados de
. la calibracién declarsdos en este
Pirémetro DIGITAL 1% documanto.
Ee certificado no podra  ser
. 5 reproducido o difundido
Procedencia PERU parciaimente, excepto on
o autorizacién previa por escrito de
LABORATORIO DE CONSULTORES EN GEOTECNIA Y ARSOU GROUP S.A.C.
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

Uhlcacién

Fecha de calibracisn 2021/11/13

Método/Procedimiento de calibracién 5

- SNM ~ PC-018 2da Ed. 2009 ~ Procedimiento para la cali! arién s medios 2
isotermos con aire coma medio termostatico. INACAL. ;

- ASTM D 2216, MTC F 108 ~ Método de ensayo para darmin .  t contenido

de humedad def suelo,

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

AR?%Q}ROUP S.A.C
VAN
www‘arsougroup.com o

Xy
; al
TROLO O?AEam‘u
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0751-046-2021 Pégina2de 5

Arsou Group

Kk io-de Metrelogia

Patrones e Instrumentos auxiliares

L Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

INACAL TERMOMETRO CON SENSORES 0015-17-2021

L MARCA: LUTRON

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 ¢C Final: 20,5 9C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resuftados

==
TEMPERATURA
bl

Tiempo | Pirémetro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * ¢ T e .
{Bh:ram) 2C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 §T°Prom. ¢ ,- i.;
00:00 110§ 110421031101 | 1105 | 1310 1208 110 | 110.0] 1105 1105 1104 10
00:02 10 113041 13051 1109 1101 | 1105 1107 | 1108 ] 1110 2103} 1109] 1106 09
00:04 10 | 1204) 1101 1103 § 1110 1200] 1204 | 1106 1100 ] 3300 1040 1103 10
00:06 10 [1102) 1105] 1103 | 1302 ] 1109 1201 ] 1108} 1105 1104 | 111 + e 0.9
00:08 110 | 103 1104 1105} 1109 | 1103 | 110.2 | 110.6 | 1108 | 1104 10RO 108 0.7
040:10 10 1109 1204} 1109 1107] 1108 | 1105 | 1109 ] 1103 110.5 | 110.0 .6 09
00:12 10 111091 110 | 1104 | 1305 | 1161 | 1207 | 110.7] 1108 1107] 1101] 1105 08
00:14 10 1102 12011 3104 § 1103 1107 1108 1104 ] 2109 1101 1108} 1105 08
00:16 110 130211081 1104 | 1106 | 1106 1205 ] 1203 ] 1105 ] 1 SAl1e7] 105 0.7
00:18 10 1102) 1104110111203 | 1104] 1100 1102 ] 1102 a2 | 1109] 1103 0.9
00:20 10 11108} 1106} 110.2 | 2101 | 1104 | 1106 | 1102 1105030502 | 1104 07
00:22 10 [ 11082103 ) 1305 1504 | 1102 | 1110 ] 2104 1109] 1107 105 1105 08
00:24 10 1110311101 ) 3105 ] 1108 1106 110.7 ] 11051 = 03] 10s 0.7
00:26 10 11108 1100 1200 1101 1101 | 110.0] 1104 :{(L‘*A()o 1105( 1103 08
00:28 10 11108 1106 1105 | 1100{ 110.8{ 1103 | 110, Nzl 00] 1108] 1104 08
00:30 130 1105} 1204 | 110.0{ 1208 ] 1101 1101 1109{ w0 105] 1102| 1104 0.9
00:32 10 1130 1110 1100 | 1330 1106 | 1203 | | 1alof 1102 1107] 1106 10
00:34 10 [1105] 1103 1104 1109 1100 WOImar L 8] 110 1103 1105 10
00:36 10 J1169] 1106 1202 | 1104 1304 110 104 0111103 11031 1104 08
00:38 10 1107} 24101 1106 { 1307 ] 130.8| 150, L1030 110811103 ) 1104 1106 0.7
00:40 120 11102 1105 ) 1104 1100] 1103178 | 1103 | 1108 12031 1503f 1103 0.8
00:42 18 | 1102] 1109{ 110.3§ 11086 oS aial | U8 1105 1100 1103 1105 0.9
00:44 10| 10511101 ) 1105 { 1104} 11300 [ s D103 ] 1108 1302] 1130 1105 09
00:46 10 11109 1108) 110.6§ 1105] 7 .| 210 1101 ) 1108 1505} 107 { 1107 09
00:48 10 1110111072109 | 1108] 120, 41 3] 1705 ] 1105 11031 11021 1106 0.3
00:50 10 11102 1103 | 1105 111"_._71"_.;.2 11011 110.7 { 110.1 | 1304 1104 1.0
. PROM. 10 J 1105 1104 1104 § 1305, 5] 1051 1104 1105 1104 1105] 1305
T. MAX. 10 111.0] 1110f 1109 | oo 1 111.0] 1109 1110 1110 1110
T. MIN, 0§ 11041 1100{ 1100 lli_l-_-_’. o 20] 1100] 1200 1100 1300 1100

Nomenclatura.

T P Promedic de indicaciones corregidas’ & fos termopares para un instante de tiempo,
Tma Diferencia entre maxima ¥ minima | nperatur para un instante de tiempo.

T. P Promedio de indicaciones corregidas | da termocupla durante el tiempo total,
T. & La Mixima de Jas indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

T. ¥ La Minima de las indicaci para cada ter: pla durante ¢l tiempo total

ARSCOU GROUP 5.A.C,
Asoc. Viv. Las Flores de San Diega Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri

Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 £ Cel: +51 925 151 437 ARS )éR.DUP $.A.C

ventas@arsougroup.com o
Www.arsougroup.com 7t
Ing. Hugo-Lois Arévalo Carnica
ETROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°0751-046-2021
Arsou Grou
Lab: io-de i Jooe
GRAFICO
[ Variabilidad de Temperatura en punto K° 01 !
j 120 » i
;g 5 = |
! g 110 ¢——tmtprnct—ce. T e e Pa— 5 ol !
| B s Pl
l 2 100 i
‘I & ¢ 0.005 oot oms 002 0.025 203 0.035 |
2 ) N Ywmpo {hh:mm)

i

T 1
g 15 !
i 5 ﬂof-— s ’
i g 105 { |
| & wo! i
| E 9 0.005 g0t i
&
l

puntc \° g5

[ = s

Vaniabilidad de Temperatura « )

Variabilidad de T/ ~eralura en punto N° 0

H
j 120 |
I P s . S
i B g Pttt g e
5 105
i g 100
g 0 0.005 01|
1o
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925151 437
ventas@arsougmup.com

WWW.rsougroup.com

Pégina3des

?:wup S.A.C

is Arévalo Carnlga

METYROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0751-046-2021 Piginad de 5

Arsou Group

Ao i
B

S e

Variabilidad de Temperatura en punto N° 07

Temperatura °C
&

0 0.005 001 0015 002 0025 503 og !
i Tiempo (hhi:mm) el
{ Variabilidad de Temperatura en punto N° 08 l
[ |
L sl !
- M&—H—www o i
i@ 1054 }
L2 00l :
| £ 0 0,005 001 0015 00z 005 003 0035 |
- Tiempo {hh:mm) |

I Variabilidad de Temperatura en punto N° 09 4 i

120

12 s

| g 110 ] b = = - e ) 3

{ E 105 1 i
{8 100 !
P & 0,005 001 0015 0.0z o 0.03 0035 |
[ = Tiempo (hh:mm) 3
P —————— S TR :
| Variabilidad de Temperatura en pun’ N !
i 120 , ? !
) | i
| §
1 {
[ f i
f £ 0 0.005 0a1 0018 o | 0025 003 opas !
R e Tiempo | n:mm) !

DISTRIBUCION DE LA TER. EDATL % EN ELESPACIO

| NIVEL SUPERIOR 3 : NIVEL INFERIOR

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perg
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cek: 51928 196 793 / Cek: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

/

ARS
WWW.ArSOugroup.com ?gﬁ!

WML
:@%ba;‘:rzz;a;éima
WETROLOGIA

HupP
\j
%
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0751-046-2021 Pagina 5 de s

Arsou Crou

pak da Al Tanl
¢

GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

|__PANEL FRONTAL DELEQUIPO |

S SRR .

Observaciones

1. Antes de Ia calibracion no se realize ningdn tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi de aproximad; te dei > %con
un factor de cobertura k=2 .

3. {*) Codigo indicado en una etig adherida al instrumento,

4. Con fines de identificacion se colocs una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIP. "9G"

ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery

Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 (i
ARSGY GROUP 3.A.C
)

ventas@arsougroup.com I
WWW.arsougroup.com % 8
ing.H is Arvalo Carales
TTRETROLOGIA
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D)) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1de 3

N° LFP-014-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta fa  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/02/23 patrones nacicnales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional  de
LIMITADA Unidades (St}
Direccion IR 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - | 105 "eSUatciaety validos en e;
JUUACA momento  de calibracién. A

Instrumento de medicion  PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

Identificacién NO INDICA

Marca Prensa ARSOU

Maodelo PR401

Serie 41025

Celda de Carga TIPO S

Modelo ANYLOAD

Indicadar ANYLOAD

Modelo NO INDICA

Serie NO INDICA
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A \OTE 7 4 PUNO - SAN

Lugar de calibracién ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022/02/23

Método/Procedimiento de calibracién

Ef procedimiento toma como referencia 7a (o 1SO 7500-1 "Metaliic
materials - Verification of static uniaxial testi  machines®, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mec .~ la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas 4

solicitante le corresponde disponer
en su moj enato recalibrar sus
in“oumentos a intervalos regulares,
s (ol deben ser establecidos
s ¢ 1a base de las caracteristicas
propi. . del instrumento, sus
condiciones de uso, el
m_ tenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo &
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar e uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificade no podrd ser
reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 02, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf; +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

L Aravalo Carnled
TRETROLOGHA




CERTIFICADO DE CALIBRACION

; N° LFP-014-2022 Pagina 2 de 3
oy
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga 100 t INF-LE N° 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,4 2c Final: 16,3 oC
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 52 %hr
Resultados
s
TABLA N° 01

CALIBRACION DE CELDA DE CARGA

SISTEMA g

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (Kg) | 1 "tp'rf il
A SERIE (1) | SERIE(2)] ERROR | ERROR(2) | ' Ep Rp
Kg Kg Kg % % K | % %
500 4999 | 4989 | -0,02 20,22 4994 | 012 | 014

1000 999,6 997,4 0,04 -0, 268 9985 -0,15 0,16
1500 1498,6 1499,2 | -0,09 045 498,9 -0,07 0,03
2000 1999,4 19939,5 -0,03 -0,05 119995 -0,03 0,00

2500 | 25012 | 25006 | 0,05 3 25009 | 0,04 | 002
3000 | 29986 | 29989 | 0,05 | -4 | 29088 | 004 | 001
3500 | 34986 | 34992 [ -004 | ai. | 34989 | 003 1 o001
4000 | 39994 | 39984 | 0,001

()4 39988 | -0,03 0,02

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segin ef Método C de [z arm= SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetib’ uad detinidos en la citada Norma:
Ep = {(A-B) / B)* 100 Rp = Error{ 2) / we (2)¢

3.- La norma exige que Ep y Rp no exced:vel +, 0.0 %

#
ARSQU GRODP 8.4.C
\ LA L
ARE

ARSOU GROUP $.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porves, Lima, Pert i § o .L : IR
- _ i ! na4ugo Luis Ardvalo Carnles

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 f’maewol Ak,

ventas@arsoupgroup.com :

WWW.arsoupgroup.com

140



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-014-2022 Pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grifica {Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
3998 o
W06 L
3;’3 O &
2 ]
2598,8
0 - o
2 2500,9
§ i 109G ¢
9 97,0,
Q
@
98 G
£ 1498
e 3
€
4394
n
Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 1x-0,7607

Coeficiente Correlacion ~ R? =1

X Lectura de lasarcs (kg)
Y @ fuerza  pre n0to (kg)
Observaciones ¥ 4
1. Antes de la calibracion no se realizé ning/ 1 tip eajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha st o alcuiada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiquetz % __al instrumento.
4. Con fines de identificacién se colnc4.uno’ lqueta autoadhesiva con ja indicacion "CALIBRADO"

ARSHYGROUP 8.A.C

ARSOU GROUP S.A.C. .~

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd f'fg'" 90'[]";7&;;!.(;1;;{};
Telf: +51 301-1680 / Cek +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 J METHOLOGEA
ventas@arsoupgroup.com ¢

www.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-085-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
|dentificacién
Marca

Modeio

Serie

Ranga

Sensibilidad

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

Método/Procedimiento de calibracién

2022/02/23

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

DIiAL INDICADOR
NO INDICA
INSIZE

2307-1

3131

1lin

0.001 in

ESTADQS UNIDOS

LABORATORIO DE SUELOS
1R. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30
ROMAN - JULIACA

2022/02/23

Se determing el error de indicacién de los Diates por. Ofty, ,rfjn con nuestro
Patron Digital. Se aplicaron tres series de medicior 4 diz» modiante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se gist ar 1 las lecturas

correspondientes.

ARSOU GROUP S.AL,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 03, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ATSOUGroup.com

Este certificado de calibracion
documenta |3 trazabilidad a
patrones nacionales (]
internacionales, que realizan fas
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema  Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados soff validos i el
momento de la" canaped h. Al
solicitante le correspondej»ﬁspaner
en su momento recalibrar sus
i a intervalus reg S5,
los cuales deben ser establecidos
sobre faf s e 9 caracteristicas
propiag gde’ wstrumento,  sus
condiciones e uso, el
mantenimiento realizado ¥
conservacion dei instrumento de
medicion 0 de  acuerdo 3

~glamentaciones vigentes.

ARSQLT GROUP SAC no se
res,onsabiliza de los perjuicios que
pueda orasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, nt de una incorrecta
mterpretacién de jos resultados de
la calibracién declarados en este
documento

Este certificado no  podré  ser
reproducido ] difundido

parciatmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

! N° LLA-085-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020

Condiciones ambientales durante (a calibracion

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa

Resultados

inicial: 18,3 % Final: 17,5 2C
Inicial: 43 %hr Final: 41 %hr
ALCANCE DL ERROR DE INDICACION S . |
PATRON PATRON INDICACION ERROR
{mm) (in} {in} {in)
1,01 0,0398 0,0400 0,000
2,00 0,0787 0,0793 w . 006
4,00 0,575 0,1581 0 /006
5,00 0,1969 0,1981 J,0012
7,00 0,2756 0,2758 0,0002
10,00 0,3937 0,3936 | -0,0001
15,00 0,5906 0,5911 . 0,0005
17,00 0,6693 0,6697 . 0,0004
24,00 0,9449 0,9448 -0,0001
25,00 0,9843 08 "‘:’f‘ - l 0,0006 N
Ervor de Indicacion {in) —é,_*” 4

Incertidumbre del error de Indicacién (in) AN 104
ERROR DE | PETIB. 'DAD
PATRON PATRON 18 JICACION ERROR
(mm) {in) {in) (in}

P00 {4 npa00 0,0002

g ; 0,0400 0,0002

1,01 0,0 98 : 0,0400 0,0002

& 0,0400 0,0002

0,0400 0,0002
Error de indicacién {in) . 20,0000
incertidumbre del error ¢ i cica (in) 0,0002

Observaciones
1. Antes de la calibracidn no se r¢ 120 nirin tipo de ajuste.

3. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocd una etigueta autoadhesiva con fa indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pertl
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Ceh: +51 925 151 437

venus@armugmup&nm
WWww.arsougroup.com

Pdgina 2de2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-086-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2022/02/23
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccién IR. 16 DE DICIEMBRE MZ, A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JUUACA
Instrumento de medicidn DIAL INDICADOR
Identificacion MO INDICA
Marca INSIZE
Modeln 2307-1
Serie 3370
Rango ilin
Sensibilidad 0.001in
Procedencia ESTADQS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS { %%
iugar de calibracién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 3Q & SAN
ROMAN - JULIACA -
Fecha de calibracién 2022/02/23
Método/Procedimiento de calibracién %%

Se determing el error de indicacion de fos Diales por coy. +% Lcidn con nuestro
Patrdn Digital. Se aplicaron tres series de medici' 1 al ¢ [ ediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie s regiouri on las lecturas

correspondientes.

ARSOU BROUP S AL,

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin dz Porres, Lima, Perd
Telf- 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal. 451 925 151 437

vertas@ ysougroup.com
WWW.SFSOURIOUR.Cam

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabifidad @
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unlidades (5t}

Los resuttados & valido “en el
momente de W gl on. Al
salicitsnte le correspons disponer
en su momento recafibrar sus
instrumentos a inter: los repulares,
los cualosadeben ser establecidos
sobre [ ba wdatus caractersticas
prop’ o instrumento,  sus
condiciones = de us0, el
mantenimief;o realizado y
conservacion del instrumento de
medicior o de acuerdo 2

restamentaciones vigentes.

ART U GROUP SAC. no se
I ponsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de wna incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento,

Este certificade no podra  ser
reprogucido [ difundido
parcialmente, excepte o
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP SAC,

B i

' - ﬂqu-—‘mﬂd‘ p—
[oadige Luis Aveuale Tirmiea
,“f‘ Mulm.oau

e
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1) CERTIFICADO DE CALIBRACION

= N° LLA-086-2022 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020
Condiciones amblentales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2¢ Final: 17,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 43 %hr Final: 41 %hr
Resultados
ALCANCE DL ERROR DE INDICACION 2
PATRON PATRON INDICACION ERROR
{mm) in} {in} {in}
1,01 0,0398 0,0400 0,0002
2,00 0,0787 0,0792 PR 3005
4,00 0,1575 0,1589 0014
5,00 0,1969 0,1980 0,001
7,00 0,2756 0,2760 0.0004
10,00 0,3937 0,3931 -0,0006
15,00 0,5906 0,5913 ' 0,0007
17,00 0,6693 0,668 Y -0,0004
24,00 0,9449 0,9439 0,0010
25,00 0,9843 [y | -0,0012
Error de indicacion {in} *_‘i. 09
Incertidumbre del error de Indicacion (in) A A

ERROR DE _ EPETIE IDAD
PATRON PATRON OICACION ERROR
{mm} {in} (in} {in}
SR 0,040 0,0002
N 0,0400 0,0002
1,01 0, 398 0,0400 0,0002
0,0400 0,0002
0,0460 0,0002
Error deindicacién (in) .0 0,0000
Incertidumbre del error ¢ - ingicion {in) 0,0002

Observaciones
1. Antes de fa calibracion no se 1 1liz6 nivain tipo de ajuste.
2. Laincertidumbre de la medici 1 ha sic ., calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .
3. {*} Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con fa indicacién "CALIBRADG"

ARSQU GROUP SAC,

Tel: 451 3011680 / Cob; +51 928 196 798 / Col 51925 151437 7 B Pyl
ventas@arsougroup.com ina, ;}éjgc' Lult Arevale Girnles
Y wernoLosia

WWW arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-052-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pégina 1 de 3

Fecha de emision

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Mecanismo
Ranurador

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/02/23

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

IR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

COPA CASAGRANDE
NO INDICA
ARSOU

CSA 902
201101

Manual
BRONCE

PERU

LABORATORIO RE SC08
IR. 16 DE DIC| MBI/ MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JIALLICA

2022/02.05%8

Método/Procedimiento de calibr. ién
La calibracién de efectud pe: comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. °d., "I ocedimiento de Calibracién de Pie de Rey”,

del Instituto Nacional de la o'V ud - INACAL y Ia Norma del
A&

ARSOL GROUPS.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Portes, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
VIWW.arsougroup.com

certificado  de  calibracién
trazabilidad a

Este
documenta la
patronas nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Urdade &)

Los res itados son vdlidos en el
momento de I3 calibracion. Al
solic ‘ante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
mstrumentos a intervalos regulares,
dos cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado ¥
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

A «
g Mugo Luis Ardvalo Carnlea
7 METROLOGIA
s
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] CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-052-2022

Arsou Group

Pagina2de3

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
DSI AUTOMATION E.L.R.L. Pje de Rey digital 1-0031-2021
Condiciones ambientales durante Ia calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 °C Final: 22,8 eC
Humedad Relativa fnicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Resultados
IMAGEN N° 01
Aparato de Limite Liquids - Ranwador
Conjunto de la Cazuela ol Extremo Corvade
Dunensiones A B 5 N K ] M a b c
Copa desde =
o Radio |Espesor Peofndidad la guia f{e“rrl :- ;1 8 -:~ ] 5: e
Descripeion [dela | dela - elevd o 4 K & z o &
s i dela Copa y E ol P B &l S
Copa | Copa hd¥a 13 = = &
base - =
Métrico, mm 54 20 27 ¥ 50 | 150 123 1 100} 2.0 | 135
Tolerancia, mm R 01 i A 5 ] 8 01 0.1 0.1
Ingles. pulp 2:13] 8079 1963 | W30 2 [ S9014921039{008]05%3
Tolerancia puls. | 008 ] 004 Q.4 b o 0.6 0241024 02 j000410004{0004
3
(~BLAN°O1
£ B D cAZUELA
T OAF i ERANCIA
pEscripcion | PO GOMPI0]  TOLERANC RESULTADO
‘ Wi (mm)
ESPESOR i 268 0 +/-0.1 OK
PROFUNDIDAD 27,10 +f-1 QK
ARSOU GROUP S.A.C. 7o
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert ARS O R_y,'\‘? wAC
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 -t
v wm\o arnica
mg 'ﬁ@ga\‘i{! oLoGiA

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

v

N°® LBS-052-2022 Pagina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
DESCRIPCION | PATO PROMEDIO|  TOLERANCIA n——
(mm) {mm) o
GUIA DEL
o 47,10 +-15 oK
ESPESOR 48,50 +/-5 o
LARGO 150,80 +/-5 oK
ANCHO 125,50 s 4 | oK
HUELLA 5,93 +/-13 oK
TABLAN' 13
e
RANURA. IR
P LT
DESCRIPCIGN | AT PROMEDIO) TOSFARCIA | peciiTaDO
(mm) & {r. 1)
CALIBRADOR Yy 4
g 10,00 R +/-0.2 oK
ESPESOR 10,00 +/-0.1 0K
b~
BORDE CORTANTE 208 & +/-0.1 oK
ANCHO 3,40 +/-0.1 OK
Observaciones

1. Antes de fa calibracién no se’ calize ningiin tipo de ajuste.
2. (¥} Codigo indicado en una el auet: adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacic’ se calocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com SRS
WWW,3rSOUgroup.com E '

GROUF .40

et

= e . |

paerf ety Aravalo Larnled

Wy Luis Ardea |
W“éunm.ouu
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