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Resumen

El presente trabajo de investigacion busca nuevas alternativas de solucion para la
mejora de las propiedades de la subrasante y tiene como objetivo evaluar la
influencia de las cenizas de tallos de quinua en la estabilizacién de la subrasante,
en el cual se incorporé diversos porcentajes 0%, 1%, 3%, 5.5%, 8% en
consideracién a la muestra patrén. La metodologia empleada es de tipo aplicada,
disefio experimental siendo de nivel explicativo y de enfoque cuantitativo. La
poblacion se considera los 8 km de la carretera Checca — Mazocruz. Como muestra
fueron 4 calicatas. Los instrumentos que se emplearon estan bajo las normas de
manera clara y confiable para lograr obtener los resultados, analizando los ensayos
de andlisis granulométrico por tamizado, contenido de humedad, clasificacion de
suelos segun SUCS y AASTHO, limites de consistencia, Proctor modificado y
ensayo de CBR. De esta manera se obtiene los resultados de laboratorio sefialando
una mejor dosificacion con la incorporacion de 5.5% de cenizas de tallo de quinua,
presentando un descenso del indice de plasticidad de 7% al 0% a un suelo no
plastico, un aumento de la maxima densidad seca de 1.778 gr/cm3 al 1.782 gr/cm3,
un incremento del optimo contenido de humedad de 16.20% al 16.90%, en
consideracion al CBR incrementa eficientemente en un rango de 8.65% al 23.0%
con la incorporacion de 5.5% de ceniza de tallos de quinua. En efecto se concluye
gue la incorporacion de cenizas de tallos de quinua al suelo logr6 alcanzar buenos
resultados e influyeron eficientemente en las propiedades fisicas y mecanicas para
la estabilizacion de la subrasante, siendo asi una nueva alternativa de solucion para
la mejora de las propiedades de la subrasante a un menor costo. considerando los

beneficios tanto ambientales como econdmicos.

Palabras clave: Estabilizacién de la subrasante, ceniza de tallos de quinua, Proctor
modificado, CBR.
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Abstract

The present research work seeks new alternative solutions for the improvement of
the properties of the subgrade and aims to evaluate the influence of quinoa stem
ashes on the stabilization of the subgrade, in which various percentages were
incorporated 0%, 1%, 3%, 5.5%, 8% in consideration of the standard sample. The
methodology used is of an applied type, experimental design being of an
explanatory level and with a quantitative approach. The population is considered to
be 8 km from the Checca — Mazocruz highway. As a sample there were 4 test pits.
The instruments that were used are under the rules in a clear and reliable way to
obtain the results, analyzing the tests of granulometric analysis by sieving, moisture
content, soil classification according to SUCS and AASTHO, consistency limits,
modified Proctor and test of CBR. In this way, the laboratory results are obtained,
indicating a better dosage with the incorporation of 5.5% of quinoa stem ashes,
presenting a decrease in the index from 6% to 0% to a non-plastic soil, an increase
in the maximum density dry from 1,778 gr/cm3 to 1,782 gr/cm3, an increase in the
optimal moisture content from 16.20% to 16.90%, considering the CBR increases
efficiently in a range of 8.65% to 23.0% with the incorporation of 5.5% of ash quinoa
stems. In effect, it is concluded that the incorporation of quinoa stem ashes to the
soil managed to achieve good results and efficiently influenced the physical and
mechanical properties for the stabilization of the subgrade, thus being a new
alternative solution for the improvement of the properties of the soil. subgrade at a

lower cost. considering both environmental and economic benefits.

Keywords: Subgrade stabilization, quinoa stem ash, modified Proctor, CBR.



I.  INTRODUCCION

A nivel mundial en el desarrollo de proyectos viales existe una gran variedad
de suelos donde estos poseen una baja capacidad de soporte de terreno de
fundacion, en paises latinoamericanos prefirieron por otras alternativas como
la utilizacion fibras naturales y reutilizacién de residuos teniendo una finalidad
de aumentar la calidad de resistencia del suelo y condiciones de durabilidad
y plasticidad. la utilizacion de estos materiales propone que nuestros
proyectos sean sustentables y sostenibles enfocando los factores sociales,
ambientales y economicos lo que conlleva a proyectos con desarrollo
sostenible, esto con la finalidad de evitar fallas estructurales en el pavimento.
En Espafia los accidentes automovilisticos es uno de los accidentes del que
mas sufre el pais del viejo continente y de acuerdo a la Asociacion que existe
en Espaia en las Carreteras dice que mas del 94% de los accidentes es
provocada por una via en mal estado. Un pais de primer mundo con un
problema en comun con el Peru, esto quiere decir que incluso en los paises
mas desarrollados cuentan con el problema de estabilizacion en la
subrasante, ya que si estos tendrian una buena estabilizacién no se verian
afectados en la magnitud de crear accidentes a la hora del uso regular.!

A nivel nacional existen suelos que en estado natural no cumplen las
exigencias o requisitos con las especificaciones generales en el uso de la
conformacién de la subrasante, conociendo los suelos arcillosos, organicos,
blandos, expansivos y de baja capacidad portante (CBR < 6%), con un indice
de plasticidad (IP > 10%), ocasionando fallas estructurales en el pavimento y
estos suelos deberan ser eliminados y reemplazados por material
seleccionado proveniente de los bancos con un valor de soporte CBR>10%,
IP menor a 10, abrasion 60% maximo y clasificacion AASHTO (A-1-a, A-1-b,
A-2-4, A-2-6), lo que esto presentaria un elevado costo al momento de
sustituir el suelo arcilloso y como también se dafia el ecosistema de la zona
al momento de explotar las canteras de material, por lo cual se busca otras
alternativas técnicas para el mejoramiento de la subrasante mediante los

productos quimicos, fibras naturales y reutilizacion de residuos.

! (Ipince Cuevas, 2020 pag. 1)



Debemos tener en cuenta que el progreso de Peru depende principalmente
de los accesos viales, ya que por medio de estas vias se pueden interactuar
poblaciones o comunidades més alejadas. En otras palabras, las carreteras
son sinénimos de desarrollo, ya que esto atrae el comercio, turismo y da
oportunidades o activa econémicamente a la poblacién. Hasta el momento,
en el Perl no se ha realizado estudios que permitan estabilizar suelos finos
solamente se toman propiedades quimicas de otros materiales que vienen
del extranjero la cual hace muy oneroso el uso, en nuestro pais mayormente
los suelos son inestables conformado por tipos de suelo que son de baja
resistencia como los suelos arcillosos y ello conlleva un problema latente en
las vias y su construccion ya que son sustituidas por enrocados, materiales
de tipo granulares, entre otros tipos de rellenos de mayor resistencia y
consecuentemente a mayor costo. En nuestro pais las vias generalmente
poseen suelos finos, por lo consiguiente estos materiales presentan
caracteristicas deficientes que no cumplen con los estandares de calidad,
como consecuencia las construcciones de las carreteras en el Peru
presentan un mayor costo, asi como su mantenimiento, a fin de evitar esto
se debe estabilizar el suelo ya sea mediante los diferentes tipos de
estabilizacion que existen y optar por la alternativa mas conveniente.?

A nivel regional como Puno, Arequipay Tacna hallamos diferentes tipos de
suelos donde estas fueron estudiadas, en el cual estos suelos no tienen una
buena capacidad de soporte, es por este motivo que en esta investigacion se
pretende analizar la atribucién de la mencionada ceniza de tallos de quinua
como una alternativa para poder mejorar la subrasante del sector, con la
intencion de efectuar y optimizar la calidad del suelo de fundacion asi
previniendo considerables movimientos de tierras y sin dafiar el ecosistema
de la zona, en la carretera Checca — Mazocruz.

Es por este motivo que en esta indagacion se ha formulado el siguiente
problema general: ¢Como influye la incorporacion de cenizas de tallos de
guinua en las propiedades fisico mecanicas para la estabilizacion de la
subrasante en la carretera Checca-Mazocruz, Puno 20227? se tiene para los

Problemas especificos se expreso: ¢Coémo influye la incorporacion de

2 (More Garcia, y otros, 2019 pag. 1)



cenizas de tallos de quinua en las propiedades fisicas para la estabilizacion
de la subrasante en la carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022? Asi mismo
¢,Como influye la incorporacion de cenizas de tallos de quinua en las
propiedades mecanicas para la estabilizacion de la subrasante en la carretera
Checca-Mazocruz, Puno 2022? Como también ¢como influye la dosificacion
de cenizas de tallos de quinua en las propiedades fisico mecanicos para la
estabilizacién de la subrasante en la carretera Checca-Mazocruz, Puno?
Como también, la justificacién se jerarquiza en la justificacion tedrica donde
la investigacion presenta como marco tedrico, la incorporacion de ceniza de
tallos de quinua en el mejoramiento de subrasante de suelos cohesivos, con
la finalidad de examinar los efectos que provoca la mencionada
estabilizacion, por ende, sostiene sus bases teoricas en los manuales de
carreteras y las normas técnicas que existen en el Perd. En tanto la
investigacion se justifica metodologicamente se entabla en buscar
considerar una nueva propuesta para mejorar las propiedades de un suelo
mediante la adicion de residuos naturales en el cual pueda ser aplicada forma
continua y permanente, se realizardn y ejecutaran diversos ensayos de
mecanica de suelos, con una predisposicion de identificar e indagar el
desempeiio y estado de la subrasante mejorada mediante las cenizas de
tallos de quinua. En seguida la justificacién técnica en donde se usaran
elementos naturales poco estudiados y con lo mencionado se aplicara
nuevos aprendizajes y un antecedente con el cual se pueda optimizar la
calidad del suelo mediante la aplicacion de cenizas de tallos de quinua
sustituyendo otros materiales, en el cual son usados normalmente y
econdmicamente costosos. Asi como también la justificacion social donde
la presente investigacion tendra la finalidad de beneficiar a la poblacion, esto
brindara que los habitantes se satisfagan de vias en éptimos ambientes de
transito y con el lapso del tiempo no exista inconvenientes con la estructura
del pavimento. Por lo tanto, justificacion econdmica en donde tenemos dos
alternativas por el cual se pueda estabilizar el suelo, la primera es que se
tenga que sustituir el material con otro material seleccionado proveniente de
los bancos, lo que esto presentaria un elevado costo al momento de sustituir
el suelo arcilloso y el otro es un aditivo estabilizador, por lo tanto, al usar

residuos naturales como los tallos de quinua como aditivo para mejorar las
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propiedades del suelo ya que estos residuos naturales son del mismo
material sector lo que resultaria menos costosa en cuanto a transporte y
manejo, lo que se busca en todo proyecto es que sea sustentable y
sostenible. En tanto la investigacion se justifica ambientalmente donde la
presente investigacion empleara la estabilizacion mediante la adicion de
residuos naturales y no la sustitucion de suelos donde se tiene que utilizar las
canteras, en el cual esto dafia el ecosistema de la zona, asi como también
se utilizara los residuos de las cenizas de tallos de quinua propias de la zona,
solucionando la contaminacion.

De modo que se procedié a identificar los objetivos como el principal tenemos
el objetivo general: Determinar cémo influye la incorporacion de cenizas de
tallos de quinua en las propiedades fisico mecanicas para la estabilizacion de
la subrasante en la carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022. Derivando en los
objetivos especificos: Determinar como influye la incorporacion de cenizas
de tallos de quinua en las propiedades fisicas para la estabilizacion de la
subrasante en la carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022. Determinar cOmo
influye la incorporacién de cenizas de tallos de quinua en las propiedades
mecanicas para la estabilizacion de la subrasante en la carretera Checca-
Mazocruz, Puno 2022. Como también Determinar cémo influye la dosificacion
de cenizas de tallos de quinua en las propiedades fisico mecanicas para la
estabilizacion de la subrasante en la carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022.
De esta manera la hipdtesis se formulé la hipotesis general: La
incorporacion de cenizas de tallos de quinua influye eficientemente en las
propiedades fisico mecanicas para la estabilizacion de la subrasante en la
carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022. Por lo tanto, las hipotesis
especificas son las siguientes: La incorporacion de cenizas de tallos de
qguinua influyen adecuadamente en las propiedades fisicas para la
estabilizacion de la subrasante en la carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022.
Asi mismo La adicion de cenizas de tallos de quinua influye eficientemente
en las propiedades mecanicas para la estabilizacién de la subrasante en la
carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022. Por lo tanto, la dosificacion de
cenizas de tallos de quinua influye sustancialmente en las propiedades fisico
mecanicas para la estabilizacion de la subrasante en la carretera Checca-

Mazocruz, Puno 2022.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales Claveria, Trianay Varon (2018) que
tiene como objetivo es verificar la influencia que aplica el residuo de cascara
de arroz y como también la aplicacion del bagazo de cafia en los suelos de
origen volcanico. La metodologia es experimental, considerando un suelo
gue se presentd en forma natural tipo SM presentandose con un CBR de
77%, como también logra poseer mediante los ensayos un OCH de 38% y
una maxima densidad seca, 1.20 g/cm3. Se manejo residuos de BCA y con
el adicionamiento de diversas ponderaciones como 5, 10 y 15% logrando lo
mencionados resultados. Con el aumento del 5% CBC se logr6 tener un
CBR de 77 a 62%; excelente M. densidad seca de 1.1 a 1.1 g/cm3;
considerando un OCH de 39% a 38%, con el aumento del 10% de cenizas de
bagazos de cafas de azucares se logré tener un CBR de 77% a 83%;
teniendo una superior densidad seca de 1.1 a 0.9 g/cm3; considerando un
OCH de 39% a 54.00%. con el aumento de 15% de las cenizas de bagazos
de cafias de azucares se logro tener un CBR de 76% a 99%; maxima
densidad seca se encuentra en el rango de 1.1 g/cm3; considerando un OCH
47%. Con la utilizacion de estos residuos Se concluyo preferiblemente
utilizar un 15% de residuos de cenizas de BC y con esto se podra tener un
suelo estable incrementando su CBR como también el OCH.3

Asi como también Cobos, Ortegon y Peralta (2019), que tiene como
objetivo es verificar la influencia que aplica la Cascara de coco y como
también la aplicacion del cisco de café en los suelos de origen volcanico. La
metodologia se consider6 de manera experimental porgue nuestros
resultados son numeros, considerando un suelo que se presentd en forma
natural tipo SM presentandose con un CBR de 76%, como también logra
poseer mediante los ensayos un OCH de 39% y una excelente densidad seca
de 1.08 g/cm3. Se manejo residuos de CC y con el adicionamiento de
diversas ponderaciones como 5, 10 y 15% logrando lo mencionados
resultados. Con el aumento del 5% CC se logro tener un CBR de 77 a 70%;
M. densidad seca de 1.08 a 1.04 g/cm3; considerando un OCH de 39% a

38%, con el aumento del 10% de cenizas de CC se logr6 tener un CBR de

% (Claveria Vasquez, y otros, 2018)



77% a 85%; teniendo una M. densidad seca de 1.11 a 1 g/cm3; considerando
un OCH de 38% a 42.00%. con el aumento de 15% de las cenizas CC se
logro tener un CBR de 76% a 101%; maxima densidad seca se encuentra en
el rango de 1.1 g/cm3; considerando un OCH 42%. Con la utilizacion de estos
residuos Se concluy6 preferiblemente utilizar un 15% de residuos de cenizas
de CC y con esto se podra tener un suelo estable incrementando su CBR
como también el OCH. 4

Cafiar y Pérez (2017) cuyo objetivo es analizar la influencia de las cenizas
de carbodn para estabilizar los suelos altamente cohesivos, con un objetivo
poder mejorar y optimizar propiedades del suelo. La metodologia se
consider6 de manera experimental porque nuestros resultados de los
diversos ensayos realizados son numeros, considerando un suelo que se
present6 en forma natural tipo CH presentandose con un CBR de 9%, como
también logra poseer mediante los ensayos un O.C.H. de 26% y M. densidad
seca de 1.303 g/cm3. Se manejo residuos de C.C. y con el adicionamiento
de diversas ponderaciones como 20, 23 y 25% logrando lo mencionados
resultados. Con el aumento del 20% CC se logro tener un CBR de 9 a 10%;
M. densidad seca de 1.30 g/cm3; considerando un OCH de 27%, con el
aumento del 23% de cenizas de CC se logro tener un CBR de 9% a 10%;
teniendo una M. densidad seca de 1.31 g/cm3; considerando un OCH de
27%. con el aumento de 25% de las cenizas CC se logro tener un CBR de
9.30% a 11%; maxima densidad seca se encuentra en el rango de 1.30
g/cm3; considerando un OCH 28%. Con la utilizacion de estos residuos Se
concluyo preferiblemente utilizar un 25% de residuos de cenizas de CC y
con esto se podra tener un suelo estable incrementando su CBR como
también el OCH.>

Como antecedentes nacionales Diaz Trujillo (2018) que tiene como
objetivo es verificar la influencia que aplica la paja de trigo para la
estabilizaciébn quimica con fines de pavimentacién. La metodologia es
experimental. se analizaron 4 muestras y se tomo el mas critico considerando
un suelo que se presentd en forma natural tipo CL presentdndose con un

CBR de 14%, como también logra poseer mediante los ensayos un OCH de

4 (Cobos Molina, y otros, 2019)
® (Cafiar Tiviano, y otros, 2017)



11% y M. densidad seca de 1.85 g/cm3. Se manejo residuos de PT y con el
adicionamiento de diversas ponderaciones como 25, 35y 45% logrando los
mencionados resultados. Con el aumento del 25% PT se logré tener un CBR
de 20%; M.D.S. de 1.981 g/cm3; considerando un OCH de 11%, con el
aumento del 35% de cenizas de CC se logré tener un C.B.R. de 32%;
teniendo una M.D.S. de 1.99 g/cm3; considerando un OCH de 11%. con el
aumento de 45% de las cenizas de PT se logr6 tener un C.B.R. de 23%;
excelente densidad seca se encuentra en el rango de 1.96 g/cm3;
considerando un OCH 23%. Con la utilizacion de estos residuos Se concluy6
preferiblemente utilizar un 35% de residuos de cenizas de PT y con esto se
podra tener un suelo estable incrementando su CBR como también el OCH.®
Asi como también se tiene a Espinozay Velasquez (2018) cuyo objetivo es
determinar los resultados obtenidos mediante el aumento de la ceniza
proveniente de las cafias de azlcares para el mejoramiento de suelos
arcillosos. La metodologia se considerd6 de manera experimental porque
nuestros resultados de los diversos ensayos realizados son numeros, se
analizaron 3 muestras y se tomé el mas critico, considerando un suelo que
se presenté en forma natural tipo CL, presentandose con un CBR de 5%,
como también logra poseer mediante los ensayos un OCH de 6% y una
excelente D.S. de 1.656 g/cm3. Con una expansion considerada de 1.47 Se
manejo residuos de CA y con el adicionamiento de diversas ponderaciones
como 10, 20 y 30% logrando lo mencionados Los resultados se analizaron
3 muestras y se tomo el mas critico teniendo como una de las ponderaciones
de 10% de cenizas de CA logrando tener un CBR, 11.56% y una MDS de
1.802, como también se obtuvo un OCH de 8.708%, con una expansion de
0.54. con el aumento de la ponderacion de 20% de residuos de CA se logro
tener un CBR de 15% y una MDS de 1.859, como también se obtuvo un OCH
de 9.567%, con una expansion de 0.24. con el aumento de la ponderacién
del 30% de CA se logr6 tener un CBR, 10.42% y una MDS de 1.776, como
también se obtuvo un OCH de 8.321%, con una expansion de 0.60. en el cual

Se concluye de acuerdo a los ensayos realizados que es aconsejable

& (Diaz Trujillo, 2018)



emplear una ponderacion de 20% de CA para la estabilizacion de suelos, en
el que se ve unincremento de CBR 'y OCH.’

Como también se tiene a Camacllanqui y Rivera (2021) que tiene como
objetivo es verificar la influencia que aplica el residuo de madera y como
también la aplicacion de las fibras de cocos en la estabilizacién de suelos. La
metodologia consider6 de manera experimental porque los resultados de los
diversos ensayos realizados son nimeros. Los resultados se analizaron 2
muestras por separado para la madera y fibra de coco, el suelo natural se
considerd el mas critico considerando un suelo que se presentd en forma
natural tipo CL, presentandose con un CBR de 20%, logrando tener un OCH
de 13.20% y una excelente densidad seca de 1.8 g/cm3, considerandose el
suelo natural para ambos elementos. Se empled cenizas de residuos
provenientes de las maderas y FC y tras el adicionamiento de diferentes
dosificaciones en porcentajes de 7, 13 y 18% se efectué determinados
resultados. teniendo como una de las ponderaciones el aumento de 7% de
residuos de FC logrando tener un CBR de 21% y considerando una maxima
densidad seca de 1.85, como también se obtuvo un OCH de 15.10%,
Considerando el aumento de 13% de residuos de FC se logro tener un CBR
de 20% y una MDS de 1.85, como también se obtuvo un OCH de 15.10%.
Con la ponderacién del 18% de residuos de cenizas de FC se logro tener un
CBR de 20% y una MDS de 1.82, como también se obtuvo un OCH de
16.90%. de igual manera para las cenizas de madera, teniendo como
ponderacion un aumento de 7% de residuos de cenizas M se logroé tener un
CBR de 25% y una MDS de 1.94, como también se obtuvo un OCH de
11.40%. Con la ponderacion del 13% de residuos de cenizas de M, se logro
tener un CBR de 20.50% y una MDS de 1.77, como también se obtuvo un
OCH de 18.10% y por ultimo con la ponderacién del 18% de residuos de
cenizas de M se logr6 tener un CBR de 17% y una MDS de 1.76, como
también se obtuvo un OCH de 20.80%. En el cual Se concluye de acuerdo
a los ensayos realizados que es aconsejable emplear la ponderacion de 7%
de residuos de cenizas de My FC para la estabilizacion de suelos, en el cual

optimiza e incrementa su CBR.8

7 (Espinoza Chuquino, y otros, 2018)
8 (Camacllanqui Ccoillar, y otros, 2021)



Como antecedentes en otros idiomas, as you also have Rasul (2016)
whose general objective is near verify the results found in the plan of the
road, developing an analytical methodology in this thesis, the underground
soils in which they will be stabilized will be evaluated. The methodology was
considered experimentally, on the road in Kurdistan the pavement design
was carried out based on the ASSTHO 1993 system. It was determined that
it is not effective and satisfactory since the stabilized soils did not meet the
guality standards. Once the studies and tests were completed, since the soils
had deficiencies in instruction to improve the expansion of Kurdistan by
applying the pavement design, these underground soils were stabilized, in
which it was developed by means of a finite element method that 3 contents
of humidity in the underground soil and the determination of the resilience
modulus, with this the deformation was verified, considering the dosages in
which 2%, 4% and 6% and a mixture of 6% paste and 3% of lime, with this |
determine the resilience module and the type of stabilizer that is successful
to be used in the stabilization of underground soils.®

Regasa (2018) As well as Regasa in his thesis called geological
determination of engineering and improvements at the subgrade level, this
study has as its population the MekiZiway highway located in Ethiopia.
Having as a general objective is to evaluate the mechanical physical
properties of soil engineering at the subgrade level in Modjo-Hawassa,
choosing that these soils do not meet the quality standards in which they
need to be improved through the different alternatives or verification
methods, knowing that the DMS in the soil samples of the subsante vary in a
range from 0.9 to 1.59 in an equal way, in the same way the moisture content
varies in an average range of 15% and 33%, taking into account that the
values of CBR vary and oscillate in a range from 2% to 30% having a linear
contraction that has a range of 5%, 14% and 28%. By the general objective
of evaluating the physical mechanical engineering possessions of the soil at
the subgrade level in Modjo-Hawassa considering improving the conditions
of the soils at the subgrade level both in physical and mechanical aspects to

optimize soil quality.1®

® (Rasul, 2016)
10 (Regasa, 2018)



Li (2019) in his thesis titled As well as LIx with the research called laboratory
evaluations through the use of co-products of biological aspect for the
stabilization of geomaterials in the city of lowa, having as objective of study,
considering the background of this research as that of Yang (2015 ) on the
improvement of the soil through biofuel co-products, carrying out an analysis
of laboratory studies, consequently, the field performance was studied and
evaluated at the field site in Buchanan County, having as results the Proctor
compaction test and through the classification of soils by the AASTHO and
SUCS methods, it was determined that these soils have the presence of
mostly silt, as glowing as the resistance of the solil in instruction to improve
the soil conditions at the level of the subgrade both in physical and
mechanical aspects for optimizing the quality of the soil and over time there
are no failures is structural on the pavement.t

Como articulos cientificos se tiene a Nnochiri (2018) in his article entitled
influence of corn cob ash in a soil stabilized by lime, was carried out at the
Afe Babalola University. This research determines the influence of corn cob
ash on soils improved by lime. Having as results in which the following
conclusions were made; carrying out the soil classification tests through the
AASTHO and SUCS systems, according to AASTHO it is classified as an A-
2-6 as the SUCS method was also used, resulting in a GP, considering the
optimal proportion determined for the required lime is 10 %, taking into
account that with 10% of lime it contains a lower plasticity index, the
incorporation of corn cob ash decreased the plasticity index values, improving
soil conditions both in the physical and mechanical aspect. The optimal
moisture content and the maximum dry density resulted favorably in the same
way with the plasticity index. Once the corn cob ash was incorporated into
the soil with the dosage of lime, the resistance values were favorable. The
incorporation of CCA to the soil treated with lime improved the values of
unconfined compressive strength (UCS) to maximum values at 4% CCA.
UCS values also increased at curing from 7, 14 and 28 respectively. Based
on the results of this investigation, corn cob ash correctly qualifies as a

pozzolanic material. Likewise, the CCA will improve soil conditions at the

11 (Lj, 2019)
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subgrade level, both in physical and mechanical terms, in order to optimize
soil quality. Once the corn cob ash adheres to the soil, the CBR values
increase considerably. Conferring to the consequences of this investigation,
the corn cob ash adequately qualifies as a pozzolanic material. In addition,
corn cob ash can serve as a good complement for soil hardness.*?

Akinwumi, Aidomojie (2016) There is also a Akinwumi in his article entitled
evaluation of the influence of corn cob ash on the geotechnical properties of
soil improved with Portland cement from Covenant University. With the
objective of offering greater knowledge about this product of the corn cob,
taking into account how it would influence the properties of the soil through
the cob ash and the cement (CCA) to evaluate its veracity in the results. A
range of studies and tests were carried out, such as specific gravity,
granulometry, Proctor, consistency limits, permeability compaction, having as
corn cob ash dosages, which vary in a range from 0 to 12%. With these
studies and tests, reached the following conclusions: the chemical
components of the cement and the cob ash are considered to be composed
mainly of lime and silica, respectively. Considering that the moisture content
of the corn cob ashes in the soil increased. As well as the plasticity and the
particularities of increase and the permeability of the soil reduced, taking into
account that the load capacity and the resistance of the soil increased. as
well as the resistance of the soil was resolute in instruction to improve the
circumstances of the soil at the level of the subgrade both in the physical and
mechanical aspect to optimize the quality of the soil and with the lapse of time
there are no structural failures in the pavement. The consequences obtained
from the corn cob are favorable in terms of resistance as more incorporation

in the most convenient dosage for the soil in improvement.*3

12 (Nnochiri, 2018)
13 (Akinwumi, 2016)
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Como bases tedricas en relacion a las variables tenemos las siguientes,
Tallos de quinua, El tallo de la quinua es la conexion con el cerviz de la raiz,
posee una forma cilindrica y anguloso a partir de las ramificaciones, El tallo
segun sus caracteristicas compone de una corteza firme, como también hay
una conexion con las membranas de celulosas, internamente presenta una
especie de medula, en donde llegando a la vejez o0 en estado seco se esfuma,
cuando los tallos son jévenes la medula es blando, pero cuando el tallo de
guinua es madura es esponjosa Yy luego se seca, el tallo de quinua en su
composicion domina mayoritariamente contenido de lignina y celulosa, el color
de los tallos de quinua en la etapa de floracion puede ser de diversos colores
dependiendo de la madurez de la quinua, con colores purpura, rosado, verde,
amarillo, en la madurez los tallos se ponen de color rosado o cremay la altura
de la quinua Estos, se puede manejar para la elaboracién de papel y cartén.4
La altura de la fibra, desde el asiento del tallo varia de 0.5 m a mas de 3 m;
depende de la diversidad, de la densidad de cultivo, de la nutricién y del medio
ambiente. Generalmente las diversidades de los tipos de valle son mas altas

gue las del Altiplano.

figura 1. Tallos de quinua

FRUTO¢

Fuente: fotografia propia

14 (Investigacion sobre el Cultivo de la Quinoa, 2013 pag. 25)
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Clasificacion taxondmica de la quinua, segun los herbarios que han
realizado estudios sobre la clasificacion de la quinua y estos consideran que
se trata de una sola especie, tomando en cuenta caracteristicas de la quinua
ya considerando el color de grano y sus caracteristicas, apariencia de tallos,
estado de color de la planta, esta perteneciendo al reino vegetal La quinua

posee la siguiente clasificacion taxondémica.*®

tabla 1. Taxonomia de los tallos de quinua
Taxonomia de los Tallos de Quinua
Reino Vegetal
Sub-reino Phanerogamae.
Division Angiospermae.
Clase Dicotyledoneae.
Sub clase Archychlamydeae.
Orden Centrospermales.
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium.
Especie Chenopodium quinoa Willd.

Fuente: Cafias, 1998.

Estructura primaria de los tallos de quinua, la estructura de los tallos de
quinua esta conformada en 3 partes primordiales que son la Epidermis,
corteza, un cilindro central. La epidermis tiene la funcion de proteger las
secciones verdes de la quinua y tiene una particularidad que los tallos
contienen cutina y estomas estas son consideradas células epidérmicas,
como también una de las partes esenciales es la corteza y estd compuesta
por 3 tejidos que son la colénquima, parénquima, esclerénquima. La
colénquima, compone de células vivas de tejido vegetal, con texturas fibrosas
redondeadas y esta tiene la finalidad de sostener los érganos en crecimiento
de los tallos de quinua. El parénquima, tiene como particularidad situarse en
la pared primaria o secundaria, tiene como finalidad las diferentes etapas del
metabolismo, respiracion y la fotosintesis. El esclerénquima, esta conformado
por células muertas esto ocasionado por medio de la colénquima mediante la

absorcion creciente de la lignina, considerado como el tejido vegetal de sostén

15 (Chambi Quispe, y otros, 2012)
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y finalmente el cilindro central considerado una de las partes primordiales de
los tallos de quinua y estd constituida por el parénquima en donde se
encuentran diversos tejidos conformados por células de menor tamano

consideradas lefiosos.”16

Composicién Quimica del Tallo de Quinua. Quimicamente segun Mujica
los tallos de quinua estan conformadas de los siguientes componentes como
el nitrégeno 1.10% , logrando tener fosforo de 0.20%, como también potasio
3.30% y componiendo con una celulosa con valores de 49.5% — 50.9% y
teniendo la hemicelulosa con un estimado de 37.60%, los tallos de quinua son
fibras organicas y puede representar un contenido de 60% de considerable
celulosa, se estima que las lignocelulosas o lignina abarcan dimensiones
como un 37% del contenido total del tallo, el tallo de quinua cuando esta fresco
puede considerarse consumible o digerible por los animales, pero cuando ya
estd seca o madura no puede ser digerible por los animales porque esta

contiene lignina.

tabla 2. Componentes quimicos del Tallo de Quinua

Componentes quimicos del Tallo de Quinua

Nitrogeno 1.10%

Fosforo 0.20%

Potasio 3.30%
Celulosa 49.5% - 50.9%

Hemicelulosa 37.60%

Ceniza 6.90%

Fuente: Mujica, 2004.

16 (Chambi Quispe, y otros, 2012)
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tabla 3. Andlisis comparativo de la Celulosa y Lignina

Analisis proximal de la lignina y celulosa
ANALISIS PROXIMAL DE: PORCENTAIJE (%)
CELULOSA (EPIDERMIS) 62.15
LIGNINA (EPIDERMIS) 19.98
CELULOSA (MEDULA) 72.44
LIGNINA (MEDULA) 33.66

Fuente: Quispe, 2005.

La celulosa (C6H1005), es un biopolimero conformado mediante moléculas
de glucosa, como también conocido como un polisacéarido, la celulosa se
considera como la biomolécula organica mas considerable y estas se ubican
generalmente en las zonas de las paredes en células vegetales junto con la
hemicelulosa, extensina, pectina y lignina, la celulosa forma parte de la
estructura de las plantas ya que contiene tejidos de sostén, los tallos de quinua
mayoritariamente la pared vegetal estan compuestos en mas de 50% a

comparacion de la lignina.

figura 2. Organizacion de la celulosa
H
v/o HO" OH
by |~ O

Fuente: Walkery Wilson, 1991

15



Lignina, es un componente de los tallos de quinua se identifica por ser
amorfo, de color oscuro, uno de los inconvenientes de la lignina es que causa
degeneracion de las plantas presentdndose con un color amarillento, la lignina
mayoritariamente se encuentra cuando las plantas llegan a su madurez, la

particularidad puede variar en un rango de 2% proporcionalmente.

Cenizas de tallos de quinua, Las cenizas de tallos de quinua estan
compuestas mayoritariamente de silice y alimina y que estas pueden
transformarse en puzolanas o ceniza volante, esto mediante la incineracion,
estas cenizas de tallos de quinua poseen caracteristicas cementantes, una

vez transformado en ceniza volante.l’

Clases de puzolana, existen 2 tipos de puzolanas en el cual se encuentran

las puzolanas naturales y artificiales.

Puzolanas naturales, las cenizas naturales provenientes de las
eflorescencias magmaticas, resultado del enfriamiento de los materiales de
piedras piroclasticas, consideradas también como cenizas volcanicas, estas
tienen una caracteristica esencial ya que componen la silice de manera

organica.*®

Puzolanas artificiales, se considera cenizas artificiales cuando se realizan
calcinaciones a partir de 550 grados centigrados, consecuentemente
produciendo un material mineral, la calcinacién debe tener un tiempo de
duracién de 2 horas, como también se encuentran las escorias calcinadas, a

estas mismas temperaturas se calcinan los ladrillos y el carbén.t®

Las cenizas de residuos agricolas: estos tipos de ceniza se calcinan a una
temperatura promedio de 400 grados centigrados a mas, tenemos como por
ejemplo Las cenizas de fibra de coco, fibra de paja de trigo, residuos de
bofiiga, la ceniza de tallos de quinua, cafias de azucares etc. Cuando se
incinera de la manera correcta y a una temperatura eficiente, se logra obtener
una ceniza mineral que se compone mayoritariamente en alimina y silice,

cuyo comportamiento obedece a la temperatura con el cual fueron

7 (Lencinas Valeriano, y otros, 2017 pag. 21)
18 (Lencinas Valeriano, y otros, 2017 pag. 22)
19 (Lencinas Valeriano, y otros, 2017 pag. 22)
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incinerados, teniendo en cuenta que las cenizas tienen propiedades

cementarias.

Tipos de cenizas, segun la norma ASTM C 618-03 fracciona en tres las
clases de ceniza, que son N, F y C respectivamente, se considera ceniza de
clase N Y F cuando las proporciones minimas de la suma del oxido de fierro,
diéxido de silicio y oxido de aluminio es de 70 %, como también considerar
gue para ceniza clase N el trioxido de azufre tiene un porcentaje maximo de
4%, contenido de humedad tiene un porcentaje maximo de 3% y perdida de
calcinacion de 10%, pueden ser cenizas volcanicas y artificiales. Asi como
también la ceniza de clase F con un trioxido de azufre que tiene un porcentaje
maximo de 5%, contenido de humedad de 3% y una pérdida de calcinacion
de 6%, estas cenizas tienen propiedades puzolanicas y cementantes, como
también se considera ceniza de clase C cuando la suma de las proporciones
del oxido de fierro, dioxido de silicio y oxido de aluminio es menor o igual al

50%, estas cenizas se reactivan con el agua.

Propiedades de la ceniza volante, la ceniza contiene propiedades reactivas
considerando que las propiedades mas importantes de la ceniza volante es la
puzolanica, teniendo en cuenta para que se reactive la ceniza requiere de un
lapso largo, uno de los principales atributos de la ceniza que en estado plastico

del suelo tiende a disminuir considerablemente las expansiones.?°

figura 3. ceniza de fibras naturales

Fuente: elaboracion propia

20 (Perez , 2011 pag. 33)
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Composicién quimica de la ceniza volante, consecuentemente existen una
gran variedad de tipos de ceniza y la composicion quimica de las cenizas
estan compuestas mayoritariamente de silice y alimina en el cual estas
pueden transformarse en puzolanas o0 ceniza volante, esto mediante la
incineracion, como también tiene propiedades cementantes de acuerdo a la
norma ASTM-C-618-03 nos menciona que los componentes quimicos deben
entablar con los estdndares requeridos, teniendo en cuenta que las
proporciones minimas de la suma del oxido de fierro, diéxido de silicio y oxido
de aluminio es de 70 % en caso que sea ceniza de clase Ny F, y el porcentaje
maximo de calcinacién es 12%, en caso que sea menor al 70% se considera
ceniza de clase C, en el cual esta considera porcentajes minimos de 50%,
como también considerar para la clase de ceniza N que el tribxido de azufre
tiene un porcentaje maximo de 4%, contenido de humedad tiene un porcentaje
maximo de 3% y perdida de calcinacion de 10% de igual manera para la
ceniza de clase F con un trioxido de azufre que tiene un porcentaje maximo
de 5%, contenido de humedad de 3% y una pérdida de calcinacion de 6%, de
la misma manera para la ceniza de clase C que tiene los mismos estandares

gue la ceniza de clase F.

tabla 4. Requerimientos quimicos de las Cenizas
Clase
N F Cc

Dioxido de silicio (Si02) + oxido de aluminio

.. . . 70.00 70.00 50.00
(Al203) + oxido de fierro (Fe203), min %
Trioxido de azufre (SO3), max. % 4,00 5.00 5.00
Contenido de humedad, max. % 3.00 3.00 3.00
Pérdida por calcinacion, max. % 10.00 6.00 6.00

Fuente: Astm C 618-03
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Composicion fisica de la ceniza volante, la finura y reactivacion de las
cenizas depende directamente con el tamafio de sus particulas que pasa el
tamiz méas fino, considerando que las particulas de mayor tamafio
ocasionalmente no reaccionan efectivamente con el suelo, considerando que
se deben realizar un analisis del peso especifico, materia organica y contenido

de humedad en la composicién fisica de las cenizas.

tabla 5. Caracteristicas fisicas de la ceniza
Clase
N F C

Finura: Cantidad retenida en el tamizado via

; ; 34.00 34.00 34.00
humeda en la malla de 45 um (N° 325), max., % A
indice de actividad puzolanica: B
Con cemento portland, a 7 dias, min., % 75.00 75.00 75.00
Con cemento portland, a 28 dias, min., %
Demanda de agua, max., % del control. 115.00 105.00 105.00
Es'fabilidad: D Expansion, contraccion en autoclave, 0.80 0.80 0.80
max. %
Requisitos de uniformidad: Densidad, maxima
variacion. 5.00 5.00 5.00
del promedio, %
Polrcentaje retenido en 45 um (N° 325), variacion 5.00 5.00 5.00
max., puntos de % del promedio.

Fuente: Astm C 618-03

Activacion de la ceniza volante, la activacion de la ceniza esta relacionada
con el agua ya que la ceniza tiene caracteristicas cementantes, considerando
gue el tamafio de las particulas de la ceniza influye determinantemente para
una activacion mas rapida. cuando se somete a un andlisis en funcion a la
temperatura se efectla los efectos de calor en los materiales en el cual
puedan ocasionar cambios en varias de sus propiedades Mediante la
termogravimetria TG se estudia la pérdida de peso de una muestra con a

temperatura.?!

21 (Diaz Truijillo, 2018 pag. 25)
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Subrasante, Es el estrato o el suelo de terreno natural o la base de las
excavaciones en caso sea corte o el manto superior del terraplén en caso sea
saturado la subrasante de una carretera, esta debe ser debidamente
compactada y debe poseer una buena capacidad de soporte con propiedades
admisibles ya que esta sera la cimentacion del pavimento, existen suelos que
en estado natural no cumplen con los estdndares de calidad para el uso de la
construccioén en la subrasante, como los suelos arcillosos, organicos, blandos,
expansivos y de baja capacidad portante (CBR < 6%), con un indice de
plasticidad (IP > 10%), ocasionando fallas estructurales en el pavimento y
estos suelos deberdn ser eliminados y reemplazados por material
seleccionado proveniente de los bancos con un valor de soporte CBR>10%,
IP menor a 10, abrasion 60% maximo Yy clasificacion AASHTO, considerando
la estabilizacion por sustitucion de suelos con materiales de buena calidad,
se considera una subrasante excelente cuando el material tiene un CBR de
30%, se considera una subrasante buena cuando tiene un CBR de 10% a 20
% y una subrasante inadecuada cuando el CBR es menor 3%, asi como

también se puede realizar la estabilizacion quimica de suelos mediante las

cenizas.??
tabla 6. Clases de subrasante y CBR
Categorias de Sub-Rasante CBR

SO: Sub-Rasante inadecuada CBR< 3%

S1: Sub-Rasante insuficiente CBR>3% A CBR < 6%

S2: Sub-Rasante regular CBR = 6% A CBR < 10%

S3: Sub-Rasante buena CBR >10% A CBR < 20%
S4: Sub-Rasante muy buena CBR >20% A CBR < 30%
S5: Sub-Rasante excelente CBR 2 30%

Fuente: elaboracion propia
Fuente: Manual de carreteras Suelos, 2014

22 (MTC, 2014 pag. 21)
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Caracterizacién de la subrasante, teniendo en cuenta al Manual de
carreteras se considera que para caracterizar las propiedades fisico y
mecénicos de la subrasante se realizaran diversos andlisis en las
estratigrafias del suelo y considerando el nimero de calicatas que se va a
realizar dependiendo del tipo de carretera al que pertenezca el tramo en

estudio, considerando el IMD.23

tabla 7. Cantidad de Calicatas
PROFUNDIDAD NUMERO MINIMO DE
TIPO DE CARRETERA (m) ALICATAE

Calzada de 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x km x

Autopista: Carreteras de sentido
IMDA mayor de 6000 1.50 m respecto al Calzada de 3 carriles por
veh/dia, de calzadas nivel de sub rasante sentido: 4 calicatas x km x
separadas, cada una con dos del proyecto sentido sentido
o mds carriles Calzada de 4 carriles por
sentido: 6 calicatas x km x
sentido

Calzada de 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x km x

Carreteras duales: sentido
Carreteras de IIMDA entre 1.50 m respecto al Calzada de 3 carriles por
6000 y 4001 veh/dia, de nivel de sub rasante sentido: 4 calicatas x km x

calzadas separadas, cada del proyecto sentido
una con dos 0 mas carriles Calzada de 4 carriles por
sentido: 6 calicatas x km x

sentido

Carreteras de 1° Clase:
Carreteras con un IMDA
entre 4000-2001 veh/dia, de
una calzada de dos carriles
Carreteras de segunda clase:
Carreteras con un IMDA
entre 2000-401 veh/dia, de
una calzada de dos carriles
Carreteras de 3° clase:
Carreteras con un IMDA
entre 400-201 veh/ dia, de
una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante 4 calicatas x km
del proyecto

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante 3 calicatas x km
del proyecto

1.50 m respecto al
nivel de sub rasante 2 calicatas x km
del proyecto

Carreteras de bajo transito: 1.50 m respecto al
Carreteras con un IMDA = nivel de sub rasante 1 calicatas x km
200 veh/dia, de una calzada del proyecto

Fuente: elaboracion propia
Fuente: Manual de carreteras, 2014.

23 (MTC, 2014 pag. 26)
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Cantidad de CBR segun el tipo de carretera, las muestras de suelos
desfavorables y estratigrafias encontradas en las calicatas seran nuestras
muestras representativas en el cual deben ser explicadas en fichas donde se
registraran las ubicaciones de las calicatas y los diferentes espesores,
estratigrafias y considerando la profundidad a la que estas fueron excavadas,
segun el manual de carreteras a 1.50 m, paulatinamente seran llevados en
bolsas al laboratorio de suelos para realizar ensayos de CBR, teniendo en
cuenta el tipo de carretera al que se esté haciendo el estudio de esto depende

la cantidad de ensayos de CBR a realizar.?*

tabla 8. Cantidad de CBR

TIPO DE CARRETERA N° CBR

Calzada de 2 carriles por sentido: 1 CBR x

Autopista: Carreteras de IMDA mayor km x sentido
de 6000 veh/dia, de calzadas Calzada de 3 carriles por sentido: 1 CBR x
separadas, cada una con dos o mas km x sentido

carriles Calzada de 4 carriles por sentido: 1 CBR x

km x sentido

Calzada de 2 carriles por sentido: 1 CBR x

Autopista: Carreteras de IMDA mayor km x sentido
de 6000 veh/dia, de calzadas Calzada de 3 carriles por sentido: 1 CBR x
separadas, cada una con dos o mas km x sentido

carriles Calzada de 4 carriles por sentido: 1 CBR x

km x sentido

Carreteras de 1° Clase: Carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de Cada 1 km se realizara un CBR
una calzada de dos carriles

Carreteras de segunda clase:
Carreteras con un IMDA entre 2000-
401 veh/dia, de una calzada de dos
carriles

Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de 3° clase: Carreteras con
un IMDA entre 400-201 veh/ dia, de Cada 2 km se realizara un CBR
una calzada de dos carriles

Carreteras de bajo transito: Carreteras
con un IMDA < 200 veh/dia, de una Cada 3 km se realizara un CBR
calzada

Fuente: elaboracion propia
Fuente: Manual de carreteras, 2014.

24 (MTC, 2014 pag. 27)
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La estabilizacién, consiste en afinar y mejorar las caracteristicas del suelo
ya sea en la parte fisica o mecéanica, existe suelos que requieran un
mejoramiento en sus propiedades, en el cual en el mundo encontramos
diversos suelos ya sean suelos cohesivos, organicos, blandos que estas
tienen los mismos problemas o deficiencias en sus caracteristicas fisico
mecéanicas, consecuentemente con el lapso del tiempo podrian ocasionar
fallas estructurales, actualmente se conoce una gran variedad de tipos
estabilizaciones, como las mas conocida la sustitucion del material o mediante
la combinacion de materiales , también se encuentran la adicion de agentes
estabilizantes como conglomerantes tradicionales como la cal, cemento,
actualmente se estd buscando otras alternativas como las cenizas de fibras
naturales que son considerados en muchos casos como residuos, estas
estabilizaciones o mejoramiento de suelos generalmente se realizan a nivel

de la subrasante.?®

criterios geotécnicos para la estabilizacién de suelos, los criterios que se
deben tomar en cuenta para verificar si un suelo necesita una estabilizacion
de suelo en el proceso constructivo del terraplén, tiene que cumplir con los
siguientes estandares generales en el uso de la conformacion de la
subrasante, conociendo los suelos arcillosos, organicos, blandos, expansivos
y de baja capacidad portante (CBR < 6%), con un indice de plasticidad (IP >
10%), donde existan suelos con humedades elevadas, ocasionando fallas
estructurales en el pavimento y estos suelos deberan ser eliminados y
reemplazados por material seleccionado proveniente de los bancos con un
valor de soporte CBR>10%, IP menor a 10, abrasién 60% maximo y

clasificacion AASHTO con materiales de buena calidad.?6

tipos de estabilizacién, en la actualidad existen diversos métodos para
estabilizar los suelos, ya sean las comunes como la estabilizacion mediante
la sustitucion o combinacion de suelos o las tradicionales mediante la

estabilizacién con la cal y cemento, consecuentemente se realizan estudios y

25 (MTC, 2014 pag. 92)
26 (MTC, 2014 pag. 94)
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buscan optar alternativas mas econdémicas y eco amigables con el ambiente

como son las cenizas de fibras naturales.

Estabilizacion quimica, cuando se menciona la estabilizacion quimica
entendemos por el uso de aditivos quimicos como agentes de estabilizacion
como tenemos a la cal y el cemento que son elementos tradicionales, como
también las escorias, cloruro de sodio y cenizas de fibras naturales, todo esto
con la predisposicion de afinar las caracteristicas fisicos y mecanicos que
componen los suelos, haciendo que los suelos tengan un comportamiento
mas facil de manejarlo en la construccion, ademas utilizarlo para disminuir la

plasticidad y la expansion de las arcillas.?’

Estabilizacion mecanica, cuando se realiza una estabilizacion mecanica se
suelos implica que se afinaran las caracteristicas mecanicas que componen
los suelos, pero sin la incorporaciéon de agentes quimicos.?® La estabilizacion
mecanica de los suelos se realizaran mediante la compactacion, donde un
suelo de baja capacidad de soporte es compactado, donde se reducen los

espacios vacios en los suelos.?®

Estabilizacion por sustitucion de suelos, esta clase de estabilizacion
consiste en reemplazar un material de baja capacidad de soporte por un
material de buena capacidad de soporte, considerando que el material con el
gue se va a reemplazar es proveniente de los bancos o canteras, determinado

los espesores de mejoramiento y luego compactados.3°

Estabilizacion fisica, cuando realizamos la estabilizacion fisica para el
mejoramiento del suelo, se efectla la combinacion de suelos, produciendo
cambios fisicos, donde un suelo de baja capacidad de soporte es combinado
con un suelo de buena capacidad de soporte que cumple con los estandares
de calidad, la estabilizacion fisica consiste en mezclar 2 tipos de suelos y
homogenizadas lleguen a tener una buena caracteristica fisica y mecénica,

consecuentemente se realiza la compactacion.s?

27 (Das, 2013 pég. 266)
28 (Das, 2013 pég. 266)
29 (MTC, 2014 pag. 98)
30 (MTC, 2014 pag. 98)
3L (MTC, 2014 pag. 99)
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Propiedades fisicas de la subrasante, a tener en cuenta que para las
propiedades fisicas consideraremos al contenido de humedad, granulometria,

clasificacion de suelos y limites de Atterberg.

Granulometria, mediante este ensayo de granulometria se puede determinar
la clasificacidon de los suelos, se trata de una serie de tamices en el cual estos
separan o fraccionan particulas de mayor tamafio a menores dimensiones de
textura, dividiendo los suelos en fracciones como las gravas, limos y suelos
cohesivos, la malla numero 4 divide la grava de la arena, la malla nimero 200
divide la arena de limos y arcillas, este ensayo es muy primordial ya que a
esta podemos seleccionar el método de compactacion a efectuar en el ensayo
de Proctor, como también conocer el tipo de suelo que estamos tratando de
analizar y consecuentemente poder efectuar los ensayos de Proctor M. y CBR

dependiendo de los resultados de la granulometria.3?

tabla 9. Clasificacion de suelos
Tipo de Material Tamano de las particulas
Grava 75mm-4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm- 2.00 mm

Arena Arena gruesa: 2.00 mm- 0.075 mm

Arena gruesa: 0.424 mm- 0.075 mm

Limo 0.075 mm- 0.005 mm
Material

Fino

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: elaboracion propia
Fuente: Manual de carreteras, 2014.

32 (Crespo Villalaz, 2004 pag. 46)
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Contenido de humedad, se refiere al conglomerado de H20 que puede existir

en un determinado producto o porcion de suelo y para determinar este ensayo

se considera la mencionada formula, donde se restan los pesos que tienen

los suelos humedo y seco, obteniendo el peso del H20, finalmente dividiendo

el peso del H20 con el peso del suelo seco.33

Donde:

W
Mews
Mg
M
My
Mg

Peso de Agua

= X
Peso del suelo seco

Moyc-M
W = —ows = Mes

T M- M

M
100 =2
x100 m

§

= Contenido de humedad en (%).
= Peso del contenedor y el suelo hiamedo (g).

= peso del contenedor y el suelo secado en horno (g).

= Peso del contenedor (g).
= Peso del agua (g).

= Peso del suelo seco (2).

Clasificacion de suelos, se realizo la clasificacion de suelos considerando
las metodologias AASHTO Y SUCS.

tabla 10.

Correlacion de suelos AASHTO Y SUCS.

Clasificacion de suelos
AASTHO
AASHTO M - 145

Clasificacion de suelo
SUCS ASTM - D- 2487

GW, GP, GM, SW, SP,

A-1-a SM

A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GP, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

3 (MTC, 2014 pag. 34)

Fuente: Manual de carreteras Suelos, 2014
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Sistema de clasificacién AASTHO, “El método de categorizacion AASHTO

separa a los suelos en 2 secciones: el primero son los suelos granulares

grupos A-1, A-2 y A-3, aptos para la subrasante. El segundo son los suelos

finos y estos son seleccionados en sub secciones considerando el L.L., I.LP.y

su granulometria se considera a-4, a-5, a-6 y a-7".%*

tabla 11.

Sistema de Categorizacion AASHTO

Clasificacion general

Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nam. 200)

A1 A-2

Crruper de clasiffcacion A-1-a A-1-b A3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Andlisis de tamiz
(porcentaje de paso)

Nidm. 10 50 midx.

MNum. 40 30 midx. 50 méx. 51 min.

MNm. 200 15 mudx. 25 mdx. 10 mads. 35 mdx. 35 mdx. 35 midx. 35 midx.
Caracteristicas de
la fraccidn de paso
ndm. 40

Limite liguido 40 maix. 41 min. 40 . 41 min.

Indice de plasticidad 6 max. NP 10 i, 10 mdix. 1T mim. 11 min.
Tipos comumnes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de materiales fina

grava y arena
significativos
constiluyentes

Clasificacidn general
de la subrasanie

Excelente a bueno

Clasificacion general

Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el ndm. 200)

A-T
A-T-5¢%
Crruper de clasificacidn A4 A-5 A-H A-T-67
Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)
MNim. 10
Mim. 40
Midm. 200 36 min. 36 min. 16 min. 36 min.
Caracteristicas de
la fraccidn de paso
nidm. 40
Limite liquido ENETETS 41 min. A0 s 41 min.
indice de plasticidad 1O . 10 maix. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de materiales
significativos constituyventes

Suelos limosos

Suelos arcillosos

Clasificacidn general de la subrasante

Regular a malo

*Para A-7-5, Pl = LL— 30
TPara A-7-6, P> LL — 30

34 (Das, 2015 pag. 78)

Fuente: Braja Das 2015, pdg. 79
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Sistema unificado de clasificacion del suelo, El método de categorizacion

SUCS fue planteado por A. Casagrande y separa a los suelos en 2 secciones:

el primero son los suelos granulares que se consideran si mas del 50% se

retienen el en tamiz # 200. El segundo son los suelos finos se consideran si

mas del 50% pasan el tamiz # 200.%°

tabla 12. Sistema de Categorizacion SUCS
Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
:\"?vf‘:‘_’p‘, Gravas limpias C2dylsC.s3 GW
'%(cf o1y Menos de 5% finos” Co<dyll >C.>3 GP
de fraccidn : '
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos _ Pl < 4 o grificos por debajo dF linea “A" (figura 4.2) (“:M
Mis de 50% retenido en el tamiz ndm. 4 Mis de 12% finos™ PI> Ty grificos en o por encima de linea “A" (figura 4.2) GC
¢l tamiz ndm, 200 :
;\':"” el Arenas limpias Cz6yl=C =) SW
%o T Menos de 5% finos” C,<bylol>C.>3 SP
la fraccion gruesa hririay i Moo 1 .
st (ailanie £ AT A ; PI < 4 0 gréficos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
pasa tamiz num, Mis de 12% finos™ 5 3 i s oy
RS PI =7y grificosen o por encima de linea “A™ (figura 4.2) SC
Inorgdnico PI'= Ty grificosen o por encima de linea “A” (figura 4.2)¢  CL
Limos y arcillas PI < 4 0 grificos por debajo de linea “A" (figura 4.2)° ML
Limite liquido ol et
Limite liquido: secado
e menor que 50 Orginico - < 0.75; vea la figurad.2; zona OL.  OL
»:(l:f'm de grano fino : l ¥ Limite liquido: no secado R
S0% o mds pasa a través 5 . S
- ; Grificos Plen o por encima de linea “A™ (figura 4.2) CH
del tamiz nim, 200 : Inorgdnico
Limos y arcillas W Grificos PI por debajo de “A” linea (figura4.2) MH
Limite liquido PR P PR
¥ i Limite liquido: secado ¢
50 0 més Orgdnico —_— < 0.75; vea la figurad.2; zonaOH ~ OH
Limite lfquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos  Materia orgdnica principalmente, color oseuro y orginico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC,
" Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.

Dy

C, ==\
Dy

(Dy)

£ DM X Dln

USid= Pl =7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM,
Sid=Pl=7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, s¢ usa doble simbolo CL-ML,

% (Das, 2015 pag. 82)

Fuente: Braja Das 2015, pdg. 83
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tabla 13.

tabla 14.

Tipo de suelo y simbolos

Tipo de suelo Simbolo Sub grupo Simbolo
Grava o suelo_gravoso G Bien gradada W
Arena o suelo arenoso S Mal gradada P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Baja plasticidad (limite L
Arcillas organicas [®) liquido menor < 50)
Alta plasticidad (limite H
Turba, lodos Pt liquido mayor > 50)
Fuente: fotografia propia
Descripcion Suelos granulares y finos
simBOLO
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
sucs
(] GRAVA BIEN GRADUADA
P GP GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS
GRAVOSOS
w GM GRAVA LIMOSA
=
3

g GC GRAVA ARCILLOSA

i

§ sw ARENA BIEN GRADUADA

a

SRENAY sP ARENA MAL GRADUADA
SUELOS —
ARENOSOS
SM | I ARENA LIMOSA
sC ARENA ARCILLOSA
ML r LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
A'ﬁ';:f_:s o ARCILLA  INORGANICA
LL < 50) DE BAJA PLASTICIDAD

a LIMO ORGANMICO O

= oL ARCILLA ORGANICA DE

E BAJA PLASTICIDAD

o

o LIMO INORGANICO DE

§ et ALTA PLASTICIDAD

LIMOS Y
mmjas CH ARCILLA  INORGANICA
(LL > 50) DE ALTA PLASTICIDAD
LIMO ORGANICO O
OH ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD
TURBA Y OTROS
S e hcos TE Pt Po———| SUELOS  ALTAMENTE
=== | ORGANICOS.

Fuente: Norma técnica E.050
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tabla 15.

Diagrama de flujo de los grupos de grava y arena

Simbolo de grupo

W
Gp :

< 15% de arcna
=15% de arena
< 15% de arcna
=15% dc arena

< 15% de arena
=15% de arcna
< 15% de arena
=15% de arcna

<15% de arena
Z15% de arena
<15% de arena
Z15% de arena

GP-GM o
GP-GC o

GMT

< 15% de arena
Z15% de arcna
< 15% de arena
=15% de arcna
< 15% de arena
=15% de arena

GC-GM —
SW -
SP —
SW-SM -~
SW-SC G

SP-SM ?
SP-SC ?

SM ——
SC-SM ~

<15% de grava
=15% de grava
<15% de grava
=15% de grava

<15% de grava
=15% de grava
<15% de grava
=15% de grava

<15% de grava
=15% de grava
<15% de grava
=15% de grava

< 15% de grava
=15% de grava
< 15% de grava
=15% de grava
< 15% de grava
=15% de grava

Nombre de grupo

——= Grava bien graduada
Grava bien graduada con arena
—= Grava mal graduada
=== Grava mal graduada con arena

s (Grava bien graduada con limo

—= Grava bien graduada con limo y arena

— Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

— Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arcna)

— Grava mal graduada con limo

== Grava mal graduada con limo y arcna

= Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

——= (Grava limosa

=+ (Grava limosa con arena

Grava arcillosa

e (Grava arcillosa con arena
—= (rava limo arcillosa
== Grava limo arcillosa con arena

— Arcena bien graduada
=== Arena bien graduada con grava

== Arcna mal graduada
T Arena mal graduada con grava

=== Arcna bien graduada con limo

== Arcna bien graduada con limo y grava

=== Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=== Arcna bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

=== Arcna mal graduada con limo

== Arena mal graduada con limo y grava

== Arcna mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

= Arcna mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

s Arcna limosa

=== Arcna limosa con grava
== Arcna arcillosa

=== Arcna arcillosa con grava
~= Arcna limo arcillosa

=== Arcna limo arcillosa con grava

Fuente: Braja Das 2015, pdg. 85
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tabla 16. Diagrama para limo inorgdnico y suelos cohesivos

Simbolo de grupo Nombre de grupo
<30% mﬁsY < 15% mids nim. 200 Arcilla mal gradada
nim. 200

15-29% mids nim. Z)()Y % de arena = % de grava — Arcilla mal gradada con arena
% de arena < % de grava — Arcilla mal gradada arenosa

grificas % de arenan = % de grava ? <15% de grava Arcilla mal gradada arenosa con grava
sobre o =30% mﬁs< =15% de grava Arcilla mal gradada gravosa
arriba de nim. 200 % de arena < % de grava ? <15% de arena Arcilla magra gravasa
laltnea A =15% de arena Arcilla magra gravosa con arena
<30% m{u< < 15% miis nim. 200 Arcilla limosa
nim, 200

15-29% mds ndm., 200 ‘ % de arena = % de grava — Arcilla limosa con arena
Inorgdnico 4=pf=7—CL-ML % de arena < % de grava — Arilla limosa con griva

y grificos % de arena = % de grava < < 15% de grava Arcilla limo arenosa

sobre o ariba =30% mis =15% de grava Arcilla limo arenosa con grava

de lalinea A nim, 200 % de arena < % de grava ? < 15% de arena Arcilla limosa cubierta de grava
=15% de areny —— Arcilla grava limosa con arena
< 30% mﬂs<:<15‘% mds nim. 200 Limo
LL < 50 nim. 200 15-29% mds mim. 200 ‘% de arena = % de grava — Limo con arena
Pl <49 =———e ML % de arena < % de grava — Limo con grava
grificas G de arena = % de grava< < 15% de grava Limo arenosa
abajo de =30% mis < =15% de grava Limo arenosa con grava
la linea A mim. 200 R (kamlu-(%tkmvn?{ﬂ%(kumnu—-. Limo gravasa

=15% de areny —— Limo gravosa con arena

Orgénicos (L‘t-& < 0.75)—- OL — Vea la figura 4.5

- N SCCo
< 30% mis =~ < 15% mis ndm, 200 Arcilla gruesa
mim. 200 15-29% mds ndm. 200 ‘ % de arena = % de grava == Arcilla gruesa con arena
Grificos PI CH % de arena < % de grava — Arcilla gruesa con grava
sobre o arriba % de arena = % de gnn‘n< < 15% de grava Arcilla groeesa aremosa
de la linea A =30% mds = 15% de grava Arcilla greesa arenosa con grava
nim . 200 % de arena << % de gmva~< < 15% de arena Arcilla greesa gravosa
= 15% de arena Arcilla greesa gravosa con arena
Inorgdnico
<30% mis ? < 15% mds mim, 200 Limo elistico

nim . 200 15 <29% més niim, 200 ‘ % dearena = % de grava = Limo elistico con arena
Pl grificos ——=M % de arena < % de grava — Limo elistico con grava
LL =50 sobre o ariba % de arena = % & gava< < 15% de grava Limo elistic
= de lalinea A =30% mis =15% de grava Limo elisti con grava
niim. 200 % de arena < % de grava - < 15% de arena Limo elistico gravoso
=15% de arena —— Limo elistico gravoso con arena

Org‘inkm(LL—fﬁ“-’—- < 0‘75)—' OH —= Vea lafigura 4.5
0 SCC0

Fuente: Braja Das 2015, pdg. 86

tabla 17. Diagrama para limo orgdnico y suelos cohesivos

Simbolo de grupo Nombre de grupo

<30% mds ndm. 200 - <15% mds ndm. 200 Arcilla orgdnica
15-29% mds ndm, ‘.’.(X)‘ % de arena = % de grava — Arcilla orgdinica con arena
% de arena< % de grava — Arcilla orgdnica con grava
% de arena = % de grava< < 1 5% de grava Arcilla orgdnica arenosa
= | 5% de grava Arcilla orgdnica arenosa con grava

Pl =4y grificos &= =30% mis nim. mo<

sobre o amiba de % de arena < % de grava <7 < 15% de arena Arcilla orgdnica gravosa
lalinea A = | 5% de arena Arcilla orgdnica gravosa con arena
OL <30% mds nidm, 2(!)? < 15% mds nim, 200 Limo orgdni
/ 15 =29% mds niim. 2(!)( % de arena = % de grava — Limo orgdnico con arena
% de arena < % de grava — Limo argdnico con grava
% de arena = % de grava ? < 15% de grava Limo orgdnico arenoso
Pl < 40 grificos =30% s mim, 2(!)< =15% de grava —— Limo orgdnico arenoso con grava

abajo de la linea A % dearena < % de grxwaq < 15% de arena == Limo orginico gravaso

=15% de arena == Limo orgdnico gravoso con arena

< 30% mds nim, 2(1)? < 15% mds niim, 200 Arcilla orgdnica
15-29% mds mim, 2()0‘ % de arena = % de grava — Arcilla orgdnica con arena
% de arena < % de grava — Arcilla orgdinica con grava

: % de arena = % de grava ? < 15% de grava Arcilla orgdnica arenosa
Grificos =30% mdis nim. 2(!)< =15% de grava———= Arcilla orgdnica arenosa con grava

sobre o % de arena < % de grava -i— < 15% de arena == Arcilla orgdnica gravosa
arriba de =15% de arena == Arcilla orgdnica gravosa con arena
la linea A

<30% mds nim, 200? < 15% mds nim, 200 Limo orgdni
15 -29% mds nim. 2(!)Y % de arena = % de grava = Limo orgdnico con arena

OH
% de arena < % de grava — Limo orgdnico con grava
% de arena = % de grava ? < 15% de grava Limo orgdnico aremso
Grificos =30% mds mim. 2(!)< =15% de grava Limo orginico aremso con grava
abajo de % de arena < % de grnvu< < 15% de arenn ——= Limo orgdnico gravoso

la linea A =15% de areny —= Limo orgdnico gravoso con arena

Fuente: Braja Das 2015, pdg. 87
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Los limites de Atterberg, la consistencia del suelo se fracciona en 4 estados
primordiales: semisolido, elastico, liquido y solido esto variando dependiendo
del incremento del contenido de humedad, considerando que del rango sélido
a un rango semisolido se considera el limite de contraccion, como también del
rango semisolido a un rango elastico se considera el ensayo de limite elastico,
cuando pasa del rango plastico a un rango liquido se realiza el ensayo de LL,
estos estados pueden variar dependiendo del contenido de humedad que
estas posean y mientras mas agua contenga mas plastica es el suelo,

generalmente estos se encuentran en los suelos cohesivos u organicos.

figura 4.  Consistencia del suelo

Solido Semisolido Plastico | Liquidos

Contenido de

agua

Limite de Limite  ymjee
contraccion plastico liquido

creciente

Fuente: Braja Das 2015

Limite liquido, este limite se encuentra entre el estado liquido y plastico
dependiendo del porcentaje de humedad, el LL. es una prueba que se usa
para determinar el % de humedad, Este ensayo se emplea en la copa de

Casagrande, cerrandose la ranura en 13 mm.3’

figura 5.  Ensayo de limite liquido

Fuente: Wikipedia

3 (MTC, 2014)
37 (MTC, 2016 pag. 67)
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Limite plastico, estd comprendido en los rangos de plastico y semisolido,
para poder determinar el LP se requiere una pequefia proporcién de la
muestra de suelo que fue utilizada en el ensayo de limite liquido con las
mismas condiciones, anteriormente se realiza el ensayo de limite liquido
considerando 40 golpes para cerrar la ranura en la paleta de Casagrande,
para este prueba se realizan rollitos en forma cilindrica preferiblemente en
hoja de papel totalmente seca, estos rollitos tienen un radio de 1.5 mm, una
vez finalizados estos procedimientos se somete al horno a una temperatura
de 110 grados centigrados por 24 horas, consecuentemente se extraen las
muestras y se determinan sus pesos, asi verificar las diferencias en el
contenido de humedad y se efectia el limite plastico de la proporcion

analizada.38

figura 6.  Limite pldstico

— ST
Fuente: Wikipedia

indice de plasticidad, determinada mediante los resultados obtenidos entre

el LL. y el LP. resultado de la diferencia de estos 2.

tabla 18. Tabla de indice de plasticidad

indice de

plasticidad | Plasticidad Caracteristicas

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 . .
IP>20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poc.o_arCIIIosos
plasticidad
No Plastico :
IP=0 (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras, 2014.

3 (Das, 2015)
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Propiedades mecanicas de la subrasante, en las propiedades mecéanicas

se considero las pruebas y evaluaciones de PM. y CBR.

Proctor modificado, Esta comprendido los ensayos y analisis se realizan con
la finalidad de evaluar y determinar la humedad considerable y la densidad del
suelo, para luego obtener la relacion que existe entre el porcentaje de agua
de la muestra y el P.U.S. de la muestra de los suelos (mediante la pardbola
de compactacion).®® La prueba Proctor modificada emplea un molde con las
siguientes caracteristicas, en el cual posee un volumen de 943.3 cm3, existen
3 métodos de compactacién A, B'Y C, esto de acuerdo a los porcentajes que
van a retener los tamices 3/4, 3/8 y N 4, Para el método A se considera cuando
tenemos el 20% por ciento o un peso menos de la muestra es retenido en el
tamiz N° 4 para el procedimiento B se considera cuando el 20% o un peso
menos del total de la proporcion es retenido en el tamiz N° 4 Para el
procedimiento C se usa cuando tenemos un 20% o menos es retenido en el
tamiz N° 4. La prueba de Proctor modificado es muy importante porque nos
proporciona datos como el CHO optimo y densidad, estos registros seran
utilizados para realizar el ensayo de densidad de campo, luego con estos
datos podemos obtener el grado de compactacion del suelo en los

terraplenes.*°

figura 7. Equipo para los ensayos de Proctor

Didmetro =

-— 1143 mm ——s

Extensién

Caida =

304.8 mm

Peso del
martillo = 24.4 N
(Masa = 2.5 kg)

50.8 mm

(b)

Fuente: Braja Das 2015, pdg. 93

%9 (Das, 2015 pag. 98)
4 (MTC, 2016)
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La masa considerada del martillo tanto en Proctor estandar es 2.5 kg, como
también en el Proctor modificado el mazo tiene una masa de 4.536 kg. De

acuerdo a las especificaciones de las pruebas Proctor estandar normal y

compactacion
Energia de compactacion
Suelo utilizado

2696 kN-m/m

Porcidn que pasa el
tamiz niam. 4
(4.57 mm). Puede
ser utilizada si
20% o menos del
peso de material
es retenido en el
tamiz nim. 4

2696 kN-m/m *
Porcidn que pasa el

tamiz de 9.5 mm.

Puede utilizarse
si el suelo
retenido en el
tamiz nim. 4 ex
mds de 20% y
20% o menos del
peso es retenido
en el tamiz de
9.5 mm.

modificada.
figura 8.  Proctor estandar
Elemento Método A Método B Método C
Didmetro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 9433 cm’ 943.3 cm’ 2124 cm’
Peso del martillo 244N 244N 244N
Alwra de la caida del martillo  304.8 mm 304.8 mm 304.8 mm
Nimero de golpes de martillo 25 25 56
por capa de suelo
Niimero de capas de 3 3 3
compactacion
Energia de compactacién 591.3 kN-m/m* 591.3 kN-m/m’ 591.3 kN-m/m*
Suelo utilizado Porcién que pasael  Porcidn que pasa el  Porcién que pasa el
tamiz ndm. 4 tamiz de 9.5 mm. tamiz de 19 mm.
(4.57 mm). Puede Puede utilizarse Puede utilizarse si
ser utilizada si si el suelo mas de 205 del
20% o menos del retenido en el material es retenido
peso de material tamiz nim. 4 ex en el tamiz de 9.5
es retenido en el mds de 20% y mm y menos de 30%
tamiz nim. 4 20% o menos del del peso es retenido
peso es retenido en el tamiz de 19
en el tamiz de mm
9.5 mm
Fuente: Braja Das 2015, pdg. 100
figura 9.  Proctor modificado
Elemento Método A Método B Método C
Didmetro del molde 101.6 mm 101.6 mm 1524 mm
Volumen del molde 9433 cm* 943.3 cm’ 2124 cm’
Peso del martillo 445N 445N 445N
Alwra de la caida del martillo  457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm
Nimero de golpes de martillo 25 25 56
por capa de suelo
Nimero de capas de 5 3 5

2696 kKN-m/m *

Porcidn que pasa el
tamiz de 19 mm.
Puede utilizarse si
mads de 200 del
material es retenido
en el tamiz de 9.5

mm y menos de 30%

del peso es retenido
en el tamiz de 19
mm.

Fuente: Braja Das 2015, pdg. 102
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CBR, uno de los ensayos primordiales para determinar si un suelo tiene una
buena capacidad de soporte y buenas caracteristicas mecénicas que
compone el suelo es el CBR, ya que tiene como propdsito de determinar la
resistencia en los suelos, primero deberan realizarse pruebas como la
clasificacion de suelos, granulometria, Proctor modificado, este Ultimo es muy
importante porque mediante este ensayo determinaremos la densidad y OCH
de una proporcion de suelo, considerando que estos valores influyen en el
porcentaje de contenido de humedad del CBR una vez realizado el ensayo de
CBR se determina la relaciéon entre la carga vs la penetracion de la muestra
de suelo, como también la expansién del suelo. se considera una subrasante
excelente cuando el material tiene un CBR de 30%, asi como también se
considera una subrasante muy buena de 20% a 30%, se considera una
subrasante buena cuando tiene un CBR de 10% a 20 %, se considera una
subrasante regular cuando tiene un CBR de 6% a 10 %, como también se dice
gue una subrasante es insuficiente cuando tiene de 3% a 6% de CBR y

finalmente una subrasante inadecuada cuando el CBR es menor 3%.4

tabla 19. Categorias de la subrasante
Categorias de Sub-Rasante CBR
SO: Sub-Rasante inadecuada CBR < 3%
S1: Sub-Rasante insuficiente CBR2>23% A CBR<6%

S2:

Sub-Rasante regular

CBR 2 6% A CBR < 10%

S3:

Sub-Rasante buena

CBR 2 10% A CBR < 20%

S4:

Sub-Rasante muy buena

CBR 2 20% A CBR < 30%

S5:

Sub-Rasante excelente

CBR 2 30%

Fuente: Manual de carreteras, 2014.

41 (Arenas Vasquez, 2017)
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Este ensayo es importante para ver la capacidad del suelo, ya que en terreno
de fundacién tenemos suelos arcillosos, que pueden ser perjudiciales si no se
toma en cuenta y posteriormente afectando el proceso constructivo del

terraplén.
figura 10. Equipo para los ensayos de CBR
Molde con base, disco y collar Cotas an mm
“:—, Catler | :
@9
[
r = =
ol — Base perfarado
- ' c —. =in

Seccidn
Disco Sobrecarga Sobrecorga

espaciodor soturoda anular

1] oo [

—151— 149 149

Seoccibn Sewcivn Seoccibn
B e
7
Flanta Flanto Plania Planta
1 (b)

1 {a)

Pleca con vastago

0

—

Seccién

Plarnta
1 D)

Fuente: manual de ensayo de materiales



Como enfoques conceptuales tenemos: Suelo de fundacion, es el terreno
gue se presenta en forma natural o como también considerada como ultima
capa de relleno del terraplén, se puede decir metaféricamente el esqueleto de
la estructura del pavimento y esta compactada ya que esta soportara las
cargas transmitidas en el pavimento. En los suelos de fundacion pueden
presentar diferentes tipos de suelos ya sean de mala o buena capacidad de
soporte en cual estas deben ser evaluadas para verificar si esta requiere una

estabilizacion de suelos

Arcillas: la arcilla esta conformada por silicatos de aluminio como también
feldespato y el granito, la composicion de la arcilla es proporcionalmente
cristalina y compuestos por atomos teniendo una forma laminar, estos suelos
arcillosos son suelos cohesivos donde retienen un alto contenido de agua y
tienen una elevada plasticidad al mezclarse con el agua estas particulas, tiene

un didmetro de particulas menor de 0.005 mm.

Suelos cohesivos y no cohesivos, los suelos arcillosos son particulas muy
pequefas también conocidos como suelos cohesivos en cual disponen de una
alta plasticidad y baja permeabilidad de baja capacidad de soporte, como
también tenemos suelos no cohesivos, estos suelos no arcillosos poseen una
baja plasticidad donde sus particulas no se adhieren y son llamados también

suelos granulares.

Perfil de suelos, es la estratigrafia de suelos que encontramos cuando
realizamos el calicateo en un determinado punto, a mesura que se va cavando
la calicata se verifica las alturas de espesores de los diversos estratos de
suelos ya sean gravas, arenas, limos, arcillas y se observa el color si estas

son suelos arcillosos u organicos para luego estas puedan ser analizadas.*

Subrasante, Es el estrato o suelo de terreno natural o la base de las
excavaciones en caso sea corte o la capa superior del terraplén en caso sea
relleno la subrasante de una carretera, esta debe ser debidamente
compactada y debe poseer una buena capacidad de soporte con propiedades

admisibles ya que esta sera la cimentacion del pavimento, en caso que la

42 (Crespo Villalaz, 2004 pag. 36)
38



subrasante requiera ser mejorada el suelo deberd ser eliminado vy

reemplazado por material seleccionado.

Estabilizacién de suelos, consiste dar un mejoramiento a las propiedades del
suelo, el cual se realizan cuando encontramos suelos cohesivos, organicos y
expansivos de elevada plasticidad que con el lapso del tiempo podria
ocasionar fallas estructurales, mediante los diferentes tipos de
estabilizaciones ya sea mediante la sustitucién del material o la adicion de

agentes estabilizantes que mejorara la subrasante®:.

Los ensayos para la estabilizacion del suelo, se realizara el mejoramiento de
suelos, en el cual se sigue un amplio proceso de ejecucion, mediante los
ensayos tanto en laboratorio y campo, en laboratorio se realizaran ensayos
como la granulometria, clasificacion, limites de consistencia en el cual se
considera el ensayo de L.L. y el ensayo de L.P. y posteriormente el Proctor es
muy importante porque determinaremos la densidad y OCH de la muestra del
suelo, finalmente la prueba de CBR para conseguir la capacidad portante del
suelo y otros. Como también se realizan ensayos en campo como la densidad
de cono de arena para verificar si la compactacion es 6ptima y las alturas de
mejoramiento de los espesores de los mejoramientos si tiene la altura de
mejoramiento correcta todos estos procedimientos con la finalidad de mejorar
el suelo. Estos ensayos son importantes para ver la capacidad del suelo, ya
gue en terreno de fundacién tenemos suelos arcillosos, que pueden ser
perjudiciales si no se toma en cuenta y posteriormente afectando el proceso
constructivo del terraplén, se puede decir metaféricamente el esqueleto de la
estructura del pavimento y esta compactada ya que esta soportara las cargas

transmitidas en el pavimento.

Contenido de humedad, En conceptos generales se refiere al conglomerado
de H20 que puede existir en un determinado producto o porcion de suelo y
para determinar este ensayo se considera la mencionada formula, donde se
restan los pesos que tienen los suelos hiumedo y seco, obteniendo el peso del

H20, finalmente dividiendo el peso del H20 con el peso del suelo seco.*

%3 (MTC, 2014 pag. 92)
4 (MTC, 2016)
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta propuesta de investigacidn sera aplicada porque se busca aplicar
nuevos conocimientos o métodos que nos permita solucionar
contrariedades, Esta investigacion pretende alcanzar las necesidades
generadas por la reducida vida util del afirmado por tal causa se
efectuard afinar la calidad del suelo en la subrasante con la utilizacion

de ceniza de tallos de quinua.*®
Disefio de la investigacion

Esta investigacion es experimental porque se manipula una de las
variables de andlisis, en esta investigacion se asigna porcentajes de
(0.0 %, 1%, 3%, 5.5%,8%) adicionando un producto (fibra de tallos de
quinua) a la muestra de la variable independiente generando como
resultado la interaccion causa - efecto en la variable

dependiente(estabilizacion).*®
Nivel de investigacion

Esta investigacion es de nivel explicativo porque existe una causa y
efecto y se describira y detallara por medio de resultados obtenidos de

las pruebas realizadas a las cenizas de tallos de quinua.
Enfoque cuantitativo

la investigacion sera de enfoque cuantitativo porque se hara uso de
célculos y mediciones, estaran relacionados a las cantidades, ya que
supuestamente los resultados obtenidos serdn numeros y se

estudiaran los indicadores.4’

4 (Landeau, 2007)
46 (Hernandez Sampieri, 2014 pag. 130)
47 (Otero Ortega, 2018)
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3.2 Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:

Variable independiente: cenizas de Tallos de quinua

Definicién conceptual: las cenizas de tallos de quinua son de clase N,
esta ceniza contiene propiedades reactivas al mezclarlo conjuntamente
con el suelo y agua, considerando que las propiedades mas
importantes de la ceniza es la puzolanica, sus componentes fisico y
mecanicas son efectivas para el uso en la construccion.

Definicién operacional: La ceniza de tallos de quinua es el resultado
de la incineracién elementos compuestos por sustancias organicas, en
cual se realiza la evaluacion de la influencia de las cenizas de tallos de
guinua en la subrasante con diversas dosificaciones al 0%, 1%, 3%,
55% y 8 % del volumen de la muestra, ademas se efectuo la
incineracion de esta a 550°C.

Dimension: Dosificacion

Indicadores: 0%, 1%, 3%, 5.5%, 8% de cenizas de tallos de quinua.
Escala de medicion: De razon

Variable Dependiente: Estabilizacion de la Subrasante

Definicion conceptual: consiste en dar un mejoramiento a las
propiedades del suelo a nivel de la subrasante, en el cual esta se
considera como el terreno natural o la base de las excavaciones en
caso sea corte o la capa superior del terraplén en caso sea relleno, esta
debe ser debidamente compactada.*®

Definicion operacional: Las propiedades de la subrasante en su
composicion natural y mejorada, se efectuaran mediante los ensayos
de laboratorio segun corresponda con los indicadores

Dimension: propiedades fisicas y mecanicas

Indicadores: Granulometria, contenido de humedad, clasificacion de
suelos, L.L., L.P., indice de plasticidad, Proctor, CBR.*®

Escala de medicion: De razon.

48 (MTC, 2014 pag. 92)
49 (Camacllanqui Ccoillar, y otros, 2021)
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

la poblacion conforma la totalidad de elementos finitos o infinitos con
caracteristicas comunes, por lo que los resultados de la investigacion
serdn extensos.®® En este estudio la poblacion investigada, esta
constituido por los 8 km en el tramo 20 + 100 — 28 + 270 de suelos
existentes a nivel de la subrasante de mi unidad de andlisis, en la

carretera Checca — Mazocruz en la regién de puno.
Muestra

Eminentemente la muestra es un subconjunto de la poblacién®!, en
términos generales la muestra tiene que surgir de la poblacion, En esta
investigacion para la obtencion de la muestra se realizé 8 calicatas a
una profundidad de 1.50 m en el tramo 20 + 100 — 28 + 270 de la
carretera Checca — Mazocruz segun el Manual de Carreteras, La
primera calicata se excavo en la progresiva 21 + 300, la C-2 se excavo
en la progresiva 22+570, la C-3 se excavo en la progresiva 23+400, la
C-4 se excavo en la progresiva 24+700, la C-5 se excavo en la
progresiva 25+600, la C-6 se excavo en la progresiva 26+060, la C-7

se excavo en la progresiva 27+700 y la C-8 en la progresiva 28+000.
Muestreo

su proposito es efectuar que parte de una realidad en estudio en la
poblacién debe investigarse, como también procurar una muestra ideal
y homogénea para lograr una formula resumida de la poblacién.>? El
muestreo es no probabilistico porque el indagador determina la
muestra, se selecciona el area o parte mas critica (desfavorable) para

obtener muestras.>3

%0 (Arias, 2012 pag. 81)

51 (Benites Zufiga, 2020 pag. 30)
%2 (Rosario, 2021 pag. 27)

53 (Arias, 2012 pag. 45)
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34 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas es una agrupacion de normas y procedimientos que nos
guian en los procesos de los instrumentos de recoleccion y andlisis de
datos® La técnica utilizada en esta investigacion es la observacion
directa ya que tiene un acercamiento mas real y tangible a la verdad La
observacion directa conforma registros sistematicos, confiables y

efectivos de comportamiento.>®

Instrumentos de recoleccién de datos

los instrumentos que se utilizardn seran las fichas de ensayos
efectuados a la muestra, estos de acuerdo a los estandares de las
normas peruanas y extranjeras, también herramientas de laboratorio y

presentaciones computacionales para el proceso de los datos.%®
Validez

La presente investigacion esta bajo los estandares de las normas
peruanas y extranjeras. Los instrumentos seran validados por tres
especialistas del area de ingenieria civil, validaran los ensayos
realizados tanto en laboratorio y campo esto para brindar mayor
veracidad y consistencia al instrumento.®’ La apreciacion de 03
expertos con amplia experiencia indicara la confiabilidad de esta

indagacion.

Confiabilidad

La investigacion presentara la confiabilidad de los instrumentos y los
equipos calibrados correspondientemente tendran sus certificados de

calibracion en el cual nos garantice los resultados de los ensayos.%8

% (Velazquez Perez, 2018)

% (Baena, 2017 pag. 72)

% (G. Arias, 2016)

57 (Arias, 2012 pag. 36)

%8 (Hernandez Sampieri, 2014 pag. 200)
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3.5 Procedimientos

figura 11. procedimiento de aplicacion
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Fuente: elaboracion propia, 2022

Primero: se realiza el reconocimiento de campo del suelo natural en el tramo
20 + 100 — 28 + 270 de la carretera Checca — Mazocruz, luego Se procedio a
realizar 8 calicatas, donde se efectu6 1 calicata por cada kilémetro segun el
Manual de carreteras, posteriormente se verifico la estratigrafia de los suelos

ya sean gravas, limos o arcillas.
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Segundo: se elabora los registros de cada una de las excavaciones de las
calicatas y se analizaran los puntos mas criticos o desfavorables y se llevaran

muestras al laboratorio en donde se realizaran los diferentes ensayos.

figura 12. Calicata C-01

e Ry 2 e S el

Fuente: fotografia propia, 2022

figura 13. Calicata C-02

Fuente: fotografia propia, 2022
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Tercero: consecutivamente se realizo la recoleccion de la fibra de tallos de
quinua alrededor de las zonas aledafias. Para ellos se fue a los poblados de
Checca y Mazocruz (Puno) para realizar el acopio de la paja de tallos de
quinua, ya que estas son fibras naturales y son consideradas como residuos
naturales.

figura 14. Seleccion de tallos de quinua

Fuente: fotografia propia, 2022

figura 15. Recoleccion de los tallos de quinua

Fuente: fotografia propia, 2022
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Cuarto: Luego se realizé la pre calcinacion de los tallos de quinua haciendo
uso de una bandeja metdlica, ya que los tallos de quinua tienen un gran
volumen, esto porque no puede someter cuantioso volumen a la mufla,
posteriormente es recomendable tamizar la ceniza incinerada por la malla #
40 y para nuevamente calcinarlo pero a una temperatura de 550°C en una
mufla, se procedio a calcinar las cenizas en 2 muflas del horno hermético en
el laboratorio de quimica de la Universidad Nacional del Altiplano obteniendo
15 kg de ceniza de tallos de quinua para los ensayos fisico mecénicos que se

van a realizar.

figura 16. Calcinacion de la ceniza a 550°c

Fuente: fotografia propia, 2022

figura 17. tamizado por la malla # 40

Fuente: fotografia propia, 2022
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Quinto: Posteriormente evaluaremos las muestras de las 8 calicatas, antes
de los ensayos se verificard si son homogéneos o buenos, de esto se
selecciond 4 muestras de las calicatas, consecutivamente se efectuara el
cuarteo y secado a las muestras, luego se realizaran los ensayos de contenido
de humedad, luego se determinara el analisis granulométrico mediante los
tamices, como también los limites de atterberg y luego se procedera a
clasificar el suelo mediante los métodos AASTHO y SUCS. Como también se
realizé los ensayos de Proctor modificado y CBR para las 4 muestras de las
calicatas respectivamente, con estos resultados se procedera a determinar las
muestras mas desfavorables y se consideré a la C-02 y C-04 a estas se
procederan a incorporarlas con las cenizas de tallos de quinua en diferentes

dosificaciones.

figura 18. Cuarteo de la muestra

Fuente: fotografia propia, 2022

Sexto: Seguidamente se realizara el mejoramiento de las propiedades del
suelo mediante la incorporacion de las cenizas de tallos de quinua por
separado a cada una de la muestra, para esto se realizaran diversos ensayos
como los limites de atterberg con porcentajes (0%, 1%, 3%, 5.5% y 8%) para
poder determinar la influencia de las fibras naturales en la plasticidad del

suelo.

Séptimo: luego se realizard el ensayo de Proctor a las muestras mas

desfavorables, con la utilizacion de diferentes ponderaciones de ceniza de
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tallos de quinua con porcentajes (0%, 1%, 3%, 5.5% y 8%) con la finalidad de

calcular la MDS y optimo contenido de humedad.

Octavo: como también se determinara el CBR de la muestra con el uso de
diferentes ponderaciones de cenizas de tallos de quinua por apartado en
consideracion individual (0%, 1%, 3%, 5.5% y 8%) para determinar la
capacidad de resistencia del suelo evaluado, en el cual se verificard si la
incorporacion de las cenizas de tallos de quinua mejoro las propiedades del

suelo.

3.6 Método de andlisis de datos

La informacion presentada en esta investigacion debe ser procesada de
manera clara, comprensible para poder explicar la realidad de la
investigacion con la finalidad de obtener resultados suficientes. El
método de andlisis que se empleara sera el estudio de la muestra

aumentando un nuevo producto para obtener resultados.>®
3.7 Aspectos éticos

Este proyecto de exploracion se estd a elaborado con mucha
responsabilidad, compromiso y transparencia. El presente proyecto de
investigacion respeta limpiamente los antecedentes, cumpliendo con las
normativas NTP, ASTM y la CE 0.10, de igual manera cumplira con las
normas internacionales I1SO, las informaciones como tesis, articulos,
revistas. Etc. seran referenciadas y citadas de acuerdo a las normas
internacionales 1SO y al final se determinara el porcentaje de igualdad

mediante la herramienta web Turnitin.

%9 (Baena, 2017)
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IV. RESULTADOS

Ubicacién de la zona de estudio
Nombre de la tesis.
Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de tallos de quinua en

la carretera Checca — Mazocruz, Puno 2022.

Ubicacién politica: la presente tesis se ejecutd en la provincia de El Collao
entre los centros poblados de Checca y Mazocruz del departamento de
Puno, con una altura de 3843.758 m.s.n.m. situado paralelamente entre las
progresivas del km 20+100 — km 28+270. La finalidad de la actual tesis es
comprobar la influencia de la incorporacién de cenizas de tallos de quinua
en porcentajes de 1%, 3%, 5.5% y 8%, para la estabilizacion del suelo de la

subrasante en la carretera Checca — Mazocruz.

figura 19. Ubicacion politica
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Fuente: elaboracion propia, 2022
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Ubicacion geogréfica: el &rea de estudio este situado en el departamento de

Puno, provincia del Collao, distrito de llave el cual limita con los siguientes

distritos.:
figura 20. Ubicacion geogrdfica
AREA DE INFLUENCIA
Region Puno
Departamento Puno
Provincia El Collao
Distrito llave
Altitud 3843.758 msnm —4001.046 msnm
Region geografica Sierra
Carretera Checca - Mazocruz
Tramo Km. 19+250 —Km. 28+276
Fuente: elaboracion propia, 2022
figura 21. Area de influencia
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Fuente: elaboracion propia, 2022
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Via de acceso

La accesibilidad al area de estudio de la investigacion debemos partir del
distrito de llave rumbo al sur, luego se llega la plaza del centro poblado de
Checca km 0 + 00, se toma un vehiculo llegando al tramo en estudio km 20
+ 100 al km 28 + 270. La via de estudio a lo largo del kilébmetro tiene las
mismas caracteristicas, estd compuesto por un trafico bajo y este tramo tiene
un crecimiento de poblacion baja y tiene Coordenadas absolutas al UTM
WGS 84, Zona 19 sur:

figura 22. Coordenadas UTM

Checca | km 20 + 100 [ 19 430,433.36 | 8212,008.72
Mazocruz km 28+276 191 | 423,607.87 | 8149,172.97

Fuente: elaboracion propia

.
Alonsohue

Fuente: elaboracion propia

Clima

El area de estudio de la investigacion se desarrolla sobre elevaciones de
3844.630 m.s.n.m. como cota minima y 4000.032 m.s.n.m. como cota
maxima, como también la zona presenta humedades bajas la temperatura
maxima varia en un rango de 16.5°Cy 22.3°C, como también la temperatura
minima varia en un rango de - 15°C y 3.1°C y la temperatura media varia de
0.2°C a 11.6°C.

52



Resultados del anélisis quimico de la ceniza de tallos de quinua

El andlisis de la composicién quimica de la ceniza de tallos de quinua se
desarrollé en el laboratorio de la facultad de Ingenieria Quimica, en la
Universidad Nacional del Altiplano, se realiz6 la calcinacion de los tallos de
quinua en una mufla del horno hermético a una temperatura de 550°C,
obteniendo 15 kg de ceniza de tallos de quinua, para para los ensayos fisico
mecéanicos que se van a realizar al suelo y una pequefa proporcion para los

andlisis quimicos de la ceniza, los resultados se muestran en la tabla 20.

tabla 20. Composicion quimica de la ceniza de tallos

Composicion Quimica Unidad Resultados
Didxido de silicio (SiO2) % 70.00

Oxido de aluminio (Al203) % 0.50
Oxido de fierro (Fe203) % 0.40
Trioxido de azufre (SO3) % 3.56
Contenido de humedad % 1.56
Pérdida por calcinacion % 2.50

Fuente: elaboracion propia

Segun la norma ASTM C 618 nos menciona lo siguiente

Que la suma de los porcentajes de los componentes: SiO2, Al203 y Fe203
deben tener una ponderacién minima de 70%, de la tabla anterior podemos
verificar que la suma de estos componentes son los siguientes
respectivamente 70.0% + 0.50% + 0.40% = 70.09% (CUMPLE).

También nos indica que el porcentaje del triéxido de azufre (SOs) debe ser del

4%, en los resultados obtenidos nos indica un porcentaje de 3.56% (CUMPLE).

Asi como también el contenido de humedad debe tener un porcentaje como
maximo de 3%, considerando que para la ceniza de tallos de quinua evaluada
su contenido de humedad es 1.56% (CUMPLE).
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La pérdida de calcinacién debe tener un porcentaje maximo de 10 %, en los

resultados obtenidos nos indica un porcentaje de 2.50% (CUMPLE).

Para el andlisis fisico de la ceniza de tallos de quinua, solo se realiz6 algunos
parametros, porque no se contd con laboratorios determinados, como
sabemos la utilizacion de cenizas en nuestro pais no se usa frecuentemente,
los parametros fueron analizados en el laboratorio de quimica de la

Universidad Nacional del Altiplano del departamento de Puno.

tabla 21. Propiedades fisicas de la ceniza
Peso especifico 1.44
Contenido de Humedad 1.56%
Materia Organica 2.83%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacién: los resultados obtenidos del andlisis de la ceniza de tallos de
guinua en el laboratorio estan dentro estandares de la norma ASTM-C-618-3,
contemplando caracteristicas estabilizantes puzolanicas de clase N, esta
clase de cenizas son muy recomendables para la estabilizacion de la

subrasante en suelos con CBR regular o bajo para el disefio de pavimentos.

figura 24. Calcinacion a 550°C

Fuente: fotografia propia
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Objetivo especifico 1: Determinar cémo influye la adicion de cenizas de
tallos de quinua en las propiedades fisicas de la subrasante en la carretera
Checca - Mazocruz, Puno 2022.

Contenido de Humedad

En este ensayo se destaca los porcentajes de contenido de humedad natural
de las muestras patron, se procedié de acuerdo a lo entablado en la Norma
Técnica Peruana 339.127, esto se aplicd a las muestras naturales extraidas

de cada una de las calicatas.

figura 25. ensayo de contenido de humedad

Fuente: fotografia propia

tabla 22. Humedades Naturales
Calicatas Humedad Natural (%)
c-01 16.6
c-02 11.4
c-03 14.7
c-04 17.5
C-05 16.42

Fuente: elaboracion propia

55



figura 26. Contenidos de humedad

Contenido de humedad natural de las calicatas
17.5
.q, 18
T 16.6
g 17 16.1
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Calicatas c-01 c-02 c-03 c-04
® C.H. natural(%) 16.6 16.1 14.7 17.5

Fuente: elaboracion propia

Interpretacién:

En la tabla 22 y figura 26 se puede apreciar el contenido de humedad natural
de cada muestra C-01, C-02, C-03, C-04, teniendo valores de 16.6%, 11.4%,
14.7%, 17.5%. el CH natural con mayor rango es la calicata C-04 y la menor
la calicata C-02, estas humedades nos ayudan a aproximar el OCH.

Analisis Granulométrico por Tamizado

se efectuaron los ensayos de granulometria Unicamente a las muestras
patron, de las calicatas excavadas, se efectuaron los ensayos de acuerdo a
la NTP 339.128, se trata de una serie de tamices en el cual estos separan o

fraccionan particulas de mayor tamafio a menores dimensiones.

figura 27. tamizado

Fuente: fotografia propia
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Calicata C-01

tabla 23. Granulometria C-01
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Retenido Porcentaje
’ (mm) Retenido, g. | Retenido, %. |Acumulado,%| que Pasa %.
1/2 pul 12.500
3/8 pul 9.500
1/4 pul 6.350 0 0 0 100
N°4 4.750 17.7 1.9 1.9 98.1
N°10 2.000 206.51 22.1 24.0 76.0
N°20 0.840 344.06 36.8 60.8 39.2
N°40 0.425 134.9 14.4 75.2 24.8
N°60 0.250 118.32 12.7 87.9 12.1
N°100 0.150 23.63 2.5 90.4 9.6
N°200 0.075 38.07 4.1 94.5 5.5
<200 FONDO 51.51 5.5 100.0
PesoTotal | C-03 [INO387N 100
%Grava %Arena %Finos
1.89 92.6 5.51
Fuente: elaboracion propia
figura 28. Curva granulométrica C-01
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 28 podemos verificar que la variacion que
representa la cueva granulométrica en efecto del porcentaje que pasa por el
tamafo de particulas del suelo de la calicata C-01

Segun la tabla 23 nos indica que el porcentaje dominante de la muestra C-01
son arenas al representar el 92.6%, consecutivamente los finos al equivaler
5.51% y las gravas se consideran 1.89%. la suma de las gravas y arenas
representan alrededor de 94.49% caracteristica tipica de un suelo arenoso

limoso.
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Calicata C-02

tabla 24. Granulometria C-02
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Retenido Porcentaje
(mm) Retenido, g. | Retenido, %. |Acumulado,%| que Pasa %.
1/2 pul 12.500
3/8 pul 9.500
1/4 pul 6.350 0 0 0 100
N°4 4.750 0 0.0 0.0 100.0
N°10 2.000 7.8 0.9 0.9 99.1
N°20 0.840 21.63 2.5 3.4 96.6
N°40 0.425 80.75 9.4 12.8 87.2
N°60 0.250 201.81 23.4 36.2 63.8
N°100 0.150 213.92 24.8 60.9 39.1
N°200 0.075 122.35 14.2 754 24.9
<200 FONDO 214.62 24.9 100.0
Peso Total _ 100
%Grava %Arena %Finos
0 75.13 24.87
Fuente: elaboracion propia
figura 29. Curva granulométrica C-02
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 29 podemos verificar que la variacion que
representa la cueva granulométrica en efecto del porcentaje que pasa por el
tamafo de particulas del suelo de la calicata C-02

Segun la tabla 24 nos indica que el porcentaje dominante de la muestra C-02
son arenas al representar el 75.13%, consecutivamente los finos al equivaler
24.87% vy las gravas se consideran 0%. la suma de las gravas y arenas
representan alrededor de 75.13% caracteristica tipica de un suelo arenoso

limoso.
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Calicata C-03

tabla 25. Granulometria C-03
— e Abertura Peso Porcentaje Retenido Porcentaje
(mm) Retenido, g. | Retenido, %. |[Acumulado,%| que Pasa %.
1/2 pul 12.500
3/8 pul 9.500
1/4 pul 6.350 0 0 0 100
N°4 4.750 11.7 1.3 1.3 98.7
N°10 2.000 210.38 23.8 25.1 74.9
N°20 0.840 188.12 21.3 46.4 53.6
N°40 0.425 172.61 19.5 65.9 34.1
N°60 0.250 148.61 16.8 82.8 17.2
N°100 0.150 28.7 3.2 86.0 14.0
N°200 0.075 32.37 3.7 89.7 10.3
<200 91.28 10.3 100.0
Peso Total 100
%Grava %Arena %Finos
1.32 88.35 10.33
Fuente: elaboracion propia
figura 30. Curva granulométrica C-03
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 30 podemos verificar que la variacion que
representa la cueva granulométrica en efecto del porcentaje que pasa por el
tamafo de particulas del suelo de la calicata C-03

Segun la tabla 25 nos indica que el porcentaje dominante de la muestra C-03
son arenas al representar el 88.35%, consecutivamente los finos al equivaler
10.33% y las gravas se consideran 1.32%. la suma de las gravas y arenas
representan alrededor de 89.67% caracteristica tipica de un suelo arenoso

limoso
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Calicata C-04

tabla 26. Granulometria C-04
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Retenido Porcentaje
(mm) Retenido, g. | Retenido, %. |Acumulado,%| que Pasa %.
1/2 pul 12.500
3/8 pul 9.500
1/4 pul 6.350 0 0 0 100
N°4 4.750 15.30 1.80 1.80 98.2
N°10 2.000 19.93 2:35 4.15 95.8
N°20 0.840 25.17 2.97 7.12 92.9
N°40 0.425 39.59 4.67 11.78 88.2
N°60 0.250 206.57 24.34 36.13 63.9
N°100 0.150 113.14 13.33 49.46 50.5
N°200 0.075 177.36 20.90 70.36 29.6
<200 FONDO 251.54 29.64 100.00
PesoTotal | C-03 |NNBABIENN 100
%Grava %Arena %Finos
1.8 68.56 29.64
Fuente: elaboracion propia
figura 31. Curva granulométrica C-04
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 31 podemos verificar que la variacion que
representa la curva granulométrica en efecto del porcentaje que pasa por el
tamafo de particulas del suelo de la calicata C-04

Segun la tabla 26 nos indica que el porcentaje dominante de la muestra C-04
son arenas al representar el 69.56%, consecutivamente los finos al equivaler
29.64% y las gravas se consideran 1.8%. la suma de las gravas y arenas
representan alrededor de 70.56% caracteristica tipica de un suelo arenoso

limoso
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Limites de Consistencia

Estos ensayos se efectuaron de acuerdo a la NTP 339.129, esta se analizé a
las muestras de suelos naturales extraidas de las calicatas y también con
adicion de cenizas de tallos de quinua y la consistencia del suelo se fracciona
en 4 estados primordiales: semisolido, elastico, liquido y solido esto variando
dependiendo del incremento del contenido de humedad, estos estados
pueden variar dependiendo del contenido de humedad que estas posean y
mientras mas agua contenga mas plastica es el suelo, generalmente estos se

encuentran en los suelos cohesivos u orgénicos.

figura 32. Ensayo de Limite Liquido

Fuente: fotografia propia

figura 33. Ensayo de limite pldstico

Sl

:

Fuente: fotografia propia

61



tabla 27. IP calicatas

Calicas Limite Limite Indice
18185 | |liquido% | Plastico% | Plasticidad%
c01 25 0 NP
c-02 30 23 7
c-03 28 25 3
c-04 31 25 6

Fuente: elaboracion propia

figura 34. Limites de atterberg calicatas

indice de plasticidad de las calicatas
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Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 27 y figura 34, se verifica la calicata C-01 con un
LL 25.0%, un LP de 0% y un IP de 0%, clasificando como un suelo que no
presenta plasticidad, para la calicata C-02 muestra un LL de 30%, un LP de
23% y un IP de 7%, clasificando como un suelo con indice de plasticidad baja,
para la calicata la calicata C-03 con un LL 28%, un LP de 25% y un IP de 3%,
clasificando como un suelo con indice de plasticidad baja, para la calicata C-
04 muestra un LL de 31%, un LP de 25% y un IP de 6%, clasificando como un
suelo con indice de plasticidad baja, , podemos verificar que el indice de
plasticidad natural de cada de las muestras C-01, C-02, C-03, C-04, segun el
indice de plasticidad presenta caracteristicas de suelos poco arcillosos y son

menores IP<7.
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tabla 28. IP cenizas patrdn C-02

e . Limite Limite Indice de
Dosificaciones e ) s
Liquido % | Plastico % | Plasticidad
Muestra Patrén C-2 29 22 7
1% Cenizas de tallos de quinua 28 26 2
3% Cenizas de tallos de quinua 26 25 1
5.5% Cenizas de tallos de quinua 26 NP NP
8% Cenizas de tallos de quinua 30 27 3

Fuente: elaboracion propia
figura 35. [P incorporando cenizas C-02

indice de plasticidad incorporando cenizas de tallos
de quinua C -2

7

Indice de plasticidad
O = N W H U1 O N
w

. Patron 1% 3% 5.5% 8%
Dosificaciones c-02 cenizas cenizas cenizas cenizas

Indice de plasticidad 7 2 1 0 3

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 28 y figura 35, se verifica la calicata C-02 como
nuestra muestra patrén en el cual se le incorporara diferentes dosificaciones,
con 0% de incorporacion presento con un LL 29%, un LP de 22% y un IP de
7%, clasificando como un suelo de baja plasticidad, para 1% de incorporacién
presenta un LL de 28%, un LP de 26% y un IP de 2%, clasificando como un
suelo con indice de plasticidad baja, para 3% de incorporacion presenta un LL
de 26%, un LP de 25% y un IP de 1%, clasificando como un suelo con indice
de plasticidad baja, para 5.5% de incorporacién presenta un LL de 26%, un
LP de NP% y un IP de NP%, clasificando como un suelo no plastico. para 8%
de incorporacién presenta un LL de 30%, un LP de 27% y un IP de 3%,
clasificando como un suelo con indice de plasticidad baja. Las dosificaciones

de cenizas de tallos de quinua reducen la plasticidad en los suelos.
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figura 36. IP cenizas patron C-04

) ) Limite Limite Indice de
Dosificaciones s . i
Liquido % | Plastico % | Plasticidad
Muestra Patron C-4 31 25 6
1% Cenizas de tallos de quinua 28 26 2
3% Cenizas de tallos de quinua 24 0 NP
5.5% Cenizas de tallos de quinua 0 0 NP
8% Cenizas de tallos de quinua 25 24 1

Fuente: elaboracion propia
figura 37. IP incorporando cenizas C-04

indice de plasticidad incorporando cenizas de tallos
de quinua C -4

6

3 6
kel

S 5
k) 4

Q.
- 3 2

S 2 1
S

£ 1 0 0

0
. i Patron 1% 3% 5.5% 8%
Dosificaciones Cc-04 cenizas cenizas cenizas cenizas
Indice de plasticidad 6 2 0 0 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 36 y figura 37, se verifica la calicata C-04 como
nuestra muestra patrén en el cual se le incorporara diferentes dosificaciones,
con 0% de incorporacion presento con un LL 31%, un LP de 25% y un IP de
6%, clasificando como un suelo de baja plasticidad, para 1% de incorporacién
presenta un LL de 28%, un LP de 26% y un IP de 2%, clasificando como un
suelo con indice de plasticidad baja, para 3% de incorporacion presenta un LL
de 24%, un LP de 0% y un IP de 0%, clasificando como un suelo que no
presenta plasticidad, para 5.5% de incorporacién presenta un LL de 0%, un
LP de 0% y un IP de NP, clasificando como un suelo no plastico. para 8% de
incorporacion presenta un LL de 25%, un LP de 24% y un IP de 1%,
clasificando como un suelo con indice de plasticidad baja. Las dosificaciones

de cenizas de tallos de quinua reducen la plasticidad en los suelos.
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Clasificacion de suelos

Clasificacion SUCS

El método de categorizacion SUCS fue planteado por A. Casagrande y separa
a los suelos en 2 secciones: el primero son los suelos granulares que se
consideran si mas del 50% se retienen el en tamiz # 200. El segundo son los
suelos finos se consideran si mas del 50% pasan el tamiz # 200.
Clasificacion AASTHO

El método de categorizacion AASHTO separa a los suelos en 2 secciones: el
primero son los suelos granulares grupos A-1, A-2 y A-3, aptos para la
subrasante. El segundo son los suelos finos y estos son seleccionados en sub
secciones considerando el L.L., I.P. y su granulometria se considera a-4, a-5,

a-6ya-7.
figura 38. clasificacion suelos
Calicata c-01 Cc-02 C-03 Cc-04
Profundidad(m) 1.70 1.58 1.62 1.65
Grava(%) 1.89 0 1.32 1.8
Arena(%) 92.6 75.13 88.35 68.56
Finos(%) 5:51 24.87 10.33 29.64
Clasificacion SUCS SW - SM SM SP - SM SM
A bi Arena
D L ::guz::: Arena pobremente Arena
R Son Limo | Limosa | 9radadacon || imoga

limo

Clasificacién AASTHO |A-1-b(0)| A-2-4 |[A-1-b(0)|A-2-4(0)

Descripcion Bueno Bueno Bueno Bueno

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 38, se especifica la clasificacion de suelos por
SUCS Y AASTHO, de las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05, para la
calicata C-01 presenta la clasificacion de SW-SM, A-1-b(0), para la calicata C-
02 presenta la clasificacion de SM, A-2-4, para la calicata C-03 presenta la
clasificacion de SP - SM, A-1-b(0), para la calicata C-04 presenta la
clasificacion de SM, A-2-4(0), de los resultados de la clasificacion de suelos
las muestras mas desfavorables son las calicatas C-02 y C-04 por sus

caracteristicas que presentan.
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Objetivo especifico 2:

Determinar como influye la incorporacion de cenizas de tallos de quinua en
las propiedades mecénicas para la estabilizacién de la subrasante en la
carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022.

Proctor Modificado

La prueba de Proctor modificado es muy importante porque nos proporciona
datos como el CHO optimo y densidad, este ensayo de Proctor modificado se
desarroll6é considerando la norma NTP 339.141, la realizacion de este ensayo
se efectu6 a las muestras patron C-02 y C-4, ya que son las mas
desfavorables, como también se le incorporo a la muestra patron diferentes
porcentajes de cenizas de tallos de quinua, con dosificaciones de 1%,
3%,5.5%, 8%.

figura 39. Incorporacion de la ceniza

Fuente: fotografia propia
figura 40. compactacion y enrasado Proctor

Fuente: fotografia propia
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tabla 29. MDS y OCH calicatas
Calicatas Estado de la Humedad | Maxima Densidad
i muestra Optima (%) | Seca (gr/cm3)
C-01 Estado natural 15.8 1.842
C-02 Estado natural 16.2 1.778
C-03 Estado natural 16.5 1.779
C-04 Estado natural 171 1.780

Fuente: elaboracion propia
figura 41. OCH de las calicatas

6ptimo Contenido de Humedad de las calicatas
1250 17.1
17.00
= 16.50
O 16.50 16.20
S 15.80
15.50
CALICATAS c-01 c-02 c-03 c-0a
OCH 15.80 16.20 16.50 17.10

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 41 se muestra los valores de OCH de los suelos
ensayados de las calicatas, C-1, C-2, C-3, C-4, representan consecutivamente
los siguiente, 15.80%, 16.20%, 16.50%, 17.10%.

figura 42. MDS de las calicatas

Maxima Densidad Seca de las calicatas

1860 1.84
1.840

& 1.820

s
1800 1.778 1.779 1.780
1.780
1.760

CALICATAS c-01 c-02 c-03 c-04

= MDS 1.842 1.778 1.779 1.780

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacién: en la figura 42 se muestra los valores de MDS de los suelos

ensayados de las calicatas, C-1, C-2, C-3, C-4, los resultados fueron los
siguientes, 1.842% gr/cm3, 1.778 gr/cm3, 1.779 gr/cm3, 1.780 gr/cm3

respectivamente.

tabla 30. Dosificaciones OCH y MDS

C-02 0% Muestra Patron C-2 16.20 1.778
C-02 1% Cenizas de tallos de quinua 16.90 1.783
C-02 3% Cenizas de tallos de quinua 17.50 1.748
C-02 5.5% Cenizas de tallos de quinua 16.90 1.782
C-02 8% Cenizas de tallos de quinua 17.70 1.730
C-04 0% Muestra Patron C-4 17.10 1.780
C-04 1% Cenizas de tallos de quinua 17.40 1.739
C-04 3% Cenizas de tallos de quinua 16.50 1.784
C-04 5.5% Cenizas de tallos de quinua 15.90 1.809
C-04 8% Cenizas de tallos de quinua 17.50 1.750

Fuente: elaboracion propia
figura 43. OCH cenizas C-02 y C-04

OCH incorporando cenizas de tallos de quinua C-2y C-4

18.00

17.50

17.00

16.50

16.00

15.50

15.00

Calicata 2 Calicata 4

Muestra Patron m 1% 3% m5.5% m8%

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacién: en la figura 43 se muestra los valores de OCH de la muestra
patrén C-2y C-4 con la incorporacion cenizas de tallos de quinua, representan
consecutivamente los siguiente, para la muestra patron C-02 es 16.20% vy al
incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,3%,5.5% y 8%, los resultados
son 16.90%, 17.50%, 16.90% 17.70% respectivamente. para la muestra
patrén C-04 es 17.10% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en
1%,3%,5.5% y 8%, los resultados son 17.40%, 16.50%, 15.90% 17.50%

respectivamente.

figura 44. MDS cenizas C-02 y C-04

MDS incorporando cenizas de tallos de quinua C-2 y C-4

Calicata 2 Calicata 4

Muestra Patron m 1% 3% u55% m8%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 44 se muestra los valores de MDS de la muestra
patron C-2y C-4 con la incorporacion cenizas de tallos de quinua, representan
consecutivamente los siguiente, para la muestra patron C-02 es 1.778 gr/cm3
y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,3%,5.5% y 8%, los
resultados son 1.783% gr/cm3, 1.748 gr/cm3, 1.782 gr/cm3, 1.730 gr/cm3
respectivamente. para la muestra patron C-04 es 1.780 gr/cm3 y al incorporar
cenizas de tallos de quinua en 1%,3%,5.5% y 8%, los resultados son 1.739%

gr/cm3, 1.784 gr/cm3, 1.809 gr/cm3, 1.750 gr/cm3 respectivamente.
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CBR

El ensayo de CBR se efectu6 considerando la NTP 339.145, la realizacion de
este ensayo se realizd a la muestra patron de la calicata C-2 y C-4
consecuentemente se mezclé suelo-ceniza en diferentes dosificaciones como
1%, 3%, 5.5% y 8%, esto fueron compactados mediante 5 capas en
proporciones iguales mediante el pisén por medio de 56 golpes, 25 y 10
golpes, uno de los ensayos primordiales para determinar si un suelo tiene una
buena capacidad de soporte y buenas caracteristicas mecénicas que
compone el suelo es el CBR, ya que tiene como propdsito de determinar la
resistencia en los suelos.

figura 45. compactacion y enrasado CBR

Fuente: fotografia propia
figura 46. Lecturas de penetracion

Fuente: fotografia propia

70



tabla 31. CBR al 95% y 100%
Calicatas | 29098l cpp AL 100% | CBR AL 95%
muestra
C-01 Estado natural 19.00 16.10
C-02 Estado natural 10.45 8.65
C-03 Estado natural 16.60 13.30
C-04 Estado natural 14.10 11.50
Fuente: elaboracion propia
figura 47. CBR calicatas
CBR suelo natural calicatas
19.0
20.00
18.00 16.10 16.6
16.00 13.30 14.1
14.00
e — 11.50
= - 8.65
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
calicatas c-01 C-02 c-03 c-04
CBR al 95% 16.10 8.65 13.30 11.50
M CBR al 100% 19.0 10.5 16.6 14.1

Fuente: elaboracion propia

interpretacion: en la figura 47 se muestra los valores de CBR al 95% y
100%(MDS) del suelo natural de las calicatas, el CBR al 95%(MDS)
C-02, C-03, C-04 representan
consecutivamente los siguiente 16.10%, 8.65%, 13.30%, 11.50% y al CBR
100%(MDS) los resultados de las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04

representan consecutivamente los siguiente 19.00%, 10.45%, 16.60%,

los

resultados de las calicatas C-01,

14.10% Cabe mencionar que los valores obtenidos son favorables e
incrementan la resistencia de suelo, como también las cenizas de tallos de

guinua reducen la expansion del suelo.
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tabla 32. CBR cenizas al 95% y 100% C-02

Muestra Dositcaciones CBR AL 100% CBR AL 95%
Patron MDS MDS
C-02 0% Muestra Patron C-2 10.45 8.65
C-02 1% Cenizas de tallos de quinua 13.90 11.20
C-02 3% Cenizas de tallos de quinua 18.00 15.80
C-02 5.5% Cenizas de tallos de quinua 27.00 23.00
C-02 8% Cenizas de tallos de quinua 22.60 18.20

Fuente: elaboracion propia

figura 48. CBR cenizas C-02

CBR de la ceniza de tallos de quinua C-2
30.00 27.0
25.00 23.0 22.6
_ 18.0 18.2
o 15.8
= 13.9
15.00
1045 11.2
8.65
10.00
5.00
0.00
Patron ceniza ceniza ceniza ceniza
Dosificacion 1% 3% 5.5% 8%
CBRal 95% 8.65 11.20 15.80 23.00 18.20
mCBRal100%  10.45 13.9 18.0 27.0 22.6

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: en la figura 48 se muestra los valores de CBR al 95% y
100%(MDS) de la muestra patrén C-2 y con la incorporacion cenizas de tallos
de quinua, CBR al 95%(MDS) los resultados fueron para la muestra patron C-
02 es 8.65% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,3%,5.5% y 8%,
los resultados son 11.2%, 15.8%, 23.0%,18.2%. CBR al 100%(MDS) los
resultados fueron para la muestra patrén C-02 es 10.45% vy al incorporar
cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados son 11.20%,
15.8%, 27.0%,22.60%, los valores obtenidos son favorables e incrementan la

resistencia de suelo.
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tabla 33.

CBR cenizas al 95% y 100% C-04

Muestra Dosifcaciongs CBR AL 100% CBR AL 95%
Patron MDS MDS
C-04 0% Muestra Patron C-4 14.10 11.50
Cc-04 1% Cenizas de tallos de quinua 17.80 15.60
C-04 3% Cenizas de tallos de quinua 23.00 18.20
C-04 5.5% Cenizas de tallos de quinua 28.00 25.00
Cc-04 8% Cenizas de tallos de quinua 24.80 20.10
Fuente: elaboracion propia
figura 49. CBR cenizas C-04
CBR de la ceniza de tallos de quinua C-4
30.00 28.0
25.0 24.8
25.00 230
20.1
20.00 5 178 182
& 14.1 .
© 1500 115
10.00
5.00
0.00
Patron ceniza ceniza ceniza ceniza
Dosificacion 1% 3% 5.5% 8%
CBRal 95% 11.50 15.60 18.20 25.00 20.10
m CBRal 100% 14.1 17.8 23.0 28.0 24.8

Interpretacion: en la figura 49 se muestra los valores de CBR al 95% y
100%(MDS) de la muestra patron C-4 y con la incorporacion cenizas de tallos
de quinua, CBR al 95%(MDS) los resultados fueron para la muestra patron C-
04 es 11.50% vy al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,3%,5.5% y
8%, los resultados son 15.60%, 18.20%, 25.00%, 20.10%. CBR al 100% los
resultados fueron para la muestra patrén C-04 es 14.10% y al incorporar
cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados son 17.80%,

23.0%, 28.0%, 24.80%, los valores obtenidos son favorables e incrementan la

resistencia de suelo.

Fuente: elaboracion propia




Objetivo especifico 3:

Determinar como influye la dosificacion de cenizas de tallos de quinua en las
propiedades fisico mecénicas para la estabilizacion de la subrasante en la
carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022.

figura 50. Preparacion de la ceniza

Fuente: fotografia propia

figura 51. combinacidn suelo-cenizas

Fuente: fotografia propia
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tabla 34.

Tabla general IP, OCH, MDS, CBR
Descripcion IP(%) | OCH(%) |MDS(gr/cm3)| CBR(95%)
C-02 + 0% Ceniza de Tallos de Quinua 7 16.20 1.778 8.65
C-02 + 1% Ceniza de Tallos de Quinua 2 16.90 1.783 11.20
C-02 + 3% Ceniza de Tallos de Quinua 1 17.50 1.748 15.80
C-02 + 5.5% Ceniza de Tallos de Quinua NP 16.90 1.782 23.00
C-02 + 8% Ceniza de Tallos de Quinua 3 17.70 1.73 18.20
C-04 + 0% Ceniza de Tallos de Quinua 6 17.10 1.780 11.5
C-04 + 1% Ceniza de Tallos de Quinua 2 17.40 1.739 15.60
C-04 + 3% Ceniza de Tallos de Quinua NP 16.50 1.784 18.20
C-04 + 5.5% Ceniza de Tallos de Quinua NP 15.90 1.809 25.00
C-04 + 8% Ceniza de Tallos de Quinua 1 17.50 1.750 20.10

Fuente: elaboracion propia

figura 52. IP incorporando cenizas C-02
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indice de plasticidad incorporando cenizas de tallos
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacién: en la figura 52 se muestra los valores de indice de plasticidad
de la muestra patrén C-02 y con la incorporacion cenizas de tallos de quinua,
representan consecutivamente los siguiente, para la muestra patron C-02 es
7% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los
resultados son 2%, 1%, 0% y 3% respectivamente. Se manifiesta con una
disminucion porcentual de — 71.43%, -85.71%, -100% y -57.14%, Cabe
mencionar que los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de quinua
son favorables y disminuyen el indice de plasticidad, llegando a obtener con
la dosificacion de 5.5% de cenizas de tallos de quinua a no presentar

plasticidad.

figura 53. IP de plasticidad cenizas C-04

indice de plasticidad incorporando cenizas de tallos
de quinua C -4
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0
— = Patron 1% 3% 5.5% 8%
Dosificaciones c-04 cenizas cenizas cenizas cenizas
Indice de plasticidad 6 2 0 0 1

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: en la figura 53 se muestra los valores de indice de plasticidad
de la muestra patron C-04 y con la incorporacion cenizas de tallos de quinua,
representan consecutivamente los siguiente, para la muestra patron C-04 es
6% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los
resultados son 2%, 0%, 0% y 1% respectivamente. Se manifiesta con una
disminucién porcentual de - 66.67%, -100%, -100% y -83.33%, Cabe
mencionar que los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de quinua
son favorables y disminuyen el indice de plasticidad, llegando a obtener con
las dosificaciones de 3% y 5.5% de cenizas de tallos de quinua a no presentar

plasticidad.
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figura 54. OCH incorporando cenizas C-02 y C-04

OCH incorporando cenizas de tallos de quinua C-2y C-4

18.00
17.50
17.00
16.50
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Calicata 2 Calicata 4

Muestra Patron ®m1% 3% ©55% m8%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacién: en la figura 54 se muestra los valores de OCH de la muestra
patron C-2 y con la incorporacion cenizas de tallos de quinua, representan
consecutivamente lo siguiente, para la muestra patrén C-02 es 16.20% y al
incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados
son 16.90 %, 17.50%, 16.9%, 17.70%, respectivamente. Se manifiesta con
una aumento o igualdad porcentual de 4.32%, 8.02%, 4.32% y 9.26%, Cabe
mencionar que los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de
guinua, evidencian un ligero aumento de OCH.

Como también se muestran los valores de OCH de la muestra patrén C-4 y
con la incorporacion cenizas de tallos de quinua, representan
consecutivamente lo siguiente, para la muestra patrén C-04 es 17.10% y al
incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados
son 17.40 %, 16.50%, 15.90%, 17.50%, respectivamente. Se manifiesta con
un aumento o disminucion porcentual de 1.75%, -3.51%, -7.02% y 2.34%,
Cabe mencionar que los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de

guinua, evidencian un ligero aumento y disminucién del OCH.
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figura 55. MDS cenizas de tallos C-02 y C-04

MDS incorporando cenizas de tallos de quinua C-2 y C-4

Calicata 2 Calicata 4

Muestra Patron m1% 3% n55% m8%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 55 se muestra los valores de MDS de la muestra
patron C-2 y con la incorporacion cenizas de tallos de quinua, representan
consecutivamente lo siguiente, para la muestra patrén C-02 es 1.778% y al
incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados
son 1.783 gr/cm3, 1.748 gr/lcm3, 1.782 gr/cm3, 1.730 gr/cm3 respectivamente.
Se manifiesta con una disminucion y aumento porcentual de 0.28%, -1.69%,
0.22% y -2.70%, los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de
guinua, evidencian un ligero aumento y disminucion de la MDS

Como también se muestran los valores de MDS de la muestra patron C-4 y
con la incorporacion cenizas de tallos de quinua, representan
consecutivamente lo siguiente, para la muestra patrén C-04 es 1.780% y al
incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados
son 1.739 gr/cm3, 1.784 gr/cm3, 1.809 gr/cm3, 1.750 gr/cm3 respectivamente.
Se manifiesta con una disminucion y aumento porcentual de -2.30%, 0.22%,
1.63% y -1.69%, los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de

guinua, evidencian un ligero aumento y disminucién de MDS.
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figura 56. CBR cenizas de tallos de quinua C-02

CBR de la ceniza de tallos de quinua C-2
30.00 27.0
25.00 23.0 22.6
20.00 i 18.2
o 15.8
8 139
15.00
1045 112
8.65
10.00
5.00
0.00
Patron ceniza ceniza ceniza ceniza
Dosificacion 1% 3% 5.5% 8%
CBRal 95% 8.65 11.20 15.80 23.00 18.20
m CBRal 100% 10.45 13.9 18.0 27.0 22.6

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 56 se muestra los valores de CBR al 95%(MDS)
de la muestra patron C-2 y con la incorporacion cenizas de tallos de quinua,
representan consecutivamente lo siguiente, para la muestra patron C-02 es
8.65% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,3%,5.5% y 8%, los
resultados son 11.2%, 15.8%, 23.0%,18.2% respectivamente. Se manifiesta
con un aumento porcentual de 29.48%, 82.66%, 165.90% y 110.40%, los
valores obtenidos son favorables e incrementan la resistencia de suelo, como
también las cenizas de tallos de quinua reducen la expansion del suelo.

en la figura se muestra los valores de CBR al 100%(MDS) de la muestra
patron y con la incorporacién cenizas de tallos de quinua, representan
consecutivamente lo siguiente, para la muestra patrén C-02 es 10.45% y al
incorporar cenizas de tallos de quinua en 1% ,3% ,5.5% y 8%, los resultados
son 13.90%, 18.00%, 27.00%, 22.60% respectivamente. Se manifiesta con un
aumento porcentual de 33.1%, 72.25%, 158.37% Yy 116.27%, Cabe mencionar
gue los valores obtenidos de las dosificaciones son favorables e incrementan
la resistencia de suelo, como también las cenizas de tallos de quinua reducen

la expansion del suelo.
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figura 57. CBR cenizas muestra patron C-04
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la figura 57 se muestra los valores de CBR al 95%(MDS)
de la muestra patron C-4 y con la incorporacion cenizas de tallos de quinua,
representan consecutivamente lo siguiente, para la muestra patron C-04 es
11.50% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los
resultados son 15.60%, 18.20%, 25.0%, 20.10% respectivamente. Se
manifiesta con un aumento porcentual de 35.65%, 58.26%, 117.39% vy
74.78%, Cabe mencionar que los valores obtenidos son favorables e
incrementan la resistencia de suelo, como también las cenizas de tallos de
guinua reducen la expansion del suelo.

en la figura se muestra los valores de CBR al 100%(MDS) de la muestra
patron C-4 y con la incorporacion cenizas de tallos de quinua, representan
consecutivamente lo siguiente, para la muestra patrén C-04 es 14.10% y al
incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados
son 17.80%, 23.00%, 28.00%, 24.80% respectivamente. Se manifiesta con un
aumento porcentual de 26.24%, 63.12%, 98.58% y 75.89%, Cabe mencionar
gue los valores obtenidos de las dosificaciones son favorables e incrementan
la resistencia de suelo, como también las cenizas de tallos de quinua reducen

la expansion del suelo.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1. Determinar como influye la incorporacion de cenizas
de tallos de quinua en las propiedades fisicas para la estabilizacion de la
subrasante en la carretera Checca - Mazocruz, Puno 2022.

Para Espinoza y Velasquez (2018) en su tesis Estabilizacion De Suelos
Arcillosos Incorporando Ceniza De Cafia De Azdcar, el IP del suelo en su
muestra patron se consideré el 16.11% y al incorporar 10%, 20%, 30% de
ceniza de C.A.,, los resultados fueron 11.59%, 9.73%, 12.04%
respectivamente, se manifiesta con una variacion porcentual de — 28.06%, -
39.60% y -25.26%.

figura 58. IP ceniza de cafia de azucar
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Fuente: elaboracion propia

En nuestra investigacion el IP del suelo de la muestra patron C-02 fue de 7%
y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los
resultados de IP fueron de 2%, 1%, 0%, 3% respectivamente. Se manifiesta
con una disminucién porcentual de — 71.43%, -85.71%, -100% y -57.14%. En
la muestra patrén C-04 el IP fue de 6% % y al incorporar cenizas de tallos de
quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados son 2%, 0%, 0% y 1%
respectivamente. Se manifiesta con una disminucion porcentual - 66.67%, -

100%, -100% y -83.33%. los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos
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de quinua son favorables y disminuyen el indice de plasticidad, teniendo en

cuenta que con la dosificacion de 5.5% llego a no presentar plasticidad.

figura 59. IP cenizas C-02 y C-04
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Fuente: elaboracion propia

Para Espinozay Velasquez (2018), al incorporar cenizas de cafia de azucar
en 10%, 20%, 30%, el IP se manifestd con una variacion porcentual respecto
a la muestra patron de — 28.06%, -39.60% y -25.26%. respectivamente y en
la presente investigacion al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%,
5.5% y 8%, de la muestra patron C-02 Se manifiesta con una disminucién
porcentual de — 71.43%, -85.71%, -100% y -57.14%., existiendo coincidencia
en los resultados. Para la muestra patron C-04 al incorporar cenizas de tallos
de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8% Se manifiesta con una disminucién
porcentual - 66.67%, -100%, -100% y -83.33%, existiendo coincidencia en los
resultados cabe sefialar que en la presente investigacion se utilizo
dosificaciones menores y los resultados fueron mas favorables a comparacién

de la ceniza de cafia de azUcar se utilizé dosificaciones de mayor rango.

Objetivo especifico 2:
Determinar como influye la incorporacion de cenizas de tallos de quinua en
las propiedades mecanicas para la estabilizacion de la subrasante en la

carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022.
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Optimo Contenido de Humedad

Para Espinoza y Velasquez (2018) en su tesis Estabilizacion De Suelos
Arcillosos Incorporando Ceniza De Cafia De Azucar, el OCH del suelo en su
muestra patrén se considerd el 6.38% y al incorporar 10%, 20%, 30% de
ceniza de C.A., los resultados fueron 8.71%, 9.57%, 8.32% respectivamente,

se manifiesta con una variacion porcentual de 36.52%, 50.00% y 30.41%.

figura 60. OCH de la cafia de azucar

OCH de la caina de azucar
9.57
10.00 8.71 8.32
8.00 6.38
%.OO
O
4.00
2.00
0.00
Patron ceniza ceniza ceniza
Dosificacion 10% 20% 30%
OCH 6.38 8.71 9.57 8.32

Fuente: elaboracion propia

En nuestra investigacion el OCH del suelo de la muestra patron C-02 fue de
16.20% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los
resultados del OCH fueron de 16.90%, 17.50%, 16.90%, 17.70%
respectivamente. Se manifiesta con una disminucion porcentual de 4.32%,
8.02%, 4.32% y 9.26%. En la muestra patron C-04 el OCH fue de 17.10% %
y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los
resultados son 17.40%, 16.50%, 15.90% y 17.50% respectivamente. Se
manifiesta con una disminucion porcentual 1.75%, -3.51%, -7.02% y 2.34%.
Cabe mencionar que los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de

guinua, evidencian un ligero aumento y disminucion del OCH.
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figura 61. OCH cenizas C-02 y C-04 discusiones
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Fuente: elaboracion propia

Para Espinozay Velasquez (2018), al incorporar cenizas de cafia de azucar
en 10%, 20%, 30%, el OCH se manifestd con una variacion porcentual
respecto a la muestra patréon de 36.52%, 50.00% y 30.41% respectivamente
y en la presente investigacion al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,
3%, 5.5% y 8%, de la muestra patrén C-02 Se manifiesta con una disminucion
porcentual de 4.32%, 8.02%, 4.32% y 9.26%, existiendo coincidencia en los

resultados.

Para la muestra patrén C-04 al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,
3%, 5.5% y 8% Se manifiesta con una disminucion porcentual 1.75%, -3.51%,
-7.02% y 2.34%, existiendo discrepancia en los resultados Cabe mencionar
gue los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de quinua en los

suelos, evidencian un ligero aumento y disminucion del OCH.
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Maxima Densidad Seca

Para Espinoza y Velasquez (2018) en su tesis Estabilizacion De Suelos
Arcillosos Incorporando Ceniza De Cafia De Azucar, la MDS del suelo en su
muestra patrén se consider6 el 1.656 gr/cm3 y al incorporar 10%, 20%, 30%
de ceniza de C.A., los resultados fueron 1.802 gr/cm3, 1.859 gr/cm3, 1.776
gr/cm3 respectivamente, se manifiesta con una variacion porcentual de
8.82%, 12.26% y 7.25%.

figura 62. MDS de la cafia de aztcar
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Fuente: elaboracion propia

En nuestra investigacion la MDS del suelo de la muestra patron C-02 fue de
1.778 gr/cm3 y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y
8%, los resultados de la MDS fueron de 1.783 gr/cm3, 1.748 gr/cm3, 1.782
gr/lcm3, 1.730 gr/cm3 respectivamente. Se manifiesta con una disminucién y
aumento porcentual de 0.28%, -1.69%, 0.22% y -2.70%. En la muestra patron
C-04 la MDS fue de 1.780 gr/cm3 y al incorporar cenizas de tallos de quinua
en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados son 1.739 gr/cm3, 1.784 gr/cm3, 1.809
gr/lcm3 y 1.750 gr/cm3 respectivamente. Se manifiesta con una disminucion y
aumento porcentual de -2.30%, 0.22%, 1.63% y -1.69%. Cabe mencionar que
los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de quinua en los suelos,

evidencian un ligero aumento y disminucién de la MDS.
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figura 63. MDS cenizas C-02 Y C-04
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Fuente: elaboracion propia

Para Espinozay Velasquez (2018), al incorporar cenizas de cafia de azucar
en 10%, 20%, 30%, la MDS se manifestd con una variacion porcentual
respecto a la muestra patron de 8.82%, 12.26% y 7.25%. respectivamente y
en la presente investigacion al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,
3%, 5.5% y 8%, de la muestra patron C-02 Se manifiesta con un aumento y
disminucién porcentual de 0.28%, -1.69%, 0.22% y -2.70%, existiendo

discrepancia en los resultados.

Para la muestra patrén C-04 al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,
3%, 5.5% y 8% Se manifiesta con una disminucion y aumento porcentual de -
2.30%, 0.22%, 1.63% y -1.69%, existiendo discrepancia en los resultados
Cabe mencionar que los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de

guinua en los suelos, evidencian un ligero aumento y disminucién de la MDS.
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Ensayo de CBR

Para Espinoza y Velasquez (2018) en su tesis Estabilizacion De Suelos
Incorporando Ceniza De Cafia De Azucar, el CBR al 95% del suelo en su
muestra patron se consideré el 4.81% y al incorporar 10%, 20%, 30% de ceniza
de CA los resultados son 11.56%, 15.18% y 10.42%, respectivamente. Se
manifiesta con un aumento porcentual de 140.33%, 215.59% y 116.63%.

figura 64. CBR de la ceniza de cafia de azucar
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Fuente: elaboracion propia

En nuestra investigacion el CBR al 95% del suelo de la muestra patron C-02
fue de 8.65% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y
8%, los resultados del CBR fueron de 11.20%, 15.80%, 23.00%, 18.20%
respectivamente. Se manifiesta con un aumento porcentual de 29.48%,
82.66%, 165.90% y 110.40%.

En la muestra patrén C-04 el CBR al 95% fue de 11.50% % y al incorporar
cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados son 15.60%,
18.20%, 25.00% y 20.10% respectivamente. Se manifiesta con un aumento
porcentual de 35.65%, 58.26%, 117.39% y 74.78%. Cabe mencionar que los
valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de quinua al suelo,

evidencian un eficiente aumento del CBR.
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figura 65. CBR al 95% cenizas C-02 y C-04
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Fuente: elaboracion propia

Para Espinozay Velasquez (2018), al incorporar cenizas de cafia de azucar
en 10%, 20%, 30%, el CBR al 95% se manifesté con una variacion porcentual
respecto a la muestra patron de 140.33%, 21559% y 116.63%
respectivamente y en la presente investigacion al incorporar cenizas de tallos
de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, de la muestra patron C-02 Se manifiesta
con un aumento porcentual de 29.48%, 82.66%, 165.90% y 110.40%,

existiendo coincidencia en los resultados.

Para la muestra patrén C-04 al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%,
3%, 5.5% y 8% Se manifiesta con una disminucidon porcentual 35.65%,
58.26%, 117.39% y 74.78%, existiendo coincidencia en los resultados Cabe
mencionar que los valores obtenidos incorporando cenizas de tallos de quinua

en los suelos, evidencian un eficiente aumento en el CBR.

Objetivo 3: Determinar como influye la dosificacién de cenizas de tallos de
guinua en las propiedades fisico mecanicas para la estabilizacion de la

subrasante en la carretera Checca-Mazocruz, Puno 2022.
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Para Espinoza y Velasquez (2018) en su tesis Estabilizacion De Suelos
Arcillosos Incorporando Ceniza De Cafia De Azlcar, el IP del suelo en su
muestra patron se consideré el 16.11% y al incorporar 10%, 20%, 30% de
ceniza de C.A, los resultados fueron 11.59%, 9.73%, 12.04%
respectivamente, se manifiesta con una variacion porcentual de — 28.06%, -
39.60% y -25.26%. En nuestra investigacion el IP del suelo de la muestra
patrén C-02 fue de 7%y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%,
5.5% y 8%, los resultados de IP fueron de 2%, 1%, 0%, 3% respectivamente.
Se manifiesta con una disminucién porcentual de — 71.43%, -85.71%, -100%
y -57.14%. En la muestra patron C-04 el IP fue de 6% % y al incorporar cenizas
de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados son 2%, 0%, 0% y
1% respectivamente. Se manifiesta con una disminucion porcentual - 66.67%,
-100%, -100% Yy -83.33%. disminuyendo el indice de plasticidad

figura 66. |P ceniza cafia de azucar

indice de Plasticidad de la Ceniza de Cana de
Azucar

Indice de plasticidad
el e
NPOXXONAO
(=Y
Laf
:m
o
o
:\l
w
iR
»
:o
»H

Patron 10% 20% 30%
cenizas cenizas cenizas
Indice de plasticidad 16.11 11.59 9.73 12.04

Dosificaciones

Fuente: elaboracion propia
figura 67. IP cenizas de tallos C-02 y C-04
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Fuente: elaboracion propia
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Al Incorporando Ceniza De Cafa De Azucar, el OCH del suelo en su muestra
patrén se consider6 el 6.38% y al incorporar 10%, 20%, 30% de ceniza de
C.A., los resultados fueron 8.71%, 9.57%, 8.32% respectivamente, se
manifiesta con una variacion porcentual de 36.52%, 50.00% y 30.41%. En
nuestra investigacion el OCH del suelo de la muestra patrén C-02 fue de
16.20% y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los
resultados del OCH fueron de 16.90%, 17.50%, 16.90%, 17.70%
respectivamente. Se manifiesta con un aumento porcentual de 4.32%, 8.02%,
4.32% y 9.26%. En la muestra patron C-04 el OCH fue de 17.10% % y al
incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados
son 17.40%, 16.50%, 15.90% y 17.50% respectivamente. Se manifiesta con
una disminucion porcentual 1.75%, -3.51%, -7.02% y 2.34%.

figura 68. OCH cafia de azucar
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Fuente: elaboracion propia
figura 69. OCH cenizas tallos de quinua C-02 y C-04
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Al Incorporar Ceniza De Cafia De Azucar, la MDS del suelo en su muestra
patrén se consideré el 1.656 gr/cm3 y al incorporar 10%, 20%, 30% de ceniza
de C.A,, los resultados fueron 1.802 gr/cm3, 1.859 gr/cm3, 1.776 gr/cm3
respectivamente, se manifiesta con una variacion porcentual de 8.82%,
12.26% y 7.25%. En nuestra investigacion la MDS del suelo de la muestra
patrén C-02 fue de 1.778 gr/cm3 y al incorporar cenizas de tallos de quinua
en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados de la MDS fueron de 1.783 gr/cm3,
1.748 gr/cm3, 1.782 gr/cm3, 1.730 gr/cm3 respectivamente. Se manifiesta con
una disminucion y aumento porcentual de 0.28%, -1.69%, 0.22%y -2.70%. En
la muestra patron C-04 la MDS fue de 1.780 gr/cm3 y al incorporar cenizas de
tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados son 1.739 gr/cm3,
1.784 gr/cm3, 1.809 gr/cm3 y 1.750 gr/cm3 respectivamente. Se manifiesta
con una disminucion y aumento porcentual de -2.30%, 0.22%, 1.63% vy -
1.69%.

figura 70. MDS cafia de azucar discusiones
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Fuente: elaboracion propia
figura 71. MDS ceniza tallos de quinua C-02 y C-04

MDS de las Cenizas de tallos de quinua C-2y C-4
1.809
1.820
1.780
1.800 1.784
1.778 1.783 1.78
1.780
1.750
Goy 1.760 1.74
g 1.739
1.73
E 1.740
Py
a 1.720
=
1.700
1.680
Dosificacién Patrén ceniza ceniza ceniza ceniza
1% 3% 5.5% 8%
MDS (gr/cm3) C-02 1.778 1.783 1.748 1.782 1.730
= MDS (gr/cm3) C-04 1.780 1.739 1.784 1.809 1.750

Fuente: elaboracion propia

91



Al Incorporar Ceniza De Cafia De Azlcar, el CBR al 95% en su muestra patron
se considero el 4.81% y al incorporar 10%, 20%, 30% de ceniza de CA los
resultados son 11.56%, 15.18% y 10.42%, respectivamente. Se manifiesta
con un aumento porcentual de 140.33%, 215.59% y 116.63%. En nuestra
investigacion el CBR al 95% del suelo de la muestra patron C-02 fue de 8.65%
y al incorporar cenizas de tallos de quinua en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los
resultados del CBR fueron de 11.20%, 15.80%, 23.00%, 18.20%
respectivamente. Se manifiesta con un aumento porcentual de 29.48%,
82.66%, 165.90% y 110.40%. En la muestra patron C-04 el CBR al 95% fue
de 11.50% % y al incorporar cenizas en 1%, 3%, 5.5% y 8%, los resultados
son 15.60%, 18.20%, 25.00% y 20.10% respectivamente. Se manifiesta con
un aumento porcentual de 35.65%, 58.26%, 117.39% y 74.78%.

incrementando eficientemente la resistencia del suelo.

figura 72. CBR de la ceniza de cafia de azucar discusiones
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Fuente: elaboracion propia
figura 73. CBR cenizas tallos de quinua al 95%
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25.00
25.00 23.00
20.10
20.00 18.20 18.20
15.60 15.80
i 1200 11.50 11.20
[=e]
O 8.65
10.00
5.00
0.00
Patrén ceniza 1% ceniza 3% ceniza ceniza 8%
Dosificacién 5.5%
CBR (%) C-02 8.65 11.20 15.80 23.00 18.20
CBR (%) C-04 11.50 15.60 18.20 25.00 20.10

Fuente: elaboracion propia
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VI.

CONCLUSION

. En la presente tesis de investigacion esta basado en la incorporando de

cenizas de tallos de quinua para la estabilizacion de la subrasante de las
propiedades fisicas se tiene:

Al incorporar las cenizas de tallos de quinua en dosificaciones de 1%, 3%,
5.5% Yy 8%, el IP respecto a la muestra patrén C-02(IP=7%), disminuye en
las dosificaciones de 1%(IP=2%), 3%(IP=1%), 5.5%(IP=0%), 8%(IP=3%)
respectivamente, respecto al patrén C-04(IP=6%) disminuye en las
dosificaciones 1%(IP=2%), 3%(IP=0%), 5.5%(IP=0%), 8%(IP=1%),
respectivamente, cumpliendo con los estandares exigidos NTP 339.129
con un rango de 0% a 7% considerados como suelos poco arcillosos de
baja plasticidad. Las cenizas de tallos de quinua son eficientes porque

disminuyen la plasticidad del suelo.

. Segun las propiedades mecanicas con la incorporacion de cenizas de

tallos de quinua para la estabilizacion de la subrasante

Al incorporar las cenizas de tallos de quinua en dosificaciones de 1%, 3%,
5.5% y 8%, el OCH respecto a la muestra patron C-02(OCH=16.2%),
aumenta en las dosificaciones de 1%(OCH=16.90%), 3%(OCH=17.5%),
5.5%(0OCH=16.90) y 8% (OCH=17.7%) respectivamente, como también la
muestra patron C-04 (OCH=17.10%), aumenta en las dosificaciones de
1%(OCH=17.40%), disminuye en 3%(OCH=16.50%), disminuye en
5.5%(0OCH=15.90%) y aumenta 8%(OCH=17.50%) respectivamente,
cumpliendo con los estandares exigidos NTP 339.141 y MTC suelos y
pavimentos 2014.

Al incorporar las cenizas de tallos de quinua en dosificaciones de 1%, 3%,
5.5% y 8%, la MDS respecto a la muestra patréon C-02(MDS=1.778),
aumenta en las dosificaciones de 1%(MDS=1.783gr/cm3%), disminuye en
3%(MDS=1.748gr/cm3%), aumenta en 5.5%(MDS=1.782gr/cm3%) y
disminuye con 8%(MDS=1.730gr/cm3%) respectivamente, respecto a la
muestra patron C-04(MDS=1.780), disminuye en las dosificaciones de
1%(MDS=1.739gr/cm3%), aumenta en 3%(MDS=1.784gr/cm3%),
aumenta en 5.5%(MDS=1.809gr/cm3%) y disminuye con
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8%(MDS=1.750gr/cm3%) cumpliendo con los estandares exigidos NTP
339.141 y MTC suelos y pavimentos 2014.

Al incorporar cenizas de tallos de quinua en dosificaciones de 1%, 3%,
5.5% y 8%, el CBR respecto a la muestra patron C-02(CBR=8.65%),
aumenta en las dosificaciones de 1%(CBR=11.20%), 3%(CBR=15.8%),
5.5%(CBR=23.00%) y 8%(CBR=18.20%) respectivamente, respecto a la
muestra patron C-04(CBR=11.50%), aumenta en las dosificaciones de
1%(CBR=15.60%), aumenta en 3%(CBR=18.20%), 5.5%(CBR=25.00%)
y 8%(CBR=20.10%) respectivamente cumpliendo con los estandares
exigidos NTP 339.141 y MTC suelos y pavimentos 2014. Con un CBR
entre los rangos de 6 %y 30%, considerandolos como subrasante de muy
buena calidad.

De las diversas dosificaciones con la ceniza de tallos de quinua en las
propiedades fisico mecanicas para la estabilizacion de la subrasante se
considera:

Al incorporar las cenizas de tallos de quinua con la dosificacion de 1%,
respecto a la muestra patron C-02, el IP disminuye favorablemente de (7%
a 2%), aumenta la MDS de (1.778gr/cm3 a 1.783gr/cm3), aumenta el OCH
de (16.5% a 16.90%), asi como también se incrementa favorablemente el
CBR respecto a la muestra patron de (8.65% a 11.20%). Para la muestra
C-04 el IP disminuye favorablemente de (6% a 2%), disminuye la MDS de
(1.780gr/cm3 a 1.773gr/lcm3), aumenta el OCH de (17.10% a 17.40%),
asi como también se incrementa favorablemente el CBR respecto a la
muestra patron de (11.50% a 15.60%).

Al incorporar las cenizas de tallos de quinua con la dosificacion de 3%,
respecto a la muestra patron C-02, el IP disminuye favorablemente de (7%
a 1%), disminuye la MDS de (1.778gr/cm3 a 1.748gr/cm3), aumenta el
OCH de (16.20% a 17.50%), asi como también se incrementa
favorablemente el CBR respecto a la muestra patron de (8.65% a
15.80%). respecto a la muestra patron C-04, el I[P disminuye
favorablemente de (6% a 0%), aumenta la MDS de (1.780gr/cm3 a
1.784gr/cm3), disminuye el OCH de (17.10% a 16.50%), asi como
también se incrementa favorablemente el CBR respecto a la muestra
patron de (11.50% a 18.20%).
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Al incorporar las cenizas de tallos de quinua con la dosificacion de 5.5%,
respecto a la muestra patrén C-2, el IP disminuye favorablemente de (7%
a 0%, a un suelo no plastico NP) y con un ligero aumento de la MDS
(1.780gr/cm3 a 1.782gr/cm3) respecto a la muestra patron, aumenta el
OCH de (16.20% a 16.90%), asi como también se incrementa muy
eficientemente el CBR respecto a la muestra patron de (8.65% a 23.00%).
respecto a la muestra patrén C-4, el IP disminuye favorablemente de (6%
a 0%, a un suelo no plastico NP) y con un ligero aumento de la MDS
(1.780gr/cm3 a 1.802gr/cm3) respecto a la muestra patrén, disminuye el
OCH de (17.10% a 15.90%), se incrementa muy eficientemente el CBR
respecto a la muestra patron de (11.50% a 25.00%).

Al incorporar las cenizas de tallos de quinua con la dosificacion de 8%,
respecto a la muestra patron C-2, el IP disminuye favorablemente de (7%
a 3%) y con una disminucion de la MDS (1.778gr/cm3 a 1.730gr/cm3)
respecto a la muestra patrén, aumentando el OCH de (16.20% a 17.70%),
asi como también se incrementa favorablemente el CBR respecto a la
muestra patréon de (8.65% a 18.20%). respecto a la muestra patron C-4,
el IP disminuye favorablemente de (6% a 1%) y con una disminucion de
la MDS (1.780gr/cm3 a 1.750gr/cm3) respecto a la muestra patron,
aumentando el OCH de (17.10% a 17.50%), asi como también se
incrementa favorablemente el CBR respecto a la muestra patron de
(11.50% a 20.10%).

Al incorporar cenizas de tallos de quinua en dosificaciones de 1%, 3%,
5.5% y 8%, la dosificacion de 5.5% fue la mas eficiente y favorable
respecto a las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante,
incrementando el CBR de 8.65% a 23.00% respecto a la muestra patrén
C-02, como también un incremento de CBR de 11.50% a 25% respecto a

la muestra patréon C-4. Reduciendo el indice de plasticidad en su totalidad.
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VIl. RECOMENDACION

1. Esrecomendable la utilizacion de las cenizas de tallo de quinua en suelos
donde se presenten suelos con caracteristicas arcillosas y limosas que
presentan una CBR bajo, ya que al incorporar la ceniza de tallos de quinua
incrementa el CBR, Proctor modificado y disminuye el indice de
plasticidad.

2. En efecto de los resultados obtenidos en mi investigacion de tesis, la
incorporacion de cenizas de tallos de quinua logra eficientemente
estabilizar la subrasante del suelo limo arenosos, se recomienda
investigar para otros tipos de suelos ya sean granulares o arcillosos.

3. Se recomienda que en el tratamiento de nuestro producto se realice la
calcinacion a una temperatura promedio de 550°c en una mufla y el
tamizado de esta por medio de la malla #200.

4. Se aconseja tomar precauciones al momento del tamizado de la ceniza
por la malla # 200, utilizar mascarillas necesarias para no inhalar las
particulas de las cenizas.

5. Se recomienda que en el ensayo de CBR, en cuanto a la penetracion se
registre las lecturas mas precisas y claras dentro de los estandares, asi
evitando errores en los resultados.

6. De igual manera esta investigacion pueda servir como una guia basica,
para estabilizar los suelos en diversas partes del pais y fomentar la
creacion de un manual, en donde especifique las dosificaciones para la

estabilizacion de suelos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
TITULO: Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de tallos de quinua en la carretera Checca - Mazocruz, Puno — 2022

AUTOR: Escobar Lupaca, Jhonatan
DIMENSION
PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ES INDICADORES INSTRUMENTOS
Hinétesis G I: 0.00% de cenizas de
Problema General: Objetivo General: . Ipo e.S’IS enera N tallos de quinua
o~ . . . , . La incorporacién de cenizas de
¢Cémo influye la incorporacion de | Evaluar cémo influye la . .
cenizas de tallos de quinua en las | incorporacién de cenizas de tallos tallos de quinua influye :
. . N - p . L eficientemente en las propiedades 1.0% de cenizas de tallos
propiedades fisico mecanicas para | de quinua en las propiedades fisico | _, . - d i
[ L. e, fisico mecanicas para la € quinua
la estabilizaciéon de la subrasante | mecdnicas para la estabilizacién de e
estabilizacién de la subrasante en
en la carretera Checca-Mazocruz, | la subrasante en la carretera la carretera Checca-Mazocruz Cenizas d
Puno 2022? Checca-Mazocruz, Puno 2022. ’ enizas ce 3.0% de cenizas de tallos | Ficha de recoleccion de datos de la balanza
Puno 2022. INDEPENDIENTE | tallos de quinua e d : - o
Dosificaciéon € quinua digital de medicidn.

Problemas Especifico 1:
¢Cémo influye la incorporacion de
cenizas de tallos de quinua en las
propiedades fisicas para la
estabilizacién de la subrasante en
la carretera Checca-Mazocruz,
Puno 2022?

Problemas Especifico 1:
Determinar cémo influye Ila
incorporacion de cenizas de tallos
de quinua en las propiedades
fisicas para la estabilizacion de la
subrasante en la carretera Checca-
Mazocruz, Puno 2022.

Problemas Especifico 1:

La incorporacién de cenizas de
tallos de quinua influye
adecuadamente en las
propiedades fisicas para la
estabilizacion de la subrasante en
la carretera Checca-Mazocruz,
Puno 2022.

5.5% de cenizas de tallos
de quinua

8.0% de cenizas de tallos
de quinua

Problemas Especifico 2:
¢Como influye la adicién de cenizas
de tallos de quinua en las
propiedades mecdnicas para la
estabilizacién de la subrasante en
la carretera Checca-Mazocruz,
Puno 2022?

Problemas Especifico 2:
Determinar como influye Ila
incorporacion de cenizas de tallos
de quinua en las propiedades
mecanicas para la estabilizacién de
la subrasante en la carretera
Checca-Mazocruz, Puno 2022.

Problemas Especifico 2:
La incorporacién de cenizas de
tallos de quinua influye
eficientemente en las propiedades
mecanicas para la estabilizacién de
la subrasante en la carretera
Checca-Mazocruz, Puno 2022.

Problemas Especifico 3:
écomo influye la dosificacion de
cenizas de tallos de quinua en las
propiedades fisico mecanicos para
la estabilizacién de la subrasante
en la carretera Checca-Mazocruz,
Puno 2022?

Problemas Especifico 3:
Determinar cdmo influye la
dosificacion de cenizas de tallos
de quinua en las propiedades
fisico mecanicas para la
estabilizacion de la subrasante en
la carretera Checca-Mazocruz,
Puno 2022

Hipotesis Especifica 3:
La dosificacion de cenizas de tallos
de quinua influye sustancialmente
en las  propiedades fisico
mecanicas para la estabilizacion de
la subrasante en la carretera
Checca-Mazocruz, Puno 2022.

DEPENDIENTE

Estabilizacion

dela

subrasante

Propiedades
Fisicas

Granulometria (%)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
granulometria, segin Norma ASTM D 422 y NTP.
339.128.1999

Contenido de humedad

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
contenido de humedad, segiin Norma ASTM D 2216

(%) y NTP.339.127.1998
Sy Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
Clasificacién de suelos clasificacion segun, Norma ASTM D 2487 y M.145
SUCS Y AASTHO

NTP.339.134.1999 y NTP.339.135.1999

Limite Liquido (%)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
consistencia de plasticidad, segin Norma ASTM D
4318 y NTP.339.129.1999

Limite Plastico (%)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de
consistencia de plasticidad, segin Norma ASTM D
4318 y NTP.339.129.1999

indice de plasticidad (%)

Ficha de recolecciéon de datos del ensayo de
consistencia de plasticidad, segin Norma ASTM D
4318 y NTP.339.129.1999

Propiedades
Mecanicas

Maxima Densidad Seca
(gr/cm3)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Proctor
modificado segin Norma ASTM D 1557
Y NTP.339.141.1999

Optimo Contenido de
Humedad (%)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Proctor
modificado segin Norma ASTM D 1557
Y NTP.339.141.1999

CBR (%)

Ficha de recoleccién de datos del ensayo de CBR,
segun Norma ASTM D 1883 y NTP.339.145.1999




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de tallos de quinua en la carretera Checca - Mazocruz, Puno — 2022
AUTOR: Escobar Lupaca, Jhonatan

VARIABLE DE LA

Estabilizacion de
la subrasante

Estabilizacion

consiste en dar un mejoramiento a las propiedades del
suelo a nivel de la subrasante, en el cual esta se
considera como el terreno natural o la base de las
excavaciones en caso sea corte o la capa superior del
terraplén en caso sea relleno, esta debe ser
debidamente compactada. (Das, 2013)

limite plastico, indice de plasticidad,
Proctor modificado, CBR; los cuales se
determinaran las propiedades fisico -
mecanicas.

indice de plasticidad (%)

Propiedades
Mecanicas

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)

Optimo Contenido de Humedad
(%)

CBR (%)

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
0.00% de cenizas de tallos de
quinua
Tipo de Investigacion:
. . Aplicada.
Cenizas de Tallos de quinua La ceniza de tallos de quinua es el 1% de cenizas de tallos de quinua Nivel de Investigacién:
. ) .| producto de la combustion de un o
VARIABLE las cenizas de tallos de quinua son de clase N, esta ceniza - ) Explicativo.
i edad i | larl material compuesto por sustancias S L
INDEPENDIENTE | contene  propiedades reactivas al — mezclario organicas no combustibles, se realiza la ) Disefio de Investigacion:
conJunta.mente con,el §ue|o y agua, cormderafndo aue | - luacién para obtener resultados o 3.0% de cenizas de tallos de ) Experimental:
las propiedades mas importantes de la ceniza es la o . Dosificacién quinua Razén . .
ani tes fisi o numéricos en un estimado en peso en Cuasi — Experimental.
Cenizas de tallos puzo.anlca, sus componentes fisico y m’ecanlcas .son cenizas de tallos de quinua al 0%, 1%, Enfoque:
efectivas para el uso en la construccién. (Lencinas | ., o o
de quinua . 3%, 5.5% y 8 % del volumen de Ia Cuantitativo.
Valeriano, y otros, 2017) , . o .
muestra, ademas se efectué la 5.5% de cenizas de tallos de Poblacién:
incineracion a 550 grados centigrados. quinua ’
8 km de la Subrasante en la carretera
Checca-Mazocruz.
8.0% de cenizas de tallos de Muestra:
quinua 8 calicatas, 1 calicata por cada km
Granulometria (%) segin MTC.
Muestreo:
La subrasante Contenido de humedad (%) No Probabilistico, se ensayara en todos
es la ca?pa superior del terraplén o el fondo de las S los especimenes.
excavaciones en el terreno natural, que soportara la L, , Clasificacidn de suelos SUCS Y L.
. ) La caracterizacién de este dependera de Técnica:
estructura del pavimento y estd conformada por suelos | . . : - AASTHO . )
) e diferentes factores los cuales seran: la | Propiedades Fisicas Observacidn directa.
VARIABLE seleccionados de caracteristicas aceptables 'y , . imite Liguido (9
nicteri granulometria, Densidad seca 'y Limite Liquido (%) Instrumento de recoleccion de datos:
compactados por capas (Ministerio de Transportes y X . .
DEPENDIENTE Comunicaciones;, 2014 pag. 20) contenido de  humedad optima, - Fichas de recoleccién de datos de los
” pag. clasificacion de suelos, limite liquido, Limite Plastico (%) Razdn

ensayos.
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de datos. (Excel,
SPSS)




Anexo 3. Analisis de resultados cenizas de tallos de quinua

Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIER{A QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N2 001433

1Q-2022
U”,A. g'-t:g! ‘Q.,n‘{\:'m f'e l w?\}J,“ !A:\Q
VUi WlvARY WL AlldiiY

ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de CENIZA
PROCEDENCIA : DEPARTAMENTO DE PUNO, PROVINCIA EL COLLAO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LA SURBAZANTE INCORPORANDO CENIZAS DE
TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ-PUNO
INTERESADO : JHONATAN ESCOBAR LUPACA

MOTIVO : ANALISIS DE CENIZA
MUESTREO :02/01/2022, por el interesado
ANALISIS :02/01/2022

COD. MUESTRA  : B009-000315
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS FISICO
QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS
1.- Contenido de humedad % 156
2.- perdida de calcinacion % 250
3.- Peso especifico Kg/m3 1.44
4.- Materia orgdnica % 2.83
5.- Oxido de Fierro % 0.40
6.- Diéxido de silicio % 70.00
7.- Triéxido de azufre % 356
8.- Oxido de aluminio % 0.50

Puno, C.U. 17 de febrero del 2022,
vep®




Anexo 4. Analisis estadistico de resultados

Contrastacion de la hipotesis

Planteamiento del problema: indice de plasticidad
Prueba de normalidad

Ho: Hipotesis nula datos de la variable x “indice de plasticidad” tienen

normalidad

H1: Hipotesis Alterna datos de la variable x “indice de plasticidad” no

tienen normalidad
Nivel de Significancia
a =5%=0.05

Prueba Estadistica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_INDICE_ 173 5 2007 958 5 794
DE_PLASTICIDAD
RESULTADOS 241 5 2007 903 5 427

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de Decision

Si p-valor < 0.05 se rechaza la hipétesis Nula.

Si p-valor >0.05 se acepta la hipotesis Nula.

0.794>005

Entonces se acepta la hipétesis nula

Conclusion

Los datos de la variable tienen normalidad, por eso trabajamos con el coeficiente

de relacion de Pearson.



Correlacion de Pearson
Planteamiento de Normalidad

Ho: Hipotesis nula: “el indice de plasticidad no esta relacionado con la

incorporacion de cenizas de tallos de quinua”.

H1: Hipotesis Alterna:” el indice de plasticidad si esta relacionado con la

incorporacion de cenizas de tallos de quinua”
Nivel de Significancia
a =5%=0.05

Prueba Estadistica C. Pearson

Correlaciones

DOSIFICACIO
N_INDICE_D
E_PLASTICID RESULTADO
AD S
DOSIFICACION_INDICE_  Correlacion de Pearson 1 -438
His ELARTIIDAD Sig. (bilateral) 460
N 5 5
RESULTADOS Correlacion de Pearson -,438 1
Sig. (bilateral) 460
N 5 5

Regla de Decision

Si p-valor < 0.05 se rechaza la hipotesis Nula.

Si p-valor >0.05 se acepta la hipotesis Nula.

0.460>0.05

Conclusion

Segun la correlacion de Pearson la significancia es mayor a 0.05 eso quiere decir

gue acepta la hipotesis nula.



Contrastacion de la hipotesis

Planteamiento del problema: indice de plasticidad

Prueba de normalidad

Ho: Hipotesis nula datos de la variable x “estabilizacién de la subrasante”
tiene normalidad.

H1: Hipdtesis Alterna datos de la variable x “estabilizacién de la subrasante”
no tiene normalidad.

Nivel de Significancia

a =5%=0.05

Prueba Estadistica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
DOSIFICACION_CBR ,180 5 ,200° 942 5 677
RESULTADOS 184 5 ,200° 965 5 846

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Regla de Decision

Si p-valor < 0.05 se rechaza la hipotesis Nula.

Si p-valor >0.05 se acepta la hipotesis Nula.

0.677>005

Entonces se acepta la hipétesis nula

Conclusion

Los datos de la variable tienen normalidad, por eso trabajamos con el coeficiente

de relacion de Pearson.



Correlacion de Pearson
Planteamiento de Normalidad

Ho: Hipotesis nula: “la estabilizacion de la subrasante no esta relacionado con

la incorporacion de cenizas de tallos de quinua”.

H1: Hipotesis Alterna: “la estabilizacién de la subrasante esta relacionado con

la incorporacion de cenizas de tallos de quinua”
Nivel de Significancia

a =5%=0.05

Prueba Estadistica C. Pearson

Correlaciones
DOSIFICACIO  RESULTADO

N_CBR S
DOSIFICACION_CBR  Correlacion de Pearson 1 848
Sig. (bilateral) ,069
N 5 5
RESULTADOS Correlacion de Pearson 848 1
Sig. (bilateral) ,069
N 5 5

Regla de Decision

Si p-valor < 0.05 se rechaza la hipotesis Nula.

Si p-valor >0.05 se acepta la hipotesis Nula.

0.069>0.05, una diferencia de 0.019

Conclusion

Segun la correlacion de Pearson la significancia es mayor a 0.05 eso quiere decir

gue acepta la hipotesis nula.
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STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS {ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

— _“ESTARILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDG CENIZAS DE TALLOS DE fegistro - IOV A100/22:03-G00
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&COC GEOTEOCHNIK MATERIAL TEAT LABOR

STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &

AR CIRATC TNV E G TIGACION & EMNGAYC DE MATERIALEGS

NSISTENCIA - PASA MALLA N°

IR D

[TESIS

 “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE
" QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNC - 2022"

Registro N°

: T_UCV_E1)-02/22-01-GaC

Fecha

: 10 de Marzo ded 2022

: PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARYNTO DE PUNO

T SUBRASANTE COORDENADAS
ANT BR. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN
:c-01 TN ESTE - 000
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE <000
CLASIF. SUELOS : A-1-b (D) COTA :(Em.i.n.m.

MASA DE LA TARA (o] 46.2 46.54 46.81
MASA TARA « SUELO HUMEDO [a] 8117 83.04 59.37
MASA TARA + SUELD SECO [gl 57.98 50.85 56.89
haasa DE Acua Isl 3.19 3.39 248
MASA DEL SUELO SECO [gl 11.78 13.11 10.08
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 271 259 245
NUMERO DE GOLPES n* 14 21 26

L

No. DE TARA

pMASA DE LA TARA lal
p1ASA TARA + SUELD HUMEDO Lol N
pASA TARA + SUELD SECO [T l“ i
pasA DE AGUA ol
jrasa DEL SUELO sECO [T
fCONTEMIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP LP= NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
28.0
270 \
£
§
3 =0 ~| =
i
250 P
g 24.94 =S
i o
S H
240
.
L)
1
.
230 L
10 15 20 25 30 s 40 45 0 &0 70 80 20 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 2500
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUE 7 SIONADGS POR EL
LIMITE PLASTICO wr  foarsaiss onmmin a6 nNe RESPONSABLM!U QIQ({WQS
INDICE DE PLASTICIDAD:.| e [ T’ =




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

GS S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATIDN OF WATER (WOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM 0 221 - 5)

Registro N° : T_UCV_EL)-02/22-01-G&C|

_"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE

TESES "QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022"

Fecha : 10 de Marzo del 2022

: PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA : SUBRASANTE | COORDENADAS

: BR. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN
CALICATA Se-o1 SOLICITANTE ESTE 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE : 000
DOSIFICACION:  :NATURAL CLASIF. SUELOS : A-1-b (0) COTA : 000 m.s.n.m.

N° Tara CH-18 CH-19 CH-20

Masa Tara [g] 73.86 74.38 73.53
Masa Tara + Suelo Humedo (9] 441.80 323.50 490.50
Masa Tara + Suelo Seco [g] 388.90 288.80 430.20
Masa Agua [g] 52.90 34.70 60.30
Masa Suelo Seco [g] 315.04 214.42 356.67
Contenido de Humedad (9] 16.79 16.18 16.91

PROMEDIO (%) 16.6

qummv\amAmummmu A COn, v oo ats1as GENERALIS S AC
CT il ‘ °g\
. »-"LA@‘MUEST RAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTU s

Bach LCMAKY CATMEN YANA CONDORY
Hinaisn —




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEQC OGEOTECHMNIK maTesal TESY LanOs

LABCITATCIRIES (0 IR R IR T IEEAC IO A BN AY O3 £H0 AT E FOAL R W

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTH D 1883 - 21

. "ESTABLIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DF TALLOS C€ Ragisiro N*
¥ QUELIA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRLLZ, FUND - 2022°

Focta + 9 o e del 202

UBICACION i PROVINCIA DF Gu COULAD -~ DEFAATAMENTE C€ PUND

oY » SOLICITANTE: DA ESCOBARL LUFACA, IMONATAN
CALICATA iC-91 5 ]
—STRA in-o TAMANG MAXIMCE 2 1)

DOSIFICACION: : SUELO NATURAL CLASIF. SUSLOG: A-L-ti

TIEMPO DE INMERSION 4 Dl |50 vkrns)

CLASIFICACION (AASHTO A-L-b (0] PESO UNITARID SECO : ULse o) |TIPO DE MARTILLO : Marnal
DESCRICION (SUCS) i Areas Imsen o 11580 % NET. 06 PREPARACION : Hmad
MOLDE Na con Az M-t Q-1

» k 3 L3

Maca Seele Hamedo + Mokde TH 1235 12186 12510 = 12550
Masa dol Moica 19) 7830 = 20 6
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LOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21

reazs ESTAHIIZACION DE LA SUBRASANTE [NCORMORANDO CENLZAS DE TALLOS DE QuiNUa  [Registra Nt -

EN LA CARKETENA LHECCA MAZOCRUZ, FUND « 20227 . 10ée > ol 2002
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2

TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLDS DE Registro e 1 T_UCV-A02f22-02-0A€
" QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022” recha 1 10 G marza del 2022
UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - OEPARTAMENTO DE PUNG
[PROCEDERCIA  : SUSRAGANTE SOLICITANTE: GR. ESCOBAR LUPACA, THONATAN COORDERADAS
CALICATA 1C-02 ESTE
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO: N° § NORTE
DOSIFICACION: : 0% PATRON CLASIF. SUELOS: A-2-4 (D) COTA
gmn. 152200 Muns inicist vwcu: 562,88 ar
m. TZ7.000 Muns Fruzcion 562,88 gr
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Z1Zm B0.550 TAMAND MAXING: N8
Zin. Ry Limate Liquudo (LL): 3U.00
T12Zn. 38.100 Limste IMlavbco (L) 23.00
Tin. 25400 Imicw liwtico (0 1o
SN, 10000 |cmwmeacion sucs: M
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G&OC GEOTECH NIK MATERIAL TEAT LABOR

LADCPATORMIC O IRVESTIGACION & EZRNEBAYO O MATEIRIALD 5

mcs
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMNIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el

|Reqistre N* - T_UCV_EL) 02/22-02-G&C

. "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDC CENIZAS DE TALLOS DE
" QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUND - 2022°

TESIS
Fecha 10 de marze ou 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUND

T S COORDENADAS
O RO NG L UBRASAINTE SOLICITANTE: BR. ESCOSAR LUPACA, JHONATAN
CALICATA tC-02 ESTE : 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO: I\ £ NORTE : oco
DOSIFICACION: :0% PATRON CLASIF. SUELOS: A-2-4 (0) COTA ;000 msnm

Wra. D€ TARA | LC-00 Lc-07 LC-08

MASA OE LA TARA {g] 46.63 4595 4295
MASA TARA + SUELO HUMEDO lal 65.32 61.95 58.08
MAZA TARA + SUELO SECO lal €0.94 58.27 5470
MASA DE AGUA lal 438 3.68 134
MASA DEL SUELD SECO lal 41 1232 1175
CONIENIDO UE HUMEDAD (%) 31.0 299 288
NUMEMO DE GULIES n° 17 26 35

«m OE YARA I Lc-0 Lc-10

MASA DE LA TARA lal 46.39 43.02
MAZA TARA + SUELO HUMEDO lal 49.95 51.63
MASA TANA + SUELO SECO lal 49.29 5114
MASA DE AGUA lal 087 049
MASA DEL SUELD SECO lal 290 212
COUNIENIIO DE QEHUMEDAD (%) 231 31 LP=22.00

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO

a0
- Mn ==
2 \
a
H
gzd‘fﬂ._____.__._._._._ 5
3 |
o
g 200 l \
- o
B I
2
280 l
2rn l
11 8 20 n » 2% a0 s 5 #o ro 80 0
NUMERD OE COLI'ES
CONETANTES FIBICA S DE LA MUESTRA OBSERVACIONER
LIMITE LIQUIDOD 3000
LIMITE PER JTICO ™ wmvmiss 230
INDICE DE PLASTICIDAD 700
e




- G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DOC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOS

LABORATOIRIC DI INVESTIOACION & ERMEAYO D0 MATE AL S

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTERT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19

v

Es "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORFORANDG CENIZAS DE TALLOS DE | megistro ne RO A0/ iac
QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNG - 2022 i T T

ooseemermtss ]
UBICACION : PROVINCIA DE £L COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNG
m’:ﬂ iz”_s;:“"“ SOLICITANTE: 3R. £5COBAR LUPACA, JHONATAN  [—— L ‘n:oo DA
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : K° 8 NORTE - aop
DOSIFICACION:  :0% PATRON CLASIF. SUELOS : A-2-4 (D) coTa - 00D m.z.n.m.

Masa Tara tal 7072 7220 78.04

Masa Tara + Suslo Humedo tel 478 336,64 30777

Maza Tara + Suslo Seco [g] 310.20 300.30 353.50

Masa Agua lel 3858 2634 1427

Masa Suzlo Seco lal 23048 22810 27456

Contenido de Humedad [g] 16.11 15.93 18.12

PROMEDIO (%) 16.1

U] AL, 'LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. ‘ % ;3: , &_




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK maTEmiAL TERTY LABOR

LABOFATOMIC O 1NVE B TIGACIORN & 1 RMBAYO D MATEMIALE S

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 fe-lbf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Registro N°: T_UCV_EL)-D2/22-02-G&C
TESIS 1 CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNO - 2022% Fecha : 10 de Marzo del 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAOQ - DEPARTAMENTO DE PUNO

[PROCEDENCIA COURDENADAS |
CALICATA :C-02 SOLICITANTE: B5R. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN ESTE 000

MUESTRA 1M-01 TAMANO MAXIMO: N.° & NORTE 000
DOSIFICACION: : 0% PATRON CLASIF. SUELOS: A-2-4 (0) COTA : 000 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) SM t METODO DE ENSAYO
CLASIFICACION (AASHTO) ! A-2-4 {0} % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 05

DESCRICION (5UCS) : Arwas bracs %% Ret. Tamiz N°4: GOLPES POR CAPA 56

MOLDE No X-05 VOLUMEN DEL MOLDE 930 cm*
MASA DEL MOLDE 36179. TIPO DE MARTILLO Manual

Masa Suelo Humedo + Molde fal 5354 5410 5513 5505
Masa del Molde la) 3617 3617 617 3617
Masa del Suelo Humedo g/cm’ 1737 1793 1856 1888
Densidad del Suelo Humedo o/cm 1.868 1.828 2.039 2.020
Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de la Capsula lal 48.32 47.10 47.77 43.20
Suelo Humedo + Capsula lal 231.69 231.28 238.44 243.90
Masa del Suelo Seco + Capsula lal 213.51 210.63 213.32 212.30
Masa del Agua la) 18.18 20.59 25.12 3160
Masa del Suelo Seco lal 165.19 161.59 165.55 169.1
Humedad (%) % 11.01% 12.59% 15.17% 18.70%
Promedio de Humedad (%) T 11.01% 12.55% 15.17% 18.70%
Densidad del Suelo Seco a/cm” 1.633 1.712 1.770 1.711
Pezo Unitario Seco wNmT 16.50 16.79 17.36 16.77

PROCTOR MODIFICADO ||: ASTM D-1557-12¢1] PESO UNITARIO SECO T 1778 gricc || 1748 kN/m3
. THumedo [ 1520 k3

|RELA N HUMEDAD - PESO UNITARIO I
180
=t {
a0 {1744 | !
s
< I
) i =
y = I
Z 0o E
S wm 1
z = 7
1
E .80 T
§ &40 i
H =
620 : ;
1
880 a3 e ot o
10.00% AR 200% 1300% 400 100 WO oo 1S00% Wk 2000%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACTONES™~s1a¢ - LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. "‘“7“‘"'“j"’"‘ i
: {

VTSN Cartificado de calibra cica I LT-185-2021 con fecha 211272021




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEOTECHNIK MATERIAL TEAY LABOR

reAT O

[

TiCaAc

O M EMBAY O O

AT R FERAL

STAKDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1833 - 21

N

In..m.. ne T_oy_Bua3z

, ESTABILIZACION OF LA SUERASANTE INCORIORANCO CENIZAS L€ TALLOS OF
QUENUA BN LA CARRETERA CHECCA MAZOORUZ, PUND - 2022

[ T |

S PROVINGIA D EL COLLAD -~ DEPARTAMENTO DE MU0

SOLICTTANTE: 8. ESCOBAR LLPACA, IHONATAN CIOROTRATAT
= 000
NUESTRA TAMANG MAXINO: 1 NORTE . 00D
DOSIFICACION: CLASIF. SUCLOS: A 2.4 (0) jeeTa : 000 m.s.n.m.
cuastricacson (sucsy ¢ M METODD BC ENSAYD Wezee'A' [ 71MPO OF INMERSION - 4 Dise (36 Sares)
cLAsIFCACION (AASHTO) Az () IS0 UNITARIO SECO 744 sns [TIPO DE MARTILLO Murant
DESCRICION (SUCS) : Aruna |mosa HUMECAD OPTIMA 1630 % MET. DE PREPARACION Nireos
oo, Al w1 Q1
= S B S
" 56 28 12
G T T T
o 1
 wmereewsenmwwe ]
Mana Seals Muness « Malde (o] 12180 12106 12423 12230
Mawa Sl Maide Lol 2610 7810 8220
Maca Gal Suake Momeda 1ol a3 4368 4203
[Velurman el Susie n'! 2113 2113 2130
Dascidng del Susio Hurado et 2.072 2077 1.983
[Capsuls Ko N3 PC-1 »c-2 Pc-3
aea 24 s Convata ol 625 [z
[ Susis Mameta + Capeain 1ol 22227 207.28 2603 281.17
Maca cal Suake Sece + Capeuia 1ol a1l 183.35 25941 247.0%
Lol 30.95 23.00 3089 34.14
lol 303.07 137.95 18531 286.72
- 16.00% 17.30% 16.68% 10.28%
Promadis de Memedad . 16.05% 17.39% 16.68% 18.28%
Dancidng del Susio Seco et 1.786 1.769 1.700 1622
Paco Unitario Seca aim® 17516 17.3a8 16871 15,910
0-00-00 $15.00 0.00 488 00 623.00 0.00 0.00
24:00.00 515.00 000 | .00 4000 oos | o2 625.00 0.05 | o0.0e
48:00:00 516.00 0.03 0.02 400.00 0.08 0.04 626.00 0.08 0.06
72:00:00 517.00 oos | 004 40300 006 | 0.0s 627.00 0.10 | 0.8
96.00.00 51.00 0.08 0.04 40100 008 0.06 627.00 0.10 0.08

0.c0 [] a0 | om | om 0.0 0o | am [ 0.00
0.63 0.025 38.7 184 0.18 248 1.27 232 P 0.2
1.27 0.050 m2 | 36| o 83 | 300 | om 415 0.24
1.90 0.075 wao | s | oss 804 | 482 | oes 752 038
254 o.100 ””/‘&, 418 1.3 072 | 1043 | 1185 6.13 060 | 870 | 1083 0.53 7.68
317 0.125 1282 | 818 | aso 3265 | 584 | 084 1207 051
381 0.150 168.0 | 865 | 088 136.5 216 | am 1349 0.63
s.08 6300 s | 1290 [ 077 | o0s | sam | ssos | a2 | oe: | zas | 1m2a 077 | 744
6.3% 0.250 204 | 1] 112 8.7 | w0z ] 1o 1803 [
7.62 0.500 %08 | 1348 | 132 2453 | 1288 124 2202 112
8.89 0.350 2483 | 1784 | 178 2869 | 1403 | 146 2807 142
10,16 0.400 402 | 210 | 208 338 |y ] 1n 336 168
1145 0.450 sos.1 | 2650 | 286 401 | 2130] 208 3861 106
12.70 0.500 540.7 2784 274 496.1 25.74 2.52 4512 229
OBSERVACIONES 3 LAS MUBSTARAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIDAADCS POR L ARSPOMNSAILE DEL BSTUNO.

recwa de CBA can Irdicadar ce Iectera digEal y traraducaar de Auerza "CELDA TIPO 5

e

TN

)

r
(VLTI




7 G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DOC GEOTECHNIK MATERIAL YERT LABOR
[AS RO

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

Registro N* T_UCV_EL02/22.02-GAC

LADCOFATOMIC O IRV S TICGACIORN & IRMEAY O O MATE AL DS

*ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA
TESIS EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022”

Fecha 10 de Marza dul 2022

PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO

UNG

COORDENADAS
SOLICITANTE: BR. ESCOBAR LUPACA, IHONATAN
CALICATA esre - 000
MUESTRA TAMANO MAXIMO: o & NORTE: 000
DOSIFICACION: CLASIF. SUELOS: A-2-4 (0) €COTA 000 m.z.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) M NORMA ASTH D15571201 | PESO UNITARIO SECO 1744 wwm3
CLASIFICACION (AASHTO) A:2:4 (0} METODO DE ENSAYO Midtoda “A* PESO UNITARIO SECO AL 95% 16.87  wwm3
|pEsSCrICION (Sucs) Aruna limosa TIEMPO DE INMERSION 4 Dies (06 Hores)  |HUMEDAD GPTIMA 16.20 w
CHR (100% DE M.D.S.)0.1° | % 10.45 % CBR (100% DE M.0.5.) 0.2"| % 9.26 %
CBR (95% DEM.D.5.) 0.1" | % 8.65 % CBR (95% DEM.D.S) 0.2 [ » 7.80 %
T
- yy o
e 1 1 1
= L1 -
¥ i | S I A S ax
1 F 4 / 3 1 7
77 1 - / x -/ .
z /4 F I EA4 T 0 z Ll L L g
§ .l O i ! H v H /
H / i . I ;| g~ IHEHN 1
g Lyt L/ g 7/ ? . L
H / z | 7/ o A
- B s B ==t !
] Ll i § 1 | ] w|— i 1
— Y | L 5 ——— e
e | P— 1 1 — — S - T S i
| | ey | | T o {—1—4 ——am
: I C I == 3 [
a3 33 8.3 2 88 | 13 3 .33 3 3 E a a2 338 3338

-
-t

PESO UMTASSO S500 b

3
)

Wi == kR H=H

-

-
OBSERVACIONES S LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO
Cartificado oe calibracion N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021




F 2L 6aCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

G&EO GEOTECOMNIK vaTEfiaAL TEST LanOo®

LA CIrCA FICRACI T4 M LAY C8 L00 REAT b b LAL S

INGS SAL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTH D 421 - 63 (2007) &2

_"ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE Negare LIV AN
TESIS FLJUINUA EN LA CARKE TENA LHsLLA-MALLAKUZ, MW - 2028 Pocha ¢ 10 de rarze od 2002
UBICACION : PROVINCIA OF EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDE! t SUBRASANTE SOLICITANTE: K. ESCOBAI LUPACA, JHONATAN COORDENADAS
CALICATA 1C-03 ESTE
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO: 1/4 In. NORTE
DOSIFICACION: ! NATURAL CLASIF. SUELOS: A-1-b (0] COTA
0in "~ 254.000
E&in 152 400 Muun sl weca: BT w
gin. 127.00C Muun Fracods 8T w
ain 101 600 CASACTERIETICAS FEICAS DEL SUSLO
3in 76.200 Cormtenudo de Mameses (%) 14.70
Z212in 60,350 TANAND MAXIN: 144 In
2in 50.800 Limete Ligusio (LLE 2800
2 in. 38.100 Limmete Msadco (U] 2500
tin 25.400 Inchow "laatizo (07): .00
M in 19.000 Chesmcecitn (SUCS): SF.-EM
102 1In 12.500 Chaamcecitn (ARSH 10 Ada (D)
38 in 9.500 Indicw te Cormaretencie: NF
1M in 5.350 100.00 TCACRIPLI0N DIL SUTLE
N°4 4750 11.70 1.32 1.32 88.83 Descrpom (RASH | Uf: BUENG
N8 2.3860 TS Foaru petrenents Gradede can
N°'C 2.000 210.38 23.80 2513 74.37 o
N 16 1.1890 Matens Urgernce:
N* 20 0.840 188.12 21.29 AE 41 563.89 urta: -
N® 30 0.600 cw 0.000 oL 0.000
N® 40 0.425 172.64 19.53 65 95 24.08 CARACTERETICAS GRANULONCTRICAS
N® 50 0.300 Cravw '« I7: 0.00
N® EC 0.250 148.69 15.82 B276 17.24 Craew 2™ - N4 132
N® 100 0.150 287 325 8601 13.88 | Arwere N6 - M0 200: 8835
N° 200 0075 32.37 386 85 67 10.33 Fincw v NS00 10.33
< N 200 FONDO 91.28 10.33 10000 b 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
» 2 3 ]
100
I i - | [Nl | | | |
90 fn 1 Il Il 1 I Il | -~ 1 1 I Il Il 1 1
u L\l Ll Ll L\l u \J u Ll L\l \ Ll Ll L\l L\l
7 B0 | I | (M N (Al | | | |
¥ | ey e ] | | | |
=TT 1 T (M T T[T T T T T
S s | | U [ 1l | RNl | | | |
5 . ! LI L (I M| | [N | | | |
H [ ENEE IR | 1110 | | | |
20 " P b NN N N - N N s
2 T T T LI U T ImEL 1 T T T
30 | L | | | | ki | | |
o L [ e R | I ] | | | |
T T T T M T T T 71 T
| | LU Ll -l | L | | —
10 T t 1t 1t 1 T T y t T T \
Ll I | I (I M1 | (Al | | | |
$ 1y 1.8 ;] 2 R 2 5| 1 3 3 3 1R 3 H
3 43 & - - s 9 . -8 | 1 3 i 3 3 s
D e L Aberturs [mm) Aianepuree 0w 2
OBSERVACIONES: - LABIMUNETRAS ¥ DATOS FU ERON PROPORCIONADOS MOK EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO ( ol \
R W Wb =




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEOC GEOTECHNIK MATESIAL TEST LABOR
INGS SAL L ARCIFAT CIFIEE E38 IPVR

R ACAALT IEITE A R TAAY D LA RAATY b AL

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLAN®40

STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D

Registro 8¢
Tes1S 3 CESTAHLUIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANGO CENIZAS DE TALLOS D& ™
T QUINUA BN LA CARMETERA CHECLA MAZOUIIZ, PUNG « 20227
rocha 10 e Mirzo gl 2022
UBICACION : PROVINCLA DE EL COLLAQ = DEPARTAMENTO OE PUND
[PROCEDENCIA - TOURDENADAS |
e SOLICITANTE : EIL ESCORAR LUPACA, IMONATAN
CALICATA ic-08 esTe 000
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 NOMIE 000
DOSIPICACION: : NATURAL CLASIF, SUBLOS: A1 (0) coTa 000 an

o OF TARA LC-40 LC-&0

MASA DE LA TARA 1al 4867 6T
MASA TARA + SUSLO HUMEDO 1al 5133 a9 87
MASA TARA « SLELO SECO 1al 5E a023
IASA D ACUA 1al 053 054
MASA DEL 2510 S£C0 fal 213 252
CUNIENIDUD Ut U MUNEOAD %) 248 2640 L'=330
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
=nu

g a0 \\
%m-—--——-——k

P

CONSIANIEY FEICAS DE LA MUES 1IEA CESEMVALIONEY

jUne | E LIDUILL 2800

L"Itlua‘llﬁﬂ

2600 LAS MUESTRAS ¥ DATOS FLEMON PROPORCIONADOS OM EL
et ————— as

MESPONS)

NIE&“EI'LASI!L“VIM{X‘“ A0 soo

O

e -~ ’ et




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs RQCASmr,ssA.c LABORATORIO DE INVESTIC ON & ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

e _“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE ReglinuNy T UCVIRImMpE0a o0
QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022" S T e a5
| _DATOS GENERALES
|UBICACI6N : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA - COORDENADAS
SUBRASANTE SOLICITANTE : BR. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN
CALICATA :c-03 ESTE 2000
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE : 000
|postFicacton:  :naTuRaL CLASIF. SUELOS : A-1-b (0) coTA : 000 m.s.n.m.
N° DE ENSAYOS | < 2 3
N° Tara CH-24 CH-25 CH-26
Masa Tara [g] 71.44 75.50 80.28
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 414.90 406.10 377.10
Masa Tara + Suelo Seco [g] 371.00 362.80 339.80
Masa Agua la] 43.90 43.30 37.30
Masa Suelo Seco T3 299.56 287.30 250.52
(Contenido de Humedad [g] 14.65 15.07 14.37
PROMEDIO (%) 14.7

Observaciones: ..., “hcconnpetRy coffaarnias senspacs &
LASMUE.;JYRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDI{ \




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EO GEOTELOCHMMNIK MATERIAL TEST LaBOom

LARCITCAT IO 36 IR FICAACI MO A FIITRAVES 1T MATE FCIALE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 fi-
| bf/ft3 (2 700 KN-m /m3)) (ASTM D 1557-12(2021})

'ESTASILIZACIGN DE LA SUBRASANTE INCORFPORANDO Registro Nou.
TESIS : CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNG - 2022" Fecha : 10 de Marzo del 2022

UBICACION ! PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO
[PROCEDENCIA T SUDRACANTE = v - TUOURDERADAS |
CRUTE T 503 SOLICITANTE: BR. ESCOBAR LUPACA, IHONATAN [ o
MUESTRA : M-03 TAMANO MAXIMO: N.° § NORTE ono
DOSIFICACION: | SUBLO NATURAL CLASIF. SUELOS: A-1-b (0) COTA : DOA m.5.n.m.
CLASIFICACION (SLCS) H M % Ret. Tamiz 3/4™:
CLASIFICACION (AASHTO) A-1-b (0) 9% Ret. Tamiz 3/8™:
DESCRICION (SUCS) srere brcas %% Ret. Tamiz N°4:
g :  EMPLEADO 3
MOLDE No X-05 VOLUMEN DEL MOLDE a30 on’
MASA DEL MOLDE | 1617 g TIPO DE MARTILLO | Manual
Masa Suelo Humedo + Molde gl 5453 5533 5528 5501
Masa del Molde tgl 617 3517 ®17 617
Masa del Suelo Humedo g/on’ 1837 1922 1931 1884

dad del Suelo Humed: g/om 1.975 2.067 2.076 2.026
[Gap=ula No ) TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Maza oc Ia Capsula T9) 5.0 a5.3 38.3 47.4
Suelo Humedo + Capsula tg] EDER] 23456 PEEK] 230,20
Masa del Suelo Seco + Capsula ta) 2720 2173 707.0 70130
Masa del Agua ta) 319 27.30 763 P
Masa del Suelo Seco fg] 2130 168.00 158.7 153.%
Humedad (%) % 15.00% 16.30% 16.50% 15.80%
Promedio de Humedad (Vo) o 15.00% 16,300 16.50% 16.50%
Denzidad Gel Suclo Seco ajom 1718 1778 1776 1.706
Pezo UnItano 5eco W7 16.85 17.44 17.42 16.73

IPRmOﬂ MODIFICADO H' ASTM o-xss7-1m| |I’EO UNITARIO SECO ll 1.779 ar/cc I 17.45 N/m3
D T [ I650 95 |

|RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |

PESO UNITARIO (AN/m ")

CONTENSDO DE HUMEDAD | %]

OBSERVACIONES 2 LAS MUESTRAS ¥ DATCS FUEROIN PROPORCIONADOS AOR EL RESPONSABLE DE

o e S

......ran..ﬂ....-...z..u.
"t\\”
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EQ OEOTECHNIK maresal

o

LABCIITAT IS (38

AR Y R A

R

LAY Cr

PAAT R FOAL R

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARTNG RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS {ASTH D 1883 - 21

w022

ESTAMLIZACION DE (A SUBRASANTE INCORPORANDD CENIZAS DF TALLOS CE
" QUERLIA TN LA CARAETERA CHECCA-MAZOCRLZ, FUND

Ragiro N

Foca

U0 e Maraa ow 2023

UBICACION 3 PROVINCIA OF GL COLLAO - OEMATAMENTD O€ PUND
O DENTD TRORAANTT = -
Ry R SOLICITANTE: DA. ESCORAR LUFACA, INONATAN —
MRSESTRA in-o1 TAMANG MAXIMCE 545 B MORTE  :020
DOSIFICACION: CLASIF. SUSLOG: A-L-t1 coTA 500 manre.

: SUELO NATURAL

TIPO DE

MET. 06 PREPASACION

DE INMERSION
MARTILLO

* Marnal
: Hirmad

4 Din |96 Morss)

2350 21500 400 ana
00 19898 204,40 24138 anta 1000
A 2330 000 340 N 04
e s 144.50 1570 %] 1514 1304
-~ 1% JLNE L wans 210 1644 1965%
-~ 1570 1618 16.07% 3L.00% 16445 19.65%
alcre’ 1704 1410 L6466 1603 1.654 1708
-t 17.5% 12.7% 1627 1650 1622 1675

00800 CZED

34:00:00 Jany (2% 1 om
48:00:00 TR0 14500 anl
23:00:00 TR0 0200 ans
H00:00 a0 w0 aos

00

0.6 LR 0:39 LS n2 14
137 0850 100 133.2 5] CE
190 0075 1:30 1754 106.1 A
254 0.200 = ’*’/'“ 3154 17.06 | 1403 1350 | ot 15.28
247 0.125 2:30 3003 1044 MRG
as 0.150 2:00 s L. w4
sen 0.300 - % 1604 | 0. 1311 | a1l 18,47
635 0.3%0 310.2 0.4
742 0300 .. 1o
049 0350 . 62
1016 0400 2.2 4125
1143 0450 A4%.3 4707
1270 0.500 7383 5]
OREERVALIONES 3 LAS MLESTRAS v CATOS FUDAON MROPOACIONACOS A0R FL RESAOMSAILE C6L ESTUXO.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EEC GEOQTECHNIK MATESAL TESY LARO®

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21

reere | ESTABILIZACION GE LA SUSRASANTE INCORPOIANDO CENLZAS D€ TALLOS GE QUINUA hoorecent b R
EN LA CANRETERA CHECLA MAZULIUZ, PUNO -~ 2022 + 10 6 Marzo o6l 2023
usICACION MOVINCIA DE EL COLLAD « CEPARTAMENTO DE PUNO
SAMTE TOURDERKDAS
SOLICITANTE: B £SCOSAR LLWY HONAN
CALICATA c-03 ! A eSTE . 000
MUESTRA "ot TAMANG MAXIMO: .0 & NONTE: 000
TON: . SueLo CLASIF, SUBLOS: A 16 (0) COTA - 000 m.s.n.m
(CLASTFICACION (SUCS) BT L ASTM D-1857- 1261 1745 oS |
CLASIFICACION (ARSHTO) A2n(0) METODO DE ENSAYO Pteds W PESO UNITARIO SECOAL 95% | 16358 ka3
(SUCS) Arvrn llresa TIEMPO DE INMERSION - 4 Diss (96 Horas) | HUMEDAD OPTIMA 16.50 -

CBI (100% DE M.D.S.) 0.1 % 16.60 o OB {100% UE MD.S) 02| ~
CHR ($5% DEMDS) 01" | % 13.30 % SR (95% DE MD.S.) 0.2° ~
¥ ~ ¥
i i
= {
] [ K
FE ]

[EoE )

Ca ComRE80 v

g g e ot ——.-14—— |
mrTn A :
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4R 2L GaCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

G&a&EO GEOTECHNIK waTEQiAlL TEST LAaDO R

LARCINEA ELIRIC 430 INVE 310393 A T €3 L0 RAAT B bELALE

INGS &lL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTH D 422 - 63 (2007) e2)

_“ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE RagiemN®=: (LI HI220v00C
TESIS FLUIVUA EN LA LA 15 A LHECLA-MALULRUZ, MW ~ A28 Pocha : 10 de Marso dd 2022
UBICACION : PROVINCIA DE EL COULAD - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA ! SUBRASANTE SOLICITANTE ! BN ESCOSAK LUPACA, JHOMATAN COORDENADAS
CALICATA 1C~-04 ESTE
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 . NORTE
CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0) COTA
—10in T 25¢.000 |
Ein 152 400 Muun ool wecs - By
Sin 127 000 (Muus Pracods - B8 o
4in 101 600 CASACTCRIENICAS MZICAS DIL SUCLO
3in 76.200 Cortendo de Harmeses (% 17.50
2%2In €0.350 TANAND MAXING: 14 in
2in £0.800 Uit Ligundo (LLE 31.00
Tizin 38,100 Lirerte Massca (L1'): 25.00
Tin 25400 Inchew |"laatico (1) 6.00
M in 19.000 Cheamcenitn (SUCSE M
102 In 12.500 Chesmcesitn (ARSH 10): A24(0)
A8 In 9.500
TN 5.350 100.00 TCACRIPSION DEL SUTLD
N° A4 4750 15.30 .80 T80 88.20 Deacrecon (AASH T BUENG
N E 2360 [Pereas 0T Avers hrsa
N°10 2.000 1063 738 a5 86.25
N© 16 1.190 Mutans Urgsence:
N-© 20 0.840 2517 2897 7.12 82.33 Rl -
N© 30 0.600 cu 0.000 [ 2.000
" 40 0.425 3068 266 7178 £8.22 CARACTIRETIC NS GRANULONCTRICAS
N° 50 0.300 Craew « 27 0.00
W €0 0.250 206,57 2434 3612 83.88 o2 - N 1.80
N® 100 0.150 11314 13.33 45 456 60.64 | Arweis N6 - NV 200 68.56
N® 200 2.075 177.36 20.50 T0 35 28.84 Fince v N°200: 2564
< N® 200 FONDO 251.84 2064 10000 ey 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
. ] $ 3 i i 1 3 3 313 i
100 —
3 T | ——be—_1 | | | |
" 1 I 1 1 " 1 ] 1 I = I I
90 T Tt T T T T T T
7 &0 | I || L | Al | | |
| | e | I {1l If | |
i I ol I | | BB * |
- N
E 1 1 I8 0 O A N O O A
= T e e e o
H [ N EEIIUE | [ | | ™
bl I H \ N H H | H H
§ %0 1t t Tt t ImEL 1 t t
O T O T O o o
20
L INURRLEL | T | | |
10 D B A } L } } :
% I | | | (A | |
1 33 % 1§ 38 3 % 18 £ 3 4 § %4 %
-.:-—.-:.-'.n-..-.--:...... N X 3 v‘Abamuu lmn;) Q
OBSERVACIONES: ‘uﬂmMg ¥ BATOS P ERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO




G&EO GEOTECHNIK vaToaial

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

TEGT LADOA

LAMCISCA T CIPEICS 30

AP T ICAACT IR R A

.

PAAT e PR

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el}

_ESTASLLIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANGO CERIZAS DE TALLOS DE

Tesis TQUINUA BN LA CANNETERA CHECLA MAZOLILIZ, PUND « 20227

Registro N° | YOOV 8L 002204 GAC

Pacha ¢ 10 ce Marzo ol 2022

ncac:au

- PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO
FROCEDENCIA T SoERASANTE TOORDENADRE |
- SOLICITANTE : Bl ESCOSAR LUPACA, JHONATAN
CALICATA ic.0a eaTe T 000
MUESTRA YT TAMANO MAXIMO : 1/4 1. NusIE 020
DOSIFICACION: - NATURAL CLASIF, SUELOS : A-2.4 (0) cova 000 manm

LC-43

(Nea. OF TARA n

IAASA DE LA TARA ial 4702 46,64
MASA TARA + SUELD HUMEDO 1a1 66.18 £3.53
IAASA TARA « 5ELO SECD ial 61561 50.57
MARA DE AGUA 1a1 457 396
MASA DEL 8L SECO 1g1 14.59 12.93
CUNIENIDD LE HUMELAL %) 33 308
NUMEND Lt GO n® 13 26 33

MASA DE LA TARA 1a1 4572 4826
IAASA TARA + SUSLO HUMEDOD ial 5000 51.32
MASA TARA » SELO SECO 1a1 4934 50.70
IAASA DE AGUA ial 0Ee 052
MASA DEL 9EL0 SECO 1al 262 244
CUNIENDD Ut O MUNEOAD %) 252 264 U500

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO

no

\

\
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e reAs e < 20 24500
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEOC GEOTECHNIK maTERIAL TEST Lanom

L AR T IR FACRACTIIN A BT MAY CF e RAAT G P al

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS [ASTM D 2216 - 19

FEEPTNES

_"ESTABILIZACION DE LA INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE Rt AR

SURRASANTE
QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, FUNO - 20227

Focha 1 10 de Marzo déd 2002

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE ANO

[PROCEDENCIR TSP = CTOORDERADAS |
SOLICITANTE ! sk £S00EAIR LUPALCA, JHONATAN

CALICATA 1C-04 ESTE . Co0

MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 n. NORTE - 000

DOSIFICACION:  : narumee CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0) COTA © 00O mus.nm

N Tara CH-30 CH-21 CH-32
Masa Tara aJ a21.51 7764 7837
Masa Tara + Suelo Humedo (gJ 36230 369.10 47180
Masa Tara + Suelo Seco [eJ 32050 31820 41190
Masa Agua e 41.80 4090 5970
Masa Suelo Seco ") 238.59 24055 33353
Contenido de Humedad e 17.49 1700 17
PROMEDIO (%) 175
Mnm:hfg_n_'

e e =D
v, liA“S‘I‘.(“LE\STRAS ¥ DATOS FUERON PROFORCIONADCOSE FOR EL RESPONSABLE DEL EST QE ol

ol e




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEOC GEOTEOCHMNIK MATERIAL TESY LAaBON

o
ISROGAg msine oo o o w T o e S
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
1 bf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021})

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Registro N9
TESIS t CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNO - 2022" Fecha : 10 de Marzo del 2022

UBICACIO ! PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO

E PUND

[PROCEDENCIA T SUBRASANTE — e CUURDERADAS
t BRLE u HONATAN

CALICATA i Clo8 SOLICITANTE: 5. ESCOBAR LUPRCA, THONATAN e oo

MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO: N° 4 NORTE 000

DOSIFICACION:

A-2-4 {0)

: 9% Ret. Tamiz 3/8":
DESCRICION (SUCS) Areew erces

% Ret. Tamiz N°4:

MASA DEL MOLDE 3617 g TIPO DE MARTILLO Manual
Masa del Molde ta) 617 3517 317 w17

Masa del Suelo Humedo g/om® 1817 1925 1943 1881

Densidad del Suelo Humedo o/om 1.954 2.070 2.085 2.033
Capsula No o TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Maza ae Ia Capsuia 19l SE.00 Z7.30 3530 T5.00
Suelo Humeda + Capsula (gl 073 2954 734.90 732.40
Masa del Suelo Seco + Capsula ta) 7760 2175 707.30 TOLE0
Masa del Agua tal 319 28.20 7760 ik

Masa del Suelo Seco tal 715 170.30 T==.00 156.6
Humedad (%) % .60 16.60°% 17500 19,74
Promedio de Humedad (o) o =60 16,600 17.50% 15.7%
Denzidad del Suelo Seco ajom 1705 1776 1779 1699
Fe=o UnItano 5eco RN/ 16. 17.42 35 16.66

72 17.45
IFEO UNITARIO SECO I 1.780 ar/cc | 17.46 N/m3
x7.r o | e

|RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |

I3
&
i
I
t
[
|
{
x
i
f
il

1
|
1

- — = == == — |

PESO UNITARIO (AN/m ")

%01 L1

e yd sabud

CONTENSDO DE HUMEDAD %]

E_Q‘ 2 LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. ad — "_ —

A g




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GaEDC GEOTECMNIK marnma BY LABON

LABLCHETATEIIICS (300 IR 5 TICRAC ICIN A 1AW C CI0 AMAT & FEIAL

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

. "ESTARLIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CEKIZAS DE TALLOS C€ agfutre Wt
To—— QUINLA TN LA CARAETERA CHECTA-MAZOCRILZ, PUND - 3022 T30 22013

(CALICATA SOLDCITANTE: DA ESCOBAL LUFACA, THINATAN
- TAMANG MAXTIC: 42 1
DOSIFICACION: CLASIF. SURLOG: 4-3-4 |

Maxa dal Moice 10} 307 (3 a1m0
Maxa dal Suaeio Humeda TT) 4431 4475 4353

ol urmen ool Sk en' 2131 2121 2115

Do cdad dal Swste Hameco 2084 3.110 .02

Capunda Na -1 PC-2 PC-4

ﬁ JI0 x50 L

Susks Hamaco + Capeds 33730 21508 23858

Maxa del S0 Soco + Capaids 30060 19108 30985

Maxa dol Agen 780 240 7.3 EX 3960

Maxa dal Sus o Seco ] 167. £30.2 ) 1501

% c0 Warsacnd . 16.00% 17.34% 17.30% 17.00% 19.92%
Fromedio de Numeded » 16.60% 17.30% 17.30% 27.60% 17.13% 19.92%
Doneciad dal Susio Seco g’ 1708 1708 L6460 1752 L0645 1724

Peas Untaria Seco ETH 17.546 17.668 16.600 16464 16353 L6604

34:00:00 003 a3
48:00:00 0.0 a3
23:00:00 nos a.04
A6:00:00 00s a4

0.0 0

000 °

043 0825 72 B

137 0,850 = =52

Le0 0875 4 1063 mA

2.54 0.100 3 ”-’,“. I6AA 1426 | 143 15.61 | L6t ]
3.7 0535 : 3023 X 00

381 0.:50 X 3138 .8 1A

se0 0.200 s | 93 13te| 253 1532 | e Va2
635 0.350 [Ty =23 3404

742 0.300 - W53 = s

[ 0350 [ETE] 30,5 [T

1016 0400 s10.t 0.3 wns

1143 0450 0:00 [ X 307

1370 0.500 tosa =N s.3 3.2

OBSERUATONGS £ LAG MUBSTRAS ¥ CATOS TUTAD SROPOMTONACOS 20 FL RESAONSADLE CEL BSTUCD.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EOC GEOTEOCHNIK

MATEMIAL YESY L

AmOm

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D 1883 - 21)

TeS1S

 CESTABILIZACION DE LA SUSHASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA
TEN LA CARRETEMA CHECLA MAZULNUZ, PUNO - 20227

Ragistro N*

Pocha

110 o Moz o6 2022

DEPARTAMENTO DE PLUNG

CLASTF. SUBLOS: A 24 (0]

NOmRMA

00 TOORDERADAS
SOLICITANTE: B ESCOSAR LUPACA, HONATAN
CALICATA C-0q eSTE 000
MUESTRA LU 3 TAMANG MAXIMO: N° B NORTE: 000
COTA 000 m.s.n.m

1746

prowcy

CLASIFICACION (AASHTO) A24 () METODO DE ENSAYO Mtoo: A PESO UNITARIO SECO AL 95% 16567 Mie3
O (SUCs) A e TIEMPO DE INMERSION 4 Diss (96 toras) | HUMEDAD GrrIMa 1720 “

CBi (100% DE M.D.S) 0.1 % 14.10 % CSM (100% D€ MD.S) 02| 13.20%

CBR (93% DEM.DS) 01" | % 11.50 % B8 (05% DE MD.S.) 0.2° 11.90 %

F G z
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i | 4 s
| 9 i.
B v o i :
{1l Bl e o .
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22 . I [N b Lifl) |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECH NIK MATERIAL TEAY LABO N

LA IEATC

MR 8

(e

TIGAACICNN & B RBAY O

o

PMATE FRIAL S

\Gumgae :
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2

TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLDS DE Registro e 1 T_UCV-A02f22-02-0A€
" QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022” recha 1 10 G marza del 2022
UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - OEPARTAMENTO DE PUNG
[PROCEDERCIA  : SUSRAGANTE SOLICITANTE: GR. ESCOBAR LUPACA, THONATAN COORDERADAS
CALICATA 1C-02 ESTE
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO: N° § NORTE
DOSIFICACION: : 0% PATRON CLASIF. SUELOS: A-2-4 (D) COTA
gmn. 152200 Muns inicist vwcu: 562,88 ar
m. TZ7.000 Muns Fruzcion 562,88 gr
Fin. TOTGOU CAMAL IEMISTICAS FESCAS LEL SUELD
Jin. 0200 [Comtenizo os Humedus (% 16.10
Z1Zm B0.550 TAMAND MAXING: N8
Zin. Ry Limate Liquudo (LL): 3U.00
T12Zn. 38.100 Limste IMlavbco (L) 23.00
Tin. 25400 Imicw liwtico (0 1o
SN, 10000 |cmwmeacion sucs: M
Zin 12000 |Cmumcacion (AASHIC): A-Z-4(U)
38 in. 0500 Inicw du Comuntuncs: 2.10
T73in 8.350 DESCMETSEON Lt S0
T 2730 [Cescngeion (AasHIO) BUEND
NS 2360 T0000 [Cescngeion sucs:
10 2000 780 Ug0 UT0 EERL Mo Amana
1130 Mutura
20 U830 2153 237 AT 9659 turse: -
N*30 0.800 Cu: 0.000 te - 0.000
N™2U U350 2070 9.30 1207 al.Zd LCAIGAC 1E10Y 1IUAS CIANULOME | 10CAS
N*30 0300 [erave= 2 .
G0 U250 20787 | 2339 3616 5388 J o
W10 0.150 21382 2479 60.05 39.05 Arwnm N6 - N* 200 : 7513
N-200 U070 T2Z35 LEAL 75,13 28387 Fumow % N 200: 24.3/
<N°200 FONDO 21462 2287 100.00 ey 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
y % . - = R 8 ¥ 94 ] ]
Y 1o T 3 3 L. E X P * F P EGE 3 B
100
T P I ! ] I I T T
« | Ll | H 1l | | el | | | |
g =[] IR EEEIN | ] [ !
1Tt T H Tt t Tt T t t T
i % | Lt | 1l | (Al | N | |
; &0 | R | " I | (R | | |
i i 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
» T T T T T T T T U T \ ! T
E s0 | [ (] | u I |l | (Al | | | |
a0 | Il | H I | L | | | |
& I 1 | U I 1 | | \1 |
= [[]i IR | i [ )i I
I I U | H UL | I | | I | \'r}
0
{1 .| | 1 | (Al | | |
10 | (B | | u I | | I | | | |
0 T T T T T 1 1 T 1 T T 1 T
| Ll (IR | (Al | | | |
R g i 3§ g ¥ g ¥ | ¥ 1 T T El 1
ey e s Abertura{nam) -
!.n."‘l‘mhl/ M (Lu MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO A




G&EOC GEQOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

Ag L. 68t CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC.

LADOMATOMIC OF (RVESTIGACION & ERNEAYO O MATEIRLALD S

INGS S.AL.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LINIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el

Registre N* T_UCV_EL)DO2/22-02-G&C

. "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE
xEore " QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUND - 2022

Fecha 10 de marze ou 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUND

C C 1 S. COORDENADAS
OGN L UBANSANTE SOLICITANTE: BR. ESCO2AR LUPACA, IHONATAN

CALICATA 1C-02 ESTE : 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO: ° & NORTE : 000
DOSIFICACION: :0% PATRON CLASIF. SUELOS: A-2-% {0) COTA ;00O msnm

Nro. DE YAMA n° I Lc-00 Lc-o7 LC-058
MASA OE LA TARA [a] 46,683 4595 4295
MASA TARA + SUELO HUMEDO lal 65.32 61.95 58.08
MASA TARA + SUELO SECO lal €0.94 58.27 5470
MASA DE AGUA lal 438 3.68 .33
MASA DEL SUELO SECO lal 41 1232 11.75
CONIENIDO UE HUMEDAD (%) 310 299 288
NUMEMO DE GULIES n° 17 26 3N

Nro. DE TARA Lc-10

MASA DE LA TANA lal 48.39 49.02

MASA TARA + SUELO HUMEDO lal 49.95 51.63

MASA TAKA + SUELO SECO lal 49.29 5114

MASA DE AGUA lal 087 049

MASA DEL SUELD SECG lal 290 212

LONIENIO DE QeHUMEDAD (%) 231 231 LP=23.00

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuIDO

20
0 | =
o
<
g
I e 3
F |
o
9 | I~
5 20 ~
g I
3
280 I
e I
1 5 20 n 0 3% a0 as 50 #o 0 80 20
NUMERD Ot COLr'ES
CONETANTES FIBICA S DE LA MUESTRA OB SERVACIONER
LIMITE LIQUIDO 20.00
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERCN NaS
S 2300
U n RESFONSABLE DEL EST)
INDICE DE PLASTICIDAD 700
T




- G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DOC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOS

LABORATOIRIC DI INVESTIOACION & ERMEAYO D0 MATE AL S

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTERT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19

v

Es "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORFORANDG CENIZAS DE TALLOS DE | megistro ne RO A0/ iac
QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNG - 2022 i T T

ooseemermtss ]
UBICACION : PROVINCIA DE £L COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNG
m’:ﬂ iz”_s;:“"“ SOLICITANTE: 3R. £5COBAR LUPACA, JHONATAN  [—— L ‘n:oo DA
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : K° 8 NORTE - aop
DOSIFICACION:  :0% PATRON CLASIF. SUELOS : A-2-4 (D) coTa - 00D m.z.n.m.

Masa Tara tal 7072 7220 78.04

Masa Tara + Suslo Humedo tel 478 336,64 30777

Maza Tara + Suslo Seco [g] 310.20 300.30 353.50

Masa Agua lel 3858 2634 1427

Masa Suzlo Seco lal 23048 22810 27456

Contenido de Humedad [g] 16.11 15.93 18.12

PROMEDIO (%) 16.1

U] AL, 'LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. ‘ % ;3: , &_




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK maTEfiaAL TERY LAaBOR

LABOFATOMRIC O 1NV B TIGACIORN & RNBAYO D MATEIIALES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOJ'

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 fe-lbf/ft3 (2
700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Registro N°: T_UCV_EL)-D2/22-02-G&C
TESIS 1 CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNO - 2022* Fecha : 10 de Marzo del 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO

[PROCEDENCIA COURDENADAS |
CALICATA 1 C-02 SOLICITANTE: 8R. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN ESTE 000
MUESTRA -01 TAMANO MAXIMO: N.o & NORTE 000

—_ 1

DOSIFICACION: : 0% PATRON CLASIF. SUELOS: A-2-4 (0) COTA : 000 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) g SM % Ret. Tamiz 3/4": Métoda "A'
CLASIFICACION (AASHTO) @ A-2-4 {0) % Ret. Tamiz 3/8™: No DE CAPAS as
DESCRICION (5UCS) ¢ Arwas brracs % Ret. Tamiz N°4: GOLPES POR CAPA 56

MOLDE No X-0s VOLUMEN DEL MOLDE 930 cm*
MASA DEL MOLDE 36179. TIPO DE MARTILLO Manual

Masa Suelo Humedo + Molde lal 5354 5410 5513 5505

Masa del Molde 9] 3617 3617 617 3617
Masa del Suelo Humedo g/cm’ 1737 1793 1856 1888
Densidad del Suelo Humedo Q/cm 1.868 1.828 2.03% 2.020
Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de la Capsula 9] 48.32 47.10 47.77 43.20
Suelo Humedo + Capsula lal 231.69 231.28 238.44 243,90
Masa del Suelo Seco + Capsula lal 213.51 210.63 213.32 212.30
Masa del Agua la) 18.18 20.59 25.12 3160
Masa del Suelo Seco lal 165.19 163.55 165.55 169.1
Humedad (%) L 11.01% 12.53% 15.17% 18.70%
Promedio de Humedad (%) S 11.01% 12.53% 15.17% 18.70%
Densidad del Suelo Seco a/cm” 1.683 1.712 1.770 1.711
Peso Unitario Seco ﬁ/l’l’ 16.50 16.79 17.36 16.77

PESO UNITARIO SECO Il 1.778 grice || 17.44 kN/m3
1520 % ][ 15
|RELAC ON HUMEDAD - PESO UNITARIOI

&

ABTE WIN) RIQUN ApNIg IND

PESO UNITARIO (AN/m*)
&
2

10.00% R 1200% 13.00% t4.00% 15.00% WO
CONTENIDO DE HUMEDAD (%]

OBSERVACTONES™~niac - LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS PFOR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
VR “Certificado de calibraciea N° 1-185- 2021 con fecha 21/12]2021




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E&EOC GEOTECH NIK MATERIAL TESY LABO R

LAROPEAT ORI DB IRV 5T 1AL

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21

FOM S RBAY O D MATE FAL L

QUINLA BN LA CARRETERA CHECCA

, PUND - 2027

; "ESTABILIZACION D LA SLERASANTE INCORIORANGO CENIZAS LE TALLOS DF
MAZOCRZ,

I”""" ne

T_OCV_BL1-03/32-62-GAC |

Fechs

10 de msrm del 2823

unICACION PROVINGIA DF EL COLLAG - DEPARTAMENTO DE FUNO
T SOERASANTE
SOLICITANTE: 8. ESCOBAR LLPACA, JHOMATAN
CALICATA @
MUESTRA iMoo TAMANG MAXING: NV &
[DOSIFICACION. 0% PATRON CLASIF. SUELOS: A 2.4 (0)

CLASIFICACION (SUCS) @

M

MToDO B CHsAYD

zee A"

4 Dise (36 Maras)

(CLASIFICACION (AASNTO ) Azaln) PESO UNITARIO SECO 744 snd | TIPO DE MARTILLO Muranl
(DESCRICION (SUCS) Aeara |bmosa HUMEDAD OPTIMA i MET. DE PREPARACION Nireds
coo. Al Q1
= 5 3
o 56 12
" 1 1
« 1
k| SO UWGIE | WUSMRALD0 | SIMSUNERGER | NURREIOD |
to) 12180 12106 12423 12483 12104 12230
Lol 7610 7810 5220 8220 5133 8133
1ol a3 4388 a 4233 4061 4007
Veiursan sel Suale n' 2113 2113 2110 2110 2135 2135
Dascidné des Suslo Hurmade =) 2.072 2.077 1.963 2008 3.002 1010
Caputs Na ™ pe-1 -2 pe-3 pec-4 ey
Wasa g4 1 Capuals [T an.25 5,00 1 045 40,57
Sunte Wamenda + Cape 1ol 22227 207.25 2603 23120 262.06 28117
Maca ol Suals Sece + Capeuia 1ol 241.32 143.35 2941 203.19 3247 247.03
Maca ool Apea Lol 30.95 23.00 3059 28.01 30.50 34.14
Maca Gol Suake Sece Lol 103,07 137.46 18521 154.74 182.90 286.72
% do Wemedae ~ 16.02% 173N 16.68% 16100 16.72N 16,25
Promadic de Memedad ~ 16.05% 17.39% 15.68% 18.10% 16.72% 18.28%
Dancidag et Suslo Seca e 1.786 1.769 1.700 1691 1.630 1.622
Paxo Unitario Seca anim® 17.516 17349 168671 16,588 15,981 15,910
00500 515.00 [ ABE.00 0.0 | 0.00 623.00 0.00 | 0.00
24:00-00 515.00 000 | 000 4000 003 | 002 625.00 0.0 | 0.4
48:00:00 516.00 003 | 0.2 40000 005 | 0.04 626.00 0.08 | 0.6
72.00.00 517.00 008 | 004 40100 066 | 0.6 627.00 010 | 008
96:00-00 S12.00 008 | 0.0 0100 008 | 0.06 s27.00 0.10 | 0.08

254 6100 oo [ 8| s | om | seas| tes | 13 | 0o | sr0 | s3] sas .68
337 [XET) 1562 | 818 | amo 3265 | 6o4 | o 107 | 624

3.81 0.150 168.0 668 088 136.6 2.16 arn 124.9 697

5.08 0300 O as [ 190 | 977 | 0vs | s3s | 504 | a4 | o6: | zas | 1:2a | ves 7.44
6.3 0.250 220.1 11.37 112 106.7 10.27 1.08 180.3 932

.62 6300 %08 | 1548 | 13 253 | 1es| i 2202 | 1138

8.89 0350 2483 | 1784 | 178 2869 | 1493 | 146 2807 | 481

1016 6400 w02 | 20| 208 35 | ve| 1n 3306 | 2.

1143 0450 508.1 2610 256 4101 21.19 2.08 3861 10.95

12.70 6500 w07 | zrea]| zm w61 | 2am ]| zm a2 | naz

OBSERVACIONES 3 LAS MUBSTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIDAADCS FOR ML ARSPOMSAILE DEL BSTUDIO.

Freca de C3A 038 Incicador ce lectera digEal y traraductar dw Auerza "CELDA TIPO S°

TR

FTTTTVITINN
1)




Ga&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DO GEOTECH NIK MATERIAL YERT LABOR

LABORAT M ANV BT LG I S IR AY O O MAT I P AL 5

SsAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

T_UCV_ELN02/22.02.GAC

*ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA | Reaistro N¢
TSI, EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022”

Pecha 10 de Marza dul 2022

ARTAMENTO DE PUNO

SOLICITAN

R. ESCOBAR LUPACA, IHONATAN

cavicata i€-02 % esre - 000
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO: %o & NORTE: 000

DOSIFICACION: . gog PATRON CLASIF. SUELOS: A-2-4 (0) COTYA : 0D0 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) ™ NORMA ASTH D 15571201 | PESO UNITARIO SECO 17.44  wwim3

CLASIFICACION (AASHTO) A2:4 (0} METODO DE ENSAYO Mitods A PESO UNITARIO SECO AL 935% 1687 ewm3
DESCRICION (SUCS) Acuna limosa TIEMPO DE INMERSION 4 D'as (06 Huras)  [HUMEDAD GpTIMA 16.20 «
|C§l (100% DE M.D.S.) 0.2° | - I 10.45 % | CER (100% DE M.D.S.) 0.2" I ~ I 9.26 % |
|¢ll (95% DE M.D.S.) 0.1" | - I 8.65 % |Cll (95% DE M.D.S.) 0.2° I -~ [ 7.80 % |

=1 =1

AFLGRED BN EL PR TON (WP

EAFLERZD BN L ASTON (WPu)
GAFLERZ0 EW EL PUSTON (W3]

D
[CCRVA DX COMPACTACION - ASTM D1227 |

o

PESO UMTASO S500 dMer)

i L G s (O e I
- ————— ot s Y

OBSERVACIONES :LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO

Certificado de callbracion N° LF-122-2021 con facha 21/12/2021




GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&DC GEOTECHNIK maTkmiAL TESY LAMOA

lAs noc, INGS SAL.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

LADORATORIO DE INVESTIGACION & ERNSAYC DE MATERUALES

Registro N® : T_UCV_EL)02/22-02-GBRC

. "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE

i " QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022

Fecha

: 10 de Marzo del 2022

e, DE TARA

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA  : SUBRASANTE COORDENADAS
CATA C-02 SOLICITANTE : BR. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN 000

MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 000

|DO$!?!CAC1M: 1 1%CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0) COTA 000 m.s.n.m

Lc-12

n® LC-13

[MASA DE LA TARA [ ] ] 4579 48.08 34.45
\ASA TARA + SUELD HUMEDO la] 62.51 61.21 5213
\MASA TARA + SUELD SECO gl 58.78 58.34 48.37
MASA DE AGUA lal 373 287 .76
MASA DEL SUELO SECO [9] 1293 10.26 13.92

[ (%) 28.7 28.0 27.0
[NUMERO DE GOLPES n 17 24 33

Nec. DE TARA

C-14

Lc-15
MASA DE LA TARA Tal 45.56 46.74
MASA TARA + SUELD HUMEDO [gl 49.38 50.08
[MASA TARA + SUELD SECO [g] 4859 49.39
\MASA DE AGUA [al 079 0.69
\MASA DEL SUELO SECO lal 3.08 285
|CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26.1 260 LP=26.08
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
300

©
°

N
=
~

CONTENDO DE MUMEDAD (9
-IE

4
o

20
1o 15 » 25 30 ¥ 40 45 S0 & 0 & g0 0
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIGUIDO 28.00
— LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PAOROSGIONAN0S ROREL
e us‘ (oot i RESPONSABLE DELESTURQIO, | s\
INDICE DE PLASTICIDAD 200 | Chgosdius ™=,
L

«)I.... -



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

SC CGEQTECHNIK matemiaL TenT Lamom

AR CIFAT CIICIES 0 I 5 30 T ICAMCEICS M S M P SEAY €3 E300 TAAT B 1< AL b 56

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56.000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/ma3)) (ASTM D 1557-12(2021))

et

“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Registro N*: T_UCV_ELI-02/22-02-G&C
TESIS : CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNO - 2022" Fecha = 10 de Marzo del 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA : SUBRASANTE SOLICITANTE : BR. £SCOBAR LUPACA, JHONATAN | COORDENADAS
CALICATA :C-02 ESTE : 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 000
DOSIFICACION: : 19 CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0) COTA : 000 m.s.n.m.
CLASIFICACION (SUCS) : M % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO Método "A”
CLASIFICACION (AASHTO) - A-2-4(0) % Ret. Tamiz 3/8%: No DE CAPAS 05
DESCRICION (SUCS) - Arens ¥mzes 9% Ret. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 56

Masa Suelo Humedo + Molde

[g] 5464 $847 5554 $505
Masa del Molde (9] 3617 3617 3617 3617
Masa del Suelo Humedo g/em’ 1847 1930 1937 1888
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.986 2.075 2.083 2.030
[Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de la Capsula (9] $5.02 4833 4832 4739
s«lo Humedo + Capsula [g) 305.85 246.81 23387 2331.43
Masa del Suelo Seco + Capsula fg) 273.98 218.61 205.29 201.64
Masa del Agua fgl 3187 2830 2858 3179
Masa del Suelo Seco [g] 214.96 170.28 18697 154.25
Mumedad (%) % 14.83% 16.56% 18.21% 20.61%
Pr de dad (%) % 14.83% 16.56% 18.21% 20.61%
Densidad del Suelo Seco 9/cm® 1.730 1.780 1.762 1.683
Peso Unitario Seco N/m” 16.96 17.46 17.28 16.51

PROCTOR MODIFICADO |: ASTM D-1557-12e1 PESO UNITARIO SECO 1.783 r/cc_ | 17490 kN/m3
MET. DE PREPARACION |: Humedo HUMEDAD OPTIMA 16.90 % 16.90 %

|RELACION HUMEDAD - PESO UNI"I’ARIOI

17.480

N

» A ER

|
44
pEE

1480

PESO UNITARID N/ m')
B

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERYACIOMES...... svne LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON FROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
s o Lertificads de colibreion ¥ LT-145-2021 con fechs 20/2/202




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGaE&C GEQTECHNIK maremial TeEsT Lamom

L ABCIFCATEIICIED D00 1PV S T ICAACIIEI M IS A ES LI RAAT I IAL L

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

. T_UCV_E11-00/23-02-GAC

reses . “ESTABILIZACION DE LA SUSRASANTE INCORPORANDG CENIZAS DE TALLOS OF Poamm— can x
QUINUA N LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRLIZ, PUND - 2002 E 10 de Marmo del 2033

UBICACTON : PROVINCIA D2 EL COULAG - DEPARTAMENTO OF PUNO

[PrOCEDENCIA I SUSRASANT COORDENADAS
— o SOLICITANTE : BR. ESCONAR LUPACA, JHONATAN

JCALICATA ESTE cao

IMUESTRA TAMANO MAXIMO : N0 8 NORTE  : COO

Mhbackc "A" TIEMPO DE INMERSION 4 Dlas (56 Harns)
TIPO DE MARTILLO Masiw

MET. OE PREPARACION

A-2-4(0)

Acwra emowa
—

17.4% ymd

16.90 %

: Mumass

moLDE Mo €00, Al N-1 Q1

[numeRo of Cavas " s [ [

[numERo of GoLses POR CAPA [ 56 s 12

e CIRCULAR o 1 3 3

N" SOBRICARGA ANULAR " 1 3 3

conoaciones o LA MuEsTRA cna s | SN | S8 |

[Maca Susic Hamedo + Malde tal 12323 13577 12330 13503 13095 11356

Macs cal Moice tal ame noas 6% [T e raeq

Maca col Suals Hummds tal 4425 41 410 151 4128 4387

Valuman del Susie on' 2121 2121 2113 2113 2120 2130

Dencidad dot Susic Mumado aon .080 2112 157 20% 1548 2.08%

|capauts o S PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-5 PC-6

Maxs do ia Capeuls tel 4139 5.4 .5 4590 .62 A

[Susio Humado + Capauts el 23833 215.58 230.26 23346 2495 22340

[Mass Sol Suals Seca + Cageuls tal 0857 19168 204.36 208.12 199.84 15184

Maxs sul Agua T3 1770 4.3 6.3 31 2511 1.5

Maca cal Sceks Seca tal 18718 142,75 126,97 199.22 1%0.22 14639

% a Mamecad 0 16.00% 17.00% 1.79% 19.65% 18.72% 21.58%

[Promedio de Humedad - 16.60% 17.08% 16.75% 19.63% 1672% 21.56%

Desidad dat Susic Seco P 1.78% 1804 1.693 1.720 1.667 1.702

Pese Unimario Seco s 17.546 17.688 16.600 16.064 16.353 16.604
24-00:00 Dl 3 0.00 73i.00 0.00 Q.00 681.00 003 0.02
45:00:00 766.00 0.02 7312.00 003 | om 681.00 003 | ooz
73-00:00 769.00 0.02 71.00 005 | o004 662,20 oos | o.os
02:00:00 76500 0.0 0.02 713.00 0.05 0.04 682.00 005 0.0%

020 [
0.025 3 | 136 | 023 272 141 | o.a e | 122 | oa2
0.050 =7 | 243 | o4 623 | 322 | o3 3.3 zms | oas
[ 1ss | 701 | o 1081 | sas | ose 574 | 452 | nas
0.100 ""’,'.' 1784 | 932 | os0 [1eos | 1z | 721 | om [ 2130 ] 130 | es2 | nes | sas
013 1903 | o3 | 1o 164 | nso | oss 1408 | ves | ors
0150 2121 | toes | o7 s | van | 0w 1074 | ses | oas
0.200 “'I‘::_” M72 | 127 3 1304 | 2153 | 1113 ] 100 | 232n ] 1043 | 1004 | ose | ea7
0250 ;ons | 1sse 250.3 | 1294 | 137 2404 | ez | 122
0300 %52 | tasy 308 | 1e0e | tea 303 | 1352 | 12
0330 07 | 2228 0.5 | 2018 | ism 3m2 | 1 | 182
0.420 sior | 2638 am.z | 2em2 | 243 a0 | 2121 | 208
0430 =504 | 2099 | 254 ses3 | 2008 | 2w a7 | a3 | 230
0300 6311 | 3281 | 330 8032 | 3117 | 306 s352 | 2734 | 288

i LA MULSTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR L RESPONSASLE DEL ESTUCKO.

I LA




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

=0 GEQTECHNIK marsmial TenT Lamam

L ASICIFATEIICIES LI00 IRV 06 30 TIESACIIED M 80 M PISAYES E300 AT bR LA L b5

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 2

“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORFORANDO CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA  |Registre N® - T_UCV_EL)02/22-02.GAC

b * EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022°

Fecha < 10 de Marzo dal 2022

PROCEDENCIA BRASA COORDENADAS
o sy NTE SOLICITANTE : SR ESCOBAN LUPACA, JHONATAN

CALICATA :C-02 ESTE : 000

MUESTRA :M-01 TAMAND MAXIMO : N° 8 NORTE : 000
DOSIFICACION: : 19%CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (D) COTA : 000 m.s.n.m.

ASTM D-1557-1241 | PESO UNITARIO SECO s 17.49
CLASIFICACION (AASHTO) - A2-4(0) METODO DE ENSAYO Mésodo “A* PESO UNITARIO SECO AL 98% - 1662 kel
DESCRICION (SUCS) 3 Arana bmasa TIEMPO DE INMERSION - 4 Dias (96 Horas)  |HUMEDAD OPTIMA : 1690 )
CoR ( 100% DE M.D.S.) 0.1°| ** 13.90 % jcaR ( 100% DE M.D.S.) 0.2°| % 12.90 %
CaR (95% DEM.D.S.) 0.1 | %% 11.20 % CBR (95% DE MD.S.)0.2" | % 11.70 %

ESFUDH 10D BN EL PETON P}

PR TRACON W
CURVA DR COMPACTACION - ASTM Dl”‘ll PESO UNITARIO SECO VA CHR

13
H
g !
2 um 1 % ! :
i l t3f
\ ! : +
e CORAP. PUS T
118 5] H
H0 % | 13
ne o 4 J T [
. | t I HAH i H au
: | } | e 2y
[] ] ] ] ] [ " NN LS “5} 1 L
- = - - a s o " e [ [ rm PR 3 17
2 sknas e ety S6C0 o LT 1T -
OISEINAEION‘ES 2 LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

Certificado de calibroion N* LF-122.2021 con fecha 21/12/2021




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

SEC GEQOTECHNIK matemiAL TERT Lamom

CATCIIATEIIIE £ 1INV I 50 T ICAAC IR M W FESEAYCO L0 MAT I b LAL 130

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHOOS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT. AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 e1)

2 Regist 1 T EL “GAC
TESIS , "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE gl EMOV_FLMa722:40

" QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022°

Fecha 1 10 & Marzo cel 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO

sz LA SOLICITANTE : BR. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN <

CALICATA 1C-02 ESTE : 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE coo
DOSIFICACION: : 3%CENIZA V. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (D) COTA 000 m.s.n.m.

Neo. DE TARA n* Lc- 16 Lc-17 LC-18

MASA DE LA TARA lal 46.18 46.11 455
MASA TARA + SUELD HUMEDO o] 60.04 60.79 63.70
MASA TARA + SUELD SECO gl 57.06 5775 60.04
MASA DE AGLIA ] 298 304 3.66
MASA DEL SUELO SECO [g] 10.88 1164 1454
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 274 261 252
NUMERO DE GOLPES n* 15 26 34

Neo. DE TARA w19 c-20

MASA DE LA TARA (o] 45.66 4547
MASA TARA + SUELD HUMEDO [g] 4918 4881
MASA TARA + SUELD SECO (9] 4848 48.13
MASA DE AGLA lol an 0.64
MASA DEL SUELO SECO [g] 282 266
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 252 %56 LP=254

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

¥
s
Bz
fo

[ ] SRRRPRERSE BORROREPRE

CONTEMNDO OF MUMEDAD (%)
54

240
10 15 2 ) * ) % % @0 » 0 W )
NUMERD DE COLFES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LaITE LiouIDO 2600
o= LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON FRORQREINADGS RO, EL

LUITE PLAGTIO0 2500 RESPONSABLE DEL ESTURIO | ey
INDICE DE PLASTICIDAD 1.00 | § ‘}“‘_ D]

R




4 2L 6aCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SALC.

EBEC GEQOTECHNIK maremiaAL TERT Lamon

INGS S.AL. CATRCIICAT CI11ES E300 I H 501 ICAAC NI M B EBEATCD (300 AT 1< LAL L

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTSR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ib/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

-

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Registro N*: T_UCV_ELI-02/22-02-G&C
TESIS : CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNO - 2022~ Fecha : 10 de Marzo del 2022

e — S GE!

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA : SUBRASANTE DU ANTE I Eac i LN | COORDENADAS
CALICATA 1C-02 S : 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 :

3%CENIZAT. QUINUA _ CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0)

|DOSIFICACION:

|cLastFicacion (sucs)

% Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO
|CLASIFICACION (AASHTO) - A-2-4 (0) 9% Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 05
DESCRICION (SUCS) - Arms wmzes %% Ret. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 56

Masa Suelo Humedo + Molde

Masa del Molde ([g] 3617 3617
Masa del Suclo Humedo a/em’ 1899 1879
Densidad del Suelo Humedo a/cm” 2.042 2.020
Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de Ia Capsula [gl $5.07 4858 2852 4638
Suelo Humedo + Capsula fg] 299.42 259.07 22368 263.67
Masa del Suelo Seco + Capsula (9] 266.50 227.50 19501 225.19
Masa del Agua fal 3282 3157 2867 3848
Masa del Suelo Seco fg] 207.43 178.92 146.49 178.81
Humedad (%) % 15.87% 17.64% 19.57% 21.52%
Promedio de Humedad (%) % 15.87% 17.64% 19.57% 21.52%
Densidad del Suelo Seco g/cm® 1.725 1.747 1.708 1.663
Peso Unitario Seco KN/ m 16.92 17.13 16.75 16.30

PROCTOR MODIFICADO |: ASTM D-1557-12e1 PESO UNITARIO SECO 1.748 ricc | 17.140 kN/m3
MET. DE PREPARACION |: Humedo HUMEDAD OPTIMA 17.50 % 17.50 %

|RELACION HUMEDAD - PESO UNI"I’ARIOI

Lo

2 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES™ " LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
HELU T Certificade de colibeeitn N° LT-1S-2021 cen fechs 2U/2/2021




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

(=] C GEQTECHNIK maremiaL TeEaT Lanmam

LABICIFCAT I LI I

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

2-02-GAC

B T HCAACTIEON A BRI AV CD LR RAAT )

. “ESTABILIZACION DE LA SUSRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE [ogtebon 1% TUCV_EL-02y

[reese ¥ QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUND - 2022°

Facha 10 de Marzo el 2023

5 e SOLICITANTE : BR. ESCOBAR LUPACA, BMONAT,
JCALICATA iCc-m ESTE coo
MUESTRA M-01 TAMANG MAXINO : 10 5 NORTE  : 00O
[DOSIFICACION: : SWCENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A4 (0} cota : 00 ma.nm.

107 0.10 15.3 0.79 oon
388 0.38 538 2.m o2n
160.7 B30 0. 1203 6822 0.61 . 513 0.s0

"'",l a9 | 2438 | 12 104 | 239 | 1m0a 982 ose | 1594 | 1572 512 a0 | 1246
302 | 1738 | 12 2283 | t1e4 | 134 173 (1] oan
o4 | 1se | 18 4se | 1209 | 13¢ 1904 9.04 096

“’I“‘:_“ wnr | o | om | srex | smos | tnir | vam | vwor | oma | nv | 1om | e
@032 | 3483 | 242 3434 | 17ams | 1% 2503 | 1294 | 127
7.62 %03 | 2m57 | 284 4108 | 2122 | 2.0m 3253 | 1881 183
509 w03 | 3se7 | 3% amy | 24 | 243 w07 | 29 | 19m
10.16 7701 | 3080 | 1%0 34 | 299 | 294 ston | z3m: | 234
1143 02 | 4187 | 4a1 7108 | 3em 1.0 %452 | 2saa | 270
12.70 9208 | 4738 | 4o s40.7 | 4348 | 438 52 | 378 | 302

v A FRAROIAT LAG MUESTRAS ¥ DATOS FLEROMN PROPORCIONADOS POR EL RESPORSASLE DEL TSTUCKO.




CGEC GEQTECHNIK maremialL TERT Lamnom

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LAIEIIATEIICIES LI 1TV I3 T ICAMESIEIN S B PESEAY €3 (300 AT I LAL I3

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORFORANDO CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA  [Registro N - T_UC_CAC-12/21.002-GAC
" EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022°

TESIS

Fecha : 10 de Marzo dul 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAD ~ DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA | SUBRASA COORDENADAS
e 45 pIE SOLICITANTE : ER. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN

CALICATA :C-02 EesTE  : 000

MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE @ 000

DOSIFICACION: : 3%CENIZAT. NUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (D) (COTA : 000 m.s.n.m.

— —

(CLASIFICACION (SUCS) : ™M NORMA ASTM D 1557.12e1 | PESO UNITARIO SECO 1714 kNm3
CLASIFICACION (AASHTO) A2.4 (0) METODO DE ENSAYO Misodo “A* PESO UNITARIO SECO AL 95% 1628 kN3
DESCRICION (SUCS) g Arena bmosa DE 4 Dias (96 Horas) OPTIMA 17.50 -
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.17 % 18.00 % JCBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2°| % 19.00 %

CBR (95% DEM.D.S.) 0.1 © 15.80 % JCBR (95% DE MD.S.) 0.2 * 15.00 %

SPURRIT BN L P S |

"
R * - . L 2 ] . s 13 =
PR T RAOTN e
=
CURVA DE OOMPACTACION - ASTM D587
e i
. .
i "e .
3 {
i f
g .
,

EL et emes et

: LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
Certificado de calibroion N* LF.122.2021 con fecha 21122021
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK maTERiAL TENY LAaMGM

LARORATORIC DE INVESTIGACION & EMNSAYO D6 MATERIIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

TESIS

L ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE
" QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 20227

Registro N° : T_UCY_EL)-02/22-02-GA&C

Fecha . 10 de Marzo o 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTYAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA  : SUBRASANTE COORDENADAS
CALY : BR. : T
CATA 1C-02 SOLICITANTE : BR. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 000
COTA 1000 m.s.nm

|DOSIFICACION: :S-5% CENIZA T QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0)

Lc-23

Nee. DE TARA n® Lc-21 Lc-22
MASA DE LA TARA [a] 47.34 4307 48.17
MASA TARA + SUELO HUMEDO 9] 85.32 60.05 60.97
IMASA TARA + SUELD SECO lal 61.55 56.59 58.39
[MASA DE AGUA lal .77 3.48 2.58
MASA DEL SUELO SECO g} 14.21 13.52 1022
JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 265 256 25.2
INUMERO DE GOLPES n® 17 23 30
Mo, DE TARA c-24 LCc-25
MASA DE LA TARA lg]
MASA TARA + SUELD HUMEDO 19l [
MASA TARA + BUELO SECO lal ||
MASA DE AGUA [a] B
MASA DEL SUELO SECO 1g]
DE DE (%) NP NP LP= NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
210
, \
L 240 b
]
3:555 B beeaf2
i
4
1
E 250 L [~
1
¢ i
'
+
'
1
1
1
240
10 15 20 25 30 3 40 45 S0 €0 70 8 90
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 26.00
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
bttt w AESPONSABLEDEL SETLIGI uy repuns
|INoicE DE FLASTICIDAD NP 4 a0 SN
! roTteR T —

-

wa CAINALS

WA oAy




4 2L GACCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

G&C GEOTECHNIK mAaTEMIAL TESRT LAMOM
LKS HUC"S"“'S&"‘- 2 Ve

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56.000 ft-
Ibf/#t3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LARORATORIO DE INVESTIGACION & EMNSAYO DE MATERIAL S S

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Regi N®: T _UCV_EL)-02/22-02-GBC
TESIS : CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNO - 2022* Fecha : 10 de Marzo del 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA : SUBRASANTE SOLICITANTE : BR. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN COORDENADAS
CALICATA :C-02 ESTE : 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : No 8 NORTE : 000
DOSIFICACION: : 5.5% CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0) COTA : 000 m.s.n.m.

Cein el me i

LASIFICACION (SUCS) s SM % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE !NYO [Métado A]

LASIFICACION (AASHTO) : A-2-4 (0) % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) fewna lmoea %% Ret. Tamiz N°4: GOLPES POR CAPA 25
MOLDE No X-05 VOLUMEN DEL MOLDI 930 cm
MASA DEL MOLDE 3,617 g. TIPO DE MARTILLO Manual
Iﬂm Suelo Humedo + Molde [g] 5431 5493 5555 5535
Masa del Molde rg ] 3617 3617 3617 3617
Masa del Suelo Humedo, qfem 1814 1878 1338 1218

Humedo g/cm 1.951 2.017 2.084 2.062
[Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de Ia Capsula Tag] 47 66 47.31 46.76 46.03
Sueio Humedo + Capsuia rg) 232.18 270.84 2505 245.08
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 199.90 240.40 221.03 213.29
Masa dei Agua r'g] 3338 N 38.48 $1°76
Masa del Suelo Seco rg]l 152.24 193 09 174.27 167.26
Humedad (%) B 14.63% 15.76% 16.92% 19.01%
Promedio de dad (%) % 14.63% 15.76% 16.92% 19.01%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.702 1.743 1.782 1.733
Peso Unitario Seco kN /m” 16.69 17.09 17.48 16.99
PROCTOR MODIFICADO || ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO | 1782 gr/cc || 17.480  kN/m3
MET. DE PREPARACI Homedo HUMEDAD OPTIMA [ 16.90 B 16.90 o

|RELAC!ON HUMEDAD - PESO UNrrARIOI

& = $

H :

i ; 3 = i

g e s s s s o O e e e e e e e, S e e e e

- + ¥ 1 $ !

! ] ] i s e e — — — — — ——

2 . < + . - ! + : 1 L 1 e

CRRrpg ========== S — — —

$ 1 = i
1620 et — g 2 —
- i e ? ; it inimid
1400% 1500% 16.00% |7_nl1 1800% 19.00% 2000%
B CONTENIDO DE HUMEDAD (%) sncismecily oy e

AL - [§ V7 T -
OBSERMACIONES . LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL Es*rumd(-d_.*_ o
257, Certificado de calibecion N° LT-145-2021 can fecha 21/12/2021 IR it
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTECHNIK maTEsiAL TESY Lamcis

LARORATORIO DG INVESTIGACION & ErSAYC DE MATERIALE S

l SAL. : : : Rl £ .._,,3!,
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

1AS

_ “ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE o cratindl e
Focha 10 de Mwrzo dwl J022

© QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA MAZOCRUZ, PUND - 20227

ICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO « DEPARTAMENTO DE PUND

{OCEDENCIA. T SUBRASAN COORDENADAS
™ e SOLICITANTE : Bl ESCOBAR LUPCA, JHONATAN
CATA :C-02 esTE 000
MuEsTRA :M-01 TAMANO MAXIMNG : W § NomTE - 00O
joOSIFICACION: : 5.5% CENIZA Y. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2.4 (0) [coTA 000 m.s.0.m,

CLASIFICACION (SUCS) : NETOSO DE ENSAYD. Mbeaza A] .o DE INMERSION - 4 Dus (96 Hores)
CLASIFICACION (AASMTO) : A-24(0) [PESO UNITARIO SECO 1748 bimd  [TIPO DE MARTILLO o st
PESCRICION (SUCS) : Aeuna limess [WUMEDAD OPTIMA 16.00 % pezT. OF PREPARACION : Hismeco
peoLoe o ©oo. Al Mol Q-1
peunzRO DE CAPAS - S S 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA " 6 25 12
" SOBRECARGA CIRCULAR - 0 1 1
ju* SOBRECARGA ANULAR - T 1 1
fonotciones or LA muesTRA cng SIN | I8 | SIN |
Prasa Scalc Homads + Maide 1ol 13408 12220 12127 12420 11886 12220
prasa dal Moide lol 1719 1219 2048 7760 81 2
prasa cal Susls Memedo T & 4501 4159 4710 4015 4549
frctumen del Susic o 2082 2082 2088 o086 2100 2100
o enaides del Suslo Humado siom’ 2.2 2182 1.0%4 2258 1912 200
pesta Mo o PC- 1 PC-2 PC-3 PC -4 »C-S PC -6
PMasa du la Capauls il 4521 S0.94 asse 4343 4740 S0
fsusic Homedo + Capwsta TY 221.60 22818 255.50 2§5.36 205.5: 27818
Pprasa dal Susis Seco + Capeula el 195.82 23505 223.50 224.38 18248 23508
prasa dal Agea 1l 25.78 43.13 30.04 34.98 2285 4513
prasa dol Susis Seco lul 152.61 17511 17781 175.94 135.06 17531
fe de Humedad » 16.80% 24 63% 16.94% 19.85% 16.92% 2663%
Promedc de Hamedad ) 16.89% 24.83% 16.94% 19.58% 16.91% 24.63%
ecaidas del Susio Seco alom’ 1.964 1.738 1.708 1.883 1.635 1662

0:00:00 Ssr.00

24:00:00 552.00 0.00 0.00 811.00 0.00 0.00 801.00 0.00 0.00
45:00:00 S3.00 0.03 -0.02 610.00 -0.0% o.02 S91.00 .00 0.00
22:00:00 $35.00 005 | 004 610.00 0.05 | -0.02 £90.00 003 -0.02
96:00:00 555.00 005 | 004 610.00 0.03 0.02 £00.00 003 | -002

0.0 0.00 | 0.00
0.63 0.023 0:30 53.0 PET) 02?7 £0.5 312 | o3
1.27 0.050 1:00 1445 | 247 o 145.0 256 | ora
1.90 0.07% 1:30 2545 | 1335 | 129 2256 | 1168 | 134
2.54 0.100 2:00 7‘:: y68.5 | 1903 | 187 | 3281 ] 00 | 3508 | 15 | 2302 14.49
317 0.123 2:30 4820 | 2532 247 190.6 20.19 1.9
3.81 0.150 3:00 e00s | 3104 | 304 4941 | 2583 | 2%
5.08 0.200 4:00 l“:\;: 8304 | 4291 | 21 |asas| c207 | 208 | 315 | ;.40 13.04
5:00 10943 | 5655 | 555 308 | 3a2s | ars
£:00 12265 | es0? | san 8205 | 4344 | a2s
7:00 23773 | 738 | 6se sasy | 4577 | a4s
#:00 35384 | 750 | rso 086 | 4608 | as0 3 -
2:00 10653 | sdoe | s4a 9653 | 4w | am
10:00 19508 | 10082 | s 10504 | Sa2s | s3:2 >

S R D IS PO EL REPOI/ALE ek ERTIND.

v b s v RTONAS S CBR con Indicador de lecturs dgtal y transductor de fusrzs "CELDA TIPO 57
" . Corabicads & colrums ¥ 502370 can bk VU 2T




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK maTEMIAL TESRY LAMEMN

ROCAS ines AL,
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

Registro N*  : T_UCV_ELI02/22-02-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACICN & EMNGAY O DE MATERIALL

“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA

TESIS

EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUND - 2022° Fect . 10 de Marzo del 2022
UBICACION :PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA  : SUBRASANTE COORDENADAS
SOLICITANTE : BR. ESCOBAR LUPACA, IMONATAN I
ICALICATA 1 C-02 ESTE : 000
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : (00
DOSIFICACION: . 5.5% CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0) COTA : 000 m.s.n.m.

: 1748 kN/m3

PESO UNITARIO SECO

12(2021)
A2:4 (0) METODO DE ENSAYO [Método A) PESO UNITARIO SECO AL 95% = 1661  kNm3
Arena limosa [TIEMPO DE INMERSION . 4 Dias (96 Horas)  [HUMEDAD OPTIMA : 1690 ~
CBR { 100% DE M.D.S.) 0.17| % 27.00 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.27| % 36.00 %
CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 23.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" | %% 30.00 %

RAFUDRIO By L P ETON P g
SUDRIO ENEL PES TON (WP
BEPURNIO BN B P ISTON M 4

[ CURY A DE COMPACTACION - ASTM D145 | [FESO UNITARIO Sico Vs ceR )
108 “o -
e <o
«@o 2
[ e
o ﬁ\\ t o =
s 9 Mo
o 7z =
i s \ § 2 S2-3s s
2 3 PIE=
! - - > B mo
z ' N
2 ¥ § »o
i ase ~+ © a0
] %, EEE
an 3 : ' 5 A2 CBR 100% PUS.
4 - B SR 17.48 W,
164 = o siifa e 700 %
: wo = - - ---
16 : s ]
oo ! 5 o
£ £ £ = £ £ £ oo -
: e - e s g 2 s e
WUMEDAD
OBSERVACIONES | :LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ES Rt T
J Certificado de calibreion N* LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 ) e

| s afrecal aoemr caiis




GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&C GEOTEOHMNIK mAaTEMIAL TEEY LAMC

IAS BOC’S INGS SAL.
LIMITES DE CON S|STENC|A PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

Iu.mm N° T UCV_EL)-02/22-02-GEC

LA IR AT ORI W ACTICIN B EMNSGAY O D6 MAT G RIALE S

_ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE
“QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022°

TESIS
Fecha : 10 de Marzo dad 2022

UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO

PROCEDENCIA  : SUBRASANTE COORDENADAS
H . . T,

CATA ie-03 SOLICITANTE : ER. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN S 00D
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° & NORTE - 000
DOSIFICACION: : 8%CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (D) COTA 000 m.s.n.m
No. DE TARA n® LC-28 Le-27 Lc-28
MASA DE LA TARA [g] 48.68 46.09 45.45
MASA TARA + SUELD HUMEDO lal 68.19 81.70 61.89
MASA TARA + SUELD SECO 9] 8362 58.12 58.45
MASA DE AGUA [g] 4.57 358 3.44
MASA DEL SUELO SECO (gl 14.98 12.08 12
CONTENDO DE HUMEDAD (%) 30.5 208 28.7
[NUMERO DE GOLPES n* 17 26 34

\eo. DE TARA LC-29 ~LC- 30

MASA DE LA TARA [gl 45652 46.61

MASA TARA + SUELD HUMEDO [a] 50.00 4929

MASA TARA + SUELD SECO [9] 49.25 48.72

MASA DE AGUA 9] 075 0.57

MASA DEL SUELO SECO [al 273 21

(CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 215 270 LP=2728

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO

CONTENDO DE MUMEDAD (9
©
o

200 ==
o
2963 = -.\\
1
]
+ —
H s
- o
.
1
‘
280 :
1
1
1
1
4
270 L
10 15 0 25 a0 s 40 45 S0 &0 0 0 20 00
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I
LIMITE LOUIDO 30.00 I
LIMITE PUAGTIGD sramass s 27.00 I
|nosce ok prasyonan 300 |




4z L GaCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SALC.

EBa&EC CGEQTECH NIK maremial, TERT Lamom

INGS S.AL. L AR EI AT CIIEIET I e S T 1CEACE IEIR M W PESAY 3 £ 0 RAAT I E LAL b 5

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTbR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibt/#t3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

s

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO laqm N*®: T_UCV_EL)-02/22-02-G&C
TESIS : CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-

MAZOCRUZ, PUNO - 2022" Fecha : 10 de Marzo del 2022
|UIICAC!6N : PROVINCIA DE EL COLLAO - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA : SUBRASANTE SOLICITANTE : BR. £SCOBAR LU, SHONATAN | COORDENADAS
CALICATA :C-02 ESTE : 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° B NORTE  : 000
DOSIFICACION: : B%CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0) COTA : 000 m.s.n.m.

M % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO

CLASIFICACION (AASHTO) - A-2-4 (0) 9% Ret. Tamiz 3/8%: No DE CAPAS 05
|DESCRICION (SUCS) - Arwna ¥nces 9% Ret. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 56
MOLDE No X- 05 VOLUMEN DEL MOLDE 930 cm’
MASA DEL MOLDE 3,617 g. [PO DE MARTILLO Manual

Masa Suelo Humedo + Molde Lgl 5418
Masa del Molde [ g ) 16;7_ 3(?1'7 e17 3617
Masa del Suelo Humedo a/cm’ 1801 1863 1897 1861

Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.937 2.003 2.040 2.001
|Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de la Capsula fg] 48.25 47.42 48.31 4591
Suelo Mum.do-t m ) (o) 284.98 237.84 271_781 29!.?9
Masa del Suelo Seco + Capsula fg] 25414 210.69 237.43 250.24
Masa del Agua [g] 30.84 2715 3a.38 40.85
Masa del Suelo Seco fg] 205.89 163.27 189.10 203.33
Humedad (%) % 14.98% 16.63% 18.18% 20.09%
|Promedio de d (%) % 14.58% 16.63% 18.18% 20.09%
|Densidad del Suelo Seco 9/cm” 1.684 1.718 1.726 1.666
|Peso Unitario Seco KN/ m™ 16.52 16.84 16.93 16.34
|PROCTOR MODIFICADO |: ASTM D-1557-12el [PESo UNITARIO Seco 1.730 gr/cc 16.970  kN/m3
[MET. DE PREPARACION |: Himedo |HUMEDAD OPTIMA 17.70 % 17.70 %
|RELAc10N HUMEDAD - PESO UNITARIOI
1740 =t L
1720 =
.'E 17200 |5.917l) o s =
- 1 #‘/_ 5
i 1880 = : -
-} =1 ¥ I -
2 =1 {8
1480 '
— -
— = —
g 144 -
Nxﬁijfi'ii?.‘:5ZZI:iIfiZ.::EZ:iZZZZ:'
-+ — — I ——— S — Y E— -
s e == oo Em i 1 ﬂlqlﬁ mmm
1800 i 1 v ) — = 4 3 p m— s w—o 3 1  w— L
14.00% 1500% 18.00% 17.00% |#})O\ 19.00% 2000% 200% 22 00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES - . LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. s
T A\ =

i cod

- —=,
XA A ——

T s




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Ga&C GEQTECHNIK maremialL TeEaT camom
LA T CIICIED EI0 IV B0 S0 T IEAACIICIN M M P BAYCS L3I0 AAAT WAL

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

- TU e Q/22 >
resis . "ESTABILIZACION DE LA SUSRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS Of gt 0 R SET SN0 GaC
QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUND - 2022 F 10 de Marzo del 2023
S ——— _DATOS ¢ 3|
UBICACION 3 OVINCIA DE BEL COLLAD - DEPARTAMENTD OF PUNO
PROCE! ICLA I SUSHASANTE COORDENADAS
Ty 3t - SOLICITANTE : BR. ESCOBAR LUPACA, MONATAN

CALICATA tC-m
MUESTRA 1 M0 TAMAND MAXIMO = N 8

CLASIF. SUCLOS : A.2.4 (0] nm

|CLASIFICACION (SUCS) H

4 Dias (96 Horaa)

UETOSC 06 ENSAYD:
CLASIFICACION (AASHTO) : 2.4 (0) PESO UNITARIO SECO [ressm
|oescracron coucs) : S irmons Hiness
woLDE Mo coo Al 1 Q1
NUMERO OF CAPAS B s s s
INUMERO DE GOLPES POR CAPA e s6 2s 12
[H CIRCULAR - 1 1 1
N SOBRECARGA ANULAR e 1 s :
|CONDICIONES DE LA MUESTRA | SIn |
Macs Suaio mumeco + Molde tal 13385 11551 1136
Macs ol Meide tal ni2s re05 reee
Mata Gal Soaks Humeds 9l an T <%
Volumen del Susie = 07 2073 273
Decidad det Susio Mumedo asan’ 2053 1La04 2050
[Capauis Mo s PC-4 PC-5 PC-6
Mass se ia Capuata tal 63.76 a2 5.4
P — al n6.12 24045 28022
Masa ot Susls Sace + Capeuls tal 278.00 212.54 249.00
Masa Sel Agua [al 4012 .0 37.32
Mass el Suaks Seca tal 21234 16742 19235
W Ge Mumedud < 15.00% T 19.30%
Promedo de Humedad ~ 18.90% 16.67% 19.33%
Dencidad det Susic Seco asan’ 1728 1.508 1.718
Pase Uniario Seca A 17860 16.945 15.671 16.548
Y. 3 ] ] o .4]

47000 0.0 | 0.0

470.00 000 | oo

470.00 000 | o0

470.00 000 | osa

47000 000 | oo

0.00 ° 0:00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.00
0.63 o0.es 0:30 40.8 231 453 234 0.23 38.2 1.97 0.19
1.27 0050 1:00 1352 | ese 104.4 5 A0 0.5 50.8 4.17 041
1.90 0ers 1:30 2208 | t140 | a2 1m.e 933 0.92 .22 osl
154 0.100 2:00 '"","_, 3126 | toie | tss | 2600 | 2458 | 120 | t3s | 1987 5.3 082 | 1188
3.17 0113 2:30 «02 | 2172 | 213 3204 | te%s | 182 ».03 097
P 0150 3:00 =403 | 2782 | 274 2018 | 15@ 103 | 101
.08 0.100 4:00 'Of::J, 7218 | 3729 | 328 | 2672 688 | 264 | 2609 11.89 117 | 1130
£.35 0150 5:00 nin3 | 4rss | 41 1206 | 3.4 14.24 | 140
7.62 0300 6:00 mod | 4603 | 4am 36.73 1.0 1051 | 185
) o03s0 7:00 s32s | s22 403s | 136 217 | 198
10.16 0.400 8:00 12001 | 8243 | 62 4.10 s | 233
11.43 0430 9:00 13722 | 7107 | ese 446 2742 | 280
12.70 0300 10:00 1537.4 7945 .79 4.57 41 308
OASLRVACIONES i LAS MULSTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR FL RESPONSASLE DEL ESTUOIO L
BTCIMEATND ¢ DA SIS AL Prenss de CBR coe ndicador 3w woters Satal v tranuductor de fuerss "CELDA TIFD 57 7 | 2 A
‘) lum 4 Coriaads & clleoms ¥ U220 T50 sa0 ‘mche 300,350




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CB&C GEQTECH NIK matemiaL TenT Lamom

INGS CAIEIICAT €I IES L300 1MW I T ICEACIIOIN M WS AY C3 E10 RAAT b AL b e

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM 0 1883 - 2

“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA  |Registre N¢ - T_UCV_EL}02/22-02.GAC

* EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, PUNO - 2022°

Fecha < 10 de Marzo dul 2022

PROCEDENCIA

SOLICITANTE : &k. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN
CALICATA 1 C-02 ESTE : 000
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 noRTE : 000
DOSIFICACION: : 8% CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS : A-2-4 (D) COTA : 00O m.s.n.m.

: ASTN D-1557-12et

PESO UNITARIO SECO

CLASIFICACION {AASHTO) - A24 (0} METODO DE ENSAYO Mizodo "A” PESO UNITARIO SECO AL 95% - 1612 kel
|oescricion (sucs) : Arwna bemasa TIEMPO DE INMERSION - 4 Dias (96 Horas]  |HUMEDAD OPTIMA 12.70 -

CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.27| ** 22.60 % jcsr ( 100% DE M.0.5.) 0.2°| %% 31.20 %

CBR (95% DEM.D.S.) 0.1" | *» 18.20 % jcaR (95% DE MD.S.} 0.2° | * 23.40 %

[CURVA DX COMPACTACION - ASTM D237 |

;

PO T AN GG G W e

wa: saaarsah s fovmareds e 1

S (s
- g

1w
oom
non

: LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADCOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
Certificado de calibroion N* LF-122.2021 con fecha 21/12/2021




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&a&EO GEOTECOMNIK waTEQiAL TEST LADO R

INGS SAL LAMCIFEA ECIREs 430 IPNVEL ST ICEALE ICI0 A ST IEAY S L300 RAA T 8 FELAL S

ANALISIS GRANULOMETRICO PO TAMlZAbO 3

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

_“ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS DE Regturn®=: (LI H 22000
TESIS CULNUA EN LA CANICE T ENA LHECLA-MALUC UL, M ~ A02L Pocha {10 de Marzo o 2022
UBICACION : FROVINCIA DE EL COLLAQ - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA ! SUBRASANTE SOLTCITANTE ! BIL ESCORAR LUPACA, JHOMATAN COORDENADAS |
CALICATA 1C-04 ESTE
MUESTRA tM-D1 TAMANO MAXIMO : 1/4 . NORTE
DOSIFICACION: ! NATURAL CLASIF. SUELOS : A-2-4 (0} COTA
10In 254.000 |
Ein 152,400 Mass mcutvecs = BAEE0
sin 127.000 Masstracoos - BB
4in 101 600 CASACTCRETICAS MZICAS DL SUCLO
3in 76.200 Comtendo de Harmeses (%] 17.50
2%2In €0.350 LANAND MAXINC: 14 in
2in £0.800 Lisnrte Ligudo (LLE 31.00
112in 38.100 Limte Msadco (L1'): 2500
tin 25.400 Inchow "tastico (1) 6.00
3 In 19,000 Chramcusitn (SUCSE =M
17Wzin 12.500 Cheatcesitn (ARSH 10): A24 (D)
30 In. 9.500
1M in 6.350 100.00 SCICRIPZI0M DIL SUTLS
N4 4750 15.30 7.80 T80 88.20 Dwscreoon (RASHIT): BUENG
N E 2360 [Peveeene STER: Arerm brcas
N0 2.000 1063 738 a5 B6.25
N 16 1.1890 Matens
N© 20 0.84a0 2517 Za7 Tz B2.33 furt: -
N® 30 0.600 T 0.000 [ 0.000
" 40 0.425 30.68 256 1178 §8.22 c GRANULONCTRICAS.
N® 50 0.300 Craew « 27 0.00
N° €0 0.250 206,57 2434 3612 85.32 Cread - N4 1.80
N° 100 0.150 71314 73.33 A5 A5 50.64 Arwn N - N 200 68.56
N© 200 007s 177 36 2090 7035 26.84 Fince ¥ WO 200: 2964
< N° 200 FONDO | 251.54 20,64 100.00 ey 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
. A : 3 is i 1 3 3 313 i i
100 —
| T T T—4——L[ | | | |
n I 1 i L M I | i 1 1 1 1 L
90 T Tt T T T T T T T
7 80 | | | Ll | L1 | | | |
¥ | e | I {1l | 1 | |
i | | Tl o LU I I | * I |
-
e 1A i - el |
sl ted e v b b f g fo e (i
H [ [N ERIILR | T | | ™\ |
20 | hl I K N H H | H H H
f T 1t I UEELE T T 1 T T T
30 | | L1l |l |} | | | | | B
il HEN R | L [IHEEN |
| L [IRURBLIEL | | | | | |
| T Vil b | | | | | |
, Ll I | o (| M| | | | | | |
1 13 & 3§ 38 2 8 13 % 3 1 3 §
inteias pinidaas Abertura lmn;) L 2 ety o 'y & prEaneey o
OBSERVACIONES: 'LA!:I!IEBMS ¥ DATOS MU ERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE GEL ESTUDIO { X &
e 12 e e s (ks i



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EO GEOTECHNIK waTEoiAL TEGT LADOA

L AMCICA T CIPEIE3 30 APV 3 ¥ ICAACIIEIT M BT AYCr E30

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

PAAE e PR

STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

_ESTASLLIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANGO CERIZAS D€ TALLOS DE

Tesis TQUINUA BN LA CARNETERA CHECLA MAZOUINIZ, PUND - 2022°

Registro N° . T_UCV_ 8L 02204 GAC

Pucha £ 10 de Marzo ol 2022

= PROVINCIA DE EL COCLAD « DEPARTAMENTO DE PUND

usicaCION

DOSIFICACION: : NATURAL

OCEDENCIA | S.SRASANIE TOORDENADAS
A SOLICITANTE : Bl ESCOSAR LLPACA, JHONATAN
CALICATA ic-0a tare T 000
MUESTRA M0t TAMANO MAXIMO : e, NOMIE oo
CLASIF. SUELOS : A-2.4 (0] cora 000 ma.nm

LC-43

N 0F TARA n

IAASA DE LA TAsA 1a1 4702 46,64
IMASA TARA + SUSLO HUMEDO 1al 66.18 6353
IMASA TARA + SLELO SECD 1al E1561 50.57
MASA DE AGUA 1al 457 3.96
MASA DEL SLELD SECO al 1459 12.93
CUNIENIDD UE HUMELAL %) 33 308
NUMEID Lt COU ne 13 26 33

N OF TARA

IVASA DE LA TARA 1al 4572 4826
IASA TARA + SUSLO HUMEDD ial 5000 §1.32
IMASA TARA » SELD SECO 1al 4934 5070
asa DE ACGUA 1a1 066 042
MASA DEL SUELO SECO 1al 262 244

Lege %) 262 264 U I3.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
oo

\

w4 \

—————————— ri—

CONTENIOO DE HUMEZDAD %
5
/

I s
3.9 '
o - l
a0 |
10 " m s ) ) o 4 = " n ® w
AV UE GUUES
CONS1ANIES FISICAS DE LA MUES | ILA CHEERVALTUNEY
i1 £ LiDLILL a1.00
. . LAS MUESTIAS Y DATOS FLEMON PHOPORCIONADOS POR £L
LI 1AL s amanas o RESPONSHS e e o
Jvuece ve rLAs ILAR, L a00 "*

Sen 4 e s s




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEO GEOTECHMNIK matcmial TEST Lanom

L AMCIPCATCIREICSD Ch i P 3 TAERAC I A P MATY CF e RAAT G b lal b

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS [ASTM D 2216 - 15

_“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORFORANDO CENIZAS DE TALLOS DE Raghetro W° T e
TESIS GUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, FUND — 20227
Pocha £ 10 de Marze o6l 2002
UBICACION : PROVINCIA DE EL COLLAD — DEPARTAMENTO DE AUNO
PROCEDERCIR T - TOORDERADAS
S SOLICITANTE : 8. ESCOBAI LUPACA, JHORATAN
CALICATA 1C~-04 ESTE L oo
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 n. NORTE - 000
DOSIFICACION: 1 NATURAL CLASIF. SUELOS : A-2-4 [0) COTA : 0CO mus.n.m
N Tara TH-30 CH-31 CH-32
Masa Tara [ed 8.5 7764 7837
Masa Tara + Suelo Humedo ("7 38230 359.10 47160
Masa Tara + Suele Seco [gd 32050 31820 41190
Masa Agua (el 41.80 4090 5970
Masa Suel Seco el 238,59 24055 13353
Contenido de Humedad el 17.49 1700 7o
PROMEDIO (%) 175
Observaciones: i

o S— panins
* | LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROFORCIONADOS FOR EL RESPONSABLE DEL ESTYQE. 1|

e -




2. GaCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

GEC GEOTECHNIK MaramaL TERT LABON

LABIEITATEINICS 30 100 N TICAAC I & 15 R RAYCS E35 MATE AL S

SRM’S"‘“‘-”— . " : b 2
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
| bf/ft3 (2 700 KN-m /m3)) (ASTM D 1557-12(2021}}

“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Registro N°:
TESIS t CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNG - 2022" Fecha : 10 de Marzo del 2022

£ PUND

UBICACION ! PROVINCIA DE COLLAD - DEPARTAMENTO

[PROCEDENCIA T CUBRACANTE TUURDERADAS
: BA.E 0

CALICATA . C-04 SOLICITANTE: BA. ESCOBAR LUPACA, THONATAN ESTE 000

MUESTRA rM-01 TAMANO MAXIMO: N° 8 NORTE opo

DOSIFICACION: I L WCENIZA T. Quinua  CLASIF. SUELOS: A-2-4 (0)

% Ret. Tamuz 3/4%:

CLASIFICACION 1 9% Ret. Tamiz 3/8"
DESCRICION (Sucs) : Arwras WTces %% Ret. Tamiz N°3: 56
—_—

Masa del Molde fal 617 3617 %17 617
Masa del Suelo Humedo g/om® 1853 1906 1599 1874

Densidad del Suelo Humedo go/om’ 1.992 2.048 2.0a2 2.015
Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Maza oe Ia Capsula Tal 0.1 25,00 393 6.1

Suelo Humedo + Capsula fal 3003 2601 2327 Z62.7
Masa del Suelo Seco + Capsula €D} 267.5 2265 140 224.2

Masa del Agua (9] 229 33.6 287 46.10
Masa del Suelo Seco fal 2074 1775 1437 174.10
Humedad (%) % 15.50% 15900 19.80% 21.60%
Promedio de HuMedao (o) % 15.50% 18.900% 19.50% 21.60%
Denzidad oel Sueio Seco a/om 1720 1724 1.704 1.657
Peso UNItarnio Seco TN/ 16.87 16.91 16.71 16.25

PROCTOR MODIFICADO _|: ASTM D-1557-12¢1 | |pssounm\mssm [ 1739 aricc l 17.05_ kN/m3 I
[MET. DE PREPARACIO : Humedo | — ki

|RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO l

180

1850

1880

1800

E
- Tl —3—F—— - - - = — — ==
50 _

1o e S = —

1n0 : : : :

1880

PESO UNITARIO ()

1640

180

- HH A A

1w Tttt
[th e 0% F T 0 P oy o

h CONTENSDO DE HUMEDAD |%]




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEOC GEOTECHNIK marsmaL YESY LAanOs

T

B R . e

O MATI AL

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21

. "ESTABLIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CINIZAS DE TALLOS C€
* QUINLA T LA CARAETGAA CHECCA-MAZOCRL, PUND - 3023"

: T_LOV O 0GY23-00-GAC

1 40 cie Maraa chel 2022

in-o1
LNCENIZA T. QUINUA

TAMANG ST 0 0

3 PROVINCIA OF D COLLAO - DEFARTAMENTD 08 PUND
[PROTTOENCIX T SRTASARTT o o TOUFCOR I
CATA SEo SOLICITANTE: B ESCOBAL LUFACA, IHIMATAN
MULSTRA 3

NOLDE Mo o0, s M-t Q-
G T T T

Maxa Senis Hamedo + Molde 13180 12523
(Maxs del Moica 8065
[ Mas dol S0 Numeds 4135 44
Wil rmen ool Suele 3125 314
| Do cdad dal Swso Hemeco 19008 3.1m
Capusd PC-3 P-4

@It LB
Sunds Hamaco + Capaada 215 3460 na 20910
[Maa del Suasio Soco + Capuada 1904 2121 024 1wan
Maxa del Agum 2490 K 620 26.3
[ Maxa dol Sl Seco 149 [T 1504 137.
% o Marmecind 1641% 0.70% 15A43% 19.16%
Promedio de Humedad 16.61% 20.70% 16.43% 19.16%
| Deneicdad dal Swso Seco 1.645 1743 1.620 1776
[Pena Uataria Seca [T o 16328 17.083 1590 17.4

06 0225 0. e 27 “s

137 0850 1:00 Qs ey asa

130 0875 130 175 130.3 A

254 0.200 2:00 "‘,'“ 3514 2290 | 1901 1572 | ez 12.58
217 0.125 2:30 1445 22%.3 731

as 0.150 2:00 A 24%.L 1504

Se0 0.200 :00 4210 2108 3.3 14.97 J1L4 1102
635 0.350 5:00 400.3 ) fITE]

7462 0300 6:00 a5 4106 682

080 0350 7:00 0.1 «N. /0.7

1016 0.400 n:00 370.8 =X oo

1143 0450 0:00 8313 J10.6 452
1270 0.500 1000 a3 [ B ez

OBSERVALIONGS

2 LAS MUBSTRAS ¥ DATOS FUTAON MOPOACIONACCS 20 [l RRESAONSAILE CEL ESTUZEO.

- ————" ————-_— 4 Prois S (O c2n I53Cace n Wi Sl ¢ iTanactne de bawmy "CILDA TIRO 57,

Bt

LR a2




SIAIDARD TEST !ETHOD FOR ULIFORIIIA BEMIIG RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

TESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENLZAS DE TALLOS DE Quinua  |Reglstro N®

Tes1s

T EN LA CARKETERA LHECUA MAZUCRUZ, FUNU ~ 2022 * 30de Narss &l 2022

1CACION PROVINCLA DE £ OOLLAD -~ DEPARTAMENTO E IO
——
I 3 COORDENADAS
SOUICITANTE : BIL ESCOBAIL LUPACA, MHONATAN

CALICATA e eSTE OO

M0 TAMANG MAXIMO: %O & NORTE D00
(COSIFICACION: 1% CENIZA T. QUINUA CLASTF. SUBLOS: A 24 (0] COTA: 000 r=s.n.m.
[CLASIFICACION (SUCS) . M NORMA L ASTM D 1557 1201 | PESO UNITARIO SECO 10 aymd
| CLASIFICACION (ARSHTO): A2aq0) METODO DE ENSAYO Mt A PESO UNITARIO SECO AL 98% & 1620 Wym?
DESCRICION (SUCS) i Sovra finesis TIEMPO DE INMERSION - 4 Dias (06 Horns) | HUMEDAD OFTIMA S 1240 .
cBm (100% DEM.DS) 02" | %o 17.80 % CBR ( 100% DE M.D.S) 0.2°| %
com (93% DEMDS) 0.1° | % 15,60 % CBI (93% DEMDS)OY | %o

L)

BRIERID N L EoN P
EARERID B L oA P
[T =T E——

e
e

m.........g....._
i
CM COMRBAR0 v |

SRR S
s smsmamssiemsmes wemepomsmsmamspomamastss

o i
e et -
S— 3
—— ...
——
OBSERVACIONES TLAS MUESTRAS Y DATOS FUERON FROPORCIONADCS POR EL RESPONSAELE DEL ESTUDIO

Certifioado de oalibrodon N* LF-122-2021 oon fachs 2111212021



41%ig 5. 6aCCONSULTORESY CONTRATISTAS GENERALES SAC.

GECQC GEOTEOCHNIK MATER AL TESY LanOM

S SN Y Y

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTO

STAMDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56.000 ft-

1 bfJft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021})

"ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Registro N°:
TESIS t CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNC - 2022" Fecha 10 de Marzo del 2022

UBICACION ! PROVINCIA COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO

T : —— DURDERADAS |
DEEDFNLIN ) - SOLICITANTE: BR. ESCOBAR LUPACA, JHONATAN =

CALICATA 1 c-04 ESTE [T

MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO: 3.9 & NORTE 000

DOSIFICACION:

B Ret. Tamiz 3/4™
% Ret. Tamiz 3/8™
% Ret. Tamiz N°4:

Maza Suelo Humeaa + Mal 19) 5429 5552 5524
Masa del Molde fa) 1617 %17 617
Masa del Suelo Humedo g/om’ 1812 1935 1307
Densidad del Suelo Humedo o/om 1.928 2.081 2.051
s =
[Gip=uia vo o TP-01 TP-03 TP-04
Maza ae la Capsula Tal 4730 46,20 5.6
Suelo Humedo + Capsula 19l 7253 7515 342.70
Masa del Suelo Seco + Capsula (T3 7053 7522 715.00
Masa del Agua 19l 700 3 =4 =7
Masa del Suelo Seco fg] 155.0 1750 163.20
| Humedad (%) % 12.70% 20 16.50% 17.50%
Promedio de Humedad {9o) T B 16.50% 17.50%
[Denzidad del Suclo Seco ajom’ 1729 1782 1.745
[Fezc Unitario Seco "R/ 16.96 17.48 17.11

PROCTOR MODIFICADO |[: astm pissz.12(2021)) PESO UNITARIO SECO [ 1784 ar/cc 17.495  kN/m3
ﬁm‘?‘m—m }F‘ Im [ 1650 =

[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GECQC GEOTECHNIK maresia

THOY LABOM
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21

L “ESTABMLIZACION DE LA SUSRASANTE INCORPORANDD CIMIZAS OF TALLOS O€
* QUENLA SN LA CARAETEAA CHECCA-MAZOCRAUZ, PUND

023"

Roglcra N*

Focta

* 5 e Maraa o 2022

TIEMPO D6 INMERSION
TIPO DE MARTILLO
MET. OF PREPARACION

4 Dt (96 Mo
[
armda

NIMERO DE GOLPES POR CAPA

[Maa Seats Hamedo + Metds 12138 12452 15915 12380
Maas del Moo 71s ms e

Masa del Saain Humeda TE 4435 o 05§

[Wod urmen oot Susks ot 2te1 Jta1 2101

[Benected doi Susio Harmeco g 431 3.37% 103

Capurda Mo e P-4 PC-2 PC-35 PC-6

O RaAZS RiB 0] By T

Suebe Hameco + Capaids PEENY aro0 1953 ana
Masa del Susio Seco + Capuudn AL 1724 2402
Maxa doi Agea »a a2 .4
Masa dal S Seco 1740 12830 107
% co Harmacad ~ 10.42% 21.25% 17700 22.19%
Promedo de Humedad ~ 10.62% 31.31% 17.70% 22.19%
[Daneidad dal Susio Seco glore! 1477 1640 Léas
Peas Untaia Seca ST 18410 16042 16505

T
24:00:00 GLL a8 008
45:00:00 610.80 4.83 o8
23:00:00 610,30 .03 2401
200:00 610.20 a8 EEH

063 0825 0: 5 .
137 0850 ) 154.7 [IE]
180 0075 1:30 345 327
254 0.:00 2:00 7‘.—’" EZE] 2490 1950 | itaa 1118
3.17 0.125 2:30 4000 ooa
381 0,550 3:00 =0 L
sea 0.300 ) Joass [ 3150 T30 | s 16.04
635 0.2%0 S:00 10943 1106
762 0300 6:00 1R )
a0 0350 7:00 11773 4301
10.56 0400 a:00 [ 503
1143 0450 0:00 16852 802
1270 - 0.500. 10:00 [ =N @ b

W"! L LAS MUESTRAS ¥ CATOS TUSACY SACPOACICNACKS 20K L RESAONSAILE CEL ESTULKD.
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15 % gL GaCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SALC. “';

SIAIIDARD TEST HETHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR} OF UWTORY COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21

res1s . TESTABLLIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENLZAS DE TALLOS DE QUINUA L
EN LA CARRETENA LHECLA MAZOCKRUZ, FUND ~ 2u22” 10 e o 2002
ICACION PROVINCIA DE £ COLLAD - CEPARTAMENTO GE PUND
NTE
SOUICITANTE: BIL ESCOBAR LUPACA, IHONATAN
caLIcaTA (e BSTE 00O
Mam TAMANO MAXIMO: N.0 & NORTE: 000

|postracacton: 3w cextza T. QUINUA CLASIF. SUBLOS: 424 (0) JooTa: 000 msnm
[CLASIFICACION (SUCS) M NORMA a1 PESO UNITARIO SECO 17405 angmd

ON ( A2AL0) METODO DE ENSAYO (Mo A) PESO UNITARIO SECO AL 9%%: 16,52 e

(Sucs) Acuna limcsa TIEMPO DE INMERSION: 4 Diiss (95 bar i) HUMEDAD GPTIMA 1 1650 *
Cas {100% DEM.DS) 0.1° | 23.00 %o o {100% DEM.D.S) 0.2 | %
o (95% DE MD.S) 0.1 | %% 18.20 % com (95% pe MD.S)O.X | %

5% BN 3 SRR AN
' 3

Fedieaei

BIILERID BN KL PO P
sisisisisisiitiist

|o:lr.\xmmm-mw '
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A2 L. 6aCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC.

GEOC GEOTECHNIK MATESM AL TESY LABRON
ASRO Smr.s;u.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
| bf/ft3 (2 700 KN-m /m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

AR ATCRIC T TV BT IGAGIOMN & HABAYD D MATS AL S Y

“ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDOD Registro N°:
TESIS ¢ CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUNC - 2022* Fecha 1 10 de Marzo de! 2022

1 PROVINCIA DE £L COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO

DLED ] o SOLICITANTE: BR. S5COBAR LUPACA, JHONATAN <
CALICATA 1 C-04 ESTE Doo
MUESTRA 1 M-01 TAMANO MAXIMO: 3.0 8 NORTE 000

DOSIFICACION: ! S.5% CENLZA 1. QUINUA  CLASIF. SUELOS: A-2-4 (D) COoTA

No
[EM X
[£-D] 224.4 2718 251.5 245.10
la) 2053 2330 2222 215.00
tg) 19.10 27.8 29.40 30.10
fa] 157.6 156.70 175.40 175.00
Yo 12.10;*: M.!Cﬁ\ lﬁ.?v:l: 17.20%
% 12.10% 14.20%% 16.70% 17.20%

/o’ 1743 1763 1768 1756

TR 17.09 17.22

17.53
I!nocroa MODIFICADO l: ASTM nusr-n(mnq IPSO UNITARIO SECO 17.74 N/m3 I

[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |

PESO UNITARIO (kN/m”)
N
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEC GEOTECHNIK maresial
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR

STARDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARTNG RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS {ASTH D 1883 - 21

023

. "ESTAMLIZACION DE LA SUBRASANTE INCCRFQRANDO CINIZAS OF TALLOS C€
* QUINUA TN LA CARADTEAA CHECCA-MAZOCRILZ, PUND

Ragietra N*

Focta

+ 8 oMz et 2123

DEPALTAMENTO 2€ PUN

CLASIF. SUELO& A-J-4

3 B SOLICITANTE: DA ESCOOAR LUPACA THONATAN
CALICATA 1C-24 - Feeass L
MEETRA in-n TAMANG MAXIMC: V¢ §

= 4 Do (9 Mormm |
CLASTFICACION (AASMTO) A-2-4 () PES0 UNITARIO SECO 17.76 Wy © Mt
DESCRICION (SUCS) i Arwia bmaes MMEDAD OPTIMA 5.00 %  Mameda
MOLDE Na oo Al N-L Q-

12438

1310

[ Masa dal Matca TH 719 719 ) 7700 a1 s
Maxa dol Suaio Humedo 1ol 4407 477 4300 4715 [T 4308
Vil uren ces Susbs o' 2002 ez 00 2100 2100 31100
Deneicad dal Susio Harmeco gure! 3.458 3.394 2003 3360 1063 3304
| Capusd » N e -1 PC-32 PC-3 PC-4 PC-5 PC-6
ﬁ HH 532 A0 1.0 RS =07 o |
Susks Hamaco + Capeida tul 280.0 EZED 540 0.4 2820 3903
[ Maxa dal Susio Seco + Capauds 19l 3520 195.38 238.00 54 143.50 3200
(Maa del Agen na 264 B 1.7 2.0 4000
Maxa dol Susio Saco s [N 162.0 17428 175 130
% co Marmacind B3 140550 167% 12.390% 10.91% 1643% L2
Promedio de Hurmedad ~ 1401% 1607% 10.93% 16.43% 2%
Daneicded dal Suso Seco gre! 5800 1,803 1501 Leal 1.7m
Pras Untaria Seco ' 1a.538 12.2:0 1640 16,504 16280

00009

34:00:00 £37.00 008
0.0%

[ZED EEE

@100 03

040 o

0.0

0:00 2.0
(5] 0,825 0:30 0.0 s A
137 0,850 [ [ZE] [T [I%]
[ 0875 1230 K] s [re]
254 0.:00 2:00 oas 3e81| st 3502 | woo 1528
3.7 0.35 230 [Tor) ot
3L 0.:50 3:00 w0 @41
o0 0.300 ) 10848 "% aten | sz 33.20
/1035
635 0.350 10803 o8
742 0.300 Ltas 0.t
[T 0350 [STEE) .
1016 0400 1504 oAt
1143 0450 T3] LR
1390 0.500. Miee [E)
W"‘." 3 UAS MUESTRAS ¥ DATOS TUBACN PROPOACICHACOS 20R L RESAONSAILE CEL ESTUCD.
= Prareen i (DR con (dcachs che Mchirs A ¢ fravecketre da fawas CILDA TIRO 57,
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“DE [AS ROCAS s v 1c

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) .‘

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

lrpare ESTABINLIZACION DE LA SUBRASANTE (NCORPORANDO CENLZAS DE TALLOS DE Quinua  [Registro N®
EN LA CARRETEIA LHECCA MAZOCRUZ, PUND - 20227 10 o & 2002
ICACION  IROVINCIA D& £ COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUND
v d COONDENADAS
SOUCITANTE: BIL ESCOBAR LUPACA, JHONATAN
CALICATA coo4 eSTE 000
[MuesTra .ot TAMANO MAXIMO: N.0 & NORTE: 000
CLASIP. SUELOS: A 2.4 (0) COTA: 000 m.sam

Ao livesa

NORMA 2001)
METODO DE ENSAYO (Mo A)
TIEMPO DE INMERSION: 4 Ui (06 baris)

PESO UNITARIO SECO Co1nM emd
PESO UNITARIO SECO AL 95%: 16653 wnid
HUMEDAD OPTIMA 1 1500 *

CBR (100% DEM.DS) 01" | o

28.00 o

CBR (100% DEM.DS.) 0.2° | %

CBR (95% D& MD.S) 01" | %

25.00 %o

CBR (95% D& M.D.S) 0.2° o

iritR N

irieid

'

ERILERID N K ST M

Friwd

Fr i i Fioriil

ERILEROD KN B S P

Py iFoEd

FRILERID R L USSP
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APz GaCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SALC.

GEOC GEOTECHMNIK maTemiAlL TERY LABOMN

lﬁsnoc, INGS S.AL. LARIEIMATEIIG D1 1NVE 8 TIGACION & 1RBAYC D MATE FALE & b 2o

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
1 bf/ft3 (2 700 KN-m /m3}) (ASTM D 1557-12(2021})

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO Registro N°:
TESIS t CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA EN LA CARRETERA CHECCA-
MAZOCRUZ, PUND - 2022" Fecha : 10 de Marzo del 2022

: PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUND

T CUBRACANTE
c-o04

1 M-01 TAMANO MAXIMO: N° 8
SVCENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS:

SOLICITANTE: BA. ESCOBAR LUPACA, THONATAN

L

9% Ret. Tamiz 3/4%:
9% Ret. Tamiz 3/8™:
e Ret. Tamiz N°4:

[Cap=ula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Maza o Ia Capsula T3] a7.00 ZE.00 3730 [

Suelo Humeado + Capsula fa) 7850 2380 770.00 =100
Masa del Suelo Seco + Capsula fa) 7531 2110 73600 75300
Masa del Agua (9] 308 7.00 34.00 35.0

Masa del Suelo Seco tal 7071 163.00 =7 207.1

Humedad (%) 4% 1%.5% 16.60% 18.00% 18.30%
Promedio de Hunedao (o) o 12.5% 16.60% 15.00% 16.30%
Denzidad del Suelo Seco ajonm 1.680 1715 1734 1.666
Pe=o UNItario 5eco WR7 16.98 16.82 17.00 16.33

PROCTOR MODIFICADO ||: ASTM D-1557-12e1 PESO UNITARIO SECO || 1r.7s0 ar/cc || 17.16 N/m3
D T 1 X750 |

|RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO I

1.0

o — —_—
& o1mre +
E g
H T
z =
5 ww ¥
= T
- ¥
é X
1660 t
x =+
= - 3
8 +
1640
by T
I
= v I
1120 + +
- )
1w I 1
o 1800% 1700%

CONTENIDO DE HUMEDAD {X)

—
OBSERVACIONES™ 7"™"""! LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADAS AOR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. ?A . < S




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GEQ GEOTECHNIK MATEMIAL TESY LASON

LABCIITATCIRICS TR IR I T ICAAC IR M 10 R MAY €3 E3EE MM Y I POl 0

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

L OBSTABMLIZACION DE LA SUSRASANTE INCORPORANDD CINIZAS DE TALLOS € Ragtra N*
¥ QUENLA N LA CARAETERA CHECCA-NAZOCRLZ, PUND - 2022°

Fecha + 5 che Maray ot 2022

UBICACION 3 PROVINCIA OF O COLLAD -~ DEPARTAMENTO 00 PUNO

PR ot 2 SOLICITANTE: B, ESCORBAL LLIFACA, ININATAN
CALICATA iC-04 sohiSrOE [
MUSSTRA in-o TAMAND MAXIMC: 4 ° 0 NORTE
|poszrzcacion: : RMCENIZA T. QUINUA CLASIF. SUBLOG: 4-3-4 12) cotA

TIEMPO DE unmu

1 4 Diae |56 rorad)
PESO UNITARIO SECO D 4736 wymd | TIPO DE MARTILLO : Marwsi
MOMEDAD OPTIMA 1 1750 % MET. D6 PREPARACION : Mormado
A M-t Q-t
L - -
NUMERD DE GOLPES POR CAPA o 56 25 12
d T T T
N SOQRECARGA ANULAR o [ 1 1

Mawa dol Susio Numeds TT 4402 4020 4205 2058 4358

[ ¥t men cet Suske on' 7 307 2% 073 0m
Daredad dal Sualo Hameco gl 3.157 [ [ 3253
Capunds Mo & PC-3 PC-4 PC-5 PC-G

O T0) [oRi] T on ] T |

Sumbe Mameco + Capaide T 3 22200 316.38 B 62
Maas dol Susio Seco + Capaids TH 197,20 760 2125 242,20
Maxa del Agen Th 4.1 7.0 n.
Mana dal 5o Seco g} 1524 21x2 164,40 1922
% e Harsecind S ] 17.20% 1640 1A 16.76% 19.37%
[Promedio de Humedad ~ 17.02% 17.28% 16.00% 19.85% 16.76% 19.37%
[Dere i dal Suso Seco glere! 1426 1430 1.650 1.730 1.505 1.720
Pres Untaria Seco W' 17.010 18030 16.370 16965 15642 16467

00808

a0l 920 om 948
34:00:0 092 Q.00 om ans
45:00:00 000 a.00 om a2
23:00:00 002 a0 am a3
03:00 aae a.00 om a3

0.0 o 0:00 00 0.0 - 3

0s 0es 0:3a .0 453 »na
137 0850 ) 33 a4 054
30 0475 130 3364 s 1354
254 0,200 2:00 ’“’lu DA 2600 | 948 2015 12.08
217 0.125 2: 4203 104
200 =3 w4
) e BT 3671 | w0 2600 1530
.00 123
G:00 a4
7:00 ol
0:00 [P 0.3
9:00 [SIe) 4
10:00 16504 w2

© LAG MESTRAS ¥ DATOS FUBAON FCPOACIONACCS AOR EL RESACNRANLE CEL ESTUZD
Provs 2 (I o9 Indcachr de Bcrire St v tresactoe de bawza "CILDA TIRO 57,
TR Y I
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZAS DE TALLOS OE QUINUA aglate Y
: e i 2 <
EN LA CARRETERA CHECCA-MAZOCRUZ, FUNO - 2022 g {6 a8 biaas dar s
UBICACION - PROVINCIA DE EL COLLAD - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCIA SUBRASANTE COORDENADAS
SOLICITANTE: 8L, ESCORAR LUPACA, JHONATAN
CALICATA :C-04 este 00O
MUESTRA :M-D1 TAMANO MAXINO: N9 K NorTE  DOO
DOSIFICACION: B3CENIZA T. QUINUA CLASIF. SUELOS: A-2-2 (D) COTA: 000 m.5.n.m.
CLASIFICACION (SUCS) ! £ NORMA SASTM 15571208 PESO UNITARIO SECO 1236 aN/m3
CLASIFICACION (AASHTO): A-2:4(0) IMETODO DE ENSAYO Métode "A° PESO UNITARIO SECO AL 95%: 16 302 “/m3
DESCRICION {SUCS) : Aruna bimoka [TIEMPO DE INMERSION 4 Dias (96 Heras]  [HUMEDAD OPTIMA 17.50 .
Cost (100% DE M.D.S.) 0.1" | % 24.80 % CBR (100% DE M.D.S.) 0.2° | %
CBR (95% DEM.D.S.) 0.1 | 20.10 % [CBM (95% DEM.D.S.) 0.2 e

COR (23 GOLSCS)

N W TN S N S -

B W BB

X % v
BROR AP ¢
1

REFUERZO BN £L PSTON (WPs|

w0 fnasns

um b g

::[zf

ure #

| CURVA DE COMPACTACION - asTa D127 |

/ \

i
|
i
i

4

b
e ‘
e f

Ly i T £ &
—— A S = a2 & ]
e 1RVEDAD %)
OBSERVACIONES < LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

Certificado de callbracion N° LF-122-2021 con fecha 2151272021



Anexo 6. Confiabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Pig. 1 de 2
Este certificado de calibracién
Expediente 20302 documenta la trazabilided 8 los
Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES ;5tr0nes nacionales o | k
Direccién que realizan las unidades de la
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (1),
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE Lo seselioilin:: som il o o
Marca (o Fabricante) HUMBOLDT momento de la calibracion. Al
Model NO INDICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Numero de Serie NO INDICA . recalibracién.
Procedencia USA Este certificado de calibracién no
Codigo NO INDICA WS 25 SAIINGCH, Spe—
Ubicacién del Equipo oty L e S
LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS laboratorio emisor.
Los certificados de calibracidn sin
Lugar de Calibracién :VN(S)lMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO -~ fwei 80l 00 500 VINAGE.
/]
Fecha de Calibracién 2021-21-21
Método de Calibracién

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.

Trazabilidad
Los resultados de |a calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados: L-1086-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales
Temperatura promedio: 143 °C ; Humedad relativa prom. 56,5 HR%

Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
+ La Incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
+ Las dimensiones del aparato de limite liquido son las especificadas en la MTCE-110.

Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL

2021-12-28 i
RSSE 3UINTO C.

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industral
Mz A Lote 18, Urb. Bl Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Telf: 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777
« ventas@cermind.com * jesus quintodicermnd com * www cemingd com



LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud P‘& 2 de 2
= .
: - d
/A “
L N
\_9/'/ [ _L
K Ebonida
——
Dimensiones MTC E -110 Aparato de Limite Liquido
Conjunto de la cazuela Base
deta| Profundidad [GoP2 desde la
Descripcion F"":” m G e ummw Largo | Ancho
Dimensiones (mm) 54 2,0 27 47 50 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0,1 1 15 5 S
Resultado de Medicién

Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.

Conjunto de la cazuela Base
Descripcion de lajEspesor de| Profundidad m‘m Espesor
Dimensiones (mm) 549 1,9 27,2 50,1 49,7
Incertidumbre (mm) 0,5 0,05 0,5 0,8 0,6

Fin de documento.




c E M CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-145-2021
= Pagina x de S

Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC.

Direccién

AV. SIMON BOLIVAR NRO, 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Equipo HORNO
que Marca / Fabricante ALFA
G-0301250

Sene / Identificacion NO INDICA  NO INDICA

calbrado y se refieren al momento y Procedencia NO INDICA
condiciones en que se realizaron las

Instrumento de TERMOMETRO CON
Al solicitante e medicion INDICACION DIGITAL
en su momento la ejecucion de una
recalibeacion Marca / Fabncante NO INDICA
Este cectficado de calbracion no podrd
ser reproducido parciaimente sin la OO0 NO INDICA
aprobacidn escrito de Cem
Industrial s Alcance |/ Resolucion 300 "C oa*C
Certificados sin firma y sello carecen de Idemifhcacion NO INDICA
vahoez
Cem Industrial no se responsabiliza de Selector DIGITAL
los penuicios del uso nadecuado de
este instrumento, i incormecta Marca / Fabricante NO INDICA
interpretaciin de los resultados agul
' 3 Modelo NO INDICA

Alcance |/ Resolucion 300 *C oa"C

Utscacion del instrumento mm

V. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

2021-12-21
Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion
¥21-12-28 CEM INDUSTRIAL

T

JEVE DE LABORATORIO



CERTIFICADO DE CALIBRACION
LINDUSTRIAL | Nimero  LT-145-2021

Expediente
Pagina 5de5
Temperatura de trabajo 110*C
NIVEL SUPERIOR
~ 1170
g 1150 @ term_intemo
= 1130 W Sensor 1
g iolé'g.oo.lll!!!lll!!!’l!ull-lo-.ll!l * Sensor 2
8 307-0:.;;,'::}:'::'3::::o:!ogf:ititf b
E 1050 . . - A Sensor 4
ﬂ 1030 + Sensor 5
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)
NIVEL INFERIOR
s 1170
8 ® tenm_intemo
g 1120 . . %« x WSensorf
2 sanuganbeontalogaglsstt T e et onumory
§.1o7.o‘_.‘~.“‘~““ x Sensor 8
- bnavsivugbsiVajant ASemsod
5 1020 wm a8aminvid X edia - " 0
- 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Fin del documento.



CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
DIRECCION : AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO

FECHA : 2021111130

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N° DE SERIE  : 8356390604 DIV. DE ESCALA (d ) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1 CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315, 316 - CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
[AJUSTE DE CERO TIENE I_ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE |NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempec [_189 | 189 | HR% [ 72 T S |
Medicion Carga L1= 15.000[kg Cargal2= 30.000]kg
N® 1(kg) AL(kg) E(kg) 1{kg) AL (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0008 -0.0001
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
4 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
6 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0008 -0.0001
9 15.000 0.0008 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
10 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Maxima ( kg ) EM.P. (kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0001 0.003

OBSERVACIONES:

2. El usuario es responsable de la calibracion de los instr
en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1 LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989

Teif

»s de medicion. Se

485 3873 Cel
E-mail: ventas@pys
Web Page

ge / metrologia@pys.pe
WWW.pys.pe




CEM
INDUSTRIAL 18

RTIFICADO DE CALIBRACION LF-122-2021
Laboratorio de Fuerza Pég. 1de 2
Expediente 20302
Solicitant G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.A.C.
Direccién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO -
PUNO
Instrumento de Medicién  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estiticos
Maéquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Equipo Calibrado MAQUINA DE ENSAYO CBR
Alcance de Indicacién 5000 Kef
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Namero de Serie NO INDICA Este ammo de
calibracién menta la
NO INDICA trazabiiid : fise
NO INDICA patrones  nacionales o
INDICADOR DIGITAL N e
medicion de acuerdo con
NO INDICA el Sistema Internacional de
315-X8 Unidades (51).
221114 l.:‘os resultados son v;!.idos el:
momento
NO INDICA calibracién. Al solicitante e
CHINA corresponde disponer en su
momento la ejecucién
0 Kgf A 5000 Kgf una recalibracién.
01 Kgf Este certificado de
calibracién no podra ser
CELDATIPO S - Sucid sin
5000 Kgf la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.
ZEMIC
Los certificados de
H3-C3-5.0t-68 calibracién sin firma y selio
P2C037485 no son vilidos.
NO INDICA
CHINA
2021-12-21

LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Fecha de emisién

Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL

F<TS QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO



LINDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ LF-122-2021

Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2

Método de Calibracién y

La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al S), calibrado en la universidad Catdlica del Pery
Con Certificado N* INF-LE N* 013-21 (B)

Resultados de medicién
m':‘:f‘g m"“:“’:ﬂ:‘"";m Promedio |—hiculodeerrores | . naumbre
% | ket kgf kgf kgf ket a(%) b(%) ui%)
10 | so00 497 497 496 497 071 os 042 -
20 | 1000 996 996 996 0,4 0,0 0,28
30 | 1500 1497 1497 1497 1497 0,2 0,0 0,26
40 | 2000 1998 1998 1998 1998 0,1 0,0 0,25
s0 | 2500 2500 2501 2500 2500 0,0 0,0 0,25
60 | 3000 3001 3002 3001 3002 0,1 0,0 0,25
70 | 3500 3503 3504 3503 3503 0,1 0,0 0,25
80 | 4000 4005 4006 4004 4005 0,1 0,1 0,24
90 | 4500 4507 4508 4506 4507 0,2 0,0 0,24

cboon bl I 0 0 — 0 0 posstsot

Temperatura promedio durante los ensayos 14,5°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion p
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.




Anexo 7. Dosificacion y resultados de antecedentes

TITULO: “Estabilizacién de la subrasante incorporando cenizas de tallos de quinua en la carretera Checca - Mazocruz, Puno — 2022”
AUTOR: Escobar Lupaca, Jhonatan

UTOR TITULC fio |BRA | Porcentaies | ided (P = | deHu | D
AUTOR TITULO Afio FIBRA e masdg?d;p_ deH : | Ratie(CBR= 2]
Claveria Vasquez Pia Andrea Caracterizacion del comportamiento armozy |Suelo SM 3558 39.27 1.15 76.67
Triana Mendoza Daniel geotécnico de los suelos de origen 2018 |pagazo de CBCA 5% 0.00 38.69 1.11 652.28
Fernando volcanico estabilizado con cenizas de arrozy cahia CBCA 10% 0.00 54.00 0.98 83.00
Varén Ospina Yenny Alejandra bagazo de caﬁa como material para CBCA 15% 0.00 47.61 0.96 99.13
Cobos Molina Mario Alejandro Caracterizacion del comportamiento Suelo SM 0.00 39.27 1.07 76.67
Ortegon Ramirez Carol Tatiana | geotécnico de suelos de origen volcanico 2019 cascara CCO 5% 0.00 38.14 1.03 70.22
Peralta Zarrate Juan Camilo estabilizados con cenizas provenientes de de coco | CCO 10% 0.00 51.17 0.99 85.32
(Colombia) cascara de coco y cisco de café CCO 15% 35.58 4210 0.99 101.55
Analisis comparativo de la resistencia al Suelo CH 0.00 26.60 1.30 9.30
Cafiar Tiviano Santiago corte y estabilizacidon de suelos arenosos 2017 cenizas CC 20% 0.00 29.10 1.31 10.20
g finos y arcillosos combinadas con cenizas de carbon| CC 23% 0.00 29.60 1.32 10.20
oD de carbon . CC25% 19.87 30.40 1.32 11.20
“Estabilizacién de los suelos del caserio de Suelo CL 0.00 11.40 1.846 14.00
; -- Cascajal Izquierdo con fines de paja de 25% 0.00 11.00 1.981 20.00
Bruno Alexander Diaz Trujillo 2018 A
: pavimentacidn, utilizando ceniza de paja de trigo 35% 0.00 11.00 1.999 32.00
” trigo — Distrito Chimbote, Ancash 45% 0.00 11.00 1.965 23.00
[ : - 2 “Estabilizacion De Suelos Arcillosos Suelo CL 16.11 6.38 1.656 6.67
%‘ Essggg E:Z“F‘f::z; ﬁz’::zts:'er Adicionando Ceniza De Cafia De s01a | caiade [_CC20% 11,59 8.70 1.802 11,66
] Julidn Aziicar En El Tramo De Pinar-Marian, azucar CC 25% 973 9.56 1.859 15.18
g Distrito De Independencia 2018” ?Cé’g%CL 122;; 1%3:220 1.776 ;ggg
5 3 . Estabilizacidn de la subrasante suelo - ) . 1.8338 ;
Ca;n:géanquu Cconl::i;,e?;no incorporando cenizas de: maderayfibrade | 5g04 fiorade | CCC8.0% 2.36 11.80 1.86 21.00
3 i 3 CCC13.0% 253 15.10 : 20.00
Cenantes: Jhonatan Stiven COCOo en 13 Av. Andreg Avelino Caceres, coco 1.85
Huancavelica-2021 CCC18.0% 2.98 16.90 1.82 20.00
“Engineering Geological Characterization co Suelo CH 0.00 15.00 1.2 10.00
Regasa, Hailu and Possible Improvements for Sub- grade productos 6% 0.00 18.00 1.45 15.00
8 S 2018
g (Ethiopia) Materials, Case study of MekiZiway Highway, de base 11% 0.00 22.00 1.5 19.00
> central Ethiopia® biologica 16% 0.00 28.00 1.59 27.00
= “ Suelo GP 0.00 9.10 1.908 0.00
2l 3 Nnochiri, Emeka “Effects of corn cob ash on lime stabilized masorca | CMM 5% 0.00 10.20 1.981 0.00
B 3 2018
:6.’ g (Nigeria) lateritic soil” de maiz gmdf:; ggg j]igg igg; ggg
3 ; . masorca | suelo CL | 0.00 13.20 18338 20.00
& Akinwumi, Aidomojie Effect of Gomcob ash on Ihe geotechnical | - | demaiz [ CMM20%] 0,00 11.80 1.86 24.00
b= (Nigeria) properties of Lateritic soil st?blllzed with con CMM 8.0 % 0.00 1510 185 0.00
Portiand cement cemento [ CMM 12.0 %] __ 0.00 16.90 182 27.00




Anexo 8. procedimientos




Procedimiento de Aplicacion

I 2. Recoleccion de tallos 3. Calcinacion de los tallos
de quinua de quinua a 550°c

1. calicatas

| 4. Granulometria I | 6. Limites de Atterberg I 5. Dosificacion del
' ' : . suelo y ceniza

7. Proctor Modificado I 8. CBR I




Anexo 9: Ficha de recoleccién de datos del tratamiento del producto

v

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de tallos de quinua en la carretera
Checca — Mazocruz, Puno 2022”

ELABORADO: Escobar Lupaca Jhonatan.

UBICACION: Departamento de Puno, Provincia del Collao, Distrito de llave.

FECHA:02/01/2022
FECHA HORA DESCRIPCION
02/01/2022 8:30a3. m. Recoleccion de los tallos de quinua en la misma zona de la
carretera Checca — Mazocruz.
03/01/2022 1:45p. m. El material recolectado se Trasladé al lugar donde se tratara el
producto.

03/01/2022 5:30p. m. Acopiado de los tallos de quinua en garaje del lugar de
tratamiento.

05/01/2022 9:00a. m. Reunidn de personal para la pre calcinacion de los tallos de quinua

en una bandeja metélica.

06/01/2022 8:30a. m. Se realiza el Tamizado de |a ceniza de tallos de quinua por la malla
numero # 4.

07/01/2022 10:00a. m. Calcinacion de la ceniza de tallos de quinua pasante de la malla

numero #4, mediante una mufla a 550°C en un laboratorio
quimico.
07/01/2022 2:00 p. m. Se obtuvo 15 kg de ceniza de tallos de quinua
08/02/2022 8:00a. m. | Sellevo una proporcién de cenizas de tallo de quinua al laboratorio
de quimica de la UNA, para que se realice el anélisis de la
composicion fisico - quimico de |la ceniza de tallos de quinua

09/01/2022 2:00 p. m. Se llevo las cenizas de tallos de quinua al laboratorio de suelos y
pavimentos.

10/01/2022 11:00a. m. | Se realiza el tamizado de las cenizas de tallos de quinua por medio

de la malla # 200.
11/01/2022 1:00 p. m. Quedan listo las cenizas de tallos de quinua para ser sometidos en
diferentes dosificaciones en los ensayos de suelos.
17/01/2022 2:10p. m. Se recogen los resultados del laboratorio quimico de la UNA del
analisis de la composicién fisico - quimico de la ceniza de tallos de
quinua, como resultado son cenizas de clase N.
OBSERVACION:




Ficha de recoleccion de datos de ensayo de limites de consistencia

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
REFERENCIA | Datos de Laboratorio
SOLICITANTE | Escobar Lupacs. Jhonatan
“Estabilizacion de la subrasante incorporando cenizas de tallos de quinua en la carretera Checcs
THSIS - Mazo cruz, Puno — 2022"
UBICACION Checcs - Mazocruz, Puno [ Fecha de ensavo: |
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
Material Pasante Tamiz N°
UNIDA LIMITE LIMITE

DESCRIPCION D LIQUIDO PLASTICO

Nro. De Recipiente 11213 11213

Peso Recipiente + Suelo Himedo (A) ar.

Peso Recipi + Suelo Seco (B) ar.

Peso de Recipiente (C) ar.

Peso del Agua (A-B) ar.

Peso del Suelo Seco (B-C) ar.

C ido de H dad W=(A-B)(B-

C)*100 %

N° De Golpes

LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS Liuino PLASTICO

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

1

[~}

<

Sos

=

=2

I o0

- 1 2 3
* NUMERO DE GOLPES

28 )
o g
6’.'{4'0{("4/

NG, )
oo Geeoce




Ficha de recoleccion de datos de ensayo de Proctor modificado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOSY ROCAS

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

REFERENCIA Datos de Laborstorio
SOLICITANTE Escobar Lupaca. Jh
“Estabilizacién de la subrasanta incorporando cenizas de tallos de quinus en la carretera

s Checca - Mazo cruz, Puno — 2022

UBICACION Checcs - Mazocruz, Puno | Fecha de ensavo: |
CALICATA

MUESTRA

Volumen Molde:

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 S
Peso Suelo + Molde gr.

Peso Suelo Himedo Compactado | ar.

Peso Volumétrico Himedo ar.

Recipiente Numero

Peso Suelo Hiomedo + Tara ar.

Peso Suelo Seco + Tara ar.

Peso de la Tara ar.

Peso del agua gr.

Peso del suelo seco ar.

Contenido de agua b3

Densidad Seca gricc

Densidad Maxima Seca:

Contenido Humedad Optima:

167 RELACION HIIMEDAD - DENSIDAD SECA
<
Q
w
@
oE
g%
o
=
w
(=]

158

0 1 12 13 % DE HUMEDAD 15 16 7 18

o
Gt
Aﬂmbeﬂl Cegpa Gordillo

INGENIERY GEOLOCO
o e




(CBR)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER)
NORMAAS M D15

REFERENCIA | Dstos de Laboratorio

SOLICITANTE | Escobar Lupaca, Jhonatan

“Estabilizacién de la subrasante incorporando cenizas de tallos de quinua en la carretera
Checca - Mazo cruz, Puno — 2022"

UBICACION Checca - Mazocruz, Puno | Fecha de 8N2ayo: |

CALICATA

MUESTRA
PROFUNDIDAD

TESIS

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
MOLDE N* 1 2
N” Capas
N de golpes
COND. MUESTRA
P. Suelo+ Malde (gr)
Pesa Malde (or)
Pesa suslo lar)
[Volumen det Moxde (ema)
Densidad Himeda (griem3)
Humedad {%)
Densidad seca (gricm3)
CONTENIDO DF HUMEDAD
Tara + suslo homedo (o)
Tara + suslo seca (gr)
Pesa Agua (o)
Peso Tara (gr)

Peso de suslo seca (gr)
Humedad (%)

EXPANSION

NO NO
3ATURADD | ATURADO IATURADO FATURADO NO SATURADD | 3ATURADO

Expansie
" " 5 ol Expansien Expanzitn =

H mm % mm % mm %

1

Fenotraoion Carga  Standard [[MOLDENF 01 MOLDEN®02 MOLDEN®0F
ouia) (kglom2) Carga Correooion Carga Correooion Carga Correooion
s0 [souez [soeez [ceme |

LNV RSTAD Al
S0 CALLAGE V

A Caceres Varghy
TARK) ACADAIMCO
20 MAWERAS T OFRC
Qv o7273%

=) /A
G|
Elizad,
A=

O e




Ficha de recoleccion de datos de ensayo de Relacion de soporte de California
(CBR)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

MTL GEOTECNIA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
NORMA A TM D253

REFERENCIA Dstos de Laboratorio

SOLICITANTE Escobar Lupaca, Jhonatan

TASiE “Estabilizacién de ls subrasante incorporando cenizas de tallos de quinua en la carreters
Checcs - Mazo cruz, Puno — 2022

UBICACION Checca - Mazocruz, Puno | Fecha de ensayo:|

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

Datos de muestra

Método de compactacion
Maxima Densidad Seca kglcm2 .
Maxima Densidad Seca al 85% Optimo Contenido de Humedad
ESFUERZO-PENETRACION ESFUERZO-PENETRACION ESFUERZO-PENETRACION
CBR (56 galpes) CBR (56 golpes) CER (12 golpes)
20 20 20

ESFUERZO {Kglemf)

ESFUERZO (Kgiem§)

ESFUERZO (Kgiemy)

V] 0 0
0.0 01 0.2 0.3 04 05 00 0.1 02 032 04 05 00 0.1 02 03 0.4 05
PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg) PENETRACION {pudg)

C.B.R. Para el 100% de laM.D.5.0.1"
C.B.R.Parael 95%delaM.D.S.0.1"
C.B.R. Para el 100% de laM.D.5.0.27
C.B.R.Parael 95%delaM.D.S.02"

iNDICE CBR

MAXIMA DENSIDAD SECA

T e o W W













Anexo 10. Turnitin
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Anexo 11. Normativa
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Construcciéon y Saneamien
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Anexo 12. Mapas y planos

Region Puno
Departamento Puno
Provincia El Collao
Distrito llave
Altitud 3843.758 msnm —4001.046 msnm
Region geografica Sierra
Carretera Checca - Mazocruz
Tramo Km. 19+250 —Km. 28+276

Checca km 20 + 100 19 L 430,433.36 8’212,008.72
Mazocruz km 28+276 19L 423,607.87 | 8'149,172.97
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Anexo 13. Panel fotogréfico
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RECOLECCION DE LOS TALLOS DE QUINUA




CALCINACION DE LA CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN UNA MUFLA A 550°C

2 MUFLAS PARA LA CALCINACION A 550°C




CALCINACION DE LA CENIZA DE TALLOS DE QUINUA EN UNA MUFLA A 550°C
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TAMIZADO DE LAS CENIZAS DE TALLOS DE QUINUA POR LA MALLA #40 y #200




CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS CALICATAS

GRANULOMETRIA




LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO




DOSIFICACION SUELO - CENIZA PROCTOR




APLICACION DE LA CENIZA DE TALLOS DE QUINUA

INCORPORACION DE AGUA Y CENIZA AL SUELO




COMPACTACION Y ENRASADO CBR
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