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Resumen

Esta investigacion busco conocer la influencia de la adicion de ceniza de avena
forrajera en las propiedades fisico-mecénicas de la subrasante en la avenida
Humberto Aguirre - José Domingo Choquehuanca; por ello, se usé una
metodologia de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio
experimental. La poblacion estuvo conformada por los suelos de subrasante de
las cuadras 4 al 13, siendo la calicata extraida con peor suelo, la muestra, a la
cual se le realizo ensayos en laboratorio tanto en estado natural como adicionado
dicha ceniza en porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%. Los resultados arrojaron que la
mejor adicion de ceniza fue el 4.5%, al no generar cambios en la clasificacion
granulométrica, pero si en el IP al disminuirlo hasta un valor de 3%. Tanto el peso
unitario seco maximo como el OCH sufrieron variaciones, aunque este ultimo
mucho mas notorias; pero fue el CBR, que sufri6 mayores cambios al obtenerse
un valor de 12.1%, significando una variacion de 443.28% respecto a la muestra
patron (CBR=2.2%).

Se pudo concluir que la adicion de ceniza forrajera en la subrasante de la avenida
Humberto Aguirre si influy6 significativamente para la mejora de las propiedades

fisico-mecanicas de dichos suelos de subrasante.

Palabras claves: indice de plasticidad, compactacion, resistencia del suelo
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Abstract

This research sought to know the influence of the addition of fodder oat ash on the
physical-mechanical properties of the subgrade in Humberto Aguirre - José
Domingo Choquehuanca avenue; therefore, a quantitative approach methodology,
applied type, explanatory level and experimental design was used. The population
was made up of subgrade soils from blocks 4 to 13, being the test pit extracted
with the worst solil, the sample, to which laboratory tests were carried out both in
its natural state and with the addition of said ash in percentages of 1.5%, 3% and
4.5%. The results showed that the best addition of ash was 4.5%, as it did not
generate changes in the granulometric classification, but it did in the Pl when it
was reduced to a value of 3%. Both the maximum dry unit weight and the OCH
underwent variations, although the latter much more noticeable; but it was the
CBR, which underwent greater changes, obtaining a value of 12.1%, meaning a
variation of 443.28% with respect to the standard sample (CBR=2.2%).

It was concluded that the addition of fodder ash in the subgrade of Humberto
Aguirre Avenue did have a significant influence on the improvement of the

physical-mechanical properties of said subgrade soils.

Keywords: Subgrade, fodder oat ash, CBR, improvement



l.  INTRODUCCION
Segun Tingle S. y Jersey S.R. (2007) el 80% de todas las vias del mundo para el
2007, se encontraban en un estado no pavimentado, ademas gran parte del transito
que circulaba sobre estas eran bajos volimenes. Esto anterior no significaria un
mayor problema siempre que hubieran sido construidas bajo un adecuado proceso
técnico cumpliendo con las especificaciones y sobre todo llevando una gestion
oportuna de mantenimiento y conservacion de estas vias, mas aun cuando las
infraestructuras del sector del transporte juegan un rol muy importante para el
crecimiento economico de un pais (pag. 2), tal como lo indicé Sol Sanchez M.,
Garcia Travé G., Ayar P., Moreno Navarro F. y Rubio Gamez M. C. (2017).
Realmente la buena gestidén de las vias en cualquiera de sus etapas, se da muy
pocas veces, debido que un 20% de las vias que fallan es producto de la no
suficiente resistencia estructural de los materiales que conforman las capas usadas
en estas vias, tal como lo menciona Mengelt et al. (2000). Es por ello que se hace
necesario que las vias en un primer momento, sean construidas cumpliendo con
las especificaciones técnicas requeridas y usando los materiales cuyas
caracteristicas permitan a la estructura conformada soportar el transito que
circulara sobre ella, pero ante esto, tal como menciona Junco del Pino Juan (2011)
en su articulo de revista, surge la problematica que la subrasante muchas veces no
cumple con la calidad requerida lo que obliga a que los ingenieros dejen de utilizar
materiales propios del sitio de emplazamiento de la via para optar por materiales
de canteras que implican a su vez un mayor costo del proyecto producto del
transporte de este nuevo material. Duque Saldarriaga Jennifer, Vasquez Cadena
Brayan Stiven y Orrego Cardoza José Fernando (2019), menciona que ante la poca
viabilidad econdémica de optar por una restitucion de suelo que conforma la
subrasante, es comun ver que se opte por un proceso de mejoramiento ya sea de
tipo mecanico como la compactacion o de tipo fisico-quimico a través del uso de
aditivos, aunque esta ultima ya era una técnica usada hace mas de 5000 afios
cobrando mayor importancia a partir de la segunda guerra mundial debido a que
hacian falta carreteras y aeropuertos en lugares donde la subrasante no estaba
compuesto por materiales de buena calidad. Segun Vettorelo Paula V. y Claria Juan
J. (2014) en su articulo de revista, en estas ultimas décadas el hombre ha venido

desarrollando una variedad de métodos para mejorar los suelos, principalmente la



capacidad de carga, a través de la adicion de materiales de refuerzo como las fibras
y las cenizas; nuevos materiales que muchas veces se busca que deriven del
procesamiento de algun desperdicio, mas aun como menciona Coppola L., Kara P.
y Lorenzi S. (2016), desde el inicio del presente siglo la sostenibilidad se ha vuelto
un tema de relevancia para su estudio en el sector de la construccién y los
materiales usados en ellos (pag. 1), por lo que el uso de biomateriales estan
generando interés en la ingenieria de pavimentos desde hace algunas décadas
(p.2), Jiménez del Barco Carrion A. et al. (2017).

Segun la data del Plan Operativo Institucional (2019) y sintetizada por la Oficina de
Inversiones del MTC, el 62.4% de los 141,180.9 km de la Red Vial Nacional No
Pavimentada se encuentra en un estado Malo, que para De La Cruz Vega Sleyther
Arturo, Ibafiez Ccoapaza Cesar Eberth y Coaquira Cueva Denis Yonatan (2022) es
producto de una mala gestion del mantenimiento y conservacion de las vias
incluyendo las desfavorables condiciones del clima y que se ve mucho mas
agravada por el uso de materiales ineficientes, procesos constructivos que no
corresponden, etc (p.2). Segun la Oficina de Estadistica MTC (2019) en esta Red
Vial no Pavimentada se encuentran vias afirmadas, sin afirmar y trocha; de los
cuales hay un notable incremento de las vias sin afirmar y trocha al pasar de la
Red Nacional a la Red Vecinal, esto implica que la mayor cantidad de vias en mal
estado corresponden a estas dos ultimos tipos, lo que a su vez manifiesta que el
uso de subrasantes inadecuadas (insuficiente resistencia estructural) esta siendo
el principal factor del mal estado de las vias, dado que en estas vias la Unica capa
de soporte es la subrasante. Debido a que no siempre se cuenta con que el suelo
que conforma la subrasante en la zona de emplazamiento de la via es el adecuado,
en los Udltimos afios investigadores nacionales vienen realizando estudios para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de las subrasantes a través de
estabilizaciones por medio de la adicion de materiales naturales en su forma de
cenizas; investigaciones como el articulo de Ormefio E., Rivas N., Duran G. y Soto
M. (2020) que estudia la estabilizacién de subrasantes de baja plasticidad a través

de la adicidon de ceniza de cascara de arroz.



Para Gonzales Carpio Flor (2018), el mal comportamiento a nivel estructural de las
capas que conforman la estructura de las vias no pavimentadas es debido al uso
de materiales cuyas caracteristicas fisicas y mecanicas resultan insuficientes para
el transito de disefio que soporta la via, es por ello que un porcentaje importante de
las vias no pavimentadas de la Red Vial Vecinal y Departamental de la Region Puno
- segun Oficina de Estadistica MTC (2019) 8827 km y 2368 km respectivamente —
actualmente se encuentran deterioradas debido a las fallas estructirales que han
venido padeciendo. Es debido a esto, que los intentos de mejorar las diversas
capas de la estructura de este tipo de vias, en especial la subrasante, han llevado
a investigadores locales a intentar estabilizar la subrasante por medio de la adicion
de productos quimicos, careciendo asi de investigaciones que busquen utilizar
materiales de origen natural como estabilizadores, tal como lo es la avena forrajera,
gue segun Agropuno (2015) es el cultivo de mayor importancia en la region Puno
al ocupar el 24.24% del total de area sembrada de la region, gracias a que desde
el 2005 este tipo de cultivo crecié en 41%. Aunque es utilizada principalmente como
alimento para ganado y muy poco para la alimentaciéon humana, las grandes
cantidades que son cultivadas llevando a excedentes en algunas ocasiones lo
convierte en un material de relevancia para poder investigar como estabilizante de

subrasante en su forma de ceniza.

Tal como se ha venido diciendo en los parrafos anteriores es de gran relevancia
seguir en la investigacion de materiales naturales que sean capaces de mejorar las
propiedades fisicas y mecénicas de los suelos, en especial los suelos que
conforman las subrasantes; materiales como la ceniza de avena forrajera que se
usaron en esta investigacion, y que, si no llegara a tener éxito, el problema de las

vias deterioradas debido a subrasantes inadecuadas, seguira presente.

El problema que se ha presentado de la subrasante ha ido buscando distintas
soluciones a través de las investigaciones, utilizando en su mayoria agregados de
diferente procedencia, inicialmente se usaron agregados técnicos como, por
ejemplo: silicato de silice, cloruro de sodio, esto segun Garnica Anguas Paul, Pérez

Salazar Alfonso, GOmez Lopez José Antonio y Obil Veiza Edda Yhaaraby (2002).



Hoy en dia se implementan de manera técnica en los mejoramientos de subrasante
tradicionales, gran ejemplo los que han trascendido son la cal y el cemento lo que
conllevé a generar otros agregados que generen un mejor resultado por eso las

investigaciones de esta indole se seguiran realizando.

A patrtir de ello se planteé como problema general: ¢Cual es la influencia de la
adicion de ceniza de avena forrajera en las propiedades fisicas-mecanicas de la
subrasante en el Av. Humberto Aguirre - José Domingo Choquehuanca? Asimismo,
como problema especifico 1. ¢Como influye la adicion de ceniza de avena
forrajera en las propiedades fisicas de la subrasante en el Av. Humberto Aguirre-
José Domingo Choquehuanca?, y problema especifico 2: ¢Cual es la influencia
de la adicion de ceniza de avena forrajera en las propiedades mecanicas de la

subrasante en el Av. Humberto Aguirre- José Domingo Choquehuanca?

Con respecto a la justificacién tedrica, la presente investigacion se realiz6 con la
finalidad de contribuir al conocimiento de la ingenieria civil, sobre el uso de nuevos
materiales de origen natural, como lo es la avena forrajera convertida en ceniza al
buscar una mejora de las propiedades fisicas como: la granulometria, limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad y de las propiedades mecanicas como: la
méaxima densidad seca y CBR del suelo de subrasante. La red vial dentro de un
pais o localidad es primordial para su desarrollo, ya que es el medio de transporte
mas recurrente por ello la justificacion social fue mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas de la subrasante de las vias usadas por la poblacién con el fin de que
sean mas duraderas y puedan cumplir con las especificaciones técnicas solicitadas
para su disefio. Con el paso del tiempo los investigadores han ido desarrollando
una variedad de procedimientos a través de la adicion de materiales de refuerzo
gue mejore la capacidad de carga de la subrasante, por ende, cabe destacar que
la justificacion metodoldgica tuvo como propdésito proponer un nuevo aditivo para

subrasante usando la ceniza de avena forrajera.

Cabe sefialar que la presente investigacion tuvo como objetivo general: Conocer
la influencia de la adicion de ceniza de avena forrajera en las propiedades fisicas-
mecanicas de la subrasante en la Av. Humberto Aguirre - José Domingo

Choguehuanca. Y como objetivo especifico 1. Determinar la influencia de la



adicion de ceniza de avena forrajera en las propiedades fisicas de la subrasante en
el Av. Humberto Aguirre- José Domingo Choquehuanca; objetivo especifico 2:
Identificar la influencia de la adicion de ceniza de avena forrajera en las propiedades
mecanicas de la subrasante en el Av. Humberto Aguirre- José Domingo

Choguehuanca.

En efecto se plante6 como la hipdtesis general: La influencia de la ceniza de avena
forrajera mejora en un 7.5% las propiedades fisicas-mecanicas de la subrasante,
hipotesis especifica 1: La influencia de la ceniza de avena forrajera mejora en un
10% las propiedades fisicas de la subrasante. Y hipotesis especifica 2: La
influencia de la ceniza de avena forrajera mejora en un 5% las propiedades

mecanicas de la subrasante.



MARCO TEORICO

En el ambito internacional, tenemos a Ojeda Farias O., Mendoza Rangel J. M. y
Baltazar Zamora M. A. (2020) en su articulo titulado Influencia de la inclusion de
ceniza de bagazo de cafa de azucar sobre la compactacion, CBR y Resistencia a
la compresién simple de un material granular tipo subrasante, cuyo objetivo fue
estudiar la influencia de la ceniza de bagazo de cafa de azucar (SCBA) como
reemplazante parcial del Cemento Portland Compuesto (CPC) buscando mejorar
las propiedades de un suelo tipo granular arenoso. Para ello utilizaron una
metodologia del nivel explicativo, de tipo aplicada y disefio experimental; a su vez
usaron como poblacion el banco de materiales el Catillo en Xalapa y como
instrumentos de recoleccion a los formatos de experimentacion; pudiendo asi
obtener los siguientes resultados: Al suelo en estudio clasificado como arena
limosa (SM) y con un contenido de humedad de 22.38% en su estado natural
presentaba una MDS de 1311 kg/m3y un OCH de 21.7% al cual se le adicion6 CPC
en porcentajes de 3%, 5% y 7% los cuales a su vez fueron remplazados por SCBA
en porcentajes de 0%, 25%, 50% y 100%. Para el suelo con 3% de estabilizador en
peso y con la dosificacion 100% de CPC y 0% de SCBA se obtuvo una MDS de
1300 kg/m3y una OCH de 21.1%, para la dosificacién 75% de CPCy 25% de SCBA
se obtuvo una MDS de 1348 kg/m3y una OCH de 22.2%, para la dosificaciéon 50%
de CPC y 50% de SCBA se obtuvo una MDS de 1345 kg/m3y una OCH de 22.0%,
para la dosificacion 0% de CPC y 100% de SCBA se obtuvo una MDS de 1328
kg/m®y una OCH de 21.5%. Para el suelo con 5% de estabilizador en peso y con
la dosificacion 100% de CPC y 0% de SCBA se obtuvo una MDS de 1312 kg/m3y
una OCH de 20.5%, para la dosificaciéon 75% de CPC y 25% de SCBA se obtuvo
una MDS de 1327kg/m®y una OCH de 22.1%, para la dosificaciéon 50% de CPC y
50% de SCBA se obtuvo una MDS de 1290 kg/m® y una OCH de 22.6%, para la
dosificacion 0% de CPC y 100% de SCBA se obtuvo una MDS de 1316 kg/m3y una
OCH de 21.3%. Para el suelo con 7% de estabilizador en peso y con la dosificacion
100% de CPC y 0% de SCBA se obtuvo una MDS de 1311 kg/m®y una OCH de
20.3%, para la dosificacion 75% de CPC y 25% de SCBA se obtuvo una MDS de
1345 kg/m3y una OCH de 21.6%, para la dosificacién 50% de CPC y 50% de SCBA
se obtuvo una MDS de 1263 kg/m?® y una OCH de 21.2%, para la dosificacion 0%



de CPCy 100% de SCBA se obtuvo una MDS de 1303 kg/m3y una OCH de 21.5%.
Esto les permitidé concluir que la mejor dosificaciéon de sustitucion de CPC por
SCBA fue la de 25% (75% CPCy 25% SCBA) en los porcentajes de estabilizadores
de 3%, 5% y 7%, debido a su comportamiento muy parecido a la dosificacion de

100% CPC tanto en la compactacion, CBR como en la resistencia a la compresion.

Segun Sarker Debojit, Shahrear Apu Omar, Kumar Narendra, Wang Jay y Lynam
Joan (2021) en su articulo de revista titulado Application of Sustainable Lignin
Stabilized Expansive Soils in Highway Subgrade, tuvieron como objetivo investigar
las propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales de Arcilla de Moreland
expansiva estabilizada con lignina. Se valieron del uso de una metodologia de
disefio experimental, de tipo aplicada y de nivel explicativo, teniendo como
poblacién la arcilla de Moreland del Estado de Luisiana y asi también teniendo
como instrumentos de recoleccion de datos a los formatos; permitiéndoles llegar a
los siguientes resultados: Para el suelo clasificado como arcilla grasa (CH), un LL
de 68% y un LP de 22%, mientras que para la muestra de suelo con 5% de lignina
un LL de 67% y un LP de 23%, para la muestra de suelo con 10% de lignina un LL
de 64% y un LP de 25% y para la muestra de suelo con 15% de lignina un LL de
57% y un LP de 22%. Luego de esto concluyeron que la adicion de lignina al suelo
natural gener6é una modesta disminucion del LL, mientras que el LP se mantuvo
casi constante, por lo que el comportamiento del IP de los suelos con lignina fue

muy parecido al del LL.

Segun Alarcon J., Jiménez M. y Benitez, R. (2020) en su articulo titulado
Estabilizacion de suelos mediante el uso de lodos aceitoso, fijaron como objetivo
analizar la posibilidad de utilizar lodo aceitoso como estabilizante de materiales
granulares y suelos de subrasante. Usaron una metodologia del tipo aplicada, de
disefio experimental y nivel explicativo; asimismo usaron como poblacion los duelos
de la region de Tunja y como instrumentos a los formatos; pudiendo obtener asi los
siguientes resultados: El suelo clasificado como limo segun la clasificacion SUCS
con un CBR de 30%, se combind con porcentajes de lodos aceitoso de 2%, %, 6%
y 8% tanto para muestras con curado de 4 dias de inmersion, 14 dias en secoy 14

dias de curado de los cuales 7 dias fueron en inmersion y 7 dias en seco; con ello



se pudo observar que los valores de CBR para los tres periodos de curado
presentaban siempre un pico en la dosificacion de 4% de adicion de lodo aceitoso
y su menor valor en la adicion de 8% de lodo aceitoso; es por ello que el maximo
valor de CBR fue 52% para el periodo de curado de 14 dias en seco. Esto les
permitié concluir que de acuerdo a los ensayos en laboratorio los resultados de la
estabilizacion tanto del material granular como de la subrasante fueron

satisfactorios para un posible uso en las obras de infraestructura vial.

Segun Haque Tuhin Tanvir, Hassan M., Alam Julfikar Mohammad Shariful y Farooq
M. (2020) en su articulo titulado Stabilization of soil by rice husk ash, cuyo objetivo
fue usar la ceniza de cascara de arroz (RHA) para estabilizar el suelo arcilloso. Para
ello utilizaron una metodologia de tipo aplicada, de nivel explicativo y disefio
experimental; tomando como poblacion el suelo de la localidad de Goschi en
Raozan y como instrumentos a los formatos de experimentacion; pudiendo asi
obtener los siguientes resultados: Para el suelo clasificado como arcilloso debido
a su 80% de finos y con un contenido de humedad de 17% y sin aditivo alguno se
obtuvo un OCH de 17.5% y una MDS de 110 Ib/pie®; mientras que para el suelo con
5% de RHA el valor de OCH apenas sobrepasé el 20% y el valor de MDS fue poco
menor al 80 Ib/pies, para el suelo con 10% de RHA el valor de OCH sobrepasé por
poco el 30% y el valor de MDS fue un poco mayor al 80 Ib/pie3, para el suelo con
15% de RHA obtuvieron un OCH de 30% y una MDS de 89 Ib/pie3, para el suelo
con 20% de RHA el valor de OCH fue muy cercano al 35% y el valor de la MDS fue
de 80 Ib/pie® y finalmente para el suelo con 25% de RHA un valor de OCH de 38.3%
y de MDS de 75 Ib/pie3. Esto les permitié concluir que el valor de la MDS tuvo un
comportamiento irregular con tendencia a la disminucion conforme se incrementaba
el porcentaje de RHA en el suelo, presentandose una variacion del 18.66% entre el
valor mas bajo y mas alto de MDS, correspondientes a las muestras de 25% y 15%
de adicion de RHA, respectivamente, comparando especificamente entre las
muestras con adicion de RHA.

Segun Anand Krishnan Prathik, Pradeep Gokul V., Adithya B. y Kumar Sharma Anil
(2022) en su articulo de revista titulado Bottom Ash Stabilized Subgrade Soill
Admixed with Sugarcane Bagasse Ash fijaron como objetivo evaluar la utilizacion



de ceniza de fondo (BA) junto con la ceniza de bagazo de cafia de azucar (SCBA)
como estabilizante para un suelo expansivo. Usaron una metodologia del tipo
aplicada, de nivel explicativo y disefio experimental; teniendo como poblacién el
suelo de algodon negro de la localidad de Coimbatore y como instrumentos
recoleccion a los formatos; pudiendo asi llegar a los siguientes resultados: Para el
suelo clasificado como arcilla de alta plasticidad y con adicion de BA en un 30% en
peso, 3% de cemento para aumentar la actividad puzoldnica y diferentes
porcentajes de SCBA tales como 5%, 7% y 9% se obtuvo un valor de CBR en
condiciones mojadas de 10%, 15% y 30% respectivamente y un valor de CBR en
condiciones no mojadas de 40%, 45% y 50% respectivamente; mientras que sin
adicion de SCBA un CBR de 2.78% en condiciones mojadas . Llegando a la
conclusién que conforme se incrementaba el porcentaje de adicion de SCBA, el
valor de CBR tanto condiciones mojadas como no mojadas también incrementaba,
consiguiendo por lo tanto los maximos valores para una adicién de BA en 30%, 3%
de cemento y 9% de SCBA. Ademas obteniéndose siempre los mayores valores de
CBR en la condicion no mojada.

En el ambito nacional, Alvarez N., Gutiérrez J., Duran G. y Pacheco L. (2020) en su
articulo titulado Experimental study of the mechanical effect of a clayey soil by
adding rubber powder for geotechnical applications, cuyo objetivo fue evaluar una
posible mejora en la resistencia al corte y capacidad de soporte del suelo mediante
la adicién de polvo de caucho reciclado. Para ello utilizaron una metodologia de
disefio experimental, de tipo aplicada y de nivel explicativo; tomando como
poblacién el suelo del caserio de Callampampa y como instrumentos a los formatos;
pudiendo obtener los siguientes resultados: El suelo clasificado como arcilla de
baja plasticidad y sin aditivo alguno presento un CBR de 3.2%, mientras que la
muestra de suelo con 1.5% de polvo de caucho un valor de CBR de 5.0%, asi
también la muestra de suelo con 2.5% de polvo de caucho un CBR de 8.7% vy la
muestra con 3.5% de polvo de caucho un valor de CBR de 9.4%. Esto les permitio
concluir que gracias a la adicién de polvo de caucho el suelo de subrasante paso
de un nivel inapropiado a un nivel regular debido a su mejora en un 56%, 172% y
194% respecto al suelo natural conforme se afadia el polvo de caucho en 1.5%,
2.5% y 3.5% respectivamente.



Como sefiala Castro M., Navarro J., Aybar G. y Duran G. (2020) en su articulo
titulado Analysis of high plasticity clayey soil improvement at subgrade level
through Portland cement added to decrease volumetric change, tuvieron como
objetivo analizar la mejora provocada por la adicion de cemento Portland a un
suelo arcilloso de alta plasticidad. Usaron una metodologia de disefio
experimental, de tipo aplicada y nivel explicativo; tuvieron como poblacion el camino
regional de la provincia de Oxapampa en Pasco y como instrumentos a los formatos
de experimentacién; obteniendo los siguientes resultados: Para el suelo arcillos de
alta plasticidad (CH) con un contenido de humedad de 29.37% sin aditivo alguno
se obtuvo una MDS de 1.827 g/cm?y un OCH de 14.30%, para la muestra de suelo
con 10% de cemento una MDS de 1.831 g/cm® y un OCH de 14.60%, para la
muestra de suelo con 15% de cemento una MDS de 1.832 g/cm?® y un OCH de
15.00%, para la muestra de suelo con 20% de cemento una MDS de 1.833 g/cm3y
un OCH de 15.20%. Llegando a la conclusion que los valores tanto de la MDS
como el OCH se incrementan conforme aumenta la dosificacion de cemento en el
suelo, esto debido a que también haber aumentado el valor de CBR se reducira la

expansion y por lo tanto el requerimiento de agua.

Teniendo en cuenta a Chang E., Villalta J., Fernandez C. y Duran G. (2020) en su
articulo titulado Improvement of physical, mechanical and strength behavior of
cohesive soils with natural pozzolana and brick dust, tuvieron como objetivo
mejorar las propiedades del suelo a través de la adicion de puzolana natural y polvo
de ladrillo. Utilizaron una metodologia de nivel explicativo, de tipo aplicada y disefio
experimental; asimismo su poblacién estuvo constituida por todas las arcillas
limosas rojas intercaladas con areniscas blancas y calizas grises, y sus
instrumentos de recoleccion de datos fueron los formatos; pudiendo obtener asi los
siguientes resultados: Al suelo clasificado como arcilla de baja plasticidad (CL) y
presentando en su estado natural (sin aditivo) un LL de 36.3% y un LP de 18.9%,
se le afiadi6 un 10% en peso de polvo de ladrillo PL junto con diferentes
dosificaciones de puzolana natural PN, las cuales fueron 5%, 10% y 15%; por lo

que para la muestra de suelo con 10% de PL y 5% de PN se obtuvo un LL de 34.7%
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y un LP de 22.18%, para la muestra de suelo con 10% de PL y 10% de PN se
obtuvo un LL de 27.7% y un LP de 21.35% y para la muestra de suelo con 10% de
PL y 15% de PN se obtuvo un LL de 29.22% y un LP de 22.88%. Esto les permitié
llegar a la conclusidon que a mayor cantidad de puzolana natural el valor de IP del

suelo se reducia enormemente.

Segun Ormefio E. et al. (2020) en su articulo titulado Stabilization of a Subgrade
Composed by Low Plasticity Clay with Rice Husk Ash, se plantearon como objetivo
determinar la influencia de la ceniza de cascarilla de arroz (RHA) en la
estabilizacion de la subrasante de un pavimento. Para ello utilizaron una
metodologia de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental; asi
también su poblacion fue el suelo del caserio de Callampampa y sus instrumentos
fueron los formatos de experimentacion; pudiendo asi obtener los siguientes
resultados: El suelo clasificado como arcilla de baja plasticidad (CL) y contenido
de humedad de 19% y sin aditivo afiadido se le determindé un OCH de 10.60% y
una MDS de 1.694 g/cm?, mientras que para la muestra con 10% de RHA se obtuvo
un OCH de 15.80% y una MDS de 1.671 g/cm?, para la muestra con 15% de RHA
se obtuvo un OCH de 17.50% y una MDS de 1.608 g/cm?, para la muestra con 20%
de RHA se obtuvo un OCH de 19.10% y una MDS de 1.550 g/cm?®y para la muestra
con 25% de RHA se obtuvo un OCH de 19.80% y una MDS de 1.508 g/cm?.
Llegando a la conclusién que a mayor cantidad de RHA en el suelo este necesitara
menor energia para que se pueda compactar, debido a que el valor de OCH se
incrementaba y el valor de MDS disminuia mientras se adicionaba una mayor

dosificacion de RHA.

Asimismo, Guerra Kehila y Mosqueira Miguel (2020) en su articulo titulado Bearing
capacity (CBR) of three clay soils incorporating banana pseudostem fiber in different
percentages; tuvieron como objetivo el determinar la capacidad portante de tres
suelos a través de la incorporacion de fibra de pseudotallo de platano en longitudes
de 25 mm. Se valieron del uso de una metodologia de disefio experimental, de
nivel explicativo y de tipo aplicada; asi mismo su poblacion fue el suelo de la zona
de Namora-Llacanora y sus instrumentos de recoleccion de datos fueron los
formatos; pudiendo obtener los siguientes resultados: Para el primer suelo (N°01)

con un contenido de humedad de 58.30% y sin aditivo alguno se obtuvo un valor
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de CBR al 0.1” de 0.577, mientras que para la muestra con 0.25%, 0.50% y 0.75%
de fibra de pseudotallo de platano se obtuvo un valor de CBR al 0.1” de 0.870,
0.405 y 0.358 respectivamente. Para el segundo suelo (N°02) con un contenido de
humedad de 38.52% y sin aditivo alguno se obtuvo un valor de CBR al 0.1” de
0.370, mientras que para la muestra con 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de
pseudotallo de platano se obtuvo un valor de CBR al 0.1” de 1.185, 0.592 y 0.468
respectivamente. Para el tercer suelo (N°03) con un contenido de humedad de
53.27% y sin aditivo alguno se obtuvo un valor de CBR al 0.1” de 0.873, mientras
que para la muestra con 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de pseudotallo de platano
se obtuvo un valor de CBR al 0.1” de 1.150, 0.794 y 0.433 respectivamente. Esto
les permitié concluir que la adicién de fibra de pseudotallo de platano en una
dosificacion de 0.25% impacta favorablemente en el incremento de la capacidad
portante de los tres suelos analizados debido a que el valor de CBR se vio
incrementado en 50.78%, 220.27% y 31.73% para el suelo N°01, N°02 y N°03

respectivamente.

Teorias

En el presente trabajo de investigacién se tuvo como la variable independiente la
ceniza de avena forrajera: Citando a Argote Quispe Gregorio y Ruiz Chamorro José
Antonio (2011), la avena forrajera tiene un cultivo ciclico puesto que se debe
sembrar después de la cafiihua o la quinua, posteriormente se recomienda cultivar
papa dulce o amarga. La siembra es recomendable realizarlo entre los meses de
octubre y noviembre en la region de Puno, las lluvias favorecen la germinacion de
la semilla por eso es importante la presencia de lluvias (pp.5-6), aunque esto
conlleva a una agricultura intensiva tal como menciona Gutiérrez Gonzales Eddy
Diego, Coria Garcia Octavio Martir y Condori Murga Veronica Elisa (2021), mas aun
en el altiplano teniendo en cuenta la importancia del pastoreo en dicha zona, por lo
que el practicar la técnica del descanso para conservar la fertilidad del suelo resulta
muy poca ventajosa (p. 18). Son los cereales forrajeros como la avena forrajera los
gue juegan un rol muy importante para la alimentaciéon del ganado (pastoreo), tal

como especifica Espinoza Montes Francisco, Nufiez Rojas Wilfredo, Ortiz Guizado
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Iraida y Choque Quispe David (2018), debido a su gran produccion de materia seca

a un costo bajo, pero con la desventaja de su bajo contenido de proteinas (p. 1238).

Los componentes quimicos de la avena forrajera, segun Moreno Quevedo Ana

Milena, son diversos y son los siguientes:

e Almidon

e Sales minerales en abundancia como el zinc, el hierro y el magnesio

e Fitosterols

e Lipidos

e Vitaminas A, B1, B2, PP,Ey D

e Carotinoides

e Flavones

e Alcaloides

e Sales silicigues en abundancia

e En el caso de las hojas sales siliciques y saponinas esterifiques de tipo de

fructuosa

Es de estos componentes quimicos que conforman la avena forrajera que a su vez
se pueden obtener los nutrientes mas elementales, que de acuerdo a lo descrito
por Diaz Villamil Pedro y Sedano Quiroga Monica Patricia (2018), son los

siguientes:

e Materia seca

e Proteina
e Fibra
e Celulosa

e Hemicelulosa

e Lignina

e Fibra detergente neutra
e Fibra detergente acido
e Cenizas

e Extracto etéreo (pp. 18-23)
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Para Granados Moreno Jairo Enrique (2010) esta materia seca esta compuesta de
diversos elementos como la proteina cruda, la grasa, acidos organicos y acidos, los
carbohidratos, vitaminas, lipidos, fibra cruda y las cenizas o minerales (p.15).
Mamani Paredes Javier y Cotacallapa Gutiérrez Félix Hugo (2018) en su
investigacion acerca del rendimiento y calidad nutricional de la avena forrajera
cultivada en la regidon Puno, encontraron los siguientes resultados acerca de su
composicion quimica y en consecuencia de sus nutrientes elementales, los cuales
fueron el promedio méas una desviacién estandar de lo obtenido en las provincias

de Azangaro, Huancané, Melgar, Puno y San Roman (p.385).

Tabla 1 Composicion quimica de la avena forrajera de la region Puno

Compuesto Promedio
Materia seca (MS) 27.95 + 1.58%
Ceniza o mineral 5.60+0.67%
Proteina cruda 8.67 £ 0.64%
Extracto etéreo 7.99 £ 0.70%
Carbohidratos no fibrosos 30.77 £ 3.33%
Fibra detergente neutro 46.97 + 3.59%
Fibra detergente 4cido 28.78 £ 1.94%
Hemicelulosa 18.19 + 2.56%

Fuente: Rendimiento y calidad nutricional de avena forrajera en la regién de Puno

Tabla 2 Valor nutricional de la avena forrajera de la regiéon Puno

Nutriente Promedio
Materia seca digestible 66.48 + 1.59%
Consumo de materia seca 2.63 £ 0.26%
Valor relativo del forraje 136.39 + 15.85
Energia neta de lactancia 1.33 + 0.04 Mcal/kg MS

Fuente: Rendimiento y calidad nutricional de avena forrajera en la regién de Puno

De acuerdo a BCRP-sucursal Puno (2010), las avenas forrajeras se almacenan y

transportan en forma de henos, en la region Puno el cultivo mas comun para la
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produccion de forraje es la avena y cebada forrajera las cuales se siembran 52800

has y 18136 has respectivamente (p.4).

La henificacion representa la transformacion del forraje verde en el forraje seco, se
realiza la evaporacion del agua mediante la exposicion al viento y el sol. El fin de la
henificacion es reducir el peso y el volumen del forraje verde, para su posterior
conservacion y por ultimo su uso. Ademas, la henificacion facilita el transporte y
manipulacion de la misma, y sobre todo sirve para generar reservas para las
temporadas de nevada o escases, Argote Quispe Gregorio y Ruiz Chamorro José
Antonio (2011).

Figura 1 Proceso de oreado de la avena forrajera.

Fuente: Manejo y conservacion de avena forrajera (2011)

El Instituto Nacional de Investigacion Agraria (2000) en una de sus publicaciones
detallé aquellas caracteristicas que visualmente se podrian reconocer para calificar
al heno de avena forrajera como bueno (p.26).

e Color verde
e Tallos blandos y plegadizos
e Hojas intactas y en abundancia

e Poca materia extrana
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e Libre de moho

e Olor tipico de cultivo

Figura 2 Paca de avena forrajera.

Fuente: NAFOSA

En la variable dependiente tenemos a la subrasante: la cual segun la Direccion
General de Inversién Pablica (DGIP) del Ministerio de Economia y Finanzas (2015),
es aquella superficie obtenida en la carretera luego de concluir los trabajos de corte
y/o relleno — segun corresponda — y sobre la cual se construira la estructura del
pavimento o afirmado (p.12). La subrasante debe cumplir con los parametros de
compactacion y méaxima densidad seca que indica el manual del Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014). Es por ello que para
Ospina, Chaves y Jiménez (2020), la subrasante de una carretera es un parte vital
de esta, por lo que si la subrasante falla o en el peor de los casos llega a colapsar,

el paquete estructural también lo hara (p. 186).

Tal como se menciona en el parrafo anterior la subrasante sera el soporte del
paquete estructural del pavimento - si hablamos de una via pavimentada — que
variaran ligeramente dependiendo del tipo de pavimento a construir. Segun Bonilla
Urefa et al. (2017) estas capas del pavimento, a aparte de la subrasante seran (pp.
5-6):
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Subbase: Capa construida sobre la subrasante y debajo de la capa base
(generalmente en pavimento flexible), que esta compuesta de materiales pétreos
bien graduados, cuyo objetivo es poder conseguir espesores de la capa base

mucho menores.

Base: Capa conformada por materiales pétreos de buena distribucion
granulométrica que al posicionarse debajo de la capa de rodamiento su objetivo es
reducir el espesor de esta Ultima y sobre todo disminuir el esfuerzo cortante que se
cargan a las capas inferiores. Asimismo su capacidad drenante le debe permitir

drenar el agua que queda atrapada dentro de la estructura del pavimento.

Carpeta: Generalmente compuesta por concreto asfaltico (pavimento flexible) o
concreto hidraulico (pavimento rigido) o en alguno casos por materiales granulares
con o sin liga, que al estar en estado endurecido permite minimizar los esfuerzos

hacia las capas que la subyacen.

Vega Quirds Monica (2014), menciona que los pavimentos son susceptibles de
sufrir deterioros en su carpeta de rodadura dada su exposicion directa a las cargas
y las condiciones del clima, aunque el estado y las propias caracteristicas de las
capas que subyacen la carpeta de rodadura como la base, subbase y subrasante

también repercuten en el comportamiento de dicha capa (p. 36).

Segun lo descrito por Ulloa Calderén Andrea (2011), previo al disefio de cualquier
pavimento se necesita conocer las caracteristicas y resistencias de soporte del
suelo donde se construira dicho pavimento, tal que este suelo pueda soportar la
aplicacion de cargas proveniente del transito que se prevé circulara y que de no ser

apto, analizar alternativas de estabilizacion o mejoramiento para volverla resistente
(p. 40).

Para Rivera Jhonathan F., Orobio A., Mejia de Gutiérrez Ruby. Y Cristelo N. (2020),
la estabilizacion de los suelos es usada para mejorar sus propiedades, tales como
la capacidad de carga, resistencia mecdanica, durabilidad y permeabilidad para asi
poder usarlo en subrasantes, base o subbase en obras viales u otras estructuras
como cimientos, presas, etc (p. 2). A pesar de presentar una alta resistencia, para

Noriega, Vives y Mufioz (2022), esta estabilizacion es muy frecuente en suelos
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expansivos, dado que dichos suelos ante el contacto con agua tienden a expandirse

y contraerse en condiciones humedas y secas, respectivamente (p. 1).

El conocimiento de las caracteristicas y resistencias se obtiene a través de la
ejecucion de diversos ensayos tanto en campo como en laboratorio, siendo los mas

comunes los que se presentan a continuacion.

El indicador Granulometria: Para Crespo Villalaz Carlos (2004), el analisis
granulométrico es el poder determinar los porcentajes de los distintos tamafos de
las particulas que constituyen el suelo; es por ello que existen diversos
procedimientos para poder llegar al conocimiento de esta composicion
granulométrica; procedimientos como el tamizado para la clasificacion de particulas
mas gruesas y la sedimentacion ante las presencia de materiales mucho mas finos.
Una vez conocida esta composicion granulométrica, se representara graficamente
a través de la curva granulométrica que en el eje de las abcisas (en escala
logaritmica) se ubican a las aberturas de las mallas y en el eje de ordenadas (en

escala aritmética) los porcentajes pasantes del material (pp. 46-47).

Clasificacion Arena Limo Arcilla
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Figura 3 Curva granulométrica de un suelo.

Fuente: Lambe (1951)
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Asimismo, Lambe William y Whitman Robert (2004), mencionaron que la
uniformidad puede ser determinada mediante la relacion entre Deo (tamafio de
particulas en queda el 60% del suelo en peso) y Dio (didmetro por debajo del cual
queda el 10% del suelo en peso), denominandose a esta relacion como coeficiente
de uniformidad; donde un suelo con uniformidad menor a 2 sera considerado

uniforme (p. 44).

Figura 3.15¢ Material clasificado.
Figura 4 Representacion de tamafios de particulas de materiales

Fuente: Crespo Villalaz Carlos (2004)

En el indicador Limites de Atterberg, segun lo manifestado por Lambe William vy
Whitman Robert (2004), estos limites se sostienen en el que un suelo de
distribucion fina segin su humedad, solamente puede presentar cuatro
consistencias, comenzando en estado sélido (seco) y que adicionando agua pasa
a los estados semisoélido, plastico y finalmente liquido. Son los puntos de transicion

de un estado a otro el denominado limite de retraccion, limite plastico y limite liquido
(p.45).

Bowles Joseph (1981) define cada uno de estos tres términos de la siguiente

manera (p. 16):

e Limite de contraccidon (ws): Porcentaje de agua por debajo del cual no se

producira alguna disminucién del volumen del material de suelo.

e Limite plastico (wp 0 LP): Porcentaje de agua bajo el cual, el suelo se

comporta como un material no plastico.
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e Limite liquido (wL o0 LL): Porcentaje de agua por debajo del cual el suelo tiene
un comportamiento plastico, estando en el limite de cambiar a un

comportamiento como el de un fluido viscoso.

Moisture
+ content
decreasing
Liquid Plastic Semisolid Solid
state state state state
Liguid Plastic Shrinkage
limit lirnit limit

Figura 5 Consistencia de suelos cohesivos

Fuente: Das Braja (2019)

El indice de Plasticidad aunque no esta considerado como un limite de Atterberg,
es un valor muy importante en el estudio de los suelos; es por ello que Fratelli Maria
(1993) menciona que el indice de plasticidad es quien define el campo plastico del
suelo y representa la humedad que deben contener las arcillas para mantenerse en
un estado plastico (p.27).

Ip=LL—LP

Para Hossne Américo y Salazar Juan (2004), conforme la humedad del suelo se
incrementa genera diversos estados del suelo, como en el que la menor interaccién

entre particulas adyacentes se asemeja al de un liquido (pag. 69).

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) realizo
una clasificacion de suelos teniendo en cuenta el valor del indice Plasticidad (IP)
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Tabla 3 Clasificacion de suelos seguln indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Descripcion

IP > 20 Alta Suelos altamente plasticos
IP<20yP>7 Media Suelos con presencia de arcillas
IP<7 Baja Suelos de baja plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos sin presencia de arcilla

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

El indicador Proctor Modificado: Para Das Braja M. (2019), gracias a que con el
constante desarrollo de la tecnologia en los Ultimos afios los equipos de
compactacion de suelos fueron cada vez mas pesados fue necesario modificar la
prueba de Proctor estdndar para asi conseguir una mejor representacion de las
condiciones de campo. Este Proctor modificado que usa el mismo molde que el
estandar difiere a este Ultimo en cuanto a caracteristicas de ejecucion del ensayo
como la compactacién en cinco capas con un martillo de 44.5 N dando 25 golpes
por cada capa desde una altura de 457.2 mm produciéndose asi una energia de
compactacion de 2604 kN-m/m3; siendo esta mayor energia de compactacion la
que generard a su vez un valor mas alto del peso unitario seco maximo y un menor
optimo contenido de agua en comparacién con la prueba de Proctor estandar (p.
57).
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Figura 6 Relacion entre 6ptimo contenido de humedad y peso unitario seco

Fuente: Terzaghi Karl, Peck Ralph y Mesri Gholamreza
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Segun Bowles Joseph (1981), la grafica de peso unitario seco contra contenido
optimo de agua demuestra que el proceso de compactacion llevado a cabo bajo
cualquier energia de densificacion, se convierte cada vez mas eficaz hasta un cierto
cantidad de agua presente en el suelo, el cual es llamado 6ptimo contenido de
humedad, a partir de cual esta eficiencia empieza a decaer. Este incremento de
eficiencia es conforme también se va afiadiendo agua, que en un inicio es debido
a la saturacion y/o ruptura general de las uniones entre las particulas de los grumos

de arcilla y posiblemente a alguna lubricacién (p. 84).

El indicador CBR: Para Ramirez Trivifio Valentina e Hincapié Olano Julio Cesar
(2018) el ensayo de CBR (valor de soporte California) es un ensayo al que se le
podria denominar simple y que se ejecuta para conocer el la resistencia del suelo
de subrasantes, base, subbase o afirmado; lo que la hace un parametro muy
importante para el disefio de pavimentos flexibles y el subgrado de infraestructuras
viales rurales. Matematicamente y en términos de laboratorio, este parametro es la
relacion en porcentaje entre la resistencia a la penetracion que ofrece el suelo
cuando se requiera que un pistén de 3 pulg? de seccion penetre 0.1 pulg dentro del

suelos entre 1000 psi que es la resistencia patron (p. 30).

Resistencia a la penetracion (psi) requerida para penetrar 0.1"
CBR = * 100
100 lb/pulg?

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) realizo

una clasificacion de subrasantes teniendo en cuenta el valor del CBR

Tabla 4 Clasificacion de Subrasante segun CBR

Categorias de Subrasante CBR

S0: Sub rasante Inadecuada Mayor a 3%

S1: Sub rasante Insuficiente CBR 2 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 2 20% a CBR < 30%
S5: Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)
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Asimismo Ramirez Trivinio Valentina y Hincapié Olano Julio Cesar (2018),
mencionan que para afirmado, subbase, base y subrasantes granulares, el CBR
esta relacionado al peso unitario seco maximo, no siendo asa para las subrasantes
finas (subrasantes arenosas, arcillosas o limosas) cuyo valor de CBR esta
asociado a su peso en campo. Al ensayar las muestras compactadas al OCH y
peso unitario seco maximo de estas subrasantes finas, el CBR obtenido es mayor
gue su valor real; tal como es el caso de la arcilla compactada en esas condiciones
puede tener un CBR de 15%, pero en condicién natural solo llegar a tener un CBR
menor a 2% o0 3% (p. 30).

Enfoques conceptuales

Calicata: se conceptualiza como el sondeo mediante el cual es posible describir la
estratigrafia del suelo a distintas profundidades, del cual se extraen las muestra de

suelo a ser analizadas. (Glosario de términos MTC, 2018)

Cohesién: La resistencia al corte de un suelo, a una tensién normal. (Glosario de
términos MTC, 2018)

Aparato de Casagrande: es un equipo se usa de forma manual, es un aparato de
alta consistencia en una cuchara de bronce con sus componentes y de operacion
mecanica, consta de un motor para llegar a la altura y también la cantidad de golpes
requerido. El equipo tiene que dar como resultado los mismos valores para el LL
(limite liquido) que se han obtenido con el aparato que se opera manualmente (MTC
E 110, 2017)

Curva Granulométrica: es la representacion grafica de las particulas de agregados
dibujadas sobre unas coordenadas donde en las abscisas se encuentra el tamafio
y en las ordenadas los porcentajes (Juarez Badillo Eulalio y Rico Rodriguez
Alfonso, 2005).

Pison o Martillo: Es un martillo operado manualmente el cual se usa para el
ensayo de Proctor. Se deja caer libremente hacia la superficie de muestra
ocasionando cierta cantidad de golpes las cuales tendran como resultado la
compactacion de la muestra (MTC E 115, 2017).
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Para Naupas Paitan Humberto, Valdivia Duefias Marcelino Radul, Palacios Vilela
Jesus Josefa y Romero Delgado Hugo Eusebio (2018) la investigacion aplicada es
aguella que se enfoca en resolver los problemas de la sociedad valiéndose de los
resultados obtenidos previamente por la investigacion basica, planteandose

ademas del problema en cuestion las hipétesis de la investigacion (p. 136).

Por lo que en este estudio es de tipo aplicada, debido a que se buscé resolver el
problema de las subrasantes deterioradas, a través de un nuevo aditivo,
planteandose previamente alguna mejoria en las propiedades fisicas y mecénicas

de la subrasante como hipétesis.

Lerma Gonzalez Héctor Daniel (2009), la investigacion con enfoque cuantitativo
parte de un problema y objetivos bien definidos e hipotesis planteadas que
necesitan ser verificadas o falseadas a través de pruebas empiricas con ayuda de
la estadistica, para lo cual previamente se necesitaron de instrumentos para

recolectar informacion y medir las variables (pp. 39-40).

En base a esta la teoria consultada, este estudio tuvo un enfoque cuantitativo ya
luego de definir el problema, los objetivos e hipoétesis, estas Ultimas se verificaron
con la ayuda de la estadistica inferencial y los datos obtenidos al medir las

variables.

Cisneros Estupifian Mireya (2012), mencion6 que en las investigaciones de nivel
explicativo, se generan las relaciones causales que buscan verificar o falsear o

simplemente contestar las hipotesis anteriormente planteadas (p. 47).

Por lo que este estudio fue de nivel explicativo, ya que se estudio la relacion de
causalidad entre la variable independiente y la variable dependiente con el objetivo
de verificar o falsear las hipétesis planteadas.

Para Tamayo y Tamayo Mario (2003), el disefio experimental es aquel, en que
mediante un experimento a través de la manipulacion de ciertas variables se intenta

someter al objeto de estudio (p. 111).
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En esta investigacion, el disefio fue experimental, dado que se manipul6é a la

variable independiente cenizas de avena forrajera para ver su influencia en la

subrasante.

3.2. Variables y operacionalizacion

e V. Independiente: Ceniza de avena forrajera

O

Definicion conceptual: La avena forrajera es una planta de 165 cm de
altura aproximadamente, es utilizada como alimento de vacunos
debido a su facil digestion. Se almacena en henos para su transporte
y durabilidad (INIA, 2007).

Definicibn operacional: La avena forrajera ya henificada
(transformada de forraje verde a forraje seco), se recolecta del henil
(almacenamiento de henos), para luego incinerarla en horno a 400°C,
convirtiéndola asi en ceniza. Dicha ceniza es pasada por el tamiz N°4
para cernirla. Se remplaza de manera porcentual en 1.5%, 3%, 4.5%

la subrasante por la ceniza de avena forrajera.

e V. Dependiente: Subrasante

o

Definicién conceptual: La subrasante es la superficie donde se apoya
la infraestructura vial, y sirve de asiento para las capas granulares y
la carpeta de rodadura. Esta conformada por el suelo de la via con
caracteristicas aceptables y en su O6ptimo estado Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014).

Definicion operacional: Material conformado por el suelo de la via en
su Optima condicion, el cual se determina midiendo sus propiedades

fisicas y propiedades mecanicas.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Segun Arias-Odon Fidias (2012), la poblacion va ser aquel conjunto de elementos

gue comparten caracteristicas y por lo tanto también las conclusiones a las que se

puede llegar con la investigacion; esta extension del conjunto puede ser finita o
infinita (p. 81).
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Por lo tanto, en esta investigacion, la poblacidén estuvo constituida por los suelos
de la cuadra 4 a la cuadra 13 de la avenida Humberto Aguirre del distrito de José

Domingo Choquehuanca.

Tabla 5 Poblacién en estudio

Adicionado con Adicionado con Adicionado con

Muestra ) ) )
Patron ceniza de avena ceniza de avena ceniza de avena
forrajeraen 1.5% forrajeraen 3% forrajera en 4.5%
Suelos de la 1
cuadra 4
Suelos de la 3 3 3 3
cuadra 8
Suelos de la 1
cuadra 13

Fuente: Elaboracion propia.

Criterio de inclusién; para Arias Gémez Jesus, Villasis Keever Miguel Angel y
Miranda Novales Maria Guadalupe, los criterios de inclusion son todas aquellas
capacidades y parametros que tiene que contar el objeto en estudio para que sea
parte de la investigacion. Ante ello el criterio de inclusion tenido en cuenta en esta
investigacion fue, todos los suelos de subrasante de la cuadra 4 a la cuadra 13 de

la avenida Humberto Aguirre del distrito de José Domingo Choquehuanca.

Criterio de exclusién, de igual manera para Arias Gbmez Jesus et al., los criterios
de exclusién son las caracteristicas propias de los posibles objetos de estudio, que
podrian alterar los resultados de la investigacion, convirtiéndolos asi en no
elegibles. Es asi que el criterio de exclusion tenido en cuenta en esta investigacion
fue, todos los suelos de subrasante fuera de la cuadra 4 a la cuadra 13 de la avenida
Humberto Aguirre del distrito de José Domingo Choquehuanca, pero

pertenecientes a la misma avenida.

Para Hernandez Sampieri Roberto, Fernandez Collado Carlos y Baptista Lucio
Maria del Pilar (2014), la muestra en las investigaciones cuantitativas es aquel
subgrupo o parte de la poblacion que debe ser bien definida para que mantenga la
representacion de esta Ultima y asi se pueda generalizar a toda la poblacion
(p.173).
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En esta investigacion, la muestra se obtuvo luego de evaluar los suelos de 3
calicatas efectuadas entre la cuadra 4 a la cuadra 13 de la avenida Humberto
Aguirre, por lo que la muestra fue la calicata conformada por el peor suelo, a la cual
se le adicioné los incrementos porcentuales de 1.5%, 3% y 4.5% de ceniza de

avena forrajera, teniendo un total de 14 muestras de suelo.

Tabla 6 Muestras del estudio

MUESTRAS Granulometria Limite  Limite Proctor CBR
Liquido Plastico Modificado

ENSAYOS
Calicata 01 1 1 1 1 1
Calicata 02 3 3 3 3 3
Calicata 03 1 1 1 1 1
Ceniza de avena 1 - - - -
forrajera.
Con ceniza de 3 3 3 3 3
avena forrajera en
1.5%
Con ceniza de 3 3 3 3 3
avena forrajera en
3%
Con ceniza de 3 3 3 3 3
avena forrajera en
4.5%

TOTAL 15 14 14 14 14

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Arias-Odon Fidias (2012), el muestreo es el procedimiento por el cual se
selecciona una muestra y que, para el caso del muestreo de tipo no probabilistico,
dicha seleccion no permitira conocer que probabilidades tienen el conjunto de
elementos de la poblacion para que puedan pertenecer a dicha muestra (pp. 83-
85).

Para la presente investigacion, el muestreo fue no probabilistico, ya que luego de
analizar las 3 calicatas efectuadas, se obtuvo la muestra de la investigacion la cual

fue, aquella calicata conformada con los peores suelos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para Alfaro Rodriguez Carlos Humberto (2012), la observacion es una técnica en

la cual se tendra que observar rigurosamente el fenémeno en ocurrencia, y que de
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estar el investigador en contacto con dicho fendmeno sera una observacion del tipo
directa; todo esto para poder registrar la mayor cantidad de datos que luego seran

procesados mediante un analisis (pp. 60-61).

Por lo tanto, en esta investigacion, la técnica que se utilizo fue la observacion
directa, ya que el investigador observo los fenbmenos que ocurrieron a traves de

los ensayos de laboratorio.

Segun Naupas Paitan Humberto et al. (2018), el instrumento es aquella herramienta
ya sea del tipo material o conceptual con la que se podra registrar todos los datos
obtenidos en la investigacion. Dicho instrumento a utilizar dependera de la técnica

consignada en la investigacion (p. 273).

En base a lo anterior los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion fueron
los formatos de experimentacion, instrumentos en los cuales se registraron los

datos obtenidos en cada uno de los ensayos.

Formato para Ensayo de Granulometria

Formato para Ensayo de Limites de Atterberg

Formato para Ensayo de Proctor Modificado

Formato para Ensayo de CBR

Para Corral Yadira (2009) la validez de los instrumentos responde a la pregunta
¢.con qué precision o eficiencia corresponde la poblacion de estudio al atributo que
se va a medir? La validez de un instrumento es la verificacion de que se mida lo
gue se debe medir, a esto se le llama autenticidad. Se tiene que considerar que, la
validez de contenido no puede ser cuantitativamente es mas bien un juicio que
viene a ser subjetivo o intersubjetivo que proviene de expertos del tema llamado
juicio de expertos, el cual nos brinda la probabilidad de error en la configuracion del
instrumento. (p.230)

La validez de los formatos de experimentacion para los diversos ensayos estuvo a
cargo de un juicio de expertos en la ingenieria civil, cuya aprobacion es la que

determind la validacion.
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Para Corral Yadira (2009) la confiabilidad tiene que responder a la siguiente
pregunta ¢con cuanta exactitud los items, reactivos o tareas representan al
universo de donde fueron seleccionados? EIl término confiabilidad quiere dar a
conocer la exactitud con la que los puntajes de pruebas representan o miden lo que
se debe de medir’ (p.238)

La confiabilidad estuvo supeditada a la certificacién de calibracion de los equipos
que se utilizaron en los diversos ensayos de laboratorio de esta investigacion, asi
como la capacidad del personal técnico que estuvo a cargo de la ejecucion de

dichos ensayos.

3.5. Procedimientos

e Extraccion de calicatas en subrasante: Se efectuo la evaluacion de 03 calicatas
comprendidas en las cuadras N° 4 — N° 13 de la Av. Humberto Aguirre, de las
cuales se tomaron las muestras para llevarlas al laboratorio y asi efectuar los
ensayos necesarios. El nimero de calicatas se determiné teniendo en cuenta
que este estudio fue de investigacidon ya que de acuerdo al Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014) en la
caracterizacion de la subrasante, para carreteras con un transito de volumen
bajo (IMDA menor o igual a 200 vehiculos) y de calzada Unica, el nGmero minimo
de calicatas es 1 calicata por kilbmetro, la cual se realizara de forma alternada
y ubicandola siempre longitudinalmente el cual es usado para pavimentos
nuevos, reconstruccion o mejoramiento (p.28-29).

e Obtencion de la avena forrajera: La avena forrajera fue obtenida de los
almacenamientos también llamados henil, como henos de avena forrajera, es
decir, cuando ya paso por el proceso de henificacion y ademas se encuentra en
forma de pacas (paralelepipedos).

e Obtencion de ceniza de avena forrajera: Con las pacas de avena forrajera ya
conseguidas, se procedio a incinerarlas en hornos a temperatura de mas de
400°C, pasando luego por una molienda para una mayor finura y finalmente por
un tamizado.

e Ensayos de Laboratorio de la ceniza: Segun lo previsto en esta investigacion,

en lo que respecta a la ceniza de avena forrajera fue necesario analizar su
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granulometria y su color, por lo que se tuvo que realizar el ensayo de
Granulometria, para asi determinar el porcentaje pasante de ceniza en cada uno
de los tamices. Ademas de realizar una inspeccion visual para asi determinar el
color de la ceniza de avena forrajera.

Preparacion de las muestras: El suelo conformante de la subrasante obtenido
de las calicatas realizadas anteriormente, fue dividido en cuatro partes lo mas
iguales posibles. Con una de las partes del suelo de la subrasante se prepararon
las muestras patron (sin aditivo) necesarias para realizar los ensayos. A la
segunda, tercera y cuarta parte del suelo de subrasante se le afiadid en peso
1.5%, 3% y 4.5% de la ceniza de avena forrajera, respectivamente. Cada parte
con adicion de ceniza fue removido buscando una mezcla lo mas uniforme
posible, procediendo luego a preparar las muestras respectivas para cada
ensayo.

Granulometria: La normativa MTC E 107: Analisis Granulométrico de suelos por
tamizado (2017), fue usada en esta investigacion para determinar como se
encuentran distribuidas las particulas (gradacién) del suelo conformante de la
subrasante, tanto en el grupo control como en las muestras de suelo con adicién
de ceniza de avena forrajera. Esta normativa tuvo como alcance a las
proporciones de suelos que pasaron los distitnos tamices hasta el #200 (75mm).
Los equipos que se utilizaron fueron dos balanzas y un horno; en el caso de las
muestras de suelo fueron almacenadas en tarros, tamices de diferentes
tamafios de abertura, cepillos y brochas. En lo concerniente al proceso
desarrollado, se dividié el material en dos partes, donde la primera fue aquella
fraccidn retenida en el tamiz N°4 (4.760mm) y la segunda fue cuyo material pasé
dicho tamiz; seguidamente se analizé el material de suelo retenido en el tamiz
N°4 mediante un tamizado, el cual pudo ser manual 0 mecanico y que
comprendi6 desde tamices de mayor abertura hasta el tamiz N°4,
posteriormente la segunda parte del material y con tamafio mayor al del tamiz
#200 fue lavado y secado en un horno a una temperatura aproximada de
110+5°C, la muestra fue pesada antes y después del proceso de secado, para
asi desarrollar el procedimiento de tamizado con el material seco; luego se hallo

las proporciones de suelos retenidos y pasantes de cada tamiz en cada fraccion
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de muestra, asi como la humedad higroscépica; presentandose los porcentajes
retenidos o pasantes en una grafica (pp. 44-48).

Limite Liquido: La normativa MTC E 110: Determinacion del Limite Liquido de
los suelos (2017), fue usada en esta investigacion para la determinacion del
limite liquido del suelo conformante de la subrasante, tanto el grupo control
como en los grupos experimentales (donde se realiz6 la adicion de ceniza de
avena forrajera). Esta normativa tuvo como alcance permitir la utilizacion del
limite liquido ya sea de manera individual o junto con otras propiedades del
suelo para que puedan se relacionados con su comportamiento ingenieril, como
lo es la compactibilidad, resistencia al corte, etc. Los equipos que fueron
necesarios para el desarrollo del ensayo fueron el Aparato de Casagrande,
acanalador, calibrador, recipientes o pesa filtros, balanza y un horno; en el caso
de los materiales se hizo uso de una espatula; y la pureza del agua en cuanto a
insumos. En lo concerniente al procedimiento en primer lugar se hizo la
humectacion de las muestras de suelo, la muestra de suelo humedecida fue
colocada en la taza, y con el uso del acanalador se separé la muestra de suelo
en dos proporciones, una vez colocado con el empleo del pedal se hizo los
golpes a una velocidad aproximada de 1.9 golpes/segundo, se hizo el calculo
del contenido de humedad cuando la abertura se cerraba en rangos
comprendidos entre 15-25, 25-35 y 20-30 golpes (pp. 67-71).

Limite Plastico: se empledé la norma del MTC E 111 que estipula la
determinacion del limite plastico (2017), fue usada en esta investigacion para el
calculo del limite plastico (LP) e indice plasticidad (IP) del suelo conformante de
la subrasante, tanto en el grupo patrén como en los grupos experimentales
donde se realiz6 la adicion de ceniza de avena forrajera. Esta normativa tuvo
como alcance permitir hacer uso del LP e IP, ya sea de manera individual o junto
con diversas capacidades del suelo, para que sea posible que sean
relacionados con su comportamiento ingenieril, como lo es la compactibilidad,
resistencia al corte, etc. Los equipos que fueron utilizados fueron la balanza, el
horno, vidrio esmerilado de perfil grueso, tarros; como material la espatula y
como insumo el agua destilada. El procedimiento que se emple6 para este
ensayo fue el siguiente: Se tom6 material de suelo sobrante del test de limite

liquido, una cantidad aproximada de 25 gramos, del cual se formo6 una esfera,
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de donde se tomo material para la elaboracion de hilos de tierra, hasta tener un
espesor de aproximadamente de 3.20 milimetros hasta que presentase fisuras,
previo a que se desmoronen, una vez conseguido los bastoncillos de suelo con
un peso aproximado de seis gramos, el material fue llevado a la estufa para la
obtencion del contenido de humedad, para la obtencion del indice de plasticidad
se realizo la diferente entre el limite liquido y limite plastico (pp. 72-74).
Clasificacion SUCS: La norma ASTM D 2487 Practica Estandar para la
Clasificacion de Suelos para Propositos de Ingenieria (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) (2017), fue usada en esta investigacion para hacer la
clasificacion SUCS del suelo conformante de la subrasante, tanto para el grupo
control como para los grupos experimentales donde se hizo la adicion de ceniza
de avena forrajera. Esta normativa tuvo como alcance a los suelos naturales.
Los materiales que fueron utilizados para la clasificacion fueron la carta de
plasticidad y la curva de distribucién granulométrica, desde el tamiz de abertura
de 3 pulgadas hasta el tamiz #200. En lo concerniente al procedimiento, fue
necesario previamente, los resultados obtenidos de los ensayos de
Granulometria, LL y LP. Si el suelo pasante de la malla #200 fue mayor o igual
a 50%, mientras que fue clasificada como un suelo grueso si fue mayor a 50%,
para el caso de los suelos finos se utilizé la carta de plasticidad, es decir se
tomaron en cuenta los valores de limite liquido y plastico, con los cuales se
procedi6é a clasificar el suelo de subrasante sometido a estudio, mientras que
para los suelos considerados como gruesos fueron clasificados como grava o
arena, dependiendo de la cantidad de material de suelo retenido en el tamiz #4,
y de acuerdo a lo valores de coeficiente de uniformidad y curvatura se determiné
si el material estaba bien graduado o no (pp. 1-10).

Proctor Modificado: La normativa MTC E 115: Compactacion de suelos en
laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado) (2017), fue
usada en esta investigacion para determinar el Peso Unitario Seco Maximo y el
Optimo Contenido de Humedad (OCH) del suelo conformante de la subrasante,
tanto para el grupo control como para los grupos experimentales donde se
realizd la adicion de ceniza de avena forrajera. Esta normativa tuvo como
alcance a todos los suelos que el 30% en peso de particulas como maximo

guedo retenido en el tamiz %", poniendo a disposicion los métodos “A”, “B” y “C”
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para poder realizar este ensayo, para la seleccion del método a emplear se tuvo
en consideracion las proporciones de suelo pasantes del tamiz N°4, 3/8” y %"
consecutivamente; utilizando los moldes de 4” para los métodos “A” y “B” y 6”
para el método “C”. Los equipos que fueron utilizados fueron moldes de 4” o0 6”
dependiendo al método, el martillo Proctor, mecanico circular o mecanico, la
balanza, la estufa secado; y en el caso de materiales a la regla, los tamices y
las herramientas de mezcla como las espatulas, cuchara, etc. En lo
concerniente al procedimiento, lo que se debié hacer es ensamblar el molde y
el pisén para luego calibrarlos junto a la balanza; seguidamente se debio
preparar minimamente 4 especimenes de preferencia 5 ya sea bajo las
condiciones, pudiendo prepararse en seco pero preferiblemente humedo, con
una cantidad de agua lo mas aproximada al 6ptimo; compactados con una
cantidad de 56 golpes dividas en cinco capas; luego que se compacto la dltima
capa, se tuvo que enrasar el suelo compactado en la parte inferior como en la
superior del molde; el espécimen fue pesado en la balanza, y de la parte media
de la muestra se extrajo material de suelo para la determinacion del contenido
de humedad 6ptimo, mediante la curva de compactacion y saturacion (pp. 105-
118).

CBR: La normativa MTC E 132: CBR de suelos (Laboratorio) (2017), fue usada
en esta investigacion para determinar el CBR del suelo conformante de la
subrasante, tanto en el grupo control, como en los grupos experimentales donde
se realiz6 la adicion de ceniza de avena forrajera. Esta normativa tuvo como
alcance a los suelos a usar como subrasante, base, subbase y afirmado. Los
equipos que se emplearon en este test fueron la prensa CBR, moldes CBR,
disco metélico, martillo de compactacion, pesas, piston de penetracion, aparato
medidor de expansion, dos diales, un tanque de saturacion, horno, balanzas,
tamices y miscelaneos como discos de papel de filtro, tarros, espatulas, etc. En
lo concerniente al proceso del ensayo, se us6 aquella muestra que haya sido
preparada de acuerdo a lo estipulado en la norma MTC E 115 para un molde de
6”, y asi poder determinar la humedad Optima y el peso unitario seco maximo
en los especimenes que se consideraron suficientes, para luego determinar la
humedad natural a través del secado de la muestra de suelo en un horno para

asi saber qué cantidad de agua fue necesario afiadir para llegar a la humedad
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adecuada; seguidamente se prepararon los moldes con la muestra preparada
(especimenes), que fueron compactados en 12, 25 y 56 golpes en cinco capas;
posterior a esto, se realiz6 la primera lectura de hinchamiento, luego los
especimenes fueron trasladados a un tanque de agua donde fueron sumergidos
por un periodo de 4 dias, donde ingresaron cantidades de agua por la parte
superior e inferior del molde; pasado las 96 horas se realizé la lectura de
hinchamiento; luego de sacadas del agua se dejo escurrir el agua durante
aproximadamente quince minutos, posteriormente se hizo la penetracion de la
muestra con el piston de la prensa CBR, con los datos de esfuerzo se grafico la
curva, la cual fue corregida, siempre y cuando presentaba un punto de inflexion
(pp. 248-256).

3.6. Método de analisis de datos

Segun Alfaro Rodriguez Carlos Humberto (2012), el método de analisis de datos
denominado estadistica inferencial es aquel con el cual se busca que los resultados
conseguidos de la muestra puedan ser generalizados a todo el universo mediante
la inferencia de pardmetros; por lo que este tipo de andlisis es ideal para probar
hipétesis (p. 58).

Es por ello que en esta investigacion se uso el andlisis de datos tipo estadistica
inferencial a través del software Minitab 19, en el cual primero se analiz6 la
existencia o no de una distribucién normal de los datos, para luego por medio del
analisis de varianzas (ANOVA) poder realizar la prueba de cada una de las
hip6tesis de esta investigacion, y asi con estos resultados obtenidos de las
muestras mediante los ensayos y ya analizados por esta estadistica, poder

generalizar las conclusiones a toda la subrasante.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se comprometié a respetar cada una de las autorias de aquella
informacion que se usO para su elaboracion, a través de la correcta citacion y
referencia en base a lo estipulado en la normativa, para asi obtener una

investigacion transparente, ética y respetuosa de la propiedad intelectual.
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V.

RESULTADOS
Se realizaron ensayos, como el ensayo de granulometria, limites de Atterberg,
Proctor Modificado y CBR en laboratorio, a las tres calicatas extraidas entre las
cuadras 04 y 13 de la avenida Humberto Aguirre del distrito de José Domingo
Choguehuanca, las cuales estuvieron ubicadas exactamente en las cuadras 04, 08
y 13. Estos ensayos permitieron conocer las propiedades fisicas y mecanicas de
suelos conformantes de cada una de las calicatas, cuyos valores se presentan a

continuacion:

Tabla 7: Cuadra 04

CALICATA 01
Descripcién M1
Limite Liquido 41%
Limite Plastico 29%
indice de Plasticidad 12%
Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie®) 105.8
Optimo Contenido de Humedad 11.31%
CBR al 95% de Peso Unitario Seco o
Maximo 4.5%
Grava 0.20%
Arena 22.40%
Fino 77.40%
ML
Clasificacion SUCS Limo de baja plasticidad
con arena
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8: Cuadra 08
CALICATA 02
Descripcion M1
Limite Liquido 44%
Limite Plastico 30%
indice de Plasticidad 14%
Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie®) 98.0
Optimo Contenido de Humedad 12.27%
CBR al 95% de Peso Unitario Seco o
Maximo 2.:3%
Grava 0.00%
Arena 20.50%
Fino 79.50%
Clasificacion SUCS ML
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Limo de baja
plasticidad con arena

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Cuadra 03

CALICATA 03

Descripcion M1
Limite Liquido 42%
Limite Plastico 29%
indice de Plasticidad 13%
Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie?) 105.8
Optimo Contenido de Humedad 11.98%
CBR al 95% de Peso Unitario Seco o
Maximo 3.9%
Grava 0.60%
Arena 23.70%
Fino 75.70%

ML

Clasificacion SUCS Limo de baja

plasticidad con arena

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayados los suelos de las tres calicatas, fue necesario determinar aquella que
estaba comprendida por los perores suelos, en base a criterios como un mayor valor
de IP y un menor valor de CBR al 95% de peso unitario seco maximo. Por simple
inspeccion, se determind que la calicata conformada por los peores suelos era la
calicata 02, dado que contenia un IP de 14%, que fue mayor al 12% de la calicata 01
y el 13% de la calicata 03 y ademas de un CBR de 2.3%, menor al 4.5% de la calicata
01y el 3.9% de la calicata 03.

Conocida ya aquella calicata (calicata 02), cuyos suelos eran los que presentaban las
peores condiciones tanto fisicas como mecéanicas para pretender usarlo como
subrasante, se procedio a ensayar nuevamente esos suelos de dicha calicata tanto
en estado natural como adicionando la ceniza de avena forrajera en porcentajes de
adicion de 1.5%, 3% y 4.5%.

Los ensayos a los suelos con adicion de ceniza de avena forrajera se realizaron tres
veces por cada porcentaje de adicion, mientras que se realizé dos ensayos mas a

dichos suelos en su estado natural y asi con el ensayo inicial a la calicata 02 poder
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completar los tres ensayos en estado natural. Los resultados presentados a
continuacion son el promedio de esos tres valores obtenidos al realizar tres veces

cada ensayo.

Granulometria

Se buscd conocer principalmente la clasificacion granulométrica del suelo
conformante de dicha calicata y por ende de la subrasante de la via tanto en su estado
natural como al adicionar ceniza de avena forrajera en los porcentajes de 1.5%, 3% y
4.5%.

Tabla 10 Resultados Laboratorio

Granulometria

Con Con Con
o Muestra adicion de adicion de adicion de
Dosificacion Patron 1.5% de 3.0% de 4.5% de
avena avena avena
forrajera forrajera forrajera
Grava 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Arena 20.60% 30.73% 42.70% 49.30%
Fino 79.40% 69.27% 57.30% 50.70%
ML ML ML ML
Limo de Limo Limo Limo
Clasificacion SUCS baja arenoso de arenoso de arenoso de
plasticidad baja baja baja

con arena plasticidad plasticidad plasticidad
Fuente: Elaboracion propia

Limites de Atterberg

Se busco conocer principalmente el indice de plasticidad (IP) del suelo conformante
de dicha calicata y por ende de la subrasante de la via tanto en su estado natural
como al adicionar ceniza de avena forrajera en los porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%.
Esto conllevo a que tener que realizar antes los ensayos pertinentes para obtener

tanto el limite liquido (LL) como el limite plastico (LP).
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Tabla 11 Resultados Limites de Atterberg.

Limites de Atterberg

Con Con Con
Muestra adicion adicion adicion
Dosificacién , del1l5% de3.0% ded.5%
Patron
de avena de avena de avena
forrajera forrajera forrajera
Limite Liquido 44% 40% 40% 42%
Limite Plastico 30% 34% 35% 39%
indice de Plasticidad 14% 6% 5% 3%

Fuente: Elaboracion propia.

Limites de Atterberg

50%
44%

45% 40% 40% ek
0 0 0,
20% 0 39%
35% e NS
30%
30%
25%
20%
15% 14%
0
10% 6% o
B m
0% L
Muestra Patron Con adicién de 1.5% de Con adicion de 3.0% de Con adicién de 4.5% de
avena forrajera avena forrajera avena forrajera

mLimite Liquido  ®Limite Plastico  mindice de Plasticidad

Figura 7: Limites de Atterberg

Fuente: Elaboracion propia.

Contrastacion de hipoétesis especifica 1: La influencia de la ceniza de avena
forrajera mejora en un 10% las propiedades fisicas de la subrasante. A través del

programa Minitab.

Prueba de normalidad. Toma de decision:

Ho: HIPOTESIS NULA: Los datos de limite liquido cuentan con una distribucion
gaussiana.

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: Los datos de limite liquido no cuentan con una
distribucion gaussiana
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Resultados:

Valor o =0.05

Tabla 12: Valor p

Limite liguido
M Patron M+1.5% M+3% M+4.5%

0.334 0.066 0.334 0.200
Fuente: Elaboracion propia

Valor p < a : Se toma como verdadera la hipétesis alterna

Valor p > o : Se toma como verdadera la hipétesis nula

Segun los valores de significancia de cada uno de los grupos, el valor de
significancia de todos los grupos fue mayor que alfa (o), por lo que se acepta la
hipétesis nula, es decir los valores de limite liquido cuentan con una distribucion

normal.

PRUEBA DE VARIANZAS: Luego de se realizé la prueba de varianzas para el
grupo control, como para los grupos experimentales mediante la prueba de Bartlett,

el cual solo es aplicable cuando hay normalidad de datos.

Ho: HIPOTESIS NULA: 01 = 02 = 03 Los datos de limite liquido presentan varianzas

iguales.

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: 01 # 02 # 03 los valores de limite liquido presentan

por lo menos una varianza diferente.
Nivel de significancia:

El valor de significancia fue de 0.05, el procesamiento fue realizado con el programa
Minitab.

Tabla 13: Intervalos de confianza

Muestra N Desv. Est. IC
Patron 3 0.416333 (0.184806; 5.25800)
1.5% 3 0.116642 (0.051776; 1.47311)
3% 3 0.208167 (0.092403; 2.62900)
4.5% 3 0.321455 (0.142690; 4.05976)

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

> Resultados:
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Estadistica de Prueba: 2.52
Valor p = 0.472
Valor o = 0.05

> Analizamos

P-valor < a : Se acepta la hipotesis nula

P-valor > o : Se acepta la hipoétesis alterna

De acuerdo a los valores de significancia se concluye que los datos de limite liquido,

tanto del grupo control como de los sometidos a experimentacion presentan

homogeneidad de varianzas.

PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIA:

Ho: HIPOTESIS NULA: u1 = u2 = us; las medias del resultado del Limite Liquido es

igual a la media de los resultados.

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: w1 # u2 # us: Al menos unas de las medias del

resultado Limite Liquido es no es igual a la media de los resultados del Limite

Liguido adicionando 1.5%, 3% y 4.5% de ceniza de Avena forrajera.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

ANOVA de un solo factor:

Tabla 14: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 27.7311 9.24370 110.83 0.000
Error 8 0.6672 0.08340
Total 11 28.3983

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Patron 3 43.933 0.416 (43.549; 44.318)
1.5% 3 40.1347 0.1166 (39.7502; 40.5192)
3% 3 40.333 0.208 (39.949; 40.718)
4.5% 3 41.833 0.321 (41.449; 42.218)

Fuente: Elaboracidon propia
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Desviacion Estandar agrupada = 0.288793

Tabla 16: Método de Tukey

Factor N Media Agrupacién

Patron 3 43.933 A

4.5% 3 41.833 B

3% 3 40.333 C
1.5% 3 40.1347 C

Fuente: Elaboracion propia

Las letras que se encuentran ubicadas en distintas columnas, indican que los
grupos varian significativamente.

Nivel de confianza individual = 98.74%

Gréficas de residuos para Patron; 1.5%; ...
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» Resultados:
P-valor = 0.000
a=0.05

» Analizamos

P-valor < a : Se rechaza la hipotesis nula

P-valor > a : Se rechaza la hipotesis alterna
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Como muestran los valores de significancia se concluye, el P-valor obtenida
mediante la prueba de analisis de varianza fue de 0.000, el cual es menor al valor
de alfa, por lo que se toma como valida la hipétesis de investigador, es decir la
adicion de cenizas en proporciones de 1.5%, 3% y 4.5% de avena forrajera influye

significativamente sobre el limite liquido del suelo de subrasante,

Pardmetro de evaluacién: Para la presente prueba se utilizé los resultados del
ensayo limite plastico.

Prueba de normalidad. Toma de decisién:

Ho: HIPOTESIS NULA: Los datos de limite plastico cuentan con una distribucion

gaussiana.

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: Los datos de limites plastico no cuentan con una

distribucién gaussiana

Resultados

Valor a =0.05

Tabla 17: Valor p

Limite Plastico

M Patron M+1.5% M+3% M+4.5%

0.596 0.169 0.565 0.105

Fuente: Elaboracion propia
Valor p < a : Se toma como verdadera la hipétesis alterna

Valor p > o : Se toma como verdadera la hip6tesis nula.

Segun los valores de significancia de cada uno de los grupos, el valor de
significancia de todos los grupos fue mayor que alfa (o) por lo que se acept6 la
hipétesis nula, es decir los valores de limite plastico cuentan con una distribucion

normal.
PRUEBA DE VARIANZAS:

Ho: HIPOTESIS NULA: 01 = 02 = 03 Los datos de limite plastico presentan

varianzas iguales.
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Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: 01 # 02 # 03 los valores de limite plastico

presentan por lo menos una varianza diferente.
Nivel de significancia:

El valor de significancia fue de 0.05, el procesamiento fue realizado con el programa
Minitab.

Tabla 18: Intervalos de confianza

Muestra N Desv.Est. IC
Patron 3 0.351188 (0.155889; 4.43527)
1.5% 3 0.378594 (0.168054; 4.78138)
3% 3 0.251661 (0.111710; 3.17831)
4.5% 3 0.723418 (0.321117; 9.13627)

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

> Resultados:

Estadistica de Prueba: 2.09
Valor p = 0.554
Valor o = 0.05

> Analizamos

P-valor < o : Se acepta la hipotesis nula
P-valor > a : Se acepta la hipétesis alterna

De acuerdo a los valores de significancia se concluye que los datos de limite
plastico, tanto del grupo control como de los sometidos a experimentacion

presentan homogeneidad de varianzas.

PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIAS: Evaluacion de igualdad de medias del
ensayo de Limite Plastico de la muestra patron y muestras experimentales,
utilizando el estadistico ANOVA.

Ho: HIPOTESIS NULA: u1 = u2 = us; las medias del resultado del Limite Plastico es
igual a la media de los resultados del Limite Plastico adicionando 1.5%, 3% y 4.5%

de ceniza de avena forrajera. Por ende:

urfuz=1
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urfuz=1

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: u1 # u2 # us: Al menos unas de las medias del
resultado Limite Plastico es no es igual a la media de los resultados del Limite
Plastico adicionando 1.5%, 3% y 4.5% de ceniza de Avena forrajera. Por lo tanto:

u1/lui>1.10
ui1fus>1.10

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

ANOVA de un solo factor: Patréon; 1.5%; 3%:; 4.5%
Tabla 19: Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 111.203 37.0678 173.76 0.000
Error 8 1.707 0.2133

Total 11 112.910

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

Patron 3 30.267 0.351 (29.652; 30.882)
1.5% 3 33.433 0.379 (32.818; 34.048)
3% 3 35.467 0.252 (34.852; 36.082)
4.5% 3 38.633 0.723 (38.018; 39.248)

Fuente: Elaboracion propia

Desviacion estandar agrupada = 0.461880

Tabla 21: Método de Tukey— Limite Plastico

Factor N Media Agrupacion

4.5% 3 38.633 A

3% 3 35.467 B

1.5% 3 33.433 C
Patron 3 30.267

Fuente: Elaboracion propia

Las letras que se encuentran ubicadas en distintas columnas, indican que los
grupos varian significativamente.

Nivel de confianza individual = 98.74%
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Gréficas de residuos para Patron; 1.5%; ...

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
99 -
~ N
o 04- *
] P
= - o 021
= ‘,— =
& 50 - = e
o }/-— g 00
o .
o - * * ®
10 e 02 - .
T
~ .
1T ! ! 04l I !
-0.50 -025 0.00 0.25 0.50 40 41 4z 43 a4
Residuo Valor ajustade
Histograma

3 —_— —

Frecuencia

jf ]

-0.2 0.0 02 0.4

Residuo

> Resultados:
Valor p = 0.00

Valor a =0.05

» Analizamos
P-valor < o : Se rechaza la hip6tesis nula
P-valor > o : Se rechaza la hipétesis alterna

Como muestran los valores de significancia se concluye, el P-valor obtenida
mediante la prueba de analisis de varianza fue de 0.000, el cual es menor al valor
de alfa, por lo que se toma como valida la hipotesis de investigador, es decir la
adicidn de cenizas en proporciones de 1.5%, 3% y 4.5% de avena forrajera influye

significativamente sobre el limite plastico del suelo de subrasante.
Proctor Modificado

Se busco conocer el peso unitario seco maximo y el 6ptimo contenido de humedad
(OCH) del suelo conformante de dicha calicata y por ende de la subrasante de la
via tanto en su estado natural como al adicionar ceniza de avena forrajera en los
porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%; por lo que se necesité realizar el ensayo Proctor
Modificado.
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Tabla 22 Resultados Proctor modificado.

Proctor Modificado

Con Con
Con L, ..
ey adicién adicidén
L Muestra 291100 103006 de 4.5%
Dosificacién , de 1.5%
Patron de de
de avena
} avena avena
forrajera

forrajera forrajera

Peso_Ugutarlo Seco Maximo 98.2 96.5 935 90.8
(Ibf/pie®)

Optimo Contenido de Humedad 12.26% 17.31% 18.45% 20.63%

Fuente: Elaboracidn propia.

Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie?)
100.0

98.0

98.2
96.5
96.0
94.0 93.5
92.0
90.8
90.0
88.0
86.0

Muestra Patron  Con adicion de 1.5% Con adicién de 3.0% Con adicién de 4.5%
de avena forrajera  de avena forrajera de avena forrajera

Peso Unitario Seco Maximo (Ibf/pie3)

Figura 8 Peso unitario seco maximo en muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
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Optimo Contenido de Humedad
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E
S 5:00%

0.00%
Muestra Patron Con adicion de 1.5% de Con adicion de 3.0% de Con adicion de 4.5% de
avena forrajera avena forrajera avena forrajera

Figura 9 Optimo contenido de humedad en muestra

Fuente: Elaboracién propia.

Contrastacion de hipoétesis especifica 2: La influencia de la ceniza de avena
forrajera mejora en un 5% las propiedades mecanicas de la subrasante. A través

del programa Minitab.

Prueba de normalidad. Toma de decisién:

Ho: HIPOTESIS NULA: Los datos de peso unitario seco maximo cuentan con una

distribucién gaussiana.

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: Los datos de peso unitario seco maximo no

cuentan con una distribucién gaussiana.

El cual fue evaluado mediante el software Minitab
Resultados:

Valor o = 0.05

Tabla 23: Valor p

PESO UNITARIO
M Patron M+1.5% M+3% M+4.5%

0.339 0.523 0.547 0.487
Fuente: Elaboracion propia

Valor p < a : Se toma como verdadera la hipétesis alterna
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Valor p > o : Se toma como verdadera la hip6tesis nula

Segun los valores de significancia de cada uno de los grupos, el valor de
significancia de todos los grupos fue mayor que alfa (o) por lo que se acepto la
hipotesis nula, es decir los valores de peso unitario seco maximo cuentan con una

distribucién normal.
PRUEBA DE VARIANZAS:

Ho: HIPOTESIS NULA: 01 = 02 = 03 Los datos de peso unitario seco maximo

presentan varianzas iguales.

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: 01 # 02 # 03 los valores de peso unitario seco

maximo presentan por lo menos una varianza diferente.
Nivel de significancia:

El valor de significancia fue de 0.05, el procesamiento fue realizado con el programa
Minitab.

Tabla 24: Intervalos de confianza

Muestra N Desv. Est. IC
Patron 3 0.721110 (0.320093; 9.10713)
1.5% 3 0.556776 (0.247147; 7.03170)
3% 3 0.655744 (0.291078; 8.28159)
4.5% 3 0.458258 (0.203416; 5.78748)

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

» Resultados:
Estadistica de Prueba: 0.37
Valor p = 0.946
Valor a=0.05
> Analizamos
P-valor < o : Se acepta la hipétesis nula

P-valor > a : Se acepta la hipdtesis alterna
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De acuerdo a los valores de significancia se concluye que los datos de peso unitario
seco maximo, tanto del grupo control como de los sometidos a experimentacion

presentan homogeneidad de varianzas.
PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIA:

Ho: HIPOTESIS NULA: u1 = u2 = us; las medias del resultado del Peso Unitario son
igual a la media de los resultados del Peso Unitario adicionando 1.5%, 3% y 4.5%

de ceniza de avena forrajera. Por ende:

urfuz=1
uifus=1
Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: u1 # u2 # us: Al menos unas de las medias del
resultado Peso Unitario es no es igual a la media de los resultados del Peso Unitario
adicionando 1.5%, 3% y 4.5% de ceniza de Avena forrajera. Por lo tanto:
u1lui>1.10
u1lus>1.10
NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

ANOVA de un solo factor: Patréon; 1.5%; 3%:; 4.5%

Tabla 25: Andalisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 96.390 32.1300 87.43 0.000
Error 8 2.940 0.3675

Total 11 99.330

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

Patron 3 98.200 0.721 (97.393; 99.007)
1.5% 3 96.500 0.557 (95.693; 97.307)
3% 3 93.500 0.656 (92.693; 94.307)
4.5% 3 90.800 0.458 (89.993; 91.607)

Fuente: Elaboracidon propia
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Desviacion Estandar agrupada = 0.606218

Tabla 27: Método de Tukey

Factor N Media Agrupacioén

Patron 3 98.200 A

4.5% 3 96.500 B

3% 3 93.500 C

1.5% 3 90.800 D

Fuente: Elaboracion propia

Las medias de los grupos que se hallan en distintas columnas varian
significativamente.

Gréficas de residuos para PATRON; 1.5% CAF,; ...
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» Resultados:
Valor p = 0.00
Valor o = 0.05

» Analizamos

Valor p < a : Se rechaza la hipétesis nula
Valor p > a : Se rechaza la hipétesis alterna

Como muestran los valores de significancia se concluye, el P-valor obtenida

mediante la prueba de andlisis de varianza fue de 0.000, el cual es menor al valor
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de alfa, por lo que se toma como valida la hipétesis de investigador, es decir la

adicion de cenizas en proporciones de 1.5%, 3% y 4.5% de avena forrajera influye

significativamente sobre el peso unitario seco maximo del suelo de subrasante.

CBR

Se busco conocer la resistencia mecanica del suelo conformante de dicha calicata

y por ende de la subrasante de la via tanto en su estado natural como al adicionar

ceniza de avena forrajera en los porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%; por lo que fue

conveniente realizar el ensayo de CBR en laboratorio, optando por el valor

correspondiente al CBR al 95% de peso unitario seco maximo.

Tabla 28 Resultados CBR al 95%.

CBR al 95% de Peso Unitario Seco Maximo

Dosificacion

Con Con Con
adicion adicion adicion
de1.5% de3.0% ded.5%
de avena de avena de avena
forrajera forrajera forrajera

Muestra
Patrén

CBR al 95% de Peso Unitario Seco

Maximo

2.2% 4.2% 8.8% 12.1%

14.0%

12.0%

10.0%

8.0%

6.0%

4.0%

2.0%

CBR al 95% de Peso Unitario Seco Maximo

0.0%

Fuente: Elaboracion propia.

CBR al 95% de Peso Unitario Seco Maximo

12.1%

8.8%

4.2%

2.2%

Muestra Patrén Con adicion de Con adicion de Con adicion de
1.5% de avena 3.0% de avena 4.5% de avena
forrajera forrajera forrajera

Figura 10 Resultados CBR al 95%.
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Fuente: Elaboracion propia.
Prueba de normalidad. Toma de decision:
Ho: HIPOTESIS NULA: Los datos de CBR al 95% del peso unitario seco maximo
cuentan con una distribucion gaussiana.
Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: Los datos de CBR al 95% del peso unitario seco

maximo cuentan con una distribucién gaussiana

El cual fue evaluado mediante el software Minitab

Gréfica de probabilidad de PATRON; 1.5% CAF; 3% CAF; 4.5% CAF
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Figura 11: Grafica de probabilidad - CBR AL 95%
Fuente: Grafico obtenido software MINITAB 19.
Resultados:
Valor a=0.05
Tabla 29: Valor p
CBR
M Patron M+1.5% M+3% M+4.5%
0.487 0.399 0.399 0.565

Fuente: Elaboracion propia

Valor p < a : Se toma como verdadera la hipétesis alterna

Valor p > o : Se toma como verdadera la hipétesis nula



Segun los valores de significancia de cada uno de los grupos, el valor de
significancia de todos los grupos fue mayor que alfa (o) por lo que se acepto la
hipodtesis nula, es decir los valores de CBR al 95% del peso unitario seco maximo

cuentan con una distribucién normal.
PRUEBA DE VARIANZAS:

Ho: HIPOTESIS NULA: 01 = 02 = 03 Los datos de CBR al 95% del peso unitario

seco maximo presentan varianzas iguales.

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: 01 # 02 # 03 los valores de CBR al 95% del peso

unitario seco maximo presentan por lo menos una varianza diferente.
Nivel de significancia:

El valor de significancia fue de 0.05, el procesamiento fue realizado con el programa
Minitab.

Tabla 30: Intervalos de confianza

Muestra N Desyv. Est. IC
Patrén 3 0.30551 (0.135610; 3.8583)
1.5% 3 0.36056 (0.160047; 4.5536)
3% 3 0.36056 (0.160047; 4.5536)
4.5% 3 1.00664 (0.446839; 12.7132)

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

> Resultados:
Estadistica de Prueba: 3.55

Valor p = 0.315
Valor a =0.05

» Analizamos
P-valor < o : Se acepta la hipétesis nula

P-valor > a : Se acepta la hipotesis alterna

De acuerdo a los valores de significancia se concluye que los datos de CBR al 95%
del peso unitario seco maximo, tanto del grupo control como de los sometidos a

experimentacion presentan homogeneidad de varianzas.
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PRUEBA DE IGUALDAD DE MEDIA:

Ho: HIPOTESIS NULA: u1 = u2 = us; los datos de CBR al 95% del peso unitario seco

méaximo tienen homogeneidad de varianzas.

urfuz=1
uiluz=1

Hi: HIPOTESIS ALTERNATIVA: u1 # u2 # us: los datos de CBR al 95% del peso

unitario seco maximo no tienen homogeneidad de varianzas. Por lo tanto:

u1/ui>1.10
u1/uz>1.10
NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

ANOVA de un solo factor: Patrén; 1.5%; 3%:; 4.5%

Tabla 31: Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 180.156 60.0519 175.76 0.000
Error 8 2.733 0.3417

Total 11 182.889

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Patron 3 2.233 0.306 (1.455; 3.012)
1.5% 3 4.200 0.361 (3.422; 4.978)
3% 3 8.800 0.361 (8.022; 9.578)
4.5% 3 12.133 1.007 (11.355; 12.912)

Fuente: Elaboracion propia

Desviacion Estandar agrupada = 0.584523

Tabla 33: Método de Tukey

Factor N  Media Agrupacion

Patron 3 12.133 A

4.5% 3 8.800 B

3% 3 4.200 C

1.5% 3 2.233 D

Fuente: Elaboracion propia
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Las medias de los grupos que se hallan en distintas columnas varian
significativamente.

Nivel de confianza individual = 98.74%

Gréficas de residuos para PATRON; 1.5% CAF; ...

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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> Resultados:
Valor p = 0.00

Valor o =0.05

» Analizamos
Valor p < a : Se rechaza la hipétesis nula

Valor p > a : Se rechaza la hipotesis alterna

Como muestran los valores de significancia se concluye, el P-valor obtenida
mediante la prueba de analisis de varianza fue de 0.000, el cual es menor al valor
de alfa, por lo que se toma como valida la hipétesis de investigador, es decir la
adiciéon de cenizas en proporciones de 1.5%, 3% y 4.5% de avena forrajera influye
significativamente sobre el CBR al 95% del peso unitario seco maximo del suelo de

subrasante.
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Adicionalmente, se realizo tres veces el andlisis granulométrico a la ceniza de
avena forrajera obtenida previamente para conocer qué tan finas son las particulas

gue comprenden dicha ceniza.

Analisis granulométrico 1

Malla % que pasa
3/8" 100.00
H#4 100.00
#10 91.70
#20 81.30
#40 71.10
#100 56.80
#200 45.60

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis granulométrico 2

Malla % gque pasa
3/8" 100.00
#4 100.00
#10 90.20
#20 80.30
#40 69.10
#100 54.90
#200 43.60

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis granulométrico 3

Malla % que pasa
3/8" 100.00
H#4 100.00
#10 92.20
#20 82.30
#40 71.80
#100 59.10
#200 46.00

Fuente: Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION
Alvarez N., et al. (2020) en su articulo al que titularon Experimental study of the
mechanical effect of a clayey soil by adding rubber powder for geotechnical
applications; obtuvieron resultados de las propiedades fisicas y mecénicas del
suelo que analizaron; como es asi la distribucion granulométrica de este,
especificamente la clasificacion SUCS, siendo clasificado tanto en la muestra
patron como al adicionarle polvo de caucho reciclado en porcentajes de 1.5%, 2.5%
y 3.5%, como una arcilla de baja plasticidad (CL) comprobandose asi que dicho
aditivo no generé cambios importantes en la granulometria. Respecto a los limites
de Atterberg, el valor de IP iba disminuyendo conforme se iba incrementando el
porcentaje de aditivo, llegando a un IP de 8% (mas bajo) con la adicion de 3.5% de
polvo de caucho reciclado. En las propiedades mecanicas del suelo, el valor del
peso unitario seco maximo fue incrementdndose ligeramente a la vez que se
adicionaba mas polvo de caucho, sucediendo todo lo contrario con el 6ptimo
contenido de humedad que cay6 ligeramente. Respecto al CBR, para la muestra
patron se obtuvo un valor de 3.2%, mientras que cuando se adicioné el polvo de
caucho, valores de 5.0%, 8.7% y 9.4%, significando esto, hasta variaciones
porcentuales cercanas al 200% respecto a la muestra patréon. Estas propiedades
fisicas y mecanicas fueron analizadas en la presente investigacion, obteniendo asi
también cambios respecto de la muestra patron, al adicionar la ceniza de avena
forrajera en los porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%. La granulometria fue la excepcién
a dichos cambios, especificamente la clasificacion SUCS, dado que tanto para la
muestra patrén como para las muestras con adicion de ceniza de avena forrajera
se sigui6é obteniendo un limo de arenoso de baja plasticidad (ML), por lo que fue
posible concluir una relacibn de COIINCIDENCIA entre los resultados de
granulometria de la presente investigacion como en lo obtenido por Alvarez N., et
al. (2020), ya que en ambos no hubo cambio alguno en la clasificacion SUCS. El
indice de plasticidad de la presente investigacion disminuyé notablemente,
respecto a la muestra patrén, hasta obtenerse un valor de 3% cuando se adiciono
4.5% de ceniza de avena forrajera; por lo que fue posible también inferir una
relacion de COINIDENCIA entre ambas investigaciones, dado que en ambas el IP,
disminuyo su valor conforme se incorporaba mas aditivo. Los resultados del ensayo

de proctor modificado de la presente investigacion y de la investigacion de Alvarez

57



N., et al. (2020) mantuvieron una relacion de DISCREPANCIA; dado que mientras
en esta investigacion los valores de peso unitario seco maximo disminuian y los
OCH aumentaban considerablemente, en la investigacion de Alvarez N., et al.
(2020), el peso unitario seco maximo aumentaba y el OCH disminuia ligeramente.
En ambas investigaciones, sus aditivos respectivos generaron incrementos
importantes de CBR conforme se agregaba mas aditivo, determinandose asi una
relacion de COINCIDENCIA y que permitié a su vez pasar de una subrasante
inadecuada o insuficiente a una subrasante regular o buena, dado que en ambas
investigaciones, se obtuvieron valores de CBR mayores a 6.0% cuando se agrego
la mayor adicién de aditivo, valor de CBR que segun el Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014), es el minimo para que una
subrasante pueda ser tomado en cuenta para un proyecto vial.

Sarker Deboijit, et al. (2021) en su articulo de revista al que titularon Application of
Sustainable Lignin Stabilized Expansive Soils in Highway Subgrade; obtuvieron los
siguientes resultados respecto a la propiedad fisica del suelo, indice de plasticidad,
al ensayar las diversas muestras de dicha arcilla, por lo que para la muestra patron
obtuvieron un IP de 46%, mientras que para las muestras con adicion de 5%, 10%
y 15% de lignina un IP de 44%, 39% y 35%, respectivamente. Estas variaciones en
los resultados de Sarker Debojit, et al. (2021), indicaron que mientras se iba
adicionando una mayor cantidad de lignina al suelo arcilloso, el IP iba disminuyendo
su valor respecto a la muestra patron. Este mismo comportamiento sucedi6 en la
presente investigacion, dado que al incrementar los porcentajes de ceniza de avena
forrajera, el valor de IP iba disminuyendo progresivamente, mostrando ya desde la
primera incorporacion del aditivo una gran disminucion (IP=6%), para asi en la
adicion de 4.5% un valor de IP de 3%,que equivalié a una variacion porcentual de
-79.01%; valores de IP que permitieron que dicho suelo pudiera ser catalogado
como de baja plasticidad (IP<7%), segun el Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014); es por ello ademas, que fue correcto
inferir una relacion de COINCIDENCIA entre ambas investigaciones. Asimismo con
la investigacion de Chang E. et al (2020), cuyo articulo titularon Improvement of

physical, mechanical and strength behavior of cohesive soils with natural pozzolana
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and brick dust, tambien se tuvo una relacion de COINCIDENCIA dado que a mayor
porcentaje de adicion de puzolana natural (PN) y manteniendo la adicion de polvo
de ladrillo (PL) en 10%, el valor del indice de plasticidad iba disminuyendo
progresivamente; tal como lo demuestra sus resultados que para muestra patron
fue un indice plasticidad de 17%, mientras que para la incorporacioén de 10% PL y
5% PN, 10% PL y 10% PN, 10% PL y 15% PN obtuvieron un indice de plasticidad
de 13%, 6%, 5%, respetivamente.

Haque Tuhin Tanvir, et al. (2020) en su articulo al que titularon Stabilization of soll
by rice husk ash; obtuvieron resultados referentes a las propiedades mecanicas del
suelo como el peso unitario seco maximo y el éptimo contenido de humedad. Por
lo que el peso unitario seco maximo en la muestra patrén fue 110.0 Ibf/pie® con un
optimo contenido de humedad de 17.5%, mientras que en la muestra con adicion
de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza de cascara de arroz (RHA), 80.0 Ibf/pie3
y 20.0% como OCH, 80.0 Ibf/pie3 y 30.0% como OCH, 89.0 Ibf/pie3 y 30.0% como
OCH, 80.0 Ibf/pie3 y 35.0% como OCH y 75.0 Ibf/pie3 y 38.3% como OCH. Estos
valores del ensayo de proctor modificado de Haque Tuhin Tanvir, et al. (2020), en
el caso del peso unitario seco maximo demostraron un comportamiento irregular,
pero con una tendencia a la disminucién dado que siempre los valores obtenidos al
adicionar RHA fueron menores a lo obtenido en muestra patron. Esta misma
tendencia a la disminucién de los valores de peso unitario seco maximo se observé
en la presente investigacion aunque con un comportamiento regular y progresivo
dado que a mayor adicion de ceniza de avena forrajera menor era el valor de peso
unitario seco maximo, sin excepcién alguna, permitiéndose asi un valor de 90.8
Ibf/pie? al adicionar 4.5% de dicha ceniza; por lo que fue prudente demarcar una
relacion de SIMILITUD entre ambas investigaciones. Respecto al OCH, la relacion
entre los resultados de la presente investigacion y de la investigacién de Haque
Tuhin Tanvir, et al. (2020), mostraron una COINCIDENCIA dado que en ambas, los
valores de OCH tenian una tendencia al incremento regular, es decir sin caida de
algun valor en alguna de las adiciones; por lo que se pudo obtener el mayor de
OCH (38.30%) al adicionar 25% de RHA y en la presente investigacion un valor
maximo de OCH de 20.63%. Anand Krishnan Prathik, et al. (2022) en su articulo al
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que titularon Bottom Ash Stabilized Subgrade Soil Admixed with Sugarcane
Bagasse Ash; obtuvo resultados respecto a otra propiedad mecanica como es el
CBR, siendo asi que obtuvieron para el suelo de la muestra patrén un CBR de 2.8%,
mientras que al adicionar 30% BA (ceniza de fondo, 3% C (cemento) y 5% SCBA
(ceniza de bagazo de cafa de azucar) un CBR de 10.0%, y manteniendo los
porcentajes de adicion de BA y C, pero incrementando a 7%SCBA y 9%SCBA
obtuvieron valores de CBR de 15.0% y 30.0% respectivamente. Las grandes
variaciones de CBR de la investigacion de Anand Krishnan Prathik, et al. (2022),
demostraron que tanto la adiciéon de BA 'y C, pero sobretodo de SCBA gener6 una
mejora en la resistencia del suelo expansivo, dado que mientras BA y C se
mantenian constantes y el porcentaje de SCBA aumentaba asi también lo hacia el
valor de CBR y en cantidades considerables; es por ello que se pudo inferir una
relacion de COINCIDENCIA entre la investigacion de Anand Krishnan Prathik, et al.
(2022), y la presente investigacion debido a que en esta investigacion también se
contemplaron incrementos considerables de CBR mientras se adicionaba ceniza
de avena forrajera en los porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%, siendo este ultimo

porcentaje de adicidon con el que se obtuvo un mayor valor de CBR (12.1%).
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VI. CONCLUSIONES

» La adicion de ceniza de avena forrajera en porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5%
al suelo de subrasante de la avenida Humberto Aguirre influyd
significativamente y de manera positiva para lograr el mejoramiento de
dichos suelos; siendo el mas incidente el porcentaje de adicion de 4.5%, al
permitir una gran disminucion progresiva del indice de plasticidad y un gran
incremento progresivo de la resistencia del suelo, es decir del CBR.
Influencia de dicha ceniza corroborada en cada uno de los indicadores, a
través del estadistico ANOVA encontrar la existencia del efecto de la ceniza
de avena forrajera sobre el suelo de subrasante en cada uno de los

indicadores.

» Aunque la distribucion granulométrica del suelo de subrasante se vio alterada
ligeramente al ir adicionando la ceniza de avena forrajera, esto no fue
suficiente para cambiar la calificacibn SUCS de dicho suelo, la cual se
mantuvo como limo de arenoso de baja plasticidad (ML). El indice de
plasticidad si resulté afectado, pero positivamente, al ir disminuyendo su
valor conforme se incrementaba el porcentaje de ceniza de avena forrajera,
llegandose a un valor de IP de 3% que significé una variacion de -79.01%

respecto la muestra patrén, cuando se adicioné 4.5% del aditivo.

» Tanto el peso unitario seco maximo como el 6ptimo contenido de humedad
sufrieron variaciones en su valores respecto a lo que se obtuvo en la muestra
patrén conforme se incrementaba también la adicién de ceniza de avena
forrajera; siendo variaciones mas pequefias las de peso unitario seco
maximo al pasar de 98.2 Ibf/pie® en muestra patron a 90.8 Ibf/pie® en la
adicién de 4.5% y con variaciones mas grandes de OCH al pasar de 12.26%
en patron a 20.63% en el mismo porcentaje de adicion de esta ceniza. El
CBR también sufrio variaciones positivas, siendo el mas importante el
incremento de 443.28% que se obtuvo al adicionarse 4.5% de ceniza de

avena forrajera al haber pasado el CBR de 2.2% en muestra patréon a 12.1%.
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Vil.  RECOMENDACIONES

» Hacer de conocimiento a las autoridades a cargo del mantenimiento de la
avenida Humberto Aguirre, del mejoramiento de la subrasante de dicha via
al adicionar ceniza de avena forrajera; habiéndose comprobado que esta
ceniza si influyé para la mejora de dichos suelos de la via, tanto en la
disminucion del indice plasticidad como en el incremento de la resistencia
del suelo.

» Estudiar la adicion de la ceniza de avena forrajera en suelos cuya
composicion contenga particulas mucho més mas finas que de la presente
investigacion, como lo son las arcillas para verificar asi la existencia o no de
la misma influencia por parte de la ceniza sobre el indice de plasticidad en
estos suelos mas plasticos.

» Analizar la adicion de ceniza de avena forrajera sobre suelos de subrasante,
pero en porcentajes de adicion de esta ceniza mayor a 5%, para comprobar
asi si el valor de CBR sigue incrementandose conforme se incorpora mas

ceniza de avena forrajera.

62



REFERENCIAS

AGROPUNO. Sintesis agraria. Recursos internet [en linea]. Puno: 2015.
[Fecha de consulta: 10 de febrero de 2022]. Recuperado de
http://www.agropuno.gob.pe.

ALARCON, J., JIMENEZ, M. y BENITEZ, R. Estabilizacién de suelos
mediante el uso de lodos aceitoso. Revista de ingenieria de construccion [en
linea]. Abril 2020, 35 (1) [fecha de consulta: 8 de febrero de 2022]. Disponible
en https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
50732020000100005&lang=pt

ISSN: 0718-5073

ALFARO Rodriguez, Carlos Humberto. Metodologia de Investigacion
Cientifica aplicado a la Ingenieria. [en linea]. Enero 2012. [fecha de consulta:
15 de febrero de 2022]. Disponible en: https://bit.ly/3N85jt0

ALVAREZ, N., GUTIERREZ, J., DURAN, G. y PACHECO, L. Experimental
study of the mechanical effect of a clayey soil by adding rubber powder for
geotechnical applications. IOP Conf. Series: Materials Science and
Engineering [en linea]. 2020, 758 [Fecha de consulta: 9 de febrero de 2022].
Disponible en
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651767

ISSN: 1757-8981

ANAND Krishnan, Prathik, PRADEEP Gokul, V., ADITHYA, B. y KUMAR
Sharma, Anil. Bottom Ash Stabilized Subgrade Soil Admixed with Sugarcane
Bagasse Ash. Earthquake Geotechnics [en linea]. Enero 2022 [fecha de
consulta: 8 de febrero de 2022]. Disponible en https://bit.ly/3w1qCH5

ISSN: 2366-2557

ARGOTE Quispe, Gregorio y RUIZ Chamorro, José Antonio. Manejo y
conservacion de avena forrajera. Recursos de internet [en linea]. Puno:
UNALM — AGROBANCO. [Fecha de consulta: 10 de febrero de 2022].
Disponible en https://bit.ly/3w2dKk5

ARIAS Gémez, Jesus, VILLASIS Keever, Miguel Angel y MIRANDA Novales,
Maria Guadalupe. El protocolo de investigacion IlI: la poblacion de estudio.
Revista Alergia México [en linea]. Abril-Junio 2016, 63 (2). [Fecha de

63


http://www.agropuno.gob.pe/
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732020000100005&lang=pt
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732020000100005&lang=pt
https://bit.ly/3N85jt0
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651767

consulta: 03 de mayo de 2022]. Disponible en
https://revistaalergia.mx/ojs/index.php/ram/article/view/181/273

ISSN: 2448-9190

ARIAS-Odo6n, Fidias G. El proyecto de investigacion, introduccién a la
metodologia cientifica [en linea]. 6.2 ed. Caracas: Episteme, C.A., 2012
[fecha de consulta: 15 de febrero de 2022]. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/301894369 EL_PROYECTO_DE
_INVESTIGACION_6a_EDICION

ISBN: 9800785299

ASTM International. ASTM D2487: Practica Estandar para la Clasificacion
de Suelos para Propdésitos de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos. Pensilvania: ASTM. 16 pp.

BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL PERU. Sintesis econémica de Puno.
Recursos de internet [en linea]. Puno: Diciembre 2010 [Fecha de consulta:
16 de febrero de 2022]. Disponible en
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Puno/2010/Sintesis-Puno-12-
2010.pdf

BONILLA Urefia, Victor Manuel, QUINTANA Rodriguez, Juan Antonio,
CARRION Viramontes, Francisco Javier, MARTINEZ Trujano, Luis Alvaro,
HERNANDEZ Figueroa, Jorge Alberto, GASCA Zamora, Héctor Miguel
HERNANDEZ Guzman, Andrés y MONTES Zea, Mario. Andlisis del
comportamiento estructural de un pavimento de concreto estructuralmente
reforzado continuo (PCERC). Secretaria de Comunicaciones y Transportes
— Instituto Mexicano del Transporte [en linea]. 2017 [Fecha de consulta: 8 de
febrero de 2022]. Disponible en
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt509.pdf

ISSN: 0188-7297

BOWLES, Joseph E. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil [en
linea]. México: McGraw-Hill, 1981 [Fecha de consulta: 19 de febrero de
2022]. Disponible en: https://stehven.files.wordpress.com/2015/08/josephe-
e-bowles-manual-de-laboratorio-de-suelos.pdf

ISBN: 9684510462

64


https://revistaalergia.mx/ojs/index.php/ram/article/view/181/273
https://www.researchgate.net/publication/301894369_EL_PROYECTO_DE_INVESTIGACION_6a_EDICION
https://www.researchgate.net/publication/301894369_EL_PROYECTO_DE_INVESTIGACION_6a_EDICION
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Puno/2010/Sintesis-Puno-12-2010.pdf
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Puno/2010/Sintesis-Puno-12-2010.pdf
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt509.pdf
https://stehven.files.wordpress.com/2015/08/josephe-e-bowles-manual-de-laboratorio-de-suelos.pdf
https://stehven.files.wordpress.com/2015/08/josephe-e-bowles-manual-de-laboratorio-de-suelos.pdf

CASTRO, M., NAVARRO, J., AYBAR, G. y DURAN, G. Analysis of high
plasticity clayey soil improvement at subgrade level through Portland cement
added to decrease volumetric change. IOP Conf. Series: Materials Science
and Engineering [en linea]. 2020, 758 [Fecha de consulta: 9 de febrero de
2022]. Disponible en
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651763

ISSN: 1757-8981

CHANG, E., VILLALTA, J., FERNANDEZ, C. y DURAN, G. Improvement of
physical, mechanical and strength behavior of cohesive soils with natural
pozzolana and brick dust. IOP Conf. Series: Materials Science and
Engineering [en linea]. 2020, 758 [Fecha de consulta: 9 de febrero de 2022].
Disponible en
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651792

ISSN: 1757-8981

CISNEROS Estupifian, Mireya. Como elaborar trabajos de grado [en linea].
Bogotéa: Ecoe Ediciones, 2012 [Fecha de consulta: 18 de febrero de 2022].
Disponible en: https://bit.ly/3FwWEFazZ

ISBN: 9789586487955

COPPOLA, L., KARA, P. y LORENZI, S. Concrete manufactured with
crushed asphalt as partial replacement of natural aggregates. Materiales de
Construccién [en linea]. Diciembre 2016, 66 (324) [Fecha de consulta: 17 de
marzo de 2022]. Disponible en
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/vie
w/2038/2533

ISSN: 0465-2746

CORRAL, Yadira. Validez y -confiabilidad de los instrumentos de
investigacion para la recoleccion de datos. Revista Ciencias de la Educacion
[en linea]. Febrero 2009, 19 (33) [fecha de consulta: 20 de febrero de 2022].
Disponible en http://servicio.bc.uc.edu.ve/educacion/revista/n33/art12.pdf
ISSN: 1316-5917

CRESPO Villalaz, Carlos. Mecanica de Suelos y Cimentaciones [en linea].
México: Limusa, 2004 [Fecha de consulta: 18 de febrero de 2022]. Disponible

65


https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651763
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651792
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2038/2533
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2038/2533
http://servicio.bc.uc.edu.ve/educacion/revista/n33/art12.pdf

en: https://stehven.files.wordpress.com/2015/06/mecanica-desuelos-y-
cimentaciones-crespo-villalaz.pdf

ISBN: 9681864891

DAS, Braja M. Advanced Soil Mechanics [en linea]. 5.2ed. Boca Raton: CRC
Press, Taylor & Francis Group, 2019 [Fecha de consulta: 20 de febrero de
2022]. Disponible en:
https://www.academia.edu/39833682/Advanced_Soil_Mechanics_Fifth_Edit
ion

ISBN: 9781351215176

DE LA CRUZ Vega, Sleyther Arturo, IBANEZ Ccoapaza, Cesar Eberth y
COAQUIRA Cueva, Denis Yonatan. Determinacion de indice de
Serviciabilidad y capacidad resistente. Caso practico: pavimentos en
Azéngaro, Puno, Perd. Revista Infraestructura Vial [en linea]. Marzo 2022,
24 (43) [Fecha de consulta: 18 de abril de 2022]. Disponible en
https://revistas.ucr.ac.cr/index.phpl/vial/article/view/48563/50981

ISSN: 2215-3705

DIAZ Villamil, Pedro y SEDANO Quiroga Monica Patricia. Evaluacion del
rendimiento productivo y valor nutricional de la avena forrajera (avena sativa)
en dos estados de maduracién diferentes, en la vereda El Gaital del
municipio de Vélez Santander. Tesis. Vélez Santander: Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), 2018.

Disponible en https://repository.unad.edu.co/handle/10596/25588

DUQUE Saldarriaga, Jennifer, VASQUEZ Cadena, Brayan Stiven vy
ORREGO Cardoza, José Fernando. Mejoramiento de subrasante en vias de
tercer orden. Tesis. Colombia: Universidad Libre, 2019.

Disponible en https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/17878
ESPINOZA Montes, Francisco, NUNEZ Rojas, Wilfredo, ORTIZ Guizado,
Iraida y CHOQUE Quispe, David. Produccion de forraje y competencia
interespecifica del cultivo asociado de avena (Avena sativa) con vicia (Vicia
sativa) en condiciones de secano y gran altitud. Revista de Investigaciones
Veterinarias del Peru [en linea]. Noviembre 2018, 29 (4) [Fecha de consulta:
18 de abril de 2022]. Disponible en

66


https://www.academia.edu/39833682/Advanced_Soil_Mechanics_Fifth_Edition
https://www.academia.edu/39833682/Advanced_Soil_Mechanics_Fifth_Edition
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/48563/50981
https://repository.unad.edu.co/handle/10596/25588
https://repository.unilibre.edu.co/handle/10901/17878

https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/veterinaria/article/vie
w/15202/13293

ISSN: 1682-3419

FRATELLI, Maria Graciela. Suelos, Fundaciones y Muros [en linea].
Caracas, 1993 [Fecha de consulta: 19 de febrero de 2022]. Disponible en:
https://www.udocz.com/apuntes/21643/suelos-fundaciones-y-muros-maria-
graciela-fratelli-1

ISBN: 9800716262

GARNICA Anguas, Paul, PEREZ Salazar, Alfonso, GOMEZ Lopez, José
Antonio y OBIL Veiza, Edda Yhaaraby. Estabilizacién de suelos con cloruro
de sodio para su uso en las vias terrestres. Secretaria de Comunicaciones y
Transportes — Instituto Mexicano del Transporte [en linea]. 2002 [Fecha de
consulta: 8 de febrero de 2022]. Disponible en
https://www.imt.mx/archivos/publicaciones/publicaciontecnica/pt201.pdf
ISSN: 0188-7297

GONZALES Carpio Flor. Andlisis experimental de suelos estabilizados con
ceniza volante, cemento y cal para subrasante mejorada de pavimentos en
la ciudad de Puno. Tesis. Puno: Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez, 2018.

Disponible en
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UANT_0757878f5¢710852ddb
70ee0a3ccl36b

GRANADOS Moreno Jairo Enrique. Bioquimica metabdlica. Recursos de
internet [en linea]. Bogot4, D.C.: UNAD, 2010. [Fecha de consulta: 05 de
marzo de 2022]. Disponible en
https://es.scribd.com/document/455838895/PROTOCO-BIOQUIMIC
GUERRA, Kehila y MOSQUEIRA, Miguel. Bearing capacity (CBR) of three
clay soils incorporating banana pseudostem fiber in different percentages.
LACCEI [en linea]. Julio 2020 [Fecha de consulta: 10 de febrero de 2022].
Disponible en https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/26923

ISSN: 2414-6390

GUTIERREZ Gonzales, Eddy Diego, CORIA Garcia, Octavio Martir y

CONDORI Murga, Veronica Elisa. Comportamiento agronémico de

67


https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/veterinaria/article/view/15202/13293
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/veterinaria/article/view/15202/13293
https://www.udocz.com/apuntes/21643/suelos-fundaciones-y-muros-maria-graciela-fratelli-1
https://www.udocz.com/apuntes/21643/suelos-fundaciones-y-muros-maria-graciela-fratelli-1
https://www.imt.mx/archivos/publicaciones/publicaciontecnica/pt201.pdf
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UANT_0757878f5c710852ddb70ee0a3cc136b
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UANT_0757878f5c710852ddb70ee0a3cc136b
https://es.scribd.com/document/455838895/PROTOCO-BIOQUIMIC
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/26923

variedades de avena (Avena sativa L.), con niveles de hoja de coca
(Erythroxylum coca) molida como abono verde en Kallutaca, La Paz. Revista
de Investigacion e Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales [en
linea]. Abril 2021, 8 (1) [Fecha de consulta: 18 de abril de 2022]. Disponible
en http://riilarn.agro.umsa.bo/index.php/RIIARN/article/view/174/153

ISSN: 2518-6868

HAQUE Tuhin, Tanvir, HASSAN, M., ALAM Julfikar, Mohammad Shariful y
FAROOQ, M. Stabilization of soil by rice husk ash. ICRICE 2020 [en linea].
Enero 2020 [fecha de consulta: 8 de febrero de 2022]. Disponible en
https://www.researchgate.net/publication/345876339_ STABILIZATION_OF

_SOIL_BY_RICE_HUSK_ASH

ISBN: 978984380477

HERNANDEZ Sampieri, Roberto, FERNANDEZ Collado, Carlos y
BAPTISTA Lucio Pilar. Metodologia de la investigacion [en linea]. 6.2 ed.
México: Mc Graw Hill, 2014 [fecha de consulta: 16 de febrero de 2022].
Disponible en: https://www.uca.ac.cr/wp-
content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf

ISBN: 9781456223960

HOSSNE, Américo y SALAZAR, Juan. Limites de consistencia y sus
implicaciones agricolas en un suelo ultisol de sabana del estado Monagas,
Venezuela. Agronomia Costarricense [en linea]. Junio 2004, 28 (1) [Fecha
de  consulta: 05 de mayo de 2022]. Disponible  en
https://www.redalyc.org/pdf/436/43628107.pdf

ISSN: 0377-9424

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACON AGRARIA. Cultivo y
henificaciébn de avena forrajera en puna seca. Recursos de internet [en
linea]. Lima: Septiembre 2000 [Fecha de consulta: 16 de febrero de 2022].
Disponible en
http://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1043

JIMENEZ DEL BARCO Carrion, A., PEREZ Martinez, M., THEMELI, A., LO
PRESTI, D., MARSAC, P., POUGET, S., HAMMOUM, F., CHAILLEUX, E. y
AIREY, G. D. Evaluation of bio-materials’ rejuvenating effect on binders for

high-reclaimed asphalt content mixtures. Materiales de Construccion [en

68


http://riiarn.agro.umsa.bo/index.php/RIIARn/article/view/174/153
https://www.researchgate.net/publication/345876339_STABILIZATION_OF_SOIL_BY_RICE_HUSK_ASH
https://www.researchgate.net/publication/345876339_STABILIZATION_OF_SOIL_BY_RICE_HUSK_ASH
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/436/43628107.pdf
http://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1043
http://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1043

linea]. Septiembre 2017, 67 (327) [Fecha de consulta: 17 de marzo de 2022].
Disponible en
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/vie
w/2184/2735

ISSN: 0465-2746

JUAREZ Badillo, Eulalio y RICO Rodriguez Alfonso. Mecéanica de Suelos I
Fundamentos de la Mecanica de Suelos [en linea]. Mexico: Limusa, 2005
[Fecha de consulta: 18 de febrero de 2022]. Disponible en:
https://bit.ly/3P9WFMB

ISBN: 9681800699

JUNCO del Pino, Juan M. Aditivo quimico obtenido de sales cuaternarias
empleado para la estabilizacion de suelos arcillosos de subrasantes de
carreteras. Revista de Arquitectura e Ingenieria [en linea]. Julio 2011, 5 (2)
[Fecha de consulta: 10 de febrero de 2022]. Disponible en
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3711821

ISSN: 1990-8830

LAMBE, William T. y WHITMAN, Robert V. Mecénica de Suelos [en linea].
México: Limusa, 2004 [Fecha de consulta: 19 de febrero de 2022]. Disponible
en: https://www.academia.edu/36677655/Mecanica_de_Suelos_lambe
ISBN: 9681818946

LERMA Gonzélez, Héctor Daniel. Metodologia de la investigacion:
Propuesta, anteproyecto y proyecto [en linea]. Bogota: Ecoe Ediciones, 2009
[Fecha de consulta: 18 de febrero de 2022]. Disponible en:
https://bit.ly/3M4wk0B

ISBN: 9789586486026

MAMANI Paredes, Javier y COTACALLLAPA Gutiérrez, Félix Hugo.
Rendimiento y calidad nutricional de avena forrajera en la regién de Puno.
Rev. investig. Altoandin. [en linea]. Octubre 2018, 20 (4) [Fecha de consulta:
15 de febrero de 2022]. Disponible en
http://www.scielo.org.pe/pdf/ria/v20n4/a02v20n4.pdf

ISSN: 2313-2957

MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS. Pautas metodoldgicas para el

desarrollo de alternativas de pavimentos en la formulacion y evaluacién

69


https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2184/2735
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2184/2735
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3711821
https://www.academia.edu/36677655/Mecanica_de_Suelos_lambe
http://www.scielo.org.pe/pdf/ria/v20n4/a02v20n4.pdf

social de proyectos de inversion publica de carreteras. Recursos de internet
[en linea]. Lima: Direccién General de Inversion Puablica (DGPI). [Fecha de
consulta: 17 de febrero de 2022]. Disponible en https://bit.ly/3wIntRy
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES (Peru). Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos. Lima: MTC, 2014. 305 pp.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES (Peru). Manual de
Ensayo de Materiales. Lima: MTC, 2017. 1273 pp.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Glosario de
términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial. Recursos de
internet [en linea]. Lima: Enero 2018 [Fecha de consulta: 10 de febrero de
2022]. Disponible en
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_ 4032.pdf
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Diagnéstico de
la situacion de las brechas de infraestructura o de acceso a servicios.
Recursos de internet [en linea]. Lima: Enero 2020 [Fecha de consulta: 10 de
febrero de 2022]. Disponible en:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/477819/Diagnostico_Brecha
s_PMI2021-2023.PDF

MORENO Quevedo, Ana Milena. Avena forrajera (avena sativa) [Mensaje de
blog]. [Colombia]: [Fecha de consulta: 05 de marzo de 2022]. Recuperado
de https://www.monografias.com/trabajos85/avena-forrajera/avena-forrajera
NORIEGA Armas, Yeimi Viviana, VIVES Arroyo, Junior Arturo y MUNOZ
Pérez, Socrates Pedro. Uso de estabilizadores de suelo: una revision del
impacto al corte y asentamiento. Avances Investigacion en Ingenieria [en
linea]. Marzo 2022, 19 (1) [Fecha de consulta: 05 de mayo de 2022].
Disponible en
https://revistas.unilibre.edu.co/index.php/avances/article/view/6856/7620
ISSN: 1794-4953

NAUPAS Paitan, Humberto, VALDIVIA Duefias, Marcelino Raul, PALACIOS
Vilela, Jesus Josefa y ROMERO Delgado, Hugo Eusebio. Metodologia de la

investigacion cuantitativa — cualitativa y redaccién de la tesis [en linea]. 5.2

70


http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_4032.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/477819/Diagnostico_Brechas_PMI2021-2023.PDF
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/477819/Diagnostico_Brechas_PMI2021-2023.PDF
https://www.monografias.com/trabajos85/avena-forrajera/avena-forrajera
https://revistas.unilibre.edu.co/index.php/avances/article/view/6856/7620

ed. Bogota: Ediciones de la U, 2018 [fecha de consulta: 15 de febrero de
2022]. Disponible en: https://bit.ly/3FWOR2Y

ISBN: 9789587628760

OJEDA Farias, O., MENDOZA Rangel, J. M. y BALTAZAR Zamora, M. A.
Influencia de la inclusion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar sobre la
compactacion, CBR y Resistencia a la compresion simple de un material
granular tipo subrasante. Revista ALCONPAT [en linea]. Agosto 2020, 8 (2)
[fecha de consulta: 8 de febrero de 2022]. Disponible en
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
68352018000200194&lang=es

ISSN: 2007-6835

ORMENO, E., RIVAS, N., DURAN, G. y SOTO, M. Stabilization of a
Subgrade Composed by Low Plasticity Clay with Rice Husk Ash. IOP Conf.
Series: Materials Science and Engineering [en linea]. 2020, 758 [Fecha de
consulta: 10 de febrero de 2022]. Disponible en
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651735

ISSN: 1757-8981

OSPINA Garcia, Miguel Angel, CHAVES Pabon, Saieth Baudillo y JIMENEZ
Sicacha Luis Miguel. Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso
mediante la adicion de escoria de acero. Revista de Investigacion, Desarrollo
en Innovacioén [en linea]. Agosto 2020, 11 (1) [Fecha de consulta: 18 de abril
de 2022]. Disponible en
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/11
692/9755

ISSN: 2027-8306

RAMIREZ Trivifio, Valentina e HINCAPIE Olano, Julio Cesar. Evaluacion
CBR de sub-base granular mezclada con tereftalato de polietileno (PET);
para uso en vias terciarias. Tesis. Pereira: Universidad Libre, 2018.
Disponible en https://hdl.handle.net/10901/17063

RIVERA, J. F., OROBIO, A., MEJIA de Gutiérrez, R. y CRISTELO, N. Clayey
soil stabilization using alkali-activated cementitious materials. Materiales de
Construccion [en linea]. Marzo 2020, 70 (337) [Fecha de consulta: 18 de abril
de 2022]. Disponible en

71


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352018000200194&lang=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352018000200194&lang=es
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651735
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/11692/9755
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/11692/9755
https://hdl.handle.net/10901/17063

https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/vie
w/2274/2997

ISSN: 0465-2746

SARKER, Debojit, SHAHREAR Apu, Omar, KUMAR, Narendra, WANG, Jay
y LYNAM, Joan. Application of Sustainable Lignin Stabilized Expansive Soils
in Highway Subgrade. Geotechnical Special Publication [en linea]. Mayo
2021 [fecha de consulta: 8 de febrero de 2022]. Disponible en
https://bit.ly/3w200UY

ISSN: 8950563
SOL Sanchez, M., GARCIA Travé, G., AYAR, P., MORENO Navarro, F. y

RUBIO Gamez, M. C. Evaluating the mechanical performance of Very Thin
Asphalt Overlay (VTAO) as a sustainable rehabilitation strategy in urban
pavements. Materiales de Construccion [en linea]. Septiembre 2017, 67
(327) [Fecha de consulta: 17 de marzo de 2022]. Disponible en
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/vie
w/2192/2756

ISSN: 0465-2746

TAMAYO y Tamayo Mario. El proceso de la Investigacion cientifica [en
linea]. México: Limusa, 2003 [fecha de consulta: 16 de febrero de 2022].
Disponible en: https://bit.ly/3M5cKRS

ISBN: 9681858727

TINGLE, Jeb S. y JERSEY, Sarah R. Evaluation of In Situ Pavement Layers
with the Dynamic Cone Penetrometer (DPC). [en linea]. Abril 2007 [Fecha
de consulta: 10 de febrero de 2022]. Disponible en https://bit.ly/3L2YOGz
ULLOA Calderon, Andrea. Guia de pruebas de laboratorio y muestreo en
campo para la verificacion de calidad de materiales de un pavimento
asfaltico. Métodos y Materiales. [en linea]. Setiembre 2011, 1 (1) [Fecha de
consulta: 17 de febrero de 2022]. Disponible en
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/materiales/article/view/8393

ISSN: 2215-4558

VEGA Quirés, Médnica. Variacién de la resistencia de una subbase granular
debido a la variacién del contenido de finos plasticos en granulometrias

controladas. Revista Infraestructura Vial [en linea]. Marzo 2014, 16 (27)

72


https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2274/2997
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2274/2997
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2192/2756
https://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2192/2756

[Fecha de consulta: 18 de abril de 2022]. Disponible en
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/14558/13823

ISSN: 1409-4045

VETTORELO, Paula V. y CLARIA, Juan J. Suelos Reforzados con Fibras:
Estado del Arte y Aplicaciones. Revista de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales [en linea]. Marzo 2014, 1 (1) [Fecha de consulta: 10 de
febrero de 2022]. Disponible en
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/FCEFyN/article/view/6856

ISSN: 0373-9686

73


https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/14558/13823
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/FCEFyN/article/view/6856

ANEXOS

74



Anexo 1: Matriz de Consistencia
“Adicion de ceniza de avena forrajera para el mejoramiento de subrasante en la Av. Humberto Aguirre — José Domingo

Choquehuanca”

INDICADORES

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

PROBLEMAS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V.
INDEPENDIENTE

;Cual es la influencia de la
adicion de ceniza de
avena forrajera para el
mejoramiento de la
subrasante en el Av.
Humberto Aguirre- José
Domingo Choquehuanca?

adicion de ceniza de avena

Conocer la influencia de la

forrajera para el
mejoramiento de la
subrasante en el Av.
Humberto Aguirre- José
Domingo Choquehuanca

La influencia de la
ceniza de avena
forrajera mejora en un
7.5% las propiedades
fisicas-mecanicas de la
subrasante

Ceniza de avena
forrajera

Propiedades Fisicas

Granulometria

Color

1.50%

Porcentaje de 3.00%
reemplazo

4.50%

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. DEPENDIENTE

;Como influye la adicion
de ceniza de avena
forrajera en las
propiedades fisicas de la
subrasante en el Av.
Humberto Aguirre- José
Domingo Choquehuanca?

Determinar la influencia de
la adicién de ceniza de
avena forrajera en las
propiedades fisicas de la
subrasante en el Av.
Humberto Aguirre- José
Domingo Choquehuanca

La influencia de la
ceniza de avena
forrajera mejora en un
10% las propiedades
fisicas de la subrasante

Subrasante

;Cudl es la influencia de la
adicion de ceniza de
avena forrajera en las

propiedades mecanicas
de la subrasante en el Av.
Humberto Aguirre- José

Identificar la influencia de
la adicion de ceniza de
avena forrajera en las
propiedades mecanicas de
la subrasante en el Av.
Humberto Aguirre- José

La influencia de la
ceniza de avena
forrajera mejora en un
5% las propiedades
mecanicas de la
subrasante

Domingo Choguehuanca

Propiedades Fisicas

Granulometria

Limites de Atterberg

Propiedades
Mecénicas

Proctor modificado

CBR

Domingo Choquehuanca?




Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Geotecnia y Pavimentos (2014)

CBR

VARIABLES DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
V. INDEPENDIENTE ) .
Granulometria Porcentaje
Propiedades
i ifi Fisicas
. La avena forrajera ya henificada . Color Tonalidad
La avena forrajera es una (transformada de forraje verde a forraje
planta de 165 cm de altura seco), se recolecta del henil
. aproximaglamente, es utilizada (alma.cer.wamiento de henos), para luego 150% Porcentaje
Ceniza de avena como alimento de vacunos, incinerarla en horno a 400°C,
forrajera debido a su facil digestion. Se | convirtiendola asi en ceniza. Dicha ceniza .
o . Porcentaje de )
almacena en henos para su | es pasada por el tamiz N°50 para cernirla. Reemplazo 3.00% Porcentaje
transporte y durabilidad. Se remplaza de manera porcentual en P
(INIA, 2007). 1.5%, 3%, 4.5% la subrasante por la ceniza .
de avena forrajera. 4.50% Porcentaje
V. DEPENDIENTE
La subrasante es la superficie . Granulometria Porcentaje
a nivel de movimiento de Propiedades
tierras, el cual sirve de asiento Fisicas
para la estructura del Material conformado por el suelo de la via Limites de Atterberg Porcentaje
pavimento. Estéd conformada en su optima condicion, el cual se
Subrasante ) . - .
por el suelo de la via con determina midiendo sus propiedades
caracteristicas aceptables y en fisicas y propiedades mecénicas Proctor modificado kg/cm3
su 6ptimo estado Manual de Propiedades
Carreteras: Suelos, Geologia, Mecénicas

Porcentaje




Anexo 3: Validacion de Instrumentos de Recoleccion de Datos

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, LICONA OUSPE TJCHN DARWIN identificado con
DNI 46296185  con cIP Ne 261%39 . como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

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

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

« FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD -MTC E 110Y MTC
E 111

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

» FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO CBR DE SUELOS
{LABORATORIQ) - MTC E 132

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA quien
elabora la tesis titulada:

“Adicién de ceniza de avena forrajera para el mejoramiento de subrasante
en la Av. Humberto Aguirre — José Domingo Choquehuanca”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES | CRITERIOS 1VA'£°§A°."°N5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje X
adecuado y especifico. Ll
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. x
 ESTRUCTURA | Tiene un orden logico el contenido. X
EFICIENCIA Tl Comprende aspectos necesarios de cantidad X
|y calidad en la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD ' Adecuado para valorar aspectos estratégicos X
' planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para
} | identificar y determinar lo requerido por la X
investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable
de estudio con sus respectivos indicadores, X
unidades e incidencias. 1]
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
~evaluacién in situ.
VALORACION TOTAL | 38 ]

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESOUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

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

VALIDACION

' DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21-30

31-36

37 -40

La valoracion obtenida fue de 3% y esta dentro del rango de valoracién
33-H0 y su validacién fue _EXCELENTE

Juliaca, 25 - 03- 2021

S e 1672

Firmabe(expérto
N°DNI: 4€E29¢6 5 85
Ne CIP: ACF%39




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCIUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Y0, . DWENNG  TJORY . SABCA  NNea identificado con
DNI .F2\84523 ... con CIP N° . 2\ecé&z como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

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

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

+ FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD - MTC E 110Y MTC
E111

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

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

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA quien
elabora la tesis titulada:

“Adicion de ceniza de avena forrajera para el mejoramiento de subrasante
en la Av. Humberto Aguirre - José Domingo Choquehuanca”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA'2'°§A°5°IN5 4
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje /
adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. s
ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenido. | v
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad | 4
o - y calidad en la toma o registro de datos. 1
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos
planteados. |
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para | |
identificar y determinar lo requerido por la ‘ v
. |investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable /
de estudio con sus respectivos indicadores,
unidades e incidencias. ik
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la I ‘ v
evaluacion in situ. S ]

' VALORACION TOTAL [ 2= |

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)



ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
i‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

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

k VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
_ RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 [31-36 ] 37-40

La valoracion obtenida fue de 2% y esta dentro del rango de valoracion
31-40 y su validacion fue _gxceleste

2S5 NokFo prl 2ol

Juliaca,

Jing Dieiws tury ura Vika
> INGENIERD Civit
CtP N 210662

Firma del experto
N° DNI: 72\84523

N°CIP: __ 210862



FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

YO/MW“ o, @?u»m KT . identificado con
DNI . 44326345...... con CIP N° .\s. 130.0..‘........., como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

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

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

« FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE DETERMINACION DE
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD -MTCE110Y MTC
E 111

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

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

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a la tesista
de la Universidad Cesar Vallejo YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA quien
elabora la tesis titulada:

“Adicién de ceniza de avena forrajera para el mejoramiento de subrasante
en la Av. Humberto Aguirre — José Domingo Choquehuanca”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

INDICADORES | CRITERIOS - 1“—‘5(’%”10"5‘
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje ‘ 1
adecuado y especifico. K
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. | IX
ESTRUCTURA ‘Tiene un orden légico el contenido. | X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad ;
y calidad en latoma o registrodedatos. | | | A
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégloos I %
planteados. |
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para ‘
identificar y determinar lo requerido por la
investigacion. L X
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la vanable
de estudio con sus respectivos indicadores, | ¥
o unidades e incidencias. ‘
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la | | %
evaluacion in situ. ‘ =
| VALORACION TOTAL 38 |



ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
E] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

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

! VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
. RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 [31-36| 37-40 |

La valoracién obtenida fue de 38_ y esta dentro del rango de valoracion
34Oy su validacion fue __ BXCrlon

o} &
Juliaca, 2s HNJO Z

LAL J
INGENIERO Cl lL

CiP 151300

Firma del experto

N° DNI: _4y32 6341

N° CIP: 151300



PROYECTO:

SOLICITANTE:

REGISTRO DE CLIENTE:

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYOD DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO . MTC E 108

MUESTRA:
DESCRIPCION:

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO:

HORA:

FECHA DE INICIO DE ENSAYO:
HORA:

CODIGO DE MUESTRA:

DATOS DE EQUIPOS

DATOS DE AMBIENTE

EQUIPO COoDIGO

HORNO

BALANZA

APROXIMACION

"~ o0s%
0.1g.
001g

UBICACION:
LUGAR:

— ey
OTROS:

iTEM DESCRIPCION

MUESTRA

1RA MEDICION ] 2DA MEDICION ] 3RA MEDICION

1 Tamario maximo de la muestra

pulg o mm.

2 ¢La muestra se encuentra contaminada?

3 Nro. de Tara

UND.

4 Peso de Tara

FECHA Y HORA

5 Peso recipiente + muestra del suelo humedo

FECHA Y HORA

TTEMP. AMBIENTE
9.

[HUMEDAD RELATIV

6 |¢Cumple con la masa minima recomendada?

7 Temperatura de secado

°c

8 Peso recipiente + mueslra del suelo seco

FECHA Y HORA

TEMP AMBIENTE
g

HUMEDAD RELATIV |

[OBSERVACIONES

{ Reateato por
L

w,

Revtsado por

1 Nombdre [ caroe
|

Nombre / corgo

Fiema: Firma




R

g UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES
PROYECTO:

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

MUESTRA: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: HORA:

DESCRIPCION: ECHA DE GULMINACION DE ENSAYOQ: HORA:
CODIGO DE MUESTRA:
DATOS DE EQUIPOS DATOS DE AMBIENTE

APROXIMACION UBICACION:

LUGAR:
ALTITUD.

OTROS:

TAMIZADO GENERALES
TAMIZ RETENIDO OBSERVACIONES
GENOMINAGION PESO (g) DESCRIPCION VALOR | FECHA Y HORA

ASTM (mm)
307 90.000 R . dﬁ% S
B 3 | 75000 Pesc de bandeja + pesc hu
3 ralre 63.000 -
s > 50000
5 112 | 37500
§

" 25000
34 19.000

8 127 12500 { la muestra:

i) 38 9500

0 #4750 [~ Peso muesta lavada y seca

1" #10 2.000 ido iz nro. 4

u 5 ) g m@ﬁ%ﬁ%lama SRS | SR

B, #%0 0425 P D TVITICIVIUIVIL 1 - L. 1| [PRESORSCMRRASIIN ypury ’
14 #100 0150 temp De di

15 #200 0075

16 Fondo 0.075

= PRy e A
f Rewizado por \ (/nmmdnw \ [ Agrobado por \
— —— —— g} |- S —
| NomLre / cargo ¥ l |Nombre / cargo * ! immlu corgo v |
{ { | f !
| | i
| F’ _} ! w1 W
B || EE— i
| Flema. Firma 1
{ {
| i
A |
| {
{ I} 1
I |
\ 1 !
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i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

‘ DATOS GENERALES

PROYECTO:

SOUGITANYE: ) _ REGISTRO DE CLIENTE:

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD - MTC E 110 Y  MTC E 111
MUESTRA: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: HORA:
DESCRIPCION: FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: HORA:
CODIGO DE MUESTRA:

DATOS DE EQUIPOS ; DATOS DE AMBIENTE

EQUIPO CODIGO APROXIMACION UBICACION:

—— ; : T S
M M ey s
PRI T o | "

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

DESCRIPCION MUESTRAS

N°® TARA 0
FECHA Y HORA
()}
FECHA Y HORA

PESO DE TARA

" HUMEDAD RELATIVA R S
PESO TARA + SUELO HUMEDO |- G — 4
TEMPERATURA AMBIENTE

(9)

TEMPERATURA DE SECADO <
FECHA Y HORA

T e

| TEMPERATURA AMBIENTE |

(9)

NUMERO DE GOLPES O

PESO TARA + SUELO SECO

LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION MUESTRAS

N° TARA D
FECHA Y HORA

PESO DE TARA S
@)

FECHA Y HORA
" HUMEDAD RELATWVA
 TEMPERATURA AMBIENTE
@
TEMPERATURA DE SECADO c
FECHA Y HORA

HUMEDAD RELATIVA
TEMPERATURA AMBIENTE

PESO TARA + SUELO HUMEDO

PESO TARA + SUELO HUMEDO

9]

[oumvmonu

(lv‘zm peor

i

_4

.
§
3
¥

=

|
3

J

| Mombe / corge

T
i
{

>

e

!

i

;_':’ e

-

N
e
h

§

jing [ :
I HEM o
ciP N 21066



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

PROYECTO:

SOLICITANTE:

s S s REGISTRO DE CLIENTE: R

FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE COMPAGTAGION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDG UNA ENERGIA MODIFICADA (PROGTOR

MODIFICADO) - MTC E 448
MUESTRA: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: HORA:
DESCRIPCION: FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: HORA:
CODIGO DE MUESTRA

CLASIFICACION DEL SUELO : PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAMIZ 3/4" :

METODO DE COMPACTACION A B c PORCENTAJE RETENIDO EN EL TAMIZ NRO 4™:
NUMEROQ DE GOLPES POR CAPA * PESC DEL PISON:

NUMERO DE CAPAS :

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO ANTES DEL ENSAYO (%)

NRO DE ENSAYD I D,
N DE TARA 0.
fecha y hora
PESO DE TARA a.
fecha y hora
PESQ (SUELO HUMEDO + TARA) Humedad relativa
g
fechayhora
} rekative
CO + TARA . s RO . .
e ) Tomperalura ambientd - ¥ -
9

NUMERO DE ENSAYO 3 a
INUMER
PESODEMOLDE R
DIAMETRO DEL MOLDE
ALTURA DEL MOLDE
PESO DE MOLDE - SUELO -
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO DESPUES DEL ENSAYO (%)
N° DE TARA
PESO DE TARA
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) FOMBICET [
g
fecha y hora
PESO (SUELO SECO + TARA) . Humedadrelativa | = |
Tompevaiwa ambientd L B
g
|{OBSERVAGIONES

rvmrmdapm‘ ) !/Rcmwaw o \e "‘"'M_V:;;TR“* - i
B P {ww = I R || —— o
! | i |
* ] T
;Ium ( | [r-m ‘ 3 ' _i Footos o //' —
1 Y r 1 '7/' ] < I 7 g

} J /
k / 1<_.-—————$\ l \ j e /1 / /\' ’

,L L i i >& e A e 'l T4 o TSR

/ Fd \ﬂlu-' 3 LS '"‘D e U
AL emc\m ara Vilca
\)‘V‘ e, / 7 ‘),f‘ gu\p ENIERD Cl\/iL
-#" P it f ciP N 2106862
|



! UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

( DATOS GENERALES
PROYECTO:
SOLICITANTE: = e RS REGISTRO DE CLIENTE: -
FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL. ENSAYO CBR -MTC E 132
MUESTRA. FECHA DE INICIO DE ENSAYQ: HORA:
OESCRIPCION: FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: HORA;
o ' o - GODIGO DE MUESTRA:
CODIGO
DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION: sucs T AASHTO PROCTOR OPTIMO: N°CAPAS N°CAPAS $
1 55 GOLPES
4 DESCRIPCION UND 1 2 GOLPES 26 GOLPES E
CBR
DESCRIPCION Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
! Peso de moide a
2 diametro de moice om
3 aitura e meide om
4 espescr cel diso0 espacador om
5 |Pesc cel moide 2 q
. fechay hora
7 eSO 0 oKdS ~ SUso 'fxoﬂz‘;"
8
CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES Y DESPUES DE
PENETRACION
R Id Tara .
9 fecha y hora
10 paso de tara d a
fecha v hota
§ g _Hum Relalw
1" Peso del suelo humedo + 1aia e Wb
q
12 |Temperalura te secado <
fecha v hora
13 Peso del suelc seco + fara ';&“:":
q
PENETRACION [ EXPANSION
CARGA LECTURA
STANDARD pulg. 12 GOLPES | 25 GOLPES |55 GOLPES FECHA HORA 12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
diametro del 0000 ; .
piston: 0025 M AR
0050 |
0078 = . e ; -
0.100 = i
0180 e
| 0200 2
025¢
0300
G 40C 7
0500

mﬁi—s |

(ﬁm‘lﬂlﬁ’lm V ‘\) r’l\!;’;“ f‘:"’ - I ”—‘\' (M;&DDA:Y S - - m\
{Nomorescaoe Foo ombrercame { gg'm.nww - "
1 i
| L__l {1
| % i N = 1] w
Y i | 4 : iy SRS - —= = =
:r ma. { Foma- ;" { 77: vrm S _w
' j& .. ) \ . 4
S ] \{(_/—4\ A | - A - 4 ' ‘

{ e {421 £ B

’(’VW | 3 /—-' /*,'an-q i ¢ Al £
";}/ ; : / INGENIERD cw‘_.
q4- { ciP N 2106862



Anexos 4: Ensayo de laboratorio

A
MAT

\\
LABORATORIOD DE SUELOS YMATERIALES

ADICION DE CENIZA DE
AVENA FORRAJERA PARA
EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN LA AV,
HUMBERTO AGUIRRE -
JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA

PUNO - PERU
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JOSE DOMINGO
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PUNO - PERU
2022

CALICATA
C-01



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

K Cédigo :F-017
: MAT Versién  :3.0
MTC E 107
LAROZATOR(0 0E SUILOS YHATIRIALLS Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICIQN DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE
" —JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

REGISTRO: C-2022-186
FECHA: 02-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA :

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) ‘ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 02-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356547
N : 8338152
4 A D O
DE%&]NACION RETENIDO PASANTE Sl/]\gll:JOM LADO (%) DESCRIPGIGN VALOR
N PESO (g) %
ASTM __(mm) % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 2500g
2 3" 75.000 0 0.0 100.0 Peso mueslra lavada y seca 5659
3 21/2" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 99.8% 24949
4 2 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.2% 5g
5 LR 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 20009
AERTECAN 25.000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200: 77.4% 19359
A7 -4 N\ 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 [ 12N\ 125600 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO 3/8"
"9 1. 38 \ir\ 9500 0 00 100.0 COEFICIENTES
10y P i 4750 5.0 0.2 99.8 Uniformidad (Cu) [ 1.000 ]
a0, [E7] 2.000 796 40 9538 Cunvalura_(Cc) | 7000 |
#20 7/ 0.850 71.0 35 923
0.425 86.0 43 88.0
0.150 124.0 6.2 81.8 N
0.075 88.2 4.4 774
0.075 1,561.2 774
LIMITES DE ATTERBERG
\ DESCRIPCION
Limite Liquido (LL): 41.2
Limite Plastico (LP): 2856
indice Pléstico(iP): 127

=R [
g g
! T
|
= A0 i
! 1
i ity
5 T o I
o 1 | L
b T T i =
o . i 8 t A-7-6
!.\J 1 ] 1 1 60 |
=4 i : iy | ! |
5 1 - SEREE R A5 H P -
W ! i i TR INDICE GRUBO
g L L5 . '_ A . A I 14 Sl L g
2 I il Q)
{ : r 0 30
: ! i LTy i
bod e | | i
et i f TE SR WYY Tl DIAMETROS
1 : | : L id) 5 D, Abertura
i i | . ! i ] ! 60 0.010 mm
Y S 18 2 (AR ot b g Bt o et fo | [0 0.010 mm
0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 w0 | [Tqp 0.010mm
OBSERVACIONES
- La muestra e idenliﬁc(icidn fue pr/obprcionada por el solicitante
- Esta prohibido la repragiceidn|pardialototal de este documento sin Ja autorizacién fiscrita de CONGEOMAT S.RL)
Py Y ) f\),\ CDNGEOMAT S.R.L
A t\i NS
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Alberth Ysidro Quispe Bustinza
ING’DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P.N° 151300

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

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 9971647686
congeomat@gmail.com
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p \6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Codigo  :F-018
b PLASTICIDAD Versién 3.0
MAT MTC E110Y E 111 Aprobado  : ene-22

LABORATORIO UESUILOS YMATERIALES

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE
DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

PROYECTO :

REGISTRO : C-2022 - 186
FECHA : 03-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 31-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356547
N : 8338152
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-01 c-02 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@ 34.66 34.58 33.56 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 29.86 30.26 29.59 -
PESO DE AGUA @ 4.80 432 397 s
PESO DE LA TARA ) 18.87 19.82 19.63 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 10.99 10.44 10.06 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4368 41.38 39.46 -
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRQ-= D T-05 T-03 : PROMEDIO
W@iﬁ;—wo% @) 2456 24.03 _ .
pEsQ’fARA + éUELO \ (g.) 23.22 2282 S &
PESO DELATERA \ 7.\ (@) 18.52 18.58 - -
[PESO DELJAGUA - 4 lmq @) 1.34 121 = g
| PESoDELSUELOSECO | |/ (@) 470 424 .
| CONTENIDA DE HUMEB@//] (%) 28,51 2854 . 28.52

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

5 25 50
NUMERO DE GOLPES
- J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 41.2
LIMITE PLASTICO (%) 28.5
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12.7

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante
to sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este d

Qu spe Bustinza
ING GE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

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

Telf.: (051) 405295
(+51) 997164766

®

Cel.:
congeomat@gmail.com




\6 Codigo :F-0i6
< CONTENIDO DE HUMEDAD
\ Version :3.0
MAT MTC E 108 Aprobado : ene-22

LABORATORIO QESUELOS YHATFRIALLS

DATOS GENERALES :
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE -

PROYECTO: ;nqr nOMINGO CHOQUEHUANGA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 01-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICAGION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03.2022
MUESTRA: 01 FEGHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 01-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356547

N : 8338152

—

CONTENIDO DE HUMEDAD

ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g. 94.23 - =
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 426.62 - -
3 Peso recipiente + muestra del suelo seco g 395.64 - -
4 Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 30.98 - -
~Qeso de muestra de suelo seco g 301.41 - -
Fiedad % 10.28 - =
5

CONGEOMAT SR.LL

(0

""""""" . .« ¥ .
Alberth Ysidro Quispe Bustinza
" ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N*® 151300

P, " ahua Tintaya
L 0S\Y PAVIMENTOS

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




X o PROCTOR MODIFICADO Gédyo  LF-000
< Versién 230
MAT MTC E 115 Aprobado : ene-22

RBORAVOFID DL BULLAS CMATURIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE
DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

PROYECTO:

REGISTRO : C -2022-186
FECHA : 04-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

UBICACION: CALICATA 01

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356547
N : 8338152
: COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5629 5810 5847 5741
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1831 2012 2049 1943
VOLUMEN DEL [\[IOLDE (cm”) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (_grlcm") 1.686 1,853 1.887 1.790
PESO.UNITARIQ.SEGQ. ((bffpie?) 7.1 104.9 104.9 916
1555 1,680 1.681 1.563

|

730

CONTENIDO DE HUM
RECIPIENTE N° sin sin shn shn
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (a1) 393.1 465.1 440.7 479.3
PESO (SUELO SECS ™ TARA) (ar) 362.5 421.5 392.5 418.5
SESEDE LA TARA (a1)
EAGUA (ar) 308 W58 i85 608
___________________ 10 SECO (an) 3625 0515 3955 §i85
CONFENIDODE HUMEDAD (9 .43 10,34 13.38 14.53
7 N0 A S 701 U
A DENSIDAD SECA (gricm’) 1.695 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.31
GRAVEDAD ESPECIFICA (gricm’) 2.142 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (ibffpie’) 105.8
' o CURVA DE COMPACTACION
<
[} 19

1.710

1.690

------------ p— ]

NS

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

&
£ 1.670
L /
B 10 \ B
= / | i
b 1.630 s, Curva de saturacion |
] 1 T e
% 1.s1n-—l Curva de compactacion / S =3
£ 1590 : e
z / i \ s
g 1570 - ] ~
o (/ H b -~
w H
o 1.550 : -
H ~
1.530 .
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 120 13.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0

OBSERVACIONES

- La mueslra ¢ identificacion fure proporcionada por ! sqffcitente
- Esta prohibido la reproduccion parcial o tot‘i/ de esle/jocu}nenlo sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

\ » i

John Per wa Tintaya Alberth Ysidrd Quispd Bustinz
TEC DE SMELOS Y PAVIMENTOS ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS

C.\.P N° 151300

Telf.: (051) 465295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20606413263

=

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




N
‘-\\6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédiso  :F-007
N Version :3.0
MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

LARORATORIO DESUFLOS YUATERIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOS

PROYECTO: 15\1iNGO CHOQUEHUANCA
UBICAGION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 186

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356547
N : 8338152
DA o PARA A 0
CLASIFICACION: SUCS ML AASHTO A-7-6 PROCTOR HO=11.31 PUSM=1.695 N°CAPAS 5
. “ 12 GOLPES 26 GOLPES | 55 GOLPES
a BESCRIPCION Sne MOLDEO2 MOLDEO3 MOLDECS
»
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo himedo +molde o} 11,642 11,859 11,798 11,987 11,704 11,926
2 Peso del molde g 7,963 7,963 7914 7914 7,980 7,980
3 Volumen del molde REG: ce 2,116 2,116 2,124 2124 1,985 1,985
4 Peso suelo humedo, [1)42) g 3,679 3,886 3,884 4073 3,724 3,946
5 Densidad suelo humedo, [4]/[3] glcc 1.74 1.84 1.83 1.92 1.88 1.99
[3 1d. Capsula - SIN SN SIN SIN SN SIN
7 Peso del suelo himedo + capsula q 407.0 453.0 439.2 470.0 417.6 470.0
8 Peso del suelo seco -+ capsula g 365.2 3821 394.2 401.2 375.2 401.2
9 Peso del agua, [7]-(8] g 41.8 708 45.0 66.8 424 68.8
10 0 de la capsula g
| suelo seco, [8]-{10] g 366.2 3682.1 394.2 401.2 375.2 401.2
Ci de humedad, [9)/[11] % 11.45 18.66 11.42 17.15 11.30 17.15
sldad geca,[5]/(1+{12)/100 e 1.560 1.553 1.641 1.637 1.686 1.697
. B ACIO
71, GARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
DAW"\"/ pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del” 0.000 0 0 0 0 0
n:~ 0.025 5 10 26 4 9 25
cm2 0.050 14 19 34 13 18 33
0.075 18 39 66 1L 38 65
70.5 kg-flem2 0.100 23 84 135 22 24* 83 a81* 134 100*
0.150 37 126 179 36 125 178
105.7 kg-flem2 0.200 53 175 228 52 52+ 174 195* 227 239*
0.260 69 244 316 68 243 316
0.300 85 315 396 84 314 396
0.400 113 451 636 112 450 635
0.500 143 591 812 _14‘_2 590 811
10 CORRECCION: DE LA CELDA DE CARGA EN KiLO ECUACION: R+ 1.00000000 X -0.760700
PA 0 Haolo= 116,6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001" ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm % mm % mm %
06/04/22 9:40:00 a.m. 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
08/04/22 9:40:00 a.r. 48 142.00 130.00 126.00 3.61 3.08% 3.30 2.83% 3.20 2.74%
10/04/22 9:40:00 a.m. 96 162.00 151.00 137.00 4.11 3.53% 3.84 3.29% 3.48 2.98%
RES ADC
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 156 1.64 1.69 Humedad ptima 11.31% Penetracio 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 1.7 6.7 6.9 MDS 1.695 100% MDS 8.9 1.1
Penetracion: 0.2" 2.4 9.0 191 95 % de la MDS 1.610 95 % MDS 4.5 72
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

Omspe Busttnza

05 Y PAVIMENTOS
‘NG DE SUE;;' N° 151300
—~® ~TFelf: (051405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
% Cel.: (#51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

PN congeomat@gmail.com RUC:20606413263



y \6 cédigo :F-008
< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO NI
er NS A

N

MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

ABORASORIOBESUILDS CMATERIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJCRAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: ) 5IRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022
’ DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356547
N : 8338152
SR e e e —  —— ———— ———
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
8 y = -0.0259x* + 0.5791x? + 7.9915x - 0.0382 G y=-0.131§f&3.7174)(?4‘20.871)(- .Oet_ 8 y=-0.0798x32692x14- 0.35% + 2.4091
= = @ 2 1 P o
i . 4] |
8 = - 15
Q 7 / 8 ER
+ —— - -+ <}
g | : : 8 8 / 8 ) =/ W
- I SR 3 5, P,
o T
3
8 g /
b3 - - o
N / 8 4 8 /[
w il A
3 i 38BN ERIHBE s e
/ o
g 3
o 2 ~
O F—— _'; 0y W
- -5 RRh e
T 8 A e A
o o
= - 2
2 B f O
o s - = / . ©, X 55 . 3 g1 oy & 2 " -
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
[CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
1.85
"E' 1.80 bt ] : : 100% MDS 1.69
o : CBR, PENETRACION 0.1" 6.9
5 1.75 Y
B 170 LTI I [T CBR, PENETRACION 0.2 11.1
3 165 1L LT, LT 95% MDS 1.61
% o B T L1111 l CBR, PENETRACION 0.1" 2.5
o 160 AT ! ; CBR, PENETRACION 0.2" 73
g 158 sce it : ;
Wi A 1
= 1.50 : | ;
5 145 : f i
|
§ 1.40 i E : =i
o. 1.36
0 1 2 3 4 5 6 17/1415161718
GHOMAT SRL <> CO}FG%bMﬁT SRL
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=y Alberth Ysidro QuispeBustinza
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TEC DE M

Y08 Y PAVIMENTOS - 2”.%%? :;ggéMENTOS
e @-f-Telf. +(051)405295—— CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel: {+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

B2 congeomat@gmail.com RUC:20606413263




N
N 6 Cédigo :F-019

A RESUMEN DEL ESTRATO asies pite
MAT Aprobado : ene-22

LABORATORIO OE SUTLOS YUMATIRIALES

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022 - 186

SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 01 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356547

N : 8338152

RESUMEN DEL ESTRATO

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

Contenido de humedad % 103 -
2 Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-6 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
4 Cl’afig:acién AASTHO (INDICE DE GRUPO) - 9)

7 4 cla
o/

2
orcghtaje de-Arena
)

' [ cﬁ‘ljfede}ff;

%
%
%

it liquido ) % 42 -
%
%

2]

fuile pléstic’ 285 e
10  |Intiice de plasticidad 12.7 -
11 [Tamaiio méximo mm. 475 -
12 |Peso unitario seco maximo Ibf/pie3 105.8 -
13 |Méxima densidad seca gricm3 1.695 -
14 |Optimo contenido de humedad % 11.31 <
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 6.90 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 4.50 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin fa autorizacion esciita de CONGEOMAT S.R.L.

oy anns R 0S Y PAVIMENTOS
icakua Tintaya 'N‘J 'DE ZUlEpL N° 151300
Y PAVIMENTOS
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TEC D

N Teif: (051) 405295 CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
@ Cel.: (=51) 887184786 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
E congeomatggmmi.com Rucm13263
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MAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

ADICION DE CENIZA DE
AVENA FORRAJERA PARA
EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN LA AV.
HUMBERTO AGUIRRE -
JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA

PUNO - PERU
2022

CALICATA
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N
<
MAT

LABORATORIODE SUELOS YMATERIALES

ADICION DE CENIZA DE
AVENA FORRAJERA PARA
EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN LA AV.
HUMBERTO AGUIRRE -
JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA

PUNO — PERU
2022

MUESTRA

01
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MAT

LABORATORIODE SUELDOS YMATERIALES

ADICION DE CENIZA DE MUESTRA

AVENA FORRAJERA PARA )
EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN LA AV. PAT RON
HUMBERTO AGUIRRE -
JOSKE DOMINGO ( SUELO NATURA.L)
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{N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
R Cédigo :F-017
M AT MTC E 107 Versién  :3.0
LABDRATORIO DL SUELOS YMATEAIALLS Apfobado : ene-22

DATOS GENERALES

ADICIQN DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE
- JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 02-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

PROYECTO:

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) ‘ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 02-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E :356639
N : 8338782
TAMIZ RETENIDO PASANTE  ACUMULADO (%) 2
- DENOMINACION PESO (0 po SUELO DESCRIPGION
ASTH {mm) 9 ? % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 12409
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso mueslra lavada y seca 2649
3 212" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,240g
4 2 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% 0
5 112" 37.500 0 0.0 100.0 |Fino ensayado < #4 12409
6 25,000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200: 79.5% 9869
19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
. 12.500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO #4
Z\___ 9500 0 0.0 100.0 COEFICIENTES
A 4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) | 1.000 |
Ll 2.000 425 34 96.6 Curvatura_(Cc) | 1000 |
= 0.850 429 35 93.1
Ay 0.425 48.7 39 89.2
S/ 0450 68.4 55 83.7
0.075 513 4.1 795
0.075 986.2 795
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCI
Limite Liquido (LL): 43.5
Limite Plastico (LP): 29.9
Indice Pléstico(iP): 136

#200
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—-- #40
#10
H#14
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) B 1 U0 1) S ot Fot it o Rote e Lo bl o)
! ! ! . | t LA 4 |
i [} | | \ | : i
I i T s arrnkd
o i ! i : ‘ SR REL i AASHTO
‘:‘," US- g == | [ SIS | i 5 — -1 70 !
\ . | | ) i @ f =
a I i : i | . i A-7-6
w i | S 60 |
] 1 !
g ] ! ‘ i | fy 4 i
= L I 1 - {- b b 50 | _
u | i i : i A : ! INDICE GRURO
- G - b i i | g L] duit L] g |
& i ! i ! i | o 1 (10)
TH1 IR Y g |
! i i | \ : 0o i ‘
& f 11 :777: Tl b - 7['7 I i TR : T o } DIAMETROS
{ i I g : bl | | | Dy Abertura
T T T i T T +—P 10 |
1 i | : \ ! i i | 60 0.010mm
S N U 0 %R/ L1 SN LN A R LR S [8 IO WS OO 0| 5 15 OO SO 5 N . 5 0 : 30 0.010 mm
001 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 00 | [0 0.010mm
OBSERVACGIONES
- La muestra e identiﬁqecién fue @orcionada por el solicitante
- Esta prohibido la re/g)gducciél[ panjjal o total de este documento sin la autorizagién escritf] de CONGEOMAT S.RL.
£ F = AN AARATYT 021
N, CONCCONAT Pt V4 Nb‘tmL
< ; o
Alberth Ysiliro Quispe Bustinza
. ; ING DE SUE E
TEC DE SUELDA Y PAVIMENTOS Py g e
|5 @ —Telfi= (051) 465295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
=" Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

PN congeomat@gmail.com RUC:20606413263



N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Cédigo  :F-018
\\ PLAST'C'DAD Version :3.0
MAT MTC E110 Y E 111 Aprobado  : ene-22

LABORATORIODE SULLOS YHATERIKLTS

DATOS GENERALES

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE
* DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C-2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 03-04-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 31-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-06 c-07 c-08 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 33.42 34.99 32.55 -
PESO TARA + SUELO SECO (9) 29.10 3046 2845 -
PESO DE AGUA (g) 4.32 4.53 4.10 -
PESO DE LA TARA (@) 19.64 20.05 18.73 -
PESO DEL SUELO SECO ) 9.46 10.41 972 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 45.67 43.52 42.18 -
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 -
o1 A 5
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
Ne D T-09 T-10 - PROMEDIO
/PESO TARA + o HUMEDO (@) 27.23 26.33 R P
r,/' 'PESO TARAA SUELO SEC (@) 25.92 2533 2 R
| lpesonEihTaRa  \ @y 21.40 2208 = N
| pesovedagun_. | @ 131 100 - -
| PESOIDHL SUELO SECT @) 452 325 - -
| conrrenioo be HW’ED/(D (%) 28.98 30.77 - 29.88
% CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
g
8
=
2
a
o
o
&
5
8
i Fev— e ——— —— — — — — e
5 2 50
L NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 435
LIMITE PLASTICO (%) 29.9
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 13.6
OBSERVACIONES

-la stra e identificacion fue proporcionada por el

- Esta prohibido la reproguccién pa to sin la autorizacién escrita de CONGEQMAT S.R.L.

0 Bustinza
: SUELOS Y PAVIMENTOS
C-\.P N° 151300

John

TEC

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




N Codigo . F-016
< “ CONTENIDO DE HUMEDAD
\\ Version 3.0
MAT MTC E 108 Aprobado : ene-22

LABD2ATORIO OF SUELOS ¥ MATFRIALES

DATOS GENERALES :
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: ;~q¢ hoMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022- 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 01-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 01-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
| CONTENIDO DE HUMEDAD J
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

1 Peso de recipiente g. 95.64 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 456.77 - -
3 |Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 420.31 - -
4 Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 36.46 - -
@P{so de muestra de suelo seco g. 324.67 - -
= 4
% 11.23

CONGE@MAT/S.R.L

vy A Y 0 Empe . —ny
Alberth Ysidro Quispe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
John | C.I.P N° 151300
TEC [

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




MAT

N
ABORAIORID DI SUCLOS YRATERIALLS

PROYECTO: 15141NGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

UBIGACION: CALICATA 02
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)

MUESTRA: 01
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROCTOR MODIFICADO

DATOS DE LA MUESTRA

Cadigo :F-006
Verslén 130
MTC E 115 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

REGISTRO : C-2022-186
FECHA . 04-04-2022

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
COORDENADA: E : 356639
N : 8338782

S N |
: COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION :
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5596 5712 5725 5656
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1798 1914 1927 1858
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA {gricm®) 1,656 1,763 1775 1.711
|PESO.UNITARIQ.SECQ. (Ibflpie) 95.1 98.0 95.1 883
1.524 570 1524 1.415
: GONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
347.8 396.0 467.5 616.4
NSUELO SECO + TARA) (gr) 320.1 352.6 401.4 500.5
4 DE LA TARA (gr)
ESO'DEAGUA (gr) 277 434 66.1 106.9
PESO g;ﬁ UELO SECO (g 3201 3526 401.4 5095
NTHNIDO DE HUMEDAD (%) 8.65 12.31 16.47 20.98
ol Y E ¥/
MAXIIA/DENSIDAD SECA (grfcm®) 1.570 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.27
'GRAVEDAD ESPECIFICA (grfcm’) 2.075 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibfipie’) 98.0
CURVA DE COMPACTACION
1.610 | Eaaad] | ] ] 1 ]
1538 \‘- .!._l_..!_..l...-l_!_
1570 = Curva de saturacién -
= 1.550 L~ : 3 |
E 7 H N
c\: 1.530 : \ -
2 1.510 / :
§ 1490 Curva de compactacion T o <
@ 1.470 - -
o / 1 L
4 1450 ; N
= 1.430 / : N
= 4 7 3 b S
% 1410 : x o)
1 N
m 1.390 t =
o 1370 :r
1‘”“0.!1 1.0 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0 100 11.0 120 13.0 140 150 160 170 18.0 190 200 210 220 23.0 240 250 260 270 280 29.0 30.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES

- La muectra e identificacién fue proporcionada por el soficifante

- Esta prohibido la reproduccion parcial o t{@ de es}{@pumen{o sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

A MAT S.R.L
&
A
Joht 77 Tintaya
TEC OS Y'PAVIMENTOS

Telf:-(051) 405295

®

<]

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

A >»  CONGEOMAT S.R.L

Alberth Ysidr¥ O ustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1.P N° 151300

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



N
< A CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Gédlgo  :F-007
\\ Version 3.0
MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

LARORATORIO OF SUELOS YMATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOS

PROYECTO: 1 5)1iNGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022- 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
DATOS PARA EL ENSAYO
SUCS PROCTOR | HO=1227 | PUSM=1570 [ N°CAPAS |
12 GOLPES 26 GOLPES T 55 GOLPES |
N BESREPGION i TOLDEZ WOLDEOS WMOLDEGS
»
Condicién de humedad Normal Saturado N | Saturado Normal Saturado
1 Peso suslo htimedo +molde q 11,377 11,581 11,508 11,768 11,480 11,685
2 Peso del molde o] 7,963 7,963 7914 7914 7,980 7,980
3 \/olumen del molde REG: cc 2116 2118 2124 2124 1,985 1,985
4 Peso suelo humedo, [1]-[2) g 3414 3,618 3,694 3,854 3,600 3,706
5 Densidad suelo humedo, [4)/[3] glce 161 1.71 1.69 1.81 1.76 1.87
6 Id. Capsula - SIN SN SIN SN Si SIN
7 Peso del suelo hiimedo + capsula g 398.0 496.0 398.0 537.0 367.2 493.0
8 Peso del suelo seco + capsula g 352.6 415.3 353.0 4521 326.6 4153
9 Peso del agua, [7]-{6] g 434 80.7 45.1 84.9 40.6 iy
=10~ . {Peso de la capsula g
-+ |Péso el suelo seco, [B]-[10] g 3526 415.3 363.0 4521 3266 4153
" 12 jConienido de humedad, [9)11] % 12.30 19.44 12.76 18.77 12.44 18.72
13 nsidad seca,[5]/(1+[12]/100] /e 1.437 1.431 1.501 1528 1.568 1.572
y PACIO
P A LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
“ [STANDARD'S. "/ pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
O\LMI\ 0.000 0 0 0 0 0
SNO pis 0.025 9 6 4 8 5 3
.42 cm2 0.050 15 11 7 14 10 6
0.076 21 19 i1 20 18 10
70.5 kg-flem2 0.100 26 29 59 25 25* 28 38* 58 54*
0.150 42 62 89 4 61 88
105.7 kg-flem2 0.200 59 103 122 58 56% 102 108* 121 138*
0.250 77 144 169 76 143 168
0.300 95 185 212 94 184 211
0.400 126 265 340 126 264 339
0.500 159 348 434 158 347 433
10 CORRECCION: DE LA CELDA DE CARGAEN KiLO ECUACION: R+ 1.00000000 2.8 -0.760700
Hayelo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
06/04/22 10:15:00 a.m 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
08/04/22 10:15.00 &.m 48 165.00 153.00 105.00 4.19 3.58% 3.89 3.33% 267 | 2.29%
10/04/22 10:16:00 a.m| 96 172.00 160.00 146,00 4.37 3.76% 4.06 3.49% 3.71 3.18%
¢ RESULTADOS
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.43 1.51 157 Humedad 6ptima 12.27% Penetracié 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 18 26 * 2T MDS 1.570 100% MDS 37 8.4
Penetracion: 0.2" 26 49 6.4 95 % de la MDS 1.492 95 % MDS 2.3 43

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

de este documento sin la attorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

- Esta prohibido la reproduccion pércial o tofg
O, CONFEOM
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@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
= Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




N
. N Cédigo : F -008

<[ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO )
Version :3.0

MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

LABORITONIGEE IUELIOS (MATIRIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTC

PROYECTO: ) 5UIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 186

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022
R 5 o DATOS DE LA MUESTRA =

UBICAGION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
: s i : GRAFICA : ' e
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
% = -0.0288x* :_D_ 582 + 8.6166% + 1.1 Gf____ 8 y = -0.1623x%® + 3.7061x2 + 4.7439% - 1.16 8 = o .1%_353 +3.4587x2 + 10.698x - 5.1407
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° + ! PN b el el R ziflias o dge
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
1.85 |CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
“ :
5 1% 100% MDS 1.57
3 170 CBR, PENETRACION 0.1" 3.7
= 165 CBR, PENETRACION 0.2 6.4
3 1.60 95% MDS 149
W15 Bk = ; CBR, PENETRACION 0.1" 2.3
150 PLLUL 1HLL Lol 1 1yl lite=] : e -
g-' 145 " =1 CBR, PENETRACION 0.2 4.3
. : A
1.40 . H—=tt
E 13 et
5 130 —
9 125 | et —+-
1.20 +
& 115 L
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39, CONGEOMAT SR.L
/ oY
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Alberth Ysidr Quispe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
- Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

P¥4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263



\,
S A Cédigo :F-019

- RESUMEN DEL ESTRATO -
MAT Aprobado :ene-22

LABORATORIOOE SULLOS YMATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 1s¢ nOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639

N : 8338782

RESUMEN DEL ESTRATO

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

1 Contenido de humedad % 11.2 -

Clasificacion de suelos SUCS - ML
= ,@!ﬁzmn de suelos AASTHO - A-7-6 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

Clasiﬁé%}éh AASTHO (INDICE DE GRUPO) s (10)

‘/ ﬁ’ﬁr\égntal%i% Grava % 0.00 &

" |Porcentaje de Arena % 2050 -

[Porcentaje de Finos % 79.50 =

~{timite liquido % 435 o

9 Limite plastico % 29.9 -

10 |Indice de plasticidad % 13.6 -

11 |Tamafio maximo mm. 4.75 -

12  |Peso unitario seco maximo Ibf/pie3 98.0 =

13 |Maxima densidad seca gricm3 1.570 -

14 |Optimo contenido de humedad % 12.27 -

15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 3.70 -

16  |CBR al 95%, PENETRACION 0.1 % 2.30 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

C.L.P N® 151300

R — Telfii(051)405295 CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
£ Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
& Cédigo :F-017
M AT MTC E 107 Versién :3.0
LABORATORIO DE SUILOS YMATERIALLS Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE
* ~ JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 02-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ . 3
DESCRIPCION: 1.5% CENIZA DE AVENA FORRAJERA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 02-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
i ADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%;
: DENOMINAGION — = SUELO DESCRIPCIGN VALOR
ASTH {mm) 9 % GENERALES
1 31/2" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 15459
2 3! 75.000 0 0.0 100.0 ]Peso muesira lavada y seca 465
3 21/2" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 16459
4 2 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% 0g
5 117" 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 156459
6 1 25.000 0 0.0 100.0 {Frac. equiv. < #200: 69.9% 1,080
7 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
12.500 0 0.0 100.0 TAMARNO MAXIMO #4 |
9.500 0 0.0 100.0 COEFICIENTES
4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) | 3400 |
2.000 78.3 51 94.9 Cunvalura_(Cc) | 0294 |
0.850 80.1 52 89.7
0.425 728 47 85.0
0.150 131.8 85 76.5 -
0.075 102.3 6.6 69.9
0.075 1,079.7 69.9
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite Liquido (LL): 40.2
Limite Pléstico (LP). 33.6
Indice Pléstico(IP). 6.6

CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS

g AL, 7S Ry o P
T T ] 00
Wl { ML
= : — . 90
& i 80
5 P i
i ] iR ] m
| l 1| : E:
S i SRiB - A-4
2 1 ¥ 1 |
| ! I i i
E - - ,,,1‘,, it 50 .
] i TR EE | INDICE GRUPO
& . S N MEE P
g : R ()
t T : +H— —@ 30 |
‘ | ih L
) : i AT :* ] 2 DIAMETROS
! i i 0| LB Abertura
T ] T [ |
i I : i L gt 18 ! 60 0.034 mm
| SRS (1 3 8 {7 V| . S/ SN LN 1 IO Y SN | 50 o RO B R S job BLLL 5 o 30 0.010 mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 | [0 [ 00fomm
OBSERVACIONES
- La muestra e identiﬂqacién fue yfﬁancionada por el solicitante
- Esta prolyb?yp la r@pt)ggiu.cf Epﬁgl 9 t'otal de este documento sin la autorizacién escrita cﬂa CONGEOMAT S.R.IL.
('_ : v /b (,{\25\ CONGEOMAT SR.L
) \lM AV /._")
: %
» Tintaya Alberth Ysidrb Quispd Bustinza
’ ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1L.P _N° 151300
@ Telf.: (051) 405295 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: {+51) 9971647686 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

congeomat@gmail.com RUC:20606413263



. \6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE e
K" PLASTICIDAD Gursibn: 550
MAT MTC E110 Y E 111 Aprobado :ene-22

LABORATORIO OE SUELOS YMATERIALES

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROYECTO : hoMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 03-04-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% :
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 31-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) :
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-12 c-14 c-13 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) 34.30 34.73 37.20 3
PESO TARA + SUELO SECO (9) 30.25 3043 32,95 -
PESO DE AGUA (@ 405 4.30 425 s
PESO DE LA TARA (@ 20.44 19.85 22,09 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 9.81 1058 10.86 E
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 41.28 40,64 39.13 -
NUMERO DE GOLPES 15 24 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRQ--—, D T-15 T11 - PROMEDIO
PESQ TARA HSUELO HUMEDO @) 23.68 23.87 E B
/ "PESO TARAA SUELD. {515’&0 () 2261 22,65 s 5
/PEsoDELATARA  \ 70\ ©) 19.44 19.01 - -
besoddlcun |3 ) . -
PESODEL SUELOSECO - @) 317 364 . -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3375 33.52 - 33.64
S e

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
L e= = =r
&£
g a2 = —— — ———
5 4
x S aa—— B —— » — =
w — — - \ -
a B — ——
o — = m—— ]
o
z
I =
= — — — —
8
s = = St sl e
5 2 50
NUMERO DE GOLPES
|\ .
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 40.2
LIMITE PLASTICO (%) 33.6
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.6
OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por el solici
- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este dt to sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

- _ Alberth Ysidrp Quispe
aricakua Tintaya ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
0S Y PAVIMENTOS C.I.P N® 151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: {+51) 9971647686 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
BN congeomat@gmail.com RUC:20606413263




& Cadigo :F-016
\\“ CONTENIDO DE HUMEDAD

< Version  :3.0

MAT MTC E 108

LABORATORIO OE SUFLOS YMATFRIALES

: DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

Aprobado : ene-22

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 01-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ . 0
DESCRIPCION: 1.5% GENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 01-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01

MUESTRA 02 MUESTRA 03

1 Peso de recipiente g. 92.45
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 420.21 - =
3  |Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 394.12 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 26.09 - =
5 |Peso de muestra de suelo seco g. 301.67 - -
Z 3 J IC
/;:CLES&\H 5 dad % 87 - _
"y 7 H}ﬁ%d Promedio % 8.7
il
o 5
O \CE RV A 0
2 2
\5‘4,00 uestra e identificacién fue proporcionada por el solicitante
£

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

D CONGE[DMAF S.R.L
Al
M

aricdhua Tintava Alberth Ysidro Quispe Bustinza
aricdfua linta ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DS Y RAVIMENTOS C-1.P N° 151300

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




6 PROCTOR MODIFICADO Wosige  «FHmD
< Versién +3.0
MAT MTC E 115 Aprobado : ene-22

LAGORATORIOCE IULLOS YMAYIRIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOSE

PROYECTO: 1550iiNGO CHOQUEHUANGA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 04-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% . &
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : “A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5685 5748 5772 5759
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESQ SUELO HUMEDO (gr) 1887 1948 1974 1961
VOLUMEN DEL MOLDE (cm”) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm”) 1.738 1.794 1.818 1.806
PESO DE SUELO SECO (gr) 801.3 1948.0 888.3 875.3
DENSIDAD SECA (ar/em®) 1.510 1.635 1.527 1.488
GCONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sln s/n sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 532.2 603.0 537.7 564.4
PESO (SUELO SECO + TARAY (ar) 462.4 515.9 451.5 465.1
O-DFE LA TARA (gr)
\‘ UA (ar) 69.9 87.1 86.2 99.3
LO SECO (gr) 462.4 515.9 451.5 465.1
NID O‘QE HUMEDAD (%) 15.11 16.89 19.09 21.35
ﬁéjmm SECA (gr/cm®) 1.537 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.48
Gt vsnabﬁépscmm (griem®) 2.195 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (lbf/pie®) 95.9
CURVA DE COMPACTACION
1.560
\
B
L e e e e e e e e = . Y
£ o *1 " Curva de saturacién |
?U, 1520 / : \t_""""""”"
Q 1 NN
2 : BN
n 1
o 10 / : \\t
[ / i Sg
E T
5 Curva de compactacién i f
o A i
( \

1.460
8.0 9.0 10.0 11.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 24.0 25.0 26.0 21.0 28.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacién fue proporcionada por el solicitante
- Esta prohibido la reproduccién pmia! c(TolaI de estg'documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.
2N

é\o\ CONBEQMAT S.RL

John Dercy Paricalma Tt ™=~~~ e : e A
TEC ¢

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

@ Telf.: (051) 405285~ CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
' Celx {+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




\,
& ¥ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédige  :F-007
N Version :3.0
MAT MTC E 132 3 Aprobado : ene-22

LARORATORIO DESUELOS YMATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOS|

PROYECTO: 15\iNGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-186

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% CENIZA DE ’
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DATOS PARA AYO
CLASIFICACION: sucs ML AASHTO A4 PROCTOR | HO=17.48 PUSM=1.537 N°CAPAS 5
- || 12 GOLPES [ 26 GOLPES ] 55 GOLPES
1 ERSORIPotN UND WOLDEOE WOLDEGS WMOLDET
D
Condicién de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo humedo +molde g 11,449 11,713 11,506 11,675 11,757 11,862
2  |Peso del molde g 7,963 7,963 7,830 7,830 7,936 7,936
3 Volumen del molde REG: ot 2,107 2,107 2,114 2,114 2,110 2,110
Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,486 3,750 3,676 3,845 3,821 3,926
Densidad suelo humedo, [4]/[3] glcc 1.65 1.78 1.74 1.82 1.81 1.86
Id. Capsula - SIN SN SN SIN SN SIN
Peso del suslo himedo + capsula g 484.0 453.0 495.0 494.0 453.3 458.0
Peso del suelo seco + capsula g 4125 365.9 421.8 403.2 385.7 377.5
Peso del agua, [7]-{6] g 715 87.1 B2 808 67.7 805
de la capsula g
'ﬁgizuelo seco, [8]-{10] g 4125 365.9 4218 403.2 385.7 3775
can(i'm de humedad [9)[i1] % 17.32 23.79 17.36 2251 17.54 21.33
Densidad. 5)(1 cc 1.410 1.438 1.482 1.485 1.541 1.534

N (KILO) FUERZA (kg)
N[ pulg. 12GOLPES | 26 GOLPES | 56 GOLPES DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
X o Arsadel 7/ 0.000 0 0 0 0 0
NOO pisto 0.025 8 7 10 7 6 9
cm2 0.050 18 15 21 17 14 20
0.075 22 26 40 2 % 39
70.5 kg-flem2 0.100 34 42 68 33 54% 41 64* 67 95*
0.150 83 92 142 82 91 141
105.7 kg-flem2 0.200 124 162 212 123 154* 161 176" 211 227
0.250 209 223 285 208 222 284
0.300 268 293 344 267 % 343
0.400 347 427 472 346 426 471
0.500 448 576 589 447 575 588
0 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN KILO ~ ECUACION: X2+ 100000000 X -0.760760
EXPANSION Hyoo= 1166 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* — ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm % mm % mm %
06/04/22 10:40:00 a.m 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
06/04/22 10:40.00 a.ny 43 105.00 101.00 85.00 267 2.2%% 257 2.20% 2.16 1.85%
10104122 10:40:00 a.m| 125.00 121.00 95.00 241 207%

RESULTADOS

ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.42 1.48 154 Humedad optima 17.48% Penetracié (EH 0.2"
Penetracion: 0.1'7I 3.7 44 6 A MDS 1537 100% MDS 88 10.5
Penetracion: 0.2"] 74 8.1 105 95 % de la MDS 1.460 95 % MDS 3.9 75

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

| de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

- Esta prohibido la reproducd) 6n parcial o

LV

: \a Tintaya Alberth Ysid® Quisp Bustlma
TEC LOS Y RAVIMENTOS ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1P N° 151300

- @ Telf:: (651)465295 - = CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel: (+51) 297164766 Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@amail.com RUC:20806413263




. N Cédigo  F-008

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | “*%° "7~
ersion 3.
MAT MTC E 132

CASORATOEIOELGUCLOS (MATERIRLLS

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

Aprobado : ene-22

PROYECTO: \GUIRRE - JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022- 186

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA :
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
_ SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% ]

DESCRIPEION: &5 s or AVENA FORRAERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022

TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639

N : 8338422

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
y =-0.3054x* +6.4985x?;1.4358x +0.1838 y = -0.2231x* + 5.9009x? + 6.2768x - 2.785 y =-0.26x* + 5.2 87x2 +21.571x - 9.0506
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Q 8
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PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
1.60 |CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
«E‘ 100% MDS 1.54
1.55 ~ CBR, PENETRACION 0.1" 6.6

= //'— 7 /,u—’""; CBR, PENETRACION 0.2" 10.5

g 150 4 : 95% MDS 146

w / /f | CBR, PENETRACION 0.1" 3.9

» b H A Hs A - 4= 4 ! CBR, PENETRACION 0.2" 7.5

O 145 [ ! L1l
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E ] | !

% 1.40 ; :
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w135 -

1 2 3 4 5 14 15
MAT S. 7(
ispe Dustinza
PAVIMENTOS
¢* 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

P congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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b 6 Cédigo :F-019

A RESUMEN DEL ESTRATO i o
MAT Aprobado :ene-22

LABORATORIOODE SUTLOS YMATIRIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 1s¢ DOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
= .. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% CENIZA DE .
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 4 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422

RESUMEN DEL ESTRATO

ITEM DESCéIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES
1 Contenido de humedad % 8.7 55
2 Clasificacion de suelos SUCS - ML

Clasificacion de suelos AASTHO o A-4 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
{: ﬁaﬁyg@ AASTHO (INDICE DE GRUPO) = @
P rcenéjgﬁg\Grava % 0.00 -

dl%ta]e‘-’#@ "&xrena % 30.10 -

*|Porcentaje de Finos % 69.90 )

"8 fLimite liquido % 402 =
9 [timite pstico % 336 -
10 |Indice de plasticidad % 6.6 -
11 |Tamafio méaximo mm. 4.75 -
12 |Peso unitario seco méximo Ibf/pie3 17.5 -
13  |Méxima densidad seca griem3 1.537 -
14 |Optimo contenido de humedad % 17.48 e
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 6.60 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 3.90 -

OBSERVACIONES

-La tra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L,

John Pe
TEC DE

Alberth Yskdro Quikpe Bustinza
ING'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C-1.P N° 151300

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




\‘&.
MAT

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

ADICION DE CENIZA DE MUEST RA
AVENA FORRAJERA PARA

EL MEJORAMIENTO DE PA.T RON + 3 .OO/ 0

SUBRASANTE EN LA AV.

HUMBERTO AGUIRRE — CENIZA DE

JOSE DOMINGO

CHOQUEHUANCA AVENA
FORRAJERA

PUNO - PERU
. 2022



N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
.,\ Cédigo :F-017
M AT MTC E 107 Version  :3.0
CAADEATORIC NE SUIIOS Y NATIRIALLS Aprobado  :ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICI(?N DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE
* —JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 02-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+

DESCRIPCION: 3.0% CENIZA DE AVENA FORRAJERA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 02-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
1 4 ) O
ogﬁgﬁw;\cm RETENIDO PASANTE SSS&MULADO (%) DESCRIPCIGH
N PESO (g) %
ASTH (mm) % GENERALES
1 31/2" 90.000 0 0.0 100.0 |Peso muestra seca 13459
2 75.000 0 0.0 00.0 |Peso muesira lavada y seca 5609
63.000 0 0.0 00.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,346 g
50.000 0 0.0 00.0 Grava usada 0.0% Og
37.500 0 0.0 00.0 Fino ensayado < #4 1345g
25.000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200: 58.4% 7859
9.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
2.500 0 0.0 100.0 TAMARNO MAXIMO #4
9.500 1] 00 100.0 COEFICIENTES
4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) T 8600 |
2.000 86.0 6.4 936 Curvalura_(Cc) | 0197 |
0.850 78.0 5.8 87.8
0.425 94.6 7.0 80.8
0.150 182.1 135 67.2
0.075 118.8 8.8 58.4
0.075 786.5 58.4
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCICN
Limite Liquido (LL):  40.4
Limite Plastico (LP): 36.7
indice Plstico(IP): 4.7

it Eazidentiniboban - e
o {
g i S C R | SUCS
T '-— i - e T T L =2 I KR 100 |
| . = = il RSP _ 5 1 ot o} gp |
1 i | g1 Mg |
| i il : {
= | ! : IR REE : AASHTO
W —— g — bt 70 |
o i | bl e bl % A-4
i "-..l" T | T i i ! 60 ;
£ ! ! oL i
| B bl -t .| 50 | -
O bl i { R | INDICE GRUPO
i i 1 | L “ b i —1 a0 ‘
& 11 BEE : (5)
i 1 i ' J ? b 30 |
| ' i ! ! ' IR 1
1 i ! | ! i b i 1 20 | ;
vl i T o "'—i'"_ AW Rt B 4§ 1 DIAMETROS
i 1 i i : ! Lo 410 | B Abertura
i i ! i ! g HE | o0 0.086 mm
I =55 o4\ SR A, S (5 B ! 1 IS 1o | | 30 0.013mm
0.01 - Oii - o 1 ABERTURA (mm) 10 10707 | 10 0.010mm

- La muestra e identiﬁt@:idn fue oroppreionada por el solicitante

A
- Esta pr la WM@MM de este documento sin la autorizacion escrifg de CONGEOMAT S.RL.
- A7 CONGEOMAT SRL
- &
&
b

Alberth Ysidho Quispé Bustinza
ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

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




N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Collge -
\ \ PLASTICIDAD Version :3.0
MAT MTC E110 YE 111 Aprobado  : ene-22

LABORATORIODE SULLOS YHATERIALES

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROYECTO : 15iNGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 03-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% )
DESCRIPCION: GENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 31-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-16 c-20 c-17 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) 36.21 3547 37.35 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 3142 31.28 33.07 -
PESO DE AGUA (@ 479 419 4.28 -
PESO DE LA TARA (@ 20.16 21.00 21.85 -
PESO DEL SUELO SECO (@) 11.26 10.28 11.22 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4254 40.76 38.15 -
NUMERO DE GOLPES 16 26 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
ROA N D T-19 T-18 s PROMEDIO
/| FESO TARA'+ SUELO HUMEDO @) 23.01 2418 _ -
/.| PESO fARA + SUELO SECO @) 2196 294 -
[/ |PEgofoE LATARA |\ ) @) 19.03 1945 -
PESGIOELAGUA | | @) 105 124 _ -
PESD DEL SUELOSECO @) 293 3.49 E -
|\ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 35.84 3553 - 35.68
BV 4
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
£
2
)
=
=2
=
w
o
8
z
#
3
o
= — e — — AR ] [—— | EIE R L S
5 2 50
NUMERO DE GOLPES
e A
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 404
LIMITE PLASTICO (%) 36.7
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 4.7
OBSERVACIONES :
-La e identificacion fue proporcionada por el solicil

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

EGJMAT SRL /3
<';f\
R G S e e A;berffii Ysidro Qwkispe ustinza
aridahua Tintaya ING’DE SUELOSY PAVIMENTOS
0S Y| PAVIMENTOS C.I.P N°® 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
- Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

B4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263




\6 Codigo :F-016
< CONTENIDO DE HUMEDAD

\ Versién  :3.0
.m...a..”.s..;.mMA...l: MTC E 108 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADIQION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 01-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ "
DESCRIPCION: 3.0% CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 01-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
CONTENIDO DE HUMEDAD
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
T Peso de recipiente g. 90.84 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 434.90 - -
3  |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g 412.33 - -
4 [Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 22.57 - s
5___|Peso de mueslra de suelo seco g 321.49 - -
AN 2% d % 7.0 = -
22 -l:@l d
sc } %
/| 7/, |Humidad Promedio % 7.0

L ]3]

=, i

— éc 'éstm e identificacién fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

John P

Alberth Ysidro Quispe lustinza

ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N°® 151300

e @ Telf::(051) 405295~ CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
- Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
BN congeomat@gmail.com RUC:20606413263




6 PROCTOR MODIFICADO Goie  LP-O0k
A Versién :30
.\.:..m.u..‘,HmvaAT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOSE

PROYECTO: b;iiNGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 04-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% !
DESCRIPCION: e\ o e AvENA FORRAJER A FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
. - COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION :
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5664 5741 5744 5718
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1866 1943 1948 1920
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1719 1790 1.792 1.768
924 G4°7 923 89.6
'1.480 1568 1.479 1.436
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin s/n sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 487.2 539.1 552.8 703.5
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 402.2 454.3 456.2 571.3
PESO DE LA TARA (gr)
PES AGUA (gr) 65.0 84.8 96.6 1322
SO-DE SUELO SECO (ar) 4053 45473 4563 5713
E HUMEDAD (%) 16.16 18.67 2447 2343
A A\Y
NSIDAD SECA (gricm’) 1.508 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.42
D ESPECIFICA (gr/cm’) 2.169 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (lbf/pie?) 94.2
7 CURVA DE COMPACTACION
! o,
\O e 12 ;' ;
N
b
1.530 S
= %
E 1540 o d e - e - e
B 5 e I e < Curva de saturacién |
o] 1.490 / : \ L____—_—-'
g L/ ; N
A | N\
[o] 1.470 T
E // H \ {
E H N
g 1.450 / : ~
9 i \
(7] . s
U 1830 Curva de compactacion ' 3
1.410 I I I l ' : -
8.0 9.0 10.0 1.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 4.0 25.0 26.0 27.0 28.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion file proporcionada por el solicitante
- Esta prohibido la reproduccion parcial o total/de este doumento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L. 2
Qs  CONGEOMAT
e ; CONGEOJJAT SR.L
John Pen Alberth Ysidro Quispe Bstinza
gy ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N° 151300
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




N CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédiwo :F-0o7
B, Versién 3.0
CONGEOMAT MTC E 132 PR

DATOS GENERALES :
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOS

PROYECTO: DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-186

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% CENIZA DE "
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DATO PARA AYO
CLASIFICACION: SUCS ML AASHTO A4 PROCTOR HO=18.42 PUSM=1.508 N°CAPAS 5
7 N 12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES |
v RPN HHD WOLDET] WOLDETZ WMOLDEO?
)
Condicién de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo himedo +molde g 11,479 11,650 11,594 11,666 11,760 11,776
2 Peso del molde g 8,062 8,062 7,948 7,948 8,030 8,030
3 Volumen delmolde  REG: cc 2,106 2108 2,109 2,109 2,086 2,086
4 Peso suelo humedo, [1]-2] o} 3417 3,588 3,646 3,718 3,730 3,746
[ Densidad suelo humedo, [4)/[3] glec 1.62 1.70 1.73 1.76 1.79 1.80
6 Id. Capeula - SIN SIN SIN SIN SN SIN
7 |Peso del suelo humedo -+ capsula g 432.0 498.0 597.4 420.0 464.1 503.0
8 Peso del suelo seco + capsula g 365.3 405.9 504.8 349.2 391.5 4221
9 [Peso del agua, [7]-{8] g 66.7 90.2 92.6 70.8 726 80.9
~10—{Peso de la capsula g
\ | suelo seco, [8]-{10] g 365.3 405.9 504.8 349.2 3915 4224
'epigo de humedad, [9]/{11] % 18.27 2.2 18.36 20.27 18.65 1947
1.372 1.394 1.461 1.466 1.508 1.507
‘ O
LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
0.000 Q 0 Q 0 0
0.026 13 Q? 11 12 8 10
0.050 35 25 53 34 24 52
0.076 66 71 81 65 70 80
70.5 kg-flem2 0.100 92 115 156 91 94* 114 160* 166 207*
0.150 137 225 326 136 224 326
105.7 kg-flem2 0.200 173 332 425 172 176* 331 349% 424 444*
0.250 209 426 515 208 425 514
0.300 238 494 645 237 493 644
0.400 313 627 847 312 626 846
0.500 375 738 1,026 374 737 1,025
10 CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN KiLO ECUAGION: K2+ 1.00000000 X -0.760700
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
06/04/22 11:35:00 a.m| 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
08/04/22 11:35.00 a.im 48 70.00 65.00 $1.00 1.78 1.52% 1.75 1.50% 1.30 1.11%
10/04/22 11:35:00 a.m| 96 80.00 74.00 66.00 2.03 1.74% 1.88 1.61% 1.68 1.44%
S RESULTADOS
ENSAYO CBR 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.38 1.46 151 Humedad optima 18.42% Penetracid 01" 0.2"
Penetracion: 0.1" 65 1.1 14.4 MDS 1.508 100% MDS 14.4 208
Penetracion: 0.2" 8.1 16.2 20.6 95 % de la MDS 1.433 95 % MDS 9.2 134

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

Alberth Ysidro Quispe Blistinza
ING DE SUELOSY PAVIMENTOS
C 1P N° 151300

@ Telf.: (05t) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
" Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263




N\,
. N Codigo : F-008

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO
Version : 3.0

MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

IABORAIORIGEL SULLIOS VMATERIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: »GUIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA :
UBICAGION: CALICATA 02 FEGHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% 5
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 05-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022

TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422

12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
8 = 0.0374) - 1.3248x? + 40.859x - 7.7369 y = -0.3666)° + 5.6239x? + 46.808x - 22.7! y =-0.3169x? + 5.3066x2 + 66.089x - 27.156
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s
g /1 s g b
& FEEH FEENRTNE 55
3 / =1 i 6
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g CBR, PENETRACION 0.1" 14.4
S 150 = - CBR, PENETRACION 0.2" 20.6
= B x LT 2 44’— :
¥ i 4 Lot ; 96% MDS 143
oo HFH AL e I CBR, PENETRACION 0.1" 9.2
@ AL e | CBR, PENETRACION 0.2" 13.1
1.40
= o | ot i - -
% 1.35 i
§ 1.30 i
@ i
w925
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 go 24 26 28 30
CBR O, conteoMhT ARy A co;(eﬁ)M?Ts‘R.L
= r\Ut ------- Alberth Ysidro Quispe Bustinza
John Pe ricakua Tintaya ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC DE AS Y PAVIMENTOS C.\.P N° 151300
@ Telf.: (051) 405295 srig CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
% Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




Cédigo  :F-019

<9 RESUMEN DEL ESTRATO Version  :2.0

MAT

LABORATORIOOE SUTLOS YMATERIALLS

PROYECTO: ;nat hOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE -

REGISTRO : C -2022-186
FECHA : 10-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02

DESCRIPCION: ,\\/EnA FORRAJERA
MUESTRA: 01
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% CENIZA DE

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022

FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
COORDENADA: E :356639
N : 8338422

RESUMEN DEL ESTRATO

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

1 Contenido de humedad % 7.0 -

2 Clasificacion de suelos SUCS - ML
‘Mpacion de suelos AASTHO - A-4 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD

C‘Iaksifigﬁlén AASTHO (INDICE DE GRUPO) % 5)

LPhrce‘}]:ﬁé de Grava % 0.00 -

| Porcentaje de Arena % 41.60 =

| E\QZ:Z]% de Finos % 58.40 -

ttimite liquido % 40.4 &

9 Limite plastico % 35.7 -

10 [Indice de plasticidad % 4.7 -

11 |Tamafio méximo mm. 4.75 -

12 |Peso unitario seco méaximo Ibf/pie3 94.2 -

13 |Méxima densidad seca gricm3 1.508 -

14 |Optimo contenido de humedad % 18.42 -

15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 14.40 -

16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 9.20 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o fotal de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

aritahua Tintaya
0S Y PAVIMENTOS

@ - Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 9971647686
PB4 congeomat@gmail.com

ING’DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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- N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | .
) Cédigo :F-017
MAT MTC E 107 e
LAAOEATORIO DE SUTLOS YMATERIALLS Apl‘obado . ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICIQN DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE
* — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 09-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ . .
DESCRIPCION: 4 5% CENIZA DE AVENA FORRAJERA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 09-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
i ADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) EERIEOICH VALOR
N DENOMINACION PESO () % SUELO |
ASTH (). 9 % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 100.0 |Peso mueslra seca 14909
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso mueslra lavada y seca 7419
3 AR 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,490
4 2 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% 0g|
5 112" 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 14909
6 i 25.000 0 00 100.0 Frac. equiv. < #200: 50.3% 7499 |
7 34" 19.000 0 00 100.0 TIPO DE TAMIZADO WMANUAL
8 172" 12.500 0 00 100.0 TAMARNO MAXIMO #
[ T 9500 0 0.0 100.0 COEFICIENTES
A0 (?\ 4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) I 14500 |
VAN (AN 2.000 141.8 95 905 Curvalura_(Cc) [ 0.397
12 | | #07Z 0.850 907 6.1 84.4
B /s : 0425 129.3 8.7 757
4 ! 0.150 2229 15.0 60.8
\CEREICEE) 0.075 186.7 104 50.3
16 0.075 7496 50.3
X LIMITES DE ATIERBERG
18 DESCRIPCION
N =~ . Limite Liquido (LL): _41.7
20 Limite Plastico (LP): 39.0
indice Plastico(iP). 2.7
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o | B ' : i 1 il '; A-5
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‘ | . i H i I
| o . ; ! ! i SEIERE
- I | : R i
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| | ! | ' IEEEE Rl D/ VETRO
” i i ; : i £ U Abertura
T I { i T 9 10 |
I i | : 1 R || 60 0.145 mm
8| 1. 5 I 73 5| I . R RN (GRS | O 0L O N O i X% " 30 0.024 mm
el B 1 AmRARAGM W |10 0010 mm
OBSERVACIONES
- La muestra e ider(l{ﬁcacién mroporcionada por el solicitante
- Estalprohibidaja)eproguapiénnarsial o total de este documento sin |a autorizacity escita de CONGEOMAT S.RL.

3 / | /&\ CDNGEOMAT SR.L

P
v

ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C-A.P N® 151308

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




N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Cédigo  :F-018
¥ PLASTICIDAD Version 3.0
MAT MTC E110 Y E 111 ——

LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOSE

PROYECTO : hoMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 10-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5%
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORR A\(JER A ) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTC AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
RUIDO |
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-20 c-1 c-02 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@ 34.42 38.63 3533 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 30.16 33.65 30.82 -
PESO DE AGUA (@) 3.96 4.98 451 -
PESO DE LA TARA (@ 21.00 21.85 19.82 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 9.16 11.80 11.00 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 43.23 42.20 41.00 -
NUMERO DE GOLPES 15 22 31 N
4 LU
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
D T-04 T-06 - PROMEDIO
@) 23.06 2243 % S
(9) 2207 21.63 -
4 [PESO DE LA; A (9.) 19.53 19.58
- |PEsa DL oua ‘ @ 039 080 -
[ Pesdpiit/s ol (a) 254 205 - -
1'e \ (%) 38.98 39.02 - 39.00

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
g
]
i}
=
2
- 4
w
[=]
2
z
5 &
z s T = - ==
8 w0f—— — — — ———— e
39 — — — — e =
8 — - 1 — =
37 = = = = = = e -
5 2% 50
NUMERO DE GOLPES
e A
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 41.7
LIMITE PLASTICO (%) 39.0
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 27
OBSERVACIONES
-La e identificacion fue proporcionada por el solicil
- Esta prohibido la reproduccién parcial o tolal de este dc ) sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

Alberth Ysiflro Quispe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C I.P N®151300

@ Telf.: (051)405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (*51) 297164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263




S Cédigo :F-016
. N CONTENIDO DE HUMEDAD
\ Versiéon  :3.0
MAT MTC E 108 Aprobado :ene22

LAGORATORIOD OE SUFLOS YHATFRIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 1g¢ DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 04-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20-03-2022

 SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+
DESCRIPCION: 4 co. cENIZA DE AVENA FORRAJERA

FECHA DE INICIO DE ENSAYG: 02-04-2022

MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO; 04-04-2022
TRAMO: AV, HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
ITEM DESCRIPCION ' UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g. 90.84 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 391.35 - -
3  |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g 375.20 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 16,15 - -
5  |Pesode muestra de suelo seco g. 284.36 - -
Q/‘EM % 57 - -
eﬁi{d’\k{omedio % 5.7
U [1)1 \

o)

(244
- te. S e identificacion fue proporcionada por el solicitante

a prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

John P wa Tintaya ustinza
TEC gLOSY PAVIMENTOS ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C4-P N° 151300
' Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
= Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

P congeomat@gmail.com RUC:20606413263




» _\6 PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-006
< Versién 130
MAT MTC E1 15 Aprobado : ene-22

LASORATORIODE TLLLOS YMATIRIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOSE

PROYECTO: 1 5)1iNGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 11-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% ) )
DESCRIPCION: (-0 " AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 11-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5630 5675 5710 5682
PESC DE MOLDE (gr) 3768 3798 3798 3738
BESG SUELS HUMEDO (gr) 1832 1877 1912 1884
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 10857 1085.7 1085.7 10857
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1687 1729 1761 7735
.RE.§.Q.MMIABJ.Q.§§QQ..glbflei§3) 89.6 90.4 90.4 87.8
D c 1.436 17448 1,448 1,406
: _CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO * TARA) (gr) 429.9 611.1 643.1 512.6
PESC (SUELG SECO + TARA) (gr) 365.9 511.9 528.6 415.3
PESO DE LA TARA (gr)

SO DEAGUA (gr) 64.0 g3 11435 673
.................. E/SUELO SECO (ar) 365.9 5119 528.6 4153
CONTENIBGBE HUMEDAD (%) 1748 19.37 7165 23,44

y A\ AN e ! N

A DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.453 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.62
DAD ESPECIFICA (gricm’) 2132 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (lbf/pie®) 90.7
/ gt/,"’ CURVA DE COMPACTACION
SIS
\
1.460 A
_______________________________________________ \

~ 140 /‘ —+ \\ 1 _(':— hd— -t. e '—l
E 1 urva de saturacion
% 1.440 ,/ E \\L___""'""'"
) i \
] _I Curva de compactacion | i \
W 1.430 H
7 i \ \
o i
E 1.420 : Y
E 1.410 ; \
=) : H ) =l )%
2 : \
w 1.400 $
o H \

1.390 -

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
'OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionadgpor el solicitante

- Esta prohibido la reprod parcial o fotal\ie este dqf‘um}nl‘o sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

---------- Alberth Ysidro Quispe Bustinza
ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

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




~
o CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédlge :F-007
. Versién :3.0
ununnnntalsuunsvmﬁx MTCE132 Apr°bado :ene-22
DATOS GENERALES
PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOSE
* DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% CENIZA DE .
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DATOS PARA EL ENSAYO
sucs PROCTOR PUSM=1.453
z I 12 GOLPES [ 26 GOLPES [ 55 GOLPES
i DESERIPGIGN HND MOLDEOE MOLDEO1 MOLDEO4
1)
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo himedo +molde q 11,349 11,453 11,549 11,608 11,822 11,811
2 Peso del molde g 8,006 8,006 7.961 7,961 8,074 8,074
3 |Volumendelmolde REG: o 2103 2,103 2,136 2,138 2133 2,133
4 [Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,343 3,447 3,688 3,647 3,748 3,737
5 Densidad suelo humedo, [4]/[3] glcc 1.69 1.64 1.68 1.71 1.76 125
6 Id. Capsula - SIN SIN SIN SIN SIN SIN
7 Peso del suelo himedo + capsula g 394.0 502.0 393.0 539.0 476.4 406.0
8 Peso del suelo seco + capsula g 326.4 408.5 325.8 441.6 394.7 335.1
9 |Peso del agua, [7}-{6] g 67.7 935 67.3 97.4 81.7 709
-|Peso de la capsula g
del suelo seco, [8]-[10] g 3264 408.5 325.8 4416 3947 3351
[Contenido de humedad, [91[11] % 20.73 22.89 20.64 22.06 20.70 21.16
18 S5/(1 ec | 1317 | 1.334 1.392 1.399 1.456 1.446
RACION
LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 65 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
0.000 0 0 0 0 0
0.025 14 13 17 13 12 16
0.050 36 44 46 35 43 45
0.076 55 103 170 54 102 169
70.5 kg-flem2 0.100 108 182 263 107 95¢ 181 194* 262 264*
0.160 134 305 408 133 304 407
105.7 kg-flem2 0.200 172 358 457 17 176* 357 412¢ 456 568"
0.250 209 506 727 208 505 726
0.300 237 588 857 236 587 856
0.400 304 764 1,147 303 763 1,146
0.500 363 854 1,443 362 853 1,442
o CORRECCION: DE LA CELDA DE CARGA EN KiLO ECUACION: 2+ 1.00000000 X -0.760700
Haico= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001" ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
13/04/22 8:50:00 a.m. 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
15/04/22 8:50:00 a.m. 48 §2.00 38.00 33.00 1.32 1.13% 097 0.83% 0.84 0.72%
17/04/22 8:50:00 a.m. 96 56.00 46.00 45.00 | 142 1.22% 117 1.00% 1.14 0.98%
SULTADOS
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. _| 1.33 1.40 1.45 Humedad 6ptima 20.62% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 6.6 135 184 MDS 1.453 100% MDS 18.4 26.3
Penetracion; 0.2"| 8.1 19.1 26.3 95 % de la MDS 1.380 95 % MDS 12.0 16.9

OBSERVACIONES z e o :
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

.. CONGEOMAT SRL
GEY
o

Alberth Ysidro Qtdspe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C-1.P N° 151300

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




< \6 Cédigo :F-008
< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

< Versiéon :3.0
MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

ABORATONIO EE SUCLOS YMATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: 5GUIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% ] y
DESCRIPCION: (ci7A DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
r—  12GOLPES 26 GOLPES ________sseorpes |
8 y = 0.0468%* -1_.6%7442.3 3x - 8.2024 y =-0.3805x + 5.3747x2 + 61.74x - 19.343 y = -0.2683x* + 5.5646x> + 87.889x - 25.878
S §_ g
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@ 7
T ; PR a:
8
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PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mmj]
[CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
1.60
= 100% MDS 1.45
15 1.55 - CBR, PENETRACION 0.1" 18.4
2 150 e - : i CBR, PENETRACION 0.2" 263
8 1.45 [ R 95% MDS " 1.38
W 1.40 Ll = CBR, PENETRACION 0.1 12.0
7] TR T T T o L= CBR, PENETRACION 0.2" 16.9
o 135 T
Z 130 ;
E 125 E
5 ' E
o 120k : -
@ 115 : i
o oz46s101214161320%(242’@23303234
el O oee gE MAT SRL CON%E(;WATS;

,/”}"-” ey ~
FEC Dg SUELDS Y PAVIMENTOS ING DE gl‘:EPL?\If “'5‘:’3“6(')”5“705
Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

congeomat@gmail.com RUC:20606413263




N 6 Codigo :F-019

| RESUMEN DEL ESTRATO s
MAT Aprobado : ene-22

LARORATORIODE SUTLOS YUATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: ;55¢ nOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022

‘ DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% CENIZA DE o i
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E: 356639
N : 8338422

RESUMEN DEL ESTRATO

DESCRIRPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

1 Contenido de humedad % 57 =
Clasificacion de suelos SUCS -- ML
Clasificacion de suelos AASTHO - A-5 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
. _?\\Ia__siﬁcacidn AASTHO (INDICE DE GRUPO) - 3)
- ﬁz’ﬁe@pﬁaje de Grava % 0.00 -
fo{céﬁijﬁé‘:{ie Arena % 49.70 -
P Iggnlyh\ié }“;ie Finos % 50.30 &
Limite fiquido % M7 =
4:7@ ' % 39.0 -
Indice de plasticidad % 2.7 G
11‘ Tamafio maximo mm. 475 -
12 |Peso unitario seco maximo Ibf/pie3 90.7 -
13 |Maxima densidad seca grlem3 1.453 -
14 |Optimo contenido de humedad % 20.62 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 18.40 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 12.00 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o fotal de este d to sin la autorizacién esciita de CONGEOMAT S.R.L.

Alberth Ysjdro Quiispe Bustinza
ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N® 151300

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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. N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO .
Codigo :F-017
M AT MTC E 107 Version  :3.0
LABORATORIO DE SUFLOS YUATERIALLS Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: _jnsE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 09-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) ‘ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 09-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
: ADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%)
" DENOMINACION PESO (@) % SUELO | DESCRIPCION VALOR
ASTH {mm). g % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 1,290 g
2 3" 75.000 0 0.0 100.0 Peso muestra lavada y seca 270g
3 21/2" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <i#4: 100.0% 12909
4 o8 50.000 0 00 100.0 Grava usada 0.0% Og
5 112 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 12909
6 1? 25.000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200: 79.1% 1,020g
7 3/4" 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 12" 12,500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO #4
9 38" 9.500 0 0.0 100.0 COEFICIENTES
4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) [ 1.000 |
2.000 459 36 96.4 Curvalura_(Cc) | 1000 |
0.850 46.0 36 929
0.425 50.9 39 88.9
0.150 M7 56 83.4
0.0756 54.6 42 79.1
0.075 1,020.9 7941
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite Liquido (LL): 43.8
lette Plastico (LP):  30.3
dice Pléstico(lP): 135

|
<
N
#
' T T T -.‘ ;
i ! . ; g ] i ML
T s o IRSINNS M S JI : —| 90 ’
R e W L il L > A8 0N K. |
2 I/ ] | | i i Ty : i
a ‘ ! : ! ‘ S v AASHTO
g SSe ESN SE ,i PSS LA _»‘ L. | T e ~ 70 j
¢ ' | ] | A7-5
w ! ' ' L 60 |
= l ! I . baog Fan |
ﬁ I I I = ' i I ‘v : H
Z L 1L L 50 | .
“0-' i | | l 1 ! Lo i | INDICE GRUPO
i | L [ v | i |
s ke . L0 S i S i B e i LIS . 1 ——— a0 |
2 ! : i ! ' i (10)
§ S o | | : ! 30, |
' i i t il i
- i i ! t iK'E b1 | LD | Abertura
! I . ol T |
i i ! : ] i L | 60 0.010mm
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0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 0 | 10 0.010 mm
OBSERVACIONES

- La muestra e lder}{iﬁcacidMe proporcionada por el solicitante

- Esta p@bldommgﬂf total de este documento sin la autorizacién escritajle CONGEOMAT S.R.L.

John P&rey Raridahua Tintaya Alberth ¥s iro Quikpe Bustinza
TEC DE OS Y PAVIMENTOS ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N° 151300

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

Telf.: (651) 405295
Cel.: (#51) 997164766
congeomat@gmail.com
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< \6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Cédigo  :F-018
\.\ PLAST'C'DAD Version 30
MAT MTC E110 Y E 111 T —

CAEORATORIO BE SUT

1OS YMATERIALLS

DATOS GENERALES

PROYECTO :

UBICACION :

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE
DOMINGO CHOQUEHUANCA

SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

REGISTRO : C-2022 - 186
FECHA : 10-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) :
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-13 c-07 c-08 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 34.73 3342 32.87 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 30.69 2932 28.74
PESO DE AGUA (@ 4.04 4.10 413 -
PESO DE LA TARA (@ 2209 20.05 18.73 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 860 9.27 10.01 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 46.98 4423 41.26 -
NUMERO DE GOLPES 16 24 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T-01 T-05 " PROMEDIO
PESOTAR ELO HUMEDO (g.) 23.96 23.16 & @
)77 ELO SECO () 2246 22,08 2 3
/ SO DE '-A TAR);\,; \ (9) 17.50 18.52 - -
/lrEso IWIIAGH/\ AN @) 1.50 1.08 _ "
PESO DE-SUELO SECO| (0. 496 356 - -
| conTERIpo BE HUMEDAD (%) 30.24 30.34 2 30.29

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
g
g = T o T2 = = e R
w
8 ———
2 =s=rem Eopigi
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l'l_l = EEm s e o
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8 _—— e e S :
o —_— — —
5 = == 12 = e ] S5 RS IO AA G | S T S e R S R SR
— e ——— - - == - ] 1 = S
36— —= R iz = — — — —
5 5 50
NUMERO DE GOLPES
.
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 43.8
LIMITE PLASTICO (%) 30.3
INDICE DE PLASTICIDAD {%) 138

OBSERVACIONES

-La

e identificacién fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este dc

) sin la i6n escrita de CONGEOMAT S.R.L.

—

Caricahua Tintayt

0S YJPAVIMENTOS

Telf.: (051) 405295

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

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

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



S Cadigo :F-016
< ‘~ CONTENIDO DE HUMEDAD
\ Versién :3.0
MAT MTC E 108 Aprobado : ene-22

LABORATORIO DE SUELOS YHATFRIALES

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 5E DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 04-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICAGION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYQ: 02-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
l CONTENIDO DE HUMEDAD |
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g. 90.17 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 433.256 - -
3  |Peso recipiente + muestra del suelo seco g 395.62 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 37.63 - -
5 Peso de muestra de suelo seco g 305.45 - i
T
/ 936\2 kﬁumedad % 123 - -
| 7 {tumedad Promedio % 12.3
S mi

/2
-,Ld"mri;’étra e identificacién fue proporcionada por el solicitante
AV Z
ta prohibido la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

EOMAT S.R.L

John Pgfcy Paricdhua Tintaya e o dp . iojer sisimemanien
TEC DE SUELOS Y HAVIMENTOS C.I.P N® 151300

@ Telf.: (051) 405295 = CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
= Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
PR congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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g PROCTOR MODIFICADO Cédigo :F - 006
'\. Version :3.0
SHEDNLTON T, W £ M,AT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

REGISTRO : C -2022 - 186
FECHA : 11-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

UBICACION: CALICATA 02

DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-04-2022

MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 11-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5534 5672 5734 5648
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (ar) 1736 1874 1936 1850
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 10857 10857
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1599 1.726 1.783 1.704
IPESQ.UNITARIQ.SECQ. (Ibfinie’). 91.8 97.4 98.8 92.6
| DENSIDAD SECA (ariem®) 1.470 1560 1.583 1484

1.480

1.460

N
N

1.440

o
“

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 430.4 444.6 422.6 530.4
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 395.6 401.8 375.2 461.8
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 34.8 42.8 47.4 68.6
PESO DE SUELO SECO (gr) 395.6 401.8 375.2 461.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.80 10.65 12.63 14.85
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.586 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.18
GRAVEDAD ESPECIFICA (gr/cm®) 2.016 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie®) 99.0
= CURVA DE COMPACTACION
SEOTECNR
4@/ T N
/S X
; ) %
N
g Gkl el G G RS SR [ " TS, N
e S
A : x
/ ; Y Curva de saturacién |
— . e g s ok ik

i Vi i N

w 1.520 & t

o Curva de compactacion i \ N .

oh 1

g 1.500 ; X ~

5 ; \

o 1

2 1

w T

o 1

20 3.0 4.0 5.0 6.0

7.0

8.0

2.0

10.0 11.0 120

13.0

14.0 15.0 16.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

17.0

18.0

19.0

20.0 21.0

22.0 23.0

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporciongea por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccion ﬁrbial 0 /ofal de este documento sin la aulorizacion escrila de CONGEOMAT SR.L. s
' GEOMAT/SRL

CANGEOMATSRL /

‘DE S
C.1.P N° 151300

arickihua Tintaya
08 YJPAVIMENTOS

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 887164786
congeomat@gmail.com

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



\
\.\“ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Codigo:  :F-007
N Version :3.0
unununnonixunnvaAI MTCE132 AprObado :ene‘zz
DATOS GENERALES
PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOS
* DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA; 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
DATO PARA AYO
CLASIFICACION: SUCS ML AASHTO A-7-5 PROCTOR HO=12.18 PUSM=1.586 N°CAPAS 5
12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESGRIPCION tib MOLDEOS MOLDEO2 MOLDEO3
|
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo hiimedo +molde g 11,224 11,465 11,595 11,798 11,680 11,835
2 Peso del molde g 7,980 7,980 7,963 7,963 7914 7914
3 Volumen del molde REG: cc 1,985 1,985 2,118 2,116 2,124 2124
4 Peso suelo humedo, [1]-[2) g 3,244 3,485 3,632 3,835 3,766 3921
5 Densidad suelo humedo, [4)[3] glce 1.63 1.76 1.72 1.81 LA 1.85
6 Id. Capsula - SIN SIN SIN SIN SIN SIN
7 |Peso del suslo hiimedo +capsula g 477.0 613.0 544.2 417.0 465.4 410.0
8 Peso del suelo seco -+ capsula g 4254 5124 485.2 352.6 415.2 348.7
9  [Peso del agua, [7}-{6] g 516 100.6 59.0 64.4 50.2 613
I Peso de la capsula g
[Reso del suelo seco, [8]-{10] g 4254 5124 486.2 352.6 415.2 348.7
% 12.14 19.63 12.16 18.26 12.09 17.58
c 1.457 1.468 1.530 1.532 1.582 1.570
LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
0.000 0 0 0 0 0
0.0256 13 19 23 12 18 22
42 cm2 0.050 17 25 42 17 24 41
0.076 22 31 61 2 30 60
70.5 kg-flem2 0.100 33 56 87 32 33+ 55 41* 86 60*
0.150 49 104 128 48 103 127
105.7 kg-flem2 0.200 68 136 182 67 67> 135 125% 181 161*
0.250 89 200 213 88 199 212
0.300 108 255 369 107 254 368
0.400 126 362 512 126 361 511
0.500 167 443 718 167 442 M7
10 CORRECCION:  DE LA CELDA DE CARGAEN KILO ECUACION: 2+ 1.00000000 X -0.760700
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm % mm % mm %
13104/22 9:50:00 am. 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
15/04/22 9:50.00 a.m. 48 159.00 146.00 121.00 4.04 3.46% 371 3.16% 3.07 2.64%
17/04/22 9:50:00 a.m. 96 175.00 163.00 150.00 4.45 3.81% 4.14 3.55% 3.81 3.27%
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.46 1.53 159 Humedad éptima 12.18% Penetracio 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 23 28 41 MDS 1.586 100% MDS 4.1 7.5
Penetracion: 0.2" | 341 58 75 95 % de la MDS 1.507 95 % MDS 25 49

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

Y 2
Alberth Ysidro Qiispe ullinza

LWISp
ING DE SUELOSY PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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Ccaodi
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | - 9
rsion
MTC E 132 Aprobado

:F-008
:3.0

: ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO:

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

DATOS DE LA MUESTRA

AGUIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

REGISTRO : C-2022-186

FECHA : 17-04-2022

@ Telf: 51 4

05295

Cel.: (+51) 8871647686

B2{ congeomat@gmail.com

Alberth Ysidro Qliispe Bu
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
[=] y = -0.0093x* + 0.1217x2 + 12.839x + 0.2598 o y = -0.2189%* + 4.8076x? + 8.7844x + 4.245° 8 = -0.0468x + 3.6099x2 + 17.654x + 8.758
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PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
- [CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
= 170 100% MDS 1.59
5 CBR, PENETRACION 0.1" 4.1
E) CBR, PENETRACION 0.2" 7.5
— 1.60
Q P L LT 95% MDS 1.51
i s 1 ! CBR, PENETRACION 0.1" 2.5
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C.I.P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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6 Cédigo :F-019

A RESUMEN DEL ESTRATO e
MAT Aprobado :ene-22

LABORATORIO DESUELDS YUATIRIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE ~

PROYECTO: 1o nOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639

N : 8338782

RESUMEN DEL ESTRATO!

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

1 Contenido de humedad % 123 -
2 Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-5 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
4 Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) - (10)
Pc}lgentaje de Grava % 0.00
OFCH ftl_a_j‘e de Arena % 20.90 -
g’grcer\f" :\”\de Finos % 79.10 -
Blc|iut auto % w8 -
Limjte pldstico % 303 -
Tndice de plasticidad % 135 L
1 1 |Tamafio méximo mm. 475 -
12 |Peso unitario seco méaximo Ibf/pie3 99.0 -
13  |Maxima densidad seca griem3 1.586 -
14  |Optimo contenido de humedad % 1218 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 4.10 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 2.50 . -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por. el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién esciita do CONGEOMAT S.R.L.

Alberth Ysidho Quispe Bustinza
ING’DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N* 151300

John Bércy
1EC

@ Telf.: (051) 465295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (#51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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CENIZA DE
AVENA
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N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | .
\_\ Cédigo :F-017
M AT MTC E 107 Version  :3.0
LABOARTORI0 DE SUILOS YUATIRIALLS Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: _10SE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 05-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ . :
DESCRIPCION: 1.5% CENIZA DE AVENA FORRAJERA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 09-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E :356639
N : 8338422
N ADO
DEGAOA:\iINACION RETENIDO PASANTE s:«g&MULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N PESO (g) %
ASTM (mm) % GENERALES
i 312" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 12409
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso muesira lavada y seca 393g
3 21/2" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 12409
4 2 50.000 0 00 100.0 Grava usada 0.0% 0g
5 1172 37.500 Q 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 12409
6 1" 25.000 0 0.0 100.0 ’f@c. equiv. < #200: 68.3% 847 g
7 3/4" 19.000 4] 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 112" 12.500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO #
9 9.500 Y] 0.0 100.0 COEFICIENTES
10 4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) [ 3600 |
A 2.000 65.7 53 94.7 Curvalura_(Cc) | 0278 |
= 0.850 73.4 59 88.8
0.425 57.8 47 841
05\ 0.150 110.7 8.9 752 2
DA#00 0.075 86.0 6.9 68.3
7/ Fondom || 0.075 846.4 68.3
MAADENERAL / = )] LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite Liquido (LL):  40.0
Limite Plastico (LP):  17.3
Indice Pléstico(IP)._ 22.7
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g m | , | ; it 1 INDICE GRUPO
e ~ ~ I T . ! ;4,_% l 1 ~ ' ! i : a0
8 HERE: BT R HN (12)
1 . ; | ; ! o |
P : =5 b 30 |
x ! ! ! ' Pl 5
i iy i i E . ! AL T A PP -
l i ! i . AREEE , DIAMETROS
& i ; | i . P by b0 | | D Abertura
@ T I t 0 T |
| | i I : | fyg I | 60 0.036 mm
deet o Qg Al gl gl ot Lt o L T g 4] R p BN s F 80 0.010mm
, o2 0 1 ABERTURA (mm) 10 100 J' 10 0.010mm
OBSERVACIONES

- La muestra e idsntiﬁcﬁr\:ién fue ,l}rgporcionada por el solicitante

Alberth Ysidiro Quikpe Bustinza
ING "DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P_N° 151300

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

@ Telf.: (051) 405295
3 Cel.: (+51) 987164766
P congeomat@gmail.com




p \6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE SAdie:  cF-018
b PLASTICIDAD Version  :3.0
MAT MTCE110YE 111 Aprobado  :ene-22

LABQRATORIODE SUTLOS YHATER(AITS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROYECTO : hoMINGO CHOQUEHUANGA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FEGHA : 10-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
~n. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% 3
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTC AGUIRRE COORDENADA: E : 356632
N : 8338422
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-17 c-10 c-18 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@ 37.30 34.03 34.35 -
PESO TARA + SUELO SECO (9) 32.79 29.81 30.17 i
PESO DE AGUA (9) 4.51 4.22 4.18 -
PESO DE LA TARA (9) 21.85 19.33 19.46 -
PESO DEL SUELO SECO (9) 10.94 1048 1071 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 41.22 40.27 30.03 -
NUMERO DE GOLPES 15 24 M .
' LIMITE PLASTICO (MTGC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T-19 T-09 = PROMEDIO
PESOTARA +SUELO HUMEDO 9) 2317 25.81 : £
?E&T%?EQ&SECO @) 2214 24.72
[PESO DE I/ TARA™ 7\ @) 19.03 21.40
PESG DEAGUA |\ | @) 1.03 1.09 a
PESO AE| SUELO SECO | @) EXE 332 . »
[ E5NTENBS BE FuskenAo %) 312 1% : =
7eny
g e S 2
7}
=
2 =
8
g —— —l
= . PV o3 o — e v, Y T
¥ =
(z) S A B SR TR TC P S B e S 5 o e e & = e S —— e et}
3] = = - : e \ =
355 = = 7777777 e 7’ - 77— = 777777 : =I= —
5 e — ———— — EE— | E———" I —— P - S P e S
5 2% 50
L NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 40.0
LIMITE PLASTICO (%) 17.3
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 22.7

OBSERVACIONES

-La fra e identificacion fue proporcionada por el soli
- Esta prohibido la reprc ion parcial o total de este dc ) sin la aulorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

(\_OA.\_ COFGEOMAT SR.L
AN 4

Alberth Ysidrp Quispq Bustinza
ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
- Cel.: (+51) 9971647686 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
BN congeomat@gmail.com RUC:20606413263




N Cddigo :F-016
< 4~ CONTENIDO DE HUMEDAD
\\ Version :3.0
MAT MTC E 108 Aprobado  : ene-22

LABORATORID OF SUFLOS YMATERIALLS

‘ DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE -

PROYECTO: 0g¢ DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 04-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+

DESCRIPCION: 1.5% CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 04-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g. 86.95 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 449.27 = -
3 Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 421.35 i o
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 27.92 - -
5 Peso de muestra de suelo seco g. 334.40 - -
{—é&fﬁ%}j{%ﬁd % 8.4 - <=
M};@ Promedio % 8.4
7 ');“

RVAGIONES

e ]
- L _lle,étra e identificacién fue proporcionada por el solicitante

S /
o "\ Esta prohibido la reproduccién parcial o fotal de este dc to sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

Alberth Ysidro Quis

] ; ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ivahua Tintaya .1.P N° 151300

LOS | PAVIMENTOS

John |
TEC Dk

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-006
Versién .30
.|.D.0MAT MTC E 115 Aprobado  :ene-22

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE
DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

PROYECTO:

REGISTRO : C-2022-186
FECHA 1 11-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% .
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 11-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION 2 A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5646 5730 5779 5743
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1848 1932 1981 1945
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 10857 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIBAD HUMEDA (gr/om”) 1.702 1779 1.825 1,791
[PESO.UNITARIQ.SECO. (Ibilpie:) 936 96.1 97.1 936
[DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.499 1540 1.556 1.500
: GCONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 4117 556.1 463.8 500.0
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 362.6 4813 395.5 418.6
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 49,1 74.8 68.4 81.4
PESO DE SUELO SECO (gr) 362.6 4813 3955 4186
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.55 15.55 17.28 19.43
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.556 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.11
GRAVEDAD ESPECIFICA (gricm’) 2.155 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 97.2
ZZOVEGNAN CURVA DE COMPACTACION
/e SN
Vg e 1./530 ? :
VY B° \m \
2
N _f 2 A
7~ T e pee mnee e EXOR] e e o \)
T | A% ’/!' b, i TRAEHAs (e S [IaEs,
S "\";4 / : Curva de saturacién |
o :T \ L I )
(5] 5
w ]
(2] ]
2 e i Curva de compactacién IL : 5 \
: i s :
5  au /] 5 XK
(o} 5 < | .
0 0 \
w L
¥ !

1.480

8.0 9.0 10.0

14.0

15.0
CONT

16.0 17.0 18.0
ENIDO DE HUMEDAD (%)

19.0

20.0 210

220

23.0

OBSERVACIONES

- La muestra e idenlificacion fue proporcionadapor el solicitante

ua Tintaya
VIMENTOS

@ Teif: (051) 405205

<]

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

- Esta prohibido la reproduccj(ﬁ parcial o/oral de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S. RL.

Quikpe Bustinza
UTLOS Y PAVIMENTOS

C e N

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIQ | G¢digo :F-007
\ Version :3.0
MAT MTC E 132 Aprobado :ene-22

TARORATORIO OF SUCLOS YUATERIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOS

PROYECTO: 15\iNGO CHOQUEHUANCA
SAN ROMAN - PUNO

YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

: C-2022-186
1 17-04-2022

REGISTRO
FECHA

UBICACION :
SOLICITANTE:

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% CENIZA DE g
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DA J PARSA L) o
CLASIFICACION: SuCs ML AASHTO A4 PROCTOR HO=17.11 PUSM=1.556 N°CAPAS 5
5 12 GOLPES ] 26 GOLPES 55 GOLPES
i HESORIPCION Whip MOLDEO7 MOLDET0 MOLDE0D
»
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo himedo +molde g 11,562 11,744 11,603 11,792 11,679 11,814
2 Peso del molde g 8,030 8,030 7,936 7,936 7,830 7,830
3 Volumen del molde REG: cc 2,086 2,086 2,110 2,110 2114 2,114
4 Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,532 3,714 3,667 3,856 3,849 3,984
5 |Densidad suelo humedo, [4]/[3] glee 1.69 1.78 1.74 1.83 1.82 1.88
6 Id. Capsula - SIN SIN SIN SIN SIN SN
7 Peso del suelo htimedo -+ capsula g 425.0 515.0 463.2 461.0 474.6 516.0
8  |Peso del suelo seco +capsula g 362.5 4185 395.6 377.2 405.1 426.6
9 Peso dal agua, [7]-{8] g 625 96.6 67.6 83.8 69.5 89.4
Peso de la capsula g
At G CA|Pesodel suelo seco, [81{10] g 3625 4185 395.6 3772 405.1 4266
/;O 12 Contenido de humedad, [9]/[11] % 17.23 23.06 17.09 22.22 17.16 20.96
£€) 13 ensidad seca,[5)/(1+[12/100 lcc 1.444 1.447 1.484 1.495 1.554 1.558
"‘\ 9 P ER CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
\"‘(’ [~ TSTANDARD ¢, / pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
b Aeage D7 0.000 0 0 0 0 0
\ SN o Apsbon; 0.025 5 10 8 4 9 7
= m2 0.050 14 38 3 13 37 30
0.076 38 44 69 37 43 68
70.5 kg-flem2 0.100 32 83 102 31 47 82 73 101 110*
0.150 69 116 156 68 116 156
105.7 kg-flem2 0.200 96 152 196 95 123* 161 158* 195 207*
0.250 171 196 251 170 195 250
0.300 222 258 302 221 257 301
0.400 269 376 415 268 375 414
0.500 365 507 603 364 506 602
10 CORRECCION: DE LA CELDA DE CARGAEN KiLO ECUACION: R+ 1.00000000 X -0.760700
Hooro= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
13/04/22 10:50:00 a.m 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
16/04/22 10:50.00 a.rri 48 113.00 109.00 89.00 287 2.46% 277 2.37% 226 1.94%
17/04/22 10:50:00 a.m)| 96 129.00 124.00 98.00 3.28 2.81% 3.16 2.70% 2.49 2.13%
RESULTADOS
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.45 1.49 1.56 Humedad optima 17.11% Penetracio 0.1" 0.2"
Penetracién: 0.1" 32 5.1 76 MDS 1.556 100% MDS 7.6 9.6
Penetracion: 0.2" 57 73 96 95 % de la MDS 1.478 95 % MDS 46 6.9

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

‘este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

rth Ysidro*Quispe Bastinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.IP N° 151300

thua Tintaya
AVIMENTOS

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

RUC:20606413263

<]

Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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& 6 Cédigo : F - 008

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO
MAT MTC E 132

ASOREICRIO Gt SUILOS FMATERIALLS

Versién :3.0

Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: ) 5)iRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA : :
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
_ SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% )

DESCRIPGION: seyis o avEnA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022

MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022

TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639

N : 8338422

12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
y =-0.1739x* + 3.8796% + 7.0653x - 0.7961 y = 0.0273x 40_,_7_2_01)(_1_0 26.584x% -1 3499__ =0.2125_}£3-2.E 51x2 + 50.736x = 16.612
8 / ] /P 8 6% L 7
. Tl
8 / 3
jannf ga ;
o~ & &3
g /i
P [=}
% 8 “
~ NoRS L LT i [ I P
g . MR 8 7/
N % SR o EA RN
E . / o s amEnuD H
™ L (?1 4
8
/S g
arasaeas | S A i %
1l =l IRRERAYOREGE s S/
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]

{CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS

1.70
= 165 SEEE =S=S : : 100% MDS 1.56
e ’ : E SEREEEE CBR, PENETRACION 0.1" 7.6
% 1.60 CBR, PENETRACION 0.2" 9.6
5 1.55 [ S EEESBEES=EEEESEEERSEEEE '__‘,("' ’ L~ 95% MDS 1.48
O 150 - = s CBR, PENETRACION 0.1" 4.6
i R IR ™ R R Sl ! CBR, PENETRACION 0.2" 6.9
o 1.45 2 ;
g 140 :
E !
g 1.35 : : :
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= |
(m ( TSRL
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pe Bustinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.LP_N° 151300

@ Telf.: (651) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
- Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B{ congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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b “ Cadigo :F-019

< RESUMEN DEL ESTRATO Vereion 20
MAT Aprobado : ene-22

LABORATORIO DESUFLOS Y MATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 55E pOMINGO CHOQUEHUANGA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: GALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% CENIZA DE

DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022

MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DESCRIPCION UNIDAD RESULTADCS DETALLES
1 Contenido de humedad % 84 -
Clasificacion de suelos SUCS -- CL
Clasificacion de suelos AASTHO - A-6 ARCILLA ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) - (12)
Porcentaje de Grava % 0.00 -
Porcentaje de Arena % 31.70 -
A EC] -;:?gep\laje de Finos % 68.30 -
Limite liquido % 400 =
flimite pléstico % 17.3 -
' "r’ﬁﬁ‘i&y}{e:,ﬂlasﬂcidad : % 227 -
_Iﬁlﬁéﬁg’{méximo mm. 475 E
~fPeso unitario seco méximo Ibf/pie3 97.2 -
13  |Méaxima densidad seca gr/cm3 1.556 -
14  |Optimo contenido de humedad % 17.11 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 7.60 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 4.60 -

OBSERVACIONES

-La tra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este dt to sin la autorizacién esciita de CONGEOMAT S.R.L.

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

Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
A Cédigo :F-017
M A.I. MTC E 107 Versién  :3.0
LABDRATORIO DE SULIOL YHATERIALLS Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: _ j0s DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 09-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ .
DESCRIPCION: 3.0% CENIZA DE AVENA FORRAJERA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 09-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
' TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%)
i DENOMINACION PESO (g % SUELO DESCRIPCION
ASTH {mm) g % GENERALES
1 31/2" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 1290g
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso muestra lavada y seca 5619
3 21/2" 63.000 0 0.0 00.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,290 g
4 2 50.000 0 0.0 00.0 Grava usada 0.0% 0g
5 112" 37.500 0 0.0 00.0 Fino ensayado < #4 12909
6 (s 25,000 0 00 100.0 Frac. equiv. < #200: 56.5% 72899
7 3/4" 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO WMANUAL
8 12" 12.500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO #
9500 0 00 100.0 COEFICIENTES
4.750 00 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) I 9900 |
2.000 883 638 932 Cunvalura_(Cc) | 0145 |
0.850 755 59 873
0.425 %6.8 75 798
0.150 1815 14.1 65.7
0.075 119.1 92 565
0.075 7288 565
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite Liquido (LL): _40.0
Limite Plastico (LP): 35.2
Indice Plastico(lP): 4.8
o 0O R v A f D D D
e T el R i R —
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OBSERVACIONES

- La muestra e ldenﬁﬁcacldn/ﬁ?\proporcwnada por el solicitante

ﬂ/nu'/: Ysidfo uispd Bustinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1.P N° 151300

Y RAVIMENTOS

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



\6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Codigo  :F-018
\\ PLASTICIDAD Versién  :3.0
MAT MTC E110 Y E 111 PO T—

LABORATORIO OE SULIOS YHATERIALES

DATOS GENERALES

PROYECTO :

UBICACION :
SOLICITANTE:

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE
DOMINGO CHOQUEHUANCA

SAN ROMAN - PUNO
YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

REGISTRO : C -2022 - 186
FECHA : 10-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% :
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COOCRDENADA: E : 356639
N : 8338422
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-12 c-14 c-03 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g) 34,90 34.14 34.16 -
PESO TARA + SUELO SECO (@) 3059 30.04 29.86 -
PESO DE AGUA (@) 431 4.10 4.30 -
PESO DE LA TARA (@) 20.44 19.85 18.58 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 10.15 10.19 11.28 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42.46 4024 38,12 -
NUMERO DE GOLPES 15 26 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
Ne T/ D T-16 T-16 - PROMEDIO
S0 TARAA SUELO HUMEDO @) 24.52 26.88 5 z
'PESO TARA + SUELO SECO @) 23.20 2554 -
PESODELATARA 7\ @) 19.44 2175
PERODELAGUA || @) 132 134 3
( ELO ‘s‘ (9.) 3.76 3.79 - -
| coNTENIDO DE HUMEDAD (%) 35.11 3536 35.23
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%
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 40.0
LIMITE PLASTICO (%) 35.2
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 4.8
OBSERVACIONES
-La tra e identificacion fue proporcionada por el
- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este d ) sin la autori; escrila de CONGEOMAT S.R.L.

/}’.\ CONGEOMAT SR.L
Q{:\?
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ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N°® 151300
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CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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N Codigo :F-016
% ‘~ CONTENIDO DE HUMEDAD =
<9 ersion  :3.0
IABﬂlAlDRIaDlSU(lDS'MAI MTCE108 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 04-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBIGAGION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ . y
DESCRIPCION: 3.0% CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022

MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO; 04-04-2022
TRAMO: AV, HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 350630

N : 8338422

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02

MUESTRA 03

Peso de recipiente g
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 41751 - -
3 Peso recipiente + muestra del suelo seco g 395.24 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 2227 - -
5 Peso de muestra de suelo seco g 306.79 ~ =
% - -
7.3

Westra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

%;

55
A’E/{a prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

Par\cahua Tintaya A ﬁ)gr_!hg Ysidro Quispe Bustinza
. ING "DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
OS|Y PAVIMENTOS C-1.P N°® 151300

John

TEC

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 99716847686
congeomat@gmail.com

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263
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! \‘ » PROCTOR MODIFICADO Cédigo - F -006
. Version $30
SEERTTARTY 6 0 MAT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

PROYECTO: ;nsE pOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTC DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE -

REGISTRO : C - 2022 - 186
FECHA : 11-04-2022

DATOS DE LA MU RA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
: . SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% X
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 11-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
0 0 0 0
METODO DE COMPACTACION “A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
2SO (SUELO + MOLDE) (a) 5602 5694 5713 5669
O DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
LO HUMEDO (ar) 1804 1896 1915 1871
U ELMOLBE (em) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gr/em”) 1.662 1.746 1.764 1.723
TARIQ.SECO. (bflpie?) 89.6 92.5 91.1 87.7
CA (arlcm® 1,435 1483 1,459 1.405
U DO U DAU
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n sin
O (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 492.3 427.2 502.7 493.1
PESO (SUELO SECO + TARA) (ar) 425.3 362.5 415,8 402.0
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (dr) 67.0 64.7 86.9 91.2
PESO DE SUELO SECO (gr) 425.3 362.5 415.8 402.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.76 17.85 20.90 22.68
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em®) 1.486 APTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.62
RAVEDAD ESPECIFICA (grlcm’) 2421 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (lbflpies) 92.7
o CURVA DE COMPACTACION
~SIN
(E;\' -
o g‘l‘kxﬂ -
o O b1 L
NER/ ; \
z / """"""""""""""""""""""""" e
S i N &
8 7 1m0 . AN e -
y i .[. . Curvadesaturacién |
i - il O myonm e
o - 4 : N N
5 1.430 : N
% ! Curvade p i6 r H N S a
9 a0 - ; X —-
2 k
E y H » ™
i N
1.30010.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 0.0 210 220 2.0 240 250 26.0 270 28.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fie proporcionada por el solicitante
- Esta prohibido la reproduccion parcial o fotal de este d fo sin la ion escrita de CONGEOMAT SR.L.
P ONGEOMAT S.RL
W
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Cel.: (+51) 997164766
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N
\\A CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Codle  :F-007
3 Versién  :3.0
s ] WTC E 132
DATOS GENERALES
PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOS
" DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% CENIZA DE :
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DATOS PARA EL ENSAYO
SUCS A4 PROCTOR HO=18.62 PUSM=1.486 N°CAPAS
: T 12 GOLPES [ 26 GOLPES [ 55 GOLPES
o pESne yho WOLDEOS WMOLDEAT MOLDET2
J
Condicion de humedad Normal Saturad N | Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo himedo +molde g 11,398 11,530 11,645 11,728 11,660 11,676
2 Peso del molde g 7,963 7,963 8,062 8,062 7,948 7,948
3 Volumen del molde REG: cc 2,107 2,107 2,106 2,106 2,109 2,109
4 Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,435 3,567 3,683 3,666 3,712 3,728
5  |Densidad suelo humedo, [4]/[3] glcc 1.63 1.69 1.70 1.74 1.76 1.77
6 Id. Capsula - SIN SIN SIN SIN SIN SIN
7 Peso dal suelo himedo + capsula g 476.0 486.0 500.8 546.0 502.7 461.0
8  |Peso del suelo seco + capsula g 401.2 395.6 4223 4517 423.9 386.5
= |Peso del agua, [7]-{8] g 74.8 90.4 785 943 78.8 745
"o /{Peso de la capsula g
/11| {Pasoidel suelo seco, [810] g 401.2 396 4223 4517 4239 3865
/ 12/, |Contenido de humedad, [9]/[i1] % 18.64 22.85 18.59 20.88 18.69 19.28
S Densidad seca,[5]/(1+{12)/100 lcc 1.374 1.378 1.435 1.440 1.484 1.482
. SACIO
ARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
ST 3 pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
w}ﬂ 0.000 0 0 0 0 0
iston: 0.025 9 14 8 8 13 7
20.42 cm2 0.050 35 47 67 34 46 66
0.076 64 77 95 63 76 94
70.5 kg-flem2 0.100 91 158 228 90 84* 157 151* 227 204*
0.150 128 215 296 127 214 295
105.7 kg-flem2 0.200 152 317 417 151 159* 316 318* 416 428*
0.250 184 359 473 183 358 472
0.300 218 472 626 217 471 625
0.400 299 581 798 298 580 797
0.500 347 644 872 346 643 . 871
10 CORRECCION:  DE LA CELDA DE CARGAEN KILO EGUACION: X+ 1.00000000 X -0.760700
Haelo= 116,6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001" ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
13/04/22 13:20:00 p.m| 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
15/04/22 13:20.00 p.my 48 74.00 70.00 §5.00 1.88 1.61% 1.78 1.52% 1.40 1.20%
17/04/22 13:20:00 p.m| 96 85.00 77.00 69.00 2.16 1.85% 1.96 1.68% 1.75 1.50%
‘ RESULTADOS
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.38 144 . 1.49 Humedad 6ptima 18.62% P i6 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 59 10.5 141 MDS 1.486 100% MDS 14.1 10.8
Penetracion: 0.2" 74 147 19.8 95 % de la MDS 1.411 95 % MDS 8.5 1.7

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido fa reproduccidn parcial o total d¢ este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT SR.L.

Alberth: Ysidro Quispe Bistinza
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N° 151300

0S Y|PAVIMENTOS

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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6 Cadi . F-008
Q CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO am P

Version : 3.0
MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

CABORAIORIOBE SUILOS VUATERIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: »Gj|RRE - JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% .
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
8 y = 0.0346%° - 1.1034x2 + 36.374x - 4.9872 8 y = -0.2905x* + 3.8613x? + 49.335x - 113;_97__ y = -0.3847x* + 4.8537x2 + 67.467x - 17.704
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PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
|CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
@' 1.58 = 100% MDS 1.49
& 1.53 : CBR, PENETRACION 0.1" 14.1
E CBR, PENETRACION 0.2" 19.8
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LOS YPAVIMENTOS ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N° 151300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
\- Cel.: (+51) 997164766 : Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
X congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N 6 Cédigo :F-019

9 RESUMEN DEL ESTRATO Ratts 1l
MAT Aprobado : ene-22

LABORATORIO DL SUELDOS Y UATERIALLS

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: ;55E DOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 17-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPGION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPOISN 5t = L= PR SRR TR R EENER e FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 02-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 17-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DESCRIPCION UNIDAD = RESULTADOS DETALLES
1 Contenido de humedad % 7.3 -
2 Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 [Clasificacion de suelos AASTHO “ A4 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
4_~{Clasificacién AASTHO (INDICE DE GRUPO) = (5)
/. 6‘3/ 'ﬁgc}ﬁ;‘ﬂ AS;(}rava % 0.00 -
i s pﬁgﬂﬁje éiﬂfna % 4350 "
7| Pprcentaje de Finos % 56.50 5
78 |Vimite liquid’)/ % 400 4
Eg imite'plastico % 350 g
10 | ;Ee de plasticidad % 4.8 -
11 |Tamafio méaximo mm. 4.75 -
12 [Peso unitario seco méximo Ibf/pie3 927 -
13 |Méxima densidad seca griem3 1.486 -
14 |Optimo contenido de humedad % 18.62 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 14.10 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 8.50 “

OBSERVACIONES

e b

- La muestra e identificacién fue proporcionada por el

- Esta prohibido la reproduccién paicial o total de este documento sin fa autorizacién esciita de CONGEOMAT S.R.L.

Juhn Pefcy Pdyicakua Tintaya ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
UELOS Y P VIMENTOS C.1.P N° 151300

’@ Telf.: (051) 405295 — - . CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 987164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
BN congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

ADICION DE CENiZA DE
AVENA FORRAJERA PARA
EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN LA AV,
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JOSE DOMINGO
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2022

MUESTRA
PATRON + 4.5%
CENIZA DE
AVENA

FORRAJERA



N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
¢ Cédigo :F-017
M AT MTC E 107 Versiéon :3.0
LABORATORIO OF SULLOS Y MATIRIALLS Aprobado . ene-22

DATOS GENERALES
ADIC|C,)N DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE
—-JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 14-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA ‘

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+
DESCRIPCION: 4.5% CENIZA DE AVENA FORRAJERA

PROYECTO:

‘ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 11-04-2022

MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 14-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
3 A DO
DEQ%&INAC]ON RETENIDO PASANTE sﬁg‘l-JoMU DO (%) DESCRIPCIGN VALOR
N PESO (g) %
ASTH (mm) % GENERALES
1 312 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 14109
2 75.000 0 0.0 100.0 Peso muestra lavada v seca 6889
3 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 14109
4 50.000 0 0.0 100.0 ||Grava usada 0.0% Og
37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 1410g
25.000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200; 51.2% 7229
19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
12.500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO ##4
9.500 0 0.0 100.0 COEFICIENTES
4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) | 13.900
2.000 1317 93 90.7 Curvalura_(Cc) | 0.268
0.850 80.8 5.7 84.9
0.425 1245 88 761
0.150 206.9 14.7 61.4
0.075 1445 10.2 51.2
0.075 7216 512
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite Liquido (LL): 42.2
Limite Plastico (LP):  39.1
Indice Piastico(lP): 3.1
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N I—. AL gl i gt LAth IR R AT N R “ 30 0.020 mm
0.01 0.1 1 ABEHTURA A (mm) 10 00 | 10 0.010mm
OBSERVACIONES
- La muestra e ldenﬁt?eacién fue praporcionada por el solicitante
L ucial o total de este documento sin la autorizacion escr# de CONGEOMAT S.R.L.
SR
) WA
J(mp’ D(’ Wi lL(u 11);{(."‘)0 4/ (,l"l/l YS{dm Q“ISPQ Bhsrln‘.a
TEC DE S PAVIMENTOS ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P_N° 151300
@ Telfi: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

B¥{ congeomat@gmail.com RUC:20606413263




p 6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Codigo  :F-018
| PLASTICIDAD S——
MAT MTC E110'Y E 111 Aprobado  : ene-22

LABORATORIO DE SULIOS YMATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROVECTO | h5MINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 15-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% .
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 15-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639

N : 8338422

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA 1D C-05 Cc-08 c-10
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 32.60 32.16 3344 -

+ SUELO SECO (9) 28.40 28.11 29.34 -

@ 4.20 4.05 410 5
(@ 19.08 18.73 19.33 -
@ 932 938 10.01 -
(%) 45.08 4318 4096 -

15 2 30 .

PLAS

LIMITE

TICO (MTC E 111)

UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO ] D T-01 T-03 o PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g.) 21.94 22,00 : ”
PESO TARA + SUELO SECO @) 20.69 21.04 _ E
PESO DE LA TARA (g.) 17.50 18.58 - -
PESO DEL AGUA (9) 1.25 0.96 B 3
PESO DEL SUELO SECO (9.) 3.19 246 P Z
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.18 39.02 - 39.10
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
8 = = =
= — e
2 - -
T = e e e e b e —_—
g 4 — — = e sl = s i = - s 12
o - — - -2
o = e
2 == — = =
w — — e ——
E - e s na — e
3 e = =1
a7 . — e ——— i ———— — m— -
5 25 50
NUMERO DE GOLPES
L
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 422
LIMITE PLASTICO (%) 39.1
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 3.4

OBSERVACIONES

-La stra e identificacion fue proporcionada por el solit
total de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

- Esta prohibido la reproduccién parci;

hua Tintaya
SY P VIMENTOS

C.1.P N° 151300

@ Telf.:(051) 405295 . CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: {+51) 997164768 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




S Codigo :F-016

< “ CONTENIDO DE HUMEDAD

\ Version :3.0
MAT MTC E 108 Aprobado ;ens22

LABORATORIO OF SUELOS YHATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: ;55¢ DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 05.04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+

DESCRIPCION: | co/' ne17A DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 03-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

Peso de recipiente g. 92.45
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 418.52 - =
3  |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g. 402.31 - -
4 Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 16.21 - =,
5 Peso de miuestra de suelo seco g. 309.86 - .
L@edad % 52 - -
W d Promedio % 5.2
e 5%

A

=) 4

R R ; oy
-’Ef& g‘? ra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

rohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

=S

NGLOMAT S RL OMAT SR.L
. .~ \’ ----- oemmnnnee Alberth Ysidro ) uispe Ig;s.t;;z:';a
aNcaiia Tintaya ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC [DE SUHLOSY PAVIMENTOS C.1P N° 151300

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

e — TFelf:(051) 405295
Cel: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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‘ > PROCTOR MODIFICADO Cédigo  : F - 006
Versién -3.0
MAT MTC E 1 15 Aprobado  : ene-22

AHORATORIO DL SUSLOS YMATERIDLES

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 16-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% i
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 16-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS ’ 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5540 5648 5694 5656
PESO DE MOLDE (an) 3798 3798 3798 3798
PESQO SUELO HUMEDO (gr) 1742 1850 1896 1858
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1.604 1.704 1.746 1.711
PESQ.UNITARIQ.SEGQ. (bflpie) 85.7 89.6 90.1 86.8
DENSIDAD SECA (gricm”) 1.373 1.435 1.444 1.391
CONTENIDO DE HUMEDAD :
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 467.9 469.6 571.1 489.4
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 400.3 395.5 472.2 397.8
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 67.6 74.1 98.9 91.6
PESO DE SUELO SECO (gr) 400.3 395.5 472.2 397.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.88 18.75 20.95 23.01
MAXIMA DENSIDAD SECA (grlcms) 1.449 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.11
| GRAVERAD ESPECIFICA (gricm®) 2.095 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie®) 90.4
s 9‘%@/&,‘4\ CURVA DE COMPACTACION
,’{/ £ ',/ \\ /L‘ \
1476‘”,":
% b
’j.-uao g‘? ~
21170 A A T N E— bt e o
., P
> 1 -
<5V IS N
T 1em / : \_N Curva de saturacién L
Q 1.410 Vi 1 \\ S O | e
o i \ N
B 140 Curva de compactacién . ~
©) 1.39 7 : \ [
o '
g 1.380 t > =
3 1.370 E \ g
g 1.360 : N
H N
1.350 ; N
1.340 -
12,0 13.0 14.0 15.0 18.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 24.0 25.0 28.0 27.0 28.0 20.0 30.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacin fue propojtionada pory€l solicitante
- Esta prohibido la reproduceion pmq‘g,tgﬁﬂgﬁﬁig documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L,

-

Percy cqhua Tintaya ING 'DE SUELOSY PAVIMENTOS
DE SUELOS Y/PAVIMENTOS C.1.P N° 151300

@ Telf.: (051) 405285 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (=51) 89716847686 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263




N
. N CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Sédigo :F-007
\ Version ;3.0
MAT MTC E 132 Aprobado :ene-22

LAROAATAORIO OF SUFLOS YMATERIALES

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOSE

DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 23-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:

UBICACIO 29-03-2022

N:

CALICATA 02

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+4.5% CENIZA DE .
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DATOS PARA AYO
CLASIFICACION: sucs ML AASHTO A5 PROCTOR | HO=20.11 PUSM=1.449 N°CAPAS 5
I 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES
N DESCRIPGION UND MOLDEGZ WOLDE0S WIOLDEOE
J
Condicién de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo hiimedo +molde q 11,326 11,429 11,313 11,356 11,635 11,674
2 [Peso del molde g 7,963 7,963 7,980 7,980 7.963 7,963
3 Volumen del molde REG: ce 2,116 2,118 1,985 1,985 2107 2107
4 Peso suelo humedo, [1}-[2] g 3,363 3,466 3,333 3,376 3,672 3,711
5 [Densidad suelo humedo, [4)[3] glcc 1.59 1.64 1.68 1.70 1.74 1.76
6 [!d. Capsula - SIN SN SN SIN SIN SN
7 Peso del suslo hiimedo + capsula g 487.0 450.0 507.8 469.0 464.6 523.0
8 Peso del suelo seco -+ capsula g 405.4 365.5 422.7 384.1 386.7 431.9
9 Peso del agua, [7]-{8] g 81.6 84.5 85.1 849 779 911
_10.__|Peso de la capsula g
SEY del suelo seco, [8]-{10] g 405.4 365.5 422.7 384.1 386.7 4319
1 ehido de humedad, [9]/]11] % 20.14 23.12 20.13 2210 20.14 21.09
slda cc 1.330 1.398 1.393 1.451 1.454

AR (I FUERZA (kg)
RD Wi pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
adei ) 0.000 0 0 0 0 0
5 Pigtdn:” 0.025 17 42 78 16 41 17
e 20:42°Cm2 0.050 42 86 90 41 85 89
0.076 68 112 191 67 111 190
70.5 kg-flem2 0.100 98 201 309 97 101* 200 187* 308 271*
0.150 142 275 405 141 274 404
105.7 kg-flem2 0.200 188 356 511 187 191* 365 381* 510 567*
0.250 222 486 734 2 485 733
0.300 286 579 910 285 578 903
0.400 314 699 1,133 313 698 1,132
0.500 386 842 1,455 385 841 1,454
0 CORRECCION: DELACELDA ~ DECARGAEN KILO ECUACION: X2+ 1.00000000 X -0.760700
Hgyolo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm % mm % mm %
19/04/22 9:10:00 a.m. 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
21104122 9:10:00 a.m. 48 §3.00 41.00 36.00 1.36 1.16% 1.04 0.89% 051 0.78%
23/04/22 9:10:00 a.m. 96 §9.00 50.00 47.00 1.50 1.29% 1.27 1.09% 1.19 1.02%
RESULTADOS
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.33 1.40 1.45 Humedad 6ptima 20.11% Penetracio 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 70 13.0 189 MDS 1.449 100% MDS 18.9 2683
Penetracion: 0.2" 89 17.7 26.3 95 % de la MDS 1.376 95 % MDS 11.2 15.0

OBSERVACIONES ; ;
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de.este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

Bustinzq
ING DE SUELO b g PAVIMENTOS
C.I.P N® 151300

Parickhua Tintaya
| 0S YPAVIMENTOS

- @ —Telf.:(051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
' Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B2 congeomat@gmail.com RUC:20606413263




A
MAT

<
SUCLOS YMATERIALLS

MTC E 132

LARORATORIG B

DATOS GENERALES

Cédigo :F-008

:3.0

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

Version

Aprobado : ene-22

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTC

PROYECTO: ) GUIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA
DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO : C-2022-186
FECHA : 23-04-2022

/

Parkcahua Tintayy
PAVIMENTOS

Telf.: {051) 405295

@ Cel.: (+51) 997164766

congeomat@gmail.com

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% .
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
12 GOLPES ? 26 GOLPES 55 GOLPES
8 =-0.0115x* - 0.7869x2 + 42.343x - 6.9588 8 y=-0.1803xl .0883x2 ﬂsﬁ5x-45033 =-0.1674x> + 3.3905x? + 97.93x - 2.5647
~ il R o3 ) o i p e
1Y 2 s J
o o o
3 @ —1- 2
o 8 8 ¥
[ 8
g Rl A
8 o
a e S 8
& =
,,,,, SVAR i :
= B B 1S 74 B
2 § i = 7(/ O P % B B ] S
E § A 7/ A N N
i o~ 2 W (! T R R )
2 BN / g
'“\‘"P/X’ 8 PR 7 T 9 AL
2 o al
(Cine /(L > g o /-
), o
A v
L R
® /L7 «
e =) /
° N o T b © o~ & @ o O e T o A
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
[CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
1.60 IR | ] .
8 155 E 100% MDS 1.45
§ BHR E CBR, PENETRACION 0.1" 18.9
S 150 = CBR, PENETRACION 0.2" 26.3
o 145 LT pa— 95% MDS 1.38
0140 L et T et § CBR, PENETRACION 0.1" 1.2
@ T EEEEEEEE - EEEE T kv ! CBR, PENETRACION 0.2" 15.0
o 135 T | —
Z 430 : l
E : :
2 125 i |
=) 5 i i |
o 120 : T :
w115 : '
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 f;ﬁ‘ nﬁ 26 28 30 32 34
C.B.R _—LEYENDA
e B
O'. N

Alberth Ysidro U
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N° 151300

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

RUC:20606413263



N\
b 6 Cddigo :F-019

A RESUMEN DEL ESTRATO I———
MAT Aprobado : ene-22

LABORATORIO DESUTLOS Y MATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 0sE hOMINGO GHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FEGHA : 23-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
pESGRIPEN: Jon ST | L AERTE SLELO PATRON 4. 5% CEREADE FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 03-04-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E :356639
N : 8338422
DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES
Contenido de humedad
2 Clasificacion de suelos SUCS -- ML
3 Clasificacion de suelos AASTHO - A-5 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
3 gfgﬁ@g@n AASTHO (INDICE DE GRUPO) o )
" Pﬁw?h{&}% Grava % 0.00 -
/ yﬁ’}antaj% a;e\!\Arena % 48.80 &
" [Porcentaje dg Finos % 51.20 -
[Limite plastico % 39.1 "
10 |Indice de plasticidad % 3.1 -
11 |Tamaiio maximo mm. 4.75 -
12 |Peso unitario seco méximo Ibf/pie3 90.4 -
13  |Méxima densidad seca gricm3 1.449 -
14  |Optimo contenido de humedad % 20.11 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 18.90 --
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 11.20 -

OBSERVACIONES ‘

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este docuimento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

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

Parichhua Tintaya

FLOS YIPAVIMENTOS

@ Telfi: (051) 405295 - CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
= Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
% Cédigo :F-017
MAT MTC E 107 S
LAGORATONIO DE SUILOS Y MATIRIALLS Aprobado i ene-22

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: _ j1sE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 14-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)  “ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 11.04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 14-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) g
" DENOMINACION PESO (0] 72 SUELO | BESCRIPCION
ASTH (o) 9 % GENERALES
1 312" 90.000 0 00 100.0 [Peso mueslra seca 15509
2 3" 75.000 0 0.0 100.0 Peso muestra lavada y seca 316g
3 212" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,660 9
4 2 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% 0g
5 112" 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensavado < #4 16509
6 1" 25.000 0 00 100.0 Frac. equiv. < #200: 79.6% 1,234g
T | 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
BZIONEWE N 12500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO 2]
75 3/;1!‘ R 9500 0 00 100.0 COEFICIENTES
i 4 7 \\4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) I 7000 |
( il g0y 0 |\ 2,000 503 32 96.8 Curvalura_(Cc) [ 1000 |
=2 TN 710,850 556 36 932
\(OIGER NERAL/ Z10.425 592 38 893
#100 777/0.150 90.1 58 835
et | #2200 7 7 0075 61.0 39 796
{04 Fando <17 0075 1,2338 796
7 = 7 LIMITES DE ATTERBERG
18 \ DESCRIPC|
19 Limite Liquido (LL): _44.4
20 Limite Plastico (LP):_30.6
indice PlésticoIP):  13.8

o SUcs
1 T T L
i i ! ML
4 - I 9
f ; HES :
2 i N T : AASHTO
g —1 _,,l,, : bl 70
1 ! i i T
3 ! i : A-7-5
w i ; i 60
< i ! ! i :
= i i P S O] ]
i i i T BEE ! INDICE GRURO
0" ! = e ML o
2 R i (10)
. i T @ 30
! i bl
; : et T DIAMETROS
! : | : : 10 D; Abertura
| ] i | : T 60 0.010mm
| & B SRS (O 55 IS Loh o] S | gl | LR 30 0.010 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.010 mm
OBSERVACIONES
- La muestra e idantiﬁca(c76n fue Worcionada por el solicitante
- Esta prohiliida la ’MM’! gitgtal de este documento sin la autorizacion escrita # CONGEOMAT S.R.L.
V7 7 g A C NGEOMAT S R.C
.\/z'l
John F aricqhua Tintaya ; atv Quispk Bustinza
YEC DE LOS Y PAVIMENTOS ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N°® 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
= Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

_ B4 congeomat@gmail.com : RUC:20606413263




. \A LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Godige.  sFsOn8
'\\ PLASTICIDAD Versién :3.0
MAT MTC E110 Y E 111 Aprobado  : ene-22

LABORATORIODESUTIOS YMATIRIALES

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROYECTO : ho1iNGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022- 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 15-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 15-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
& D) U
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-7 c11 c20 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 35.66 3743 34.67 -
PESO TARA + SUELO SECO o) 31.28 3264 30.59 -
PESO DE AGUA @ 438 479 408 3
PESO DE LA TARA @ 21.85 21.85 21.00 ,
PESO DEL SUELO SECO @ 9.43 1079 959 5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 46.45 44.39 4254 F
NUMERO DE GOLPES 17 26 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
__—DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
VOO D T-15 T-09 % PROMEDIO
e TARA/* SEE‘\QTHUMEDO @) 24.94 26.69 - -
[ {Peso tark+ SuELOSECD ) B 245
| |pesqDEVaSARA | 0] (@) 19.44 21.40 - :
\ F{respDefRGuA L =] ©) 129 124 B B
\"[PES0 DAL SUELO sECT)/ () 4.21 4.05 - -
NGon JEBAD ) 3064 3062 3 3063
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
e s = £ i e A —— =
£ = = —==
g e e == = o =ty i 1 S e
u o = & iz = S = i =
i~ 46
2 e =
& = e — = S ——
Y — — — = e ————
g = — B . T—
8 4 e — - - — - —
7| E—— 7 = =
5 28 50
NUMERO DE GOLPES
A A
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 444
LIMITE PLASTICO (%) 306
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 13.8

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este dc sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

verth Ysi
ING ‘DE SUELOS'Y PAWIMENTOS
C.I'P N° 151300

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




< Cédigo :F-016
A CONTENIDO DE HUMEDAD
A Version  :3.0
MAT MTC E 108 Aprobado : ene-22

LABORATORIO DE SUELOS YHATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE GENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 55¢ DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 05-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 03-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639

N : 8338782

CONTENIDO DE HUMEDAD

ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g. 86.59 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 457.90 - =
3 |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g. 421.53 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 36.37 - -
5 Peso de muestra de suelo seco g. 334.94 - =

[Humedad % 10.9 = o
~ ".
)l.’@l\lad Promedio %
<\
1)

T

Alberth Ysi

ING ‘DE SUEL
C.1.P N°® 151300

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




A\
& PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006
\ Versién  :3.0

MAT MTC E 115 Aprobado : ene-22

(ABORATORIO D) SUCLOS YMATERIRILS

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 16-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 16-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
[NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5538 5671 5712 5635
PESG DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3708
PESO SUELO HUMEDO (ar) 1740 1873 1914 1837
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1,603 7725 1763 1.692
PESO, UNITARIQ. SECO (Ibfipie:) 91.8 9.8 7.1 91.3
DENSIDAD SECA (ar/cm®) i.467 1551 1.556 1.463
; CONTENIDO DE HUMEDAD ;
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 460.4 440.0 512.8 442.6
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 421.4 395.6 452.6 382.8
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 39.1 44.4 60.2 59.9
PESO DE SUELO SECO (gr) 4214 395.6 452.6 382.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.37 11.21 13.30 15.64
MAXIVIA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.564 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.34
JGRAVED, ECIFICA (gricm’®) 2.001 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (lbfipie®) 97.7
| oy J ,/ \, CURVA DE COMPACTACION
f e VVIaD LA
X A AT W N
o\ il N
&5 a/c’ﬂ =
Fq‘\ ———————————————————————————————————————————————— T »
E / : -
5 / : s g it Lty Sl g
8 / i . | Curvadesaturacion !
w1 i =" ereraen s e e
o Curva de compactacion ! N
" 1500 - <
£ / : \
= [
=2 1480 T
1 \
8 1.460 (! : x N\
o 1 N
1.440 : o
20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ahua Tintaya
PAVIMENTOS

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

Telf.: (051) 405235 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

Cel.: {=51) 987164768
congeomat@gmail.com RUC:20606413263



N
\\A CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIQ | Cédlge :F-007
N Version 3.0
MAT MTC E 132 Aprobado :ene-22
IARORATONIO OF SUFLOS YMAVERIALLS
DATOS GENERALES ]
PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOSE
* DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 23-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
DA 0 PARA A U
CLASIFICACION: SuCs ML AASHTO A-7-5 PROCTOR HO=12.34 PUSM=1.564 N°CAPAS 5
5 I] 12 GOLPES 26 GOLPES | 55 GOLPES
1 RESCRIECION UND MOLDEO3 MOLDEO1 MOLDE09
GRa e R DENSWADS e e s
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo htimedo +molde g 11,362 11,596 11,538 11,788 11,536 11,735
2 Peso del molde g 7914 7914 7,961 7,961 7,830 7,830
3 Volumen del molde  REG: cc 2124 2124 2,136 2,136 2,114 2114
4 Peso suelo humedo, [1]{2] g 3,448 3,682 3577 3,827 3,706 3,906
5 |Densidad suelo humedo, [4)/[3] glce 162 173 167 179 1.75 1.85
6 Id. Capsula - SIN SN SIN SIN SIN SIN
7  |Peso del suelo himedo +capsula g 411.0 535.0 540.2 473.0 429.7 475.0
8 Peso del suelo seco + capsula g 365.3 4445 4811 3974 382.5 402.8
Peso del agua, [7]-{8] g 45.7 0.5 59.1 756 472 722
N/ {Peso de la capsula g
(Pesodel suelo seco, [8]-{10] g 365.3 4445 481.1 3974 3825 402.8
ontenido de humedad, [9]/[11] % 12.51 20.36 12.28 19.02 12.34 17.92
ensidad seca,[5]/(1+[12]/100) cc 1.443 1.440 1.491 1.505 1.661 1.566
"/ "CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
T STAN Y pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
5 Aread 0.000 0 0 0 0 0
= _piston: 0.025 4 11 6 3 10 5
20.42 cm2 0.050 9 18 23 8 17 22
0.075 14 30 45 13 29 44
70.5 kg-flem2 0.100 23 4 46 22 24* 40 29* 45 45*
0.150 36 70 75 35 69 74
105.7 kg-flem2 0.200 47 92 98 46 49* 91 85% 97 114*
0.250 61 126 159 60 125 168
0.300 71 178 228 70 177 227
0.400 89 242 277 88 241 276
0.500 113 294 392 112 293 391
10 CORRECCION:  DE LA CELDA DE CARGA EN KiLO ECUACION: 2+ 1.00000000 X -0.760700
EXPANSION Hyoo= 1166 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001" ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES mm % mm % mm %
19/04/22 10:20:00 a.m 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
21/04/22 10:20.00 am 48 165.00 150.00 130.00 4.19 3.58% 3.81 3.27% 3.30 2.85%
23/04/22 10:20:00 a.m) 96 181.00 167.00 153.00 4.60 3.94% 4.24 3.64% 3.89 333% |
RESULTADOS - &
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.44 1.50 156 Humedad optima 12.34% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 1.7 20 32 MDS 1.564 100% MDS 3.2 5.3
Penetracion: 0.2" 22 39 53 95 % de la MDS 1.486 95 % MDS 1.9 3.6

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

- Esta prohibido la reproduccion parcial-o.1

IMENTOS ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I-P N° 151300

8 ~~—®-Te|ﬁ:1051~) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




Cédigo  : F-008

Version 3.0

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

LABORATORIO UE SUILOS ¢ MATIRIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: »GUIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 23-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338782
& GRAFICA :
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
y=~ﬂ.006£+ 0.0253x2 + _ég)ﬁx-ZA 67 y = -0.1376x> + 3.0104%? + 6. 62)(_*_3.4552 y = -0.0766x* + 2.3848x2 + 12.503x + 0.6296 ——
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PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
[CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
t*E"w' 1.65 100% MDS 1.56
o 3 CBR, PENETRACION 0.1" 3.2
) £ o CBR, PENETRACION 0.2" 53
— 155 v e 8
8 . o T | 95% MDS 1.49
W i e RSP ol i CBR, PENETRACION 0.1" 1.9
o 145 F.a =T } CBR, PENETRACION 0.2" 3.6
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TEC DE SUE AVIMENTOS ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300
| e ‘@ ~Telfi(051)405295———— CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
=" Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

BN congeomat@gmail.com RUC:20606413263




. Cédigo :F-019
< RESUMEN DEL ESTRATO it it
MAT Aprobado : ene-22

LABOERATORIODE SUTLOS YMATERIALLS

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022 - 186

SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

DATOS DE LA MUESTRA

FECHA : 23-04-2022

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 03-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E :356639
N : 8338782
RESUMEN DEL ESTRATO
DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES
1 Contenido de humedad % 10.9 -
2 Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-5 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
lgapion AASTHO (INDICE DE GRUPO) - (10)
INZ %
Pﬁcepéje{@\e(@rava % 0.00 =
i 3f<!)éantaje\ga\ rena % 20.40 -
AR SRR i
Porcentaje de/Finos % 79.60 -
s " Cy.
- flLimits lggido % 44.4 2
Eiffite plastico % 306 "
10 !{Indice de plasticidad % 13.8 -
11 |Tamafio méximo mm. 475 -
12 |Peso unitario seco maximo Ibf/pie3 97.7 -
13 |Méxima densidad seca griem3 1.564 -
14 |Optimo contenido de humedad % 12.34 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 3.20 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 1.90 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

to sin la autoiizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este d

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

..................... Quis;;e Bustinza

Parlcahua Tintaya
Los]y PAVIMENTOS

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

Telf.: (051) 405295

Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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. N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
) Cédigo :F-017
MAT MTC E 107 Version :3.0
LABORATORIO DL SULOS Y MATEAIALLS Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: _ | 0SE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 14-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ . .
DESCRIPCION: 1.5% CENIZA DE AVENA FORRAJERA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 11-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 14-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
TAMIZADO
IRk Lzl PASANTE U RLAO0 (%) DESCRIPCION VALOR
N DENOMINACION PESO (g) % SUELO
ASTH (o) 9 % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 1,110g
2 3 75.000 0 0.0 00.0 Peso muestra lavada y seca 337g
3 212" 63.000 0 0.0 00.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,110g
4 2 50.000 0 0.0 00.0 Grava usada 0.0% 0g
5 112" 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 1,110g
6 B 1 25.000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200: 69.6% 773g
AT E QM 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
78— 29T [N 12500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO #
Ay )115'} \JZ-\ 9500 0 00 100.0 COEFICIENTES
flofio |s . J#41 7\ 4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) | 3400 |
({‘ 1 W J#0™ [177112.000 56.8 51 949 Cunvalura_(Cc) [ 0294 |
\‘ Sl #20,c01,] | 5 10,850 56.4 5.1 89.8
e 0 V. 0425 499 45 853
N7 /127 0450 100.6 91 762
~ 0075 735 66 696
0.075 7728 69.6
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCI
Limite Liquido (LL): _ 40.2
Limite Plastico (LP): 33.7
indice Pléstico(lP). 6.5

CURVA GRANULOMETRICA

- =
§ g
e s
g | . ML
. L ="
e DL B L.
& : ?
g - SR ,4}/ -
c | 1 i A-4
u-)J g il ] ‘
2 - !
24— —f— .
b5 E ' INDICE GRUPO
Eeadoee o kb UL E DS A8 K
8 i (7)
A '
i
b : DIAMETROS
. D, Abertura
| 60 0.034 mm
S . % 00| 8 30 0.010 mm
. 10 0.010mm
- La muestra e identiﬁc?cién fu;,p(oporoionada por el solicitante
- Esta prohibidp la r?pA;rglfggjm Ei(};igl o t?tal de este documento sin la aulorizac//:c\in escn'taﬁe CONGEOMAT S.R.L.
ol SEPMATSRL /A, CYNGEOMAT S.RL
&
John B Alberth Ysifiro Quispe Bustinza
TEC D Ll ING ‘DE SUELOSY PAVIMENTOS
PAVIMENTOS C.1.P N° 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

BN congeomat@gmail.com RUC:20606413263




4 \A LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iINDICE DE Codigo  :F-018
\\. PLAST'C'DAD Version 30
MAT MTC E110Y E 111 Aproiado. sees

LABORATORIOOE SULIDS YRATIRNIALYS

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE ~ JOSE

PROYECTO : hoMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLIGITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 15-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% i
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 15-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422

VTNV S R TrRRT e e e

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-18 c02 c04 -
PE + SUELO HUMEDO () 34.77 34.10 36.09 .
ﬁé SUELO SECO (@ 30.49 29.96 3148 S

PESO DEAGUA. .\ () 458 414 461 <

PESD DF LA TARA, 71\ @ 19.46 19,62 1958 .
PESD JEL SUELO SECO @ 1073 10.14 11.95 -
E HUMEL, (%) 4268 40.83 3858 5

15 2 3

LIMITE

PLASTICO (MTC E 111)
MUESTRAS

UNIDAD

1D T-06 T3 - PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 22.63 23.73 4
PESO TARA + SUELO SECO (9) 21.86 22.74 e
PESO DE LA TARA (g) 19.58 19.80
PESO DEL AGUA (g.) 0.77 0.99 s .
PESO DEL SUELO SECO (a) 228 2.94 = z
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.77 33,67 - 33.72
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
45 = = = ==
& g - = = . ——
3 e tES e . = : =
x P St v S T et Hosss SRS A B
g ——— T =" ————— -
G 5 e e e ==Tx =
2 e e e e oo .1 1 O P s ¢ ol MO L S W <
E e e = e s - = —
39
8 — - —
a7 — ———— - — S =
35 4 = = 2 = ==
5 2 50
NUMERO DE GOLPES
A, o,
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 40.2
LIMITE PLASTICO (%) 33.7
iINDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.6
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue prop Ja por el sc
- Esla prohibido la reproduccién parcial o total de este de sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.
/\'f, NGEOMAT S.R.L
&
N /
- -f ew . 2 v
Alberth Ysitiro Quispe Bustinza
ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N® 151300
Telf.: (051) 405295 9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: {+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

congeomat@gmail.com RUC:20606413263




\“ Cédigo :F-016
% CONTENIDO DE HUMEDAD

N Versién  :3.0
LABORATORIO OF SUFLOS vMAI MTCE108 APTObadO :ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADIQION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 05-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+

DESCRIPCION: 1.5% CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 03-04-2022

MUESTRA: AV. HUMBERTO AGUIRRE FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639

N : 8338422

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

1 Peso de recipiente g. 88.26 = -
2 |Peso recipiente + muestra del stielo humedo g 422.22 - -
3  |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g 395.46 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 26.76 - o
5  |Pesode muestra de suelo seco g 307.20 - =
/ 761 lumetad % 87 % -
/; b/ 7 ;(L?u}dgﬁxmmedio % 8.7
2 S

- b i

5 N
O&'; ‘muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante
e 1T
Fefa

«E§P/prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

cANGEOMAT SRL

Alberth Ysidro Quispé Bustinza
NG 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N° 151300

=y Telfi(051)405295— CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
@ Cel.: {+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20806413263




& PROCTOR MODIFICADO Cédigo ;- 006

Versién o 1 0)

MAT MTC E 115

LABORATORIOD DE SULLOS YUATERIALLS

Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 16-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

UBICACION: CALICATA 02

0,
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022

CENIZA DE AVENA FORRAJERA
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 16-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5631 5723 5771 5728
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1833 1925 1673 1930
_______ 1085.7 1085.7 1085.7 10857
1.688 1773 1817 1778
92.6 6575 96.3 927

1.483 1.542 1.485

CONTENIDO DE HUMEDAD

- sin sin sin
ELOHUMEDO + TARA) (gr) 469.5 446.5 474.4 468.7
L0 SECO + TARA) (gr) 412.4 385.2 402.6 391.5
_____ =S5O D! TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 57.2 61.3 71.8 77.2

PESO DE SUELO SECO (gr) 412.4 385.2 402.6 391.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.86 15.91 17.83 19.72
MAXIMA DENSIDAD SECA (grlcms) 1.544 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.34
GRAVEDAD ESPECIFICA (grlcm’) 2.147 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibflple’) 96.4
CURVA DE COMPACTACION
\
1.550
"""" S e st e i IRl ot R o bl e, 1 \

& t \

1 e /| \ i e

) E \\ Curva de saturacién |

g 7 - T e BT

2 = \

0 1.510 ] bE | . *

o I Curva de compactacién I ; \ 4

g 7 :

= ' \

35 1490 ,/ E \ \

2 P | ¥

& ] I

1
1.470 - 2
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 24.0 25.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporciorjada por ¢

rispe Bustinz
NG DE SUELOSY PAVIMENTOS
NS 2= CP N° 151300

———rn—Telf:r (051405295 - :: CONSULTORES EN GEGTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
@ Cel.: (+51) 997184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P congeomat@gmail.com RUC:20606413263



N
A CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | C¢dige :F-007
. Version :3.0
MAT MTC E 132 Aprobado : ene-22

CARORATORIO OF SUFLOS YUMATERIALES

DATOS GENERALES '
PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOS

DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

REGISTRO : C - 2022 - 186
FECHA : 23-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% CENIZA DE '
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DATO PARA AYO
CLASIFICACION: sucs ML AASHTO A4 PROCTOR | HO=17.34 PUSM=1.544 N°CAPAS 5
12 GOLPES ] 26 GOLPES | 55 GOLPES
o DESERPCION sl MOLDEGA WOLDEGS WMOLDET2
J
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo himedo +molde g 11,634 11,804 11,684 11,842 11,763 11,926
2 Peso del molde g 8,074 8,074 8,006 8,006 7,948 7,948
3 Volumen del molde REG: cc 2,133 2,133 2,103 2,103 2,109 2,109
4 |Peso suelo humedo, [1]-[2] a 3560 3,730 3678 3,836 3815 3978
5 Densidad suelo humedo, [4]/[3] glcc 1.67 1.76 1.76 1.82 1.81 1.89
6 ld Capsula - SIN SN SIN SIN SIN SIN
7 |Peso del suslo himedo +capsula o] 519.0 472.0 483.1 487.0 448.5 480.0
8 Peso del suelo seco + capsula g 4426 382.5 411.9 397.3 380.4 394.1
9 Peso del agua, [7]-(8] g 76.4 895 712 89.7 66.1 859
_ A=~ 10 {Peso de la capsula g
p ==44=71|Peso del suelo seco, [B[{10] g 4426 3825 4119 3973 380.4 394.1
§ nido de humedad, [9)/]11] % 17.26 23.40 17.29 22.58 17.38 21.80
/ iy Densidad seca,[5]/(1+[12]/100] lcc 1.423 1.417 1.491 1.488 1.541 1.549
%) p RA 0
K\LU d ACA GER=7 LOARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
\ STANDARD” pulg. 12GOLPES | 26 GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
K | del/ 0.000 0 0 0 0 0
MO piske 0,025 10 11 16 9 10 15
2042 cm2 0.050 18 26 M 17 25 40
0.075 75 46 73 24 45 72
70.5 kg-flem2 0.100 M 79 89 40 41* 78 70* 88 101*
0.150 63 101 150 62 100 149
105.7 kg-flem2 0.200 92 148 184 [l 109% 147 153* 183 193%
0.250 165 184 244 164 183 243
0.300 184 258 280 183 257 279
0.400 247 328 385 246 327 384
0.500 308 434 527 307 433 526
0 CORRECCION: DELACELDA  DE CARGAEN KILO  ECUACION: X+ 1.00000000 X -0.760700
Haeo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001" ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES §5 GOLPES mm % mm % mm %
19/04/22 11:50:00 a.m| 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
21/04/22 11:50.00 am 43 119.00 107.00 96.00 3.02 2.5%% 2.72 2.33% 244 2.09%
23/04/22 11:50:00 a.m| 96 132.00 120.00 1086.00 3.35 2.88% 3.05 2.61% 2.69 2.31%
S ADO
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. % 1.42 1.49 1.54 Humedad optima 17.34% Penetracio 0.1" 0.2"
Penetracion 29 49 70 MDs 1.544 100% MDS 70 8.9
Penetracion; 0.2"] 50 7.1 89 95 % de la MDS 1.467 95 % MDS 44 6.4

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccion parci I de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

CONGHDMAT §.R.L

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

TEC DE SUELDS Y PAVIMENTOS

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

@  Telf(051) 405295

B

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




. N Cédigo :F-008

S CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | % "
ersion 3.
MAT MTC E 132

CABORAIORIA BE SUSLES VMATIRIALLS

Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: )\ GUIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 23-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% .
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422

12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES

= 0.1222x - 1.7144x? + 43.919x - 7.5648
e e e

Y =-0.1791x% + 3.65P§4x7 + 6.3029x + 1.4792 y = -0.0464x% + 1.4017x? + 23 867x - 2.8698

o
o
@

450

300
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\o

250
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\

250

200

FUERZA[ kg]

150

|

\

|
\
K
i
]

P

8 e i ?
O_EA i e § N e e v - ] vt B i 2

o OJ
s

PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
|CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
1.70
E‘ 1.65 - 100% MDS 1.54
L ’ CER, PENETRACION 0.1" 7.0
S 160 CBR, PENETRAGION 0.2" 8.0
uocj 1.55 : LT e 95% MDS 1.47
» 150 LT = : CBR, PENETRACION 0.1" 4.1
T S ] o o o i S B 2 = S i CBR, PENETRACION 0.2 6.4
g ' o] ] | !
£ 140 : i 5
S 13 : : ;
[e} ; :
@ 130 : | i
o 125 ' L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
CBR (. CONGEPMAISRL
N \/ /
\\ / LN
O A, O, ,
John | rritahua Tintaya ING CE SUELOS Y PAVIMENTOS
TEC hS Y PAVIMENTOS SR AE MR R30S
@ —Telf:(051) 405295 CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 987184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

B congeomat@gmail.com RUC:20606413263




\
< A Cédigo  :F-019

v RESUMEN DEL ESTRATO R,
MAT Aprobado :ene-22

CASORATORIO OF SUFIOS Y MATFRIALES

DATOS GENERALES ;

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: sk DOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 23-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 1.5% CENIZA DE
AVENA FORRAJERA

DESCRIPCION:

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 03-04-2022

MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E: 356639
N: 8338422

RESUMEN DEL ESTRATC

DESCRIFCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

Contenido de humedad % 8.7 -

Clasificacion de suelos SUCS - ML
Clasificacion de suelos AASTHO - A-4 . Limo arenoso de baja plasticidad

Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) - @

Porcentaje de Grava % 0.00 -

Porcentaje de Arena % 30.40 -

' |Porcentaje de Finos % 69.60 -

5 |Limite liquido % 40.2 -

*//|Limite piéstico % 33.7 =

Indice de plasticidad % 6.5 -

Tamaiio méximo mm. 4.75 -

Peso unitario seco maximo Ibf/pie3 96.4 -

13  |Méxima densidad seca gr/cm3 1.544 -

14 |Optimo contenido de humedad % 17.34 -

15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 7.00 -

16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 4.10 -

OBSERVACIONES é

ka muestra e identificacion fue proporcionada por el sollcitante

-.Esta prohibido la reproduccion parclal o fotal de este documento sin la aulorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L,

Alberth Ysidro Quispe Bustinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1-P N° 151300

OS8 Y|PAVIMENTOS

. (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997184766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza, A Lote 30, Salida Huancané
congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
< Cédigo :F-017
MAT MTC E 107 Version  :3.0
LABORATORIO DESUILOS CHATIRIALLY Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: _ |se pomiNgo CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 14-04-2022
: DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
Ay SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ .
DESCRIPCION: 3.0% CENIZA DE AVENA FORRAJERA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 11-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 14-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
f ADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%)
. DENOMINACION — P SUELO DESCRIPCION
ASTH ()] g % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 1,340g
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso mueslra lavada y seca 676 g
3 212" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,340 g
4 50,000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% 0g
5 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 1,340g
= 25,000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200; 57.0% 764 g
0) 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO WMANUAL
8 12.500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO i
9 9,500 0 00 100.0 COEFICIENTES
2\ 4750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) [ 9800 |
p1) 2.000 108.4 8.1 91.9 Curvalura_(Cc) [ 0102 |
3] 0850 81.9 6.1 85.8
0.425 922 69 789
0.150 182.1 136 65.3
0.075 1121 8.4 57.0
0.075 7633 57.0
~LIWITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite Liquido (LL): 40.5
Limite Plastico (LP). 35,5
Indice Plastico(IP). 5.0

CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS

E g & ]
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o | ] ! i » i SRR ! AASHTO
[ et e ; . 70 |
| . | | i
g | i i | i H E A-4
B e S i v i 1 R 60 |
=2 |
4 i ! ! I i | L
|- S S TRES . e T ] 50 | -
) ! i I i | R ! INDICE GRUPO
etk b KA MRN] . B 4 It ] S U KRS ) S—— U SR U A O I a0 |
8 T T Wit (5)
3 L ; i i : bttt 30 |
] | | . | Ik !
i | b P [ .
N ”*’]L"'"”'i i N Uy DIAMETROS
i ! i ; ; SR R % P 1 D, Abertura
! ; ! ! | RNy - [Teo 0,098 mm
¥ PRSI SHV S L |8 ol g o oo ol i ol LU oo b i) i s 0 ‘1 30 0.010 mm
et 0000 1 ABERTURA(mm) 10 ..o 0.010mm
OBSERVACIONES

- La muestra e identificagion fue pr}ﬁc';?oionada por el solicitante

- Esta prohibido Ja repropyaciém plareidl @¥tatal de este dooumento sin la autorizacion esprita de CONGEOMAT S.R.L.
7 N JONGEOMAT SRL
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TEC DE SV

e cecae

icahua Tintaya Alberth Ys{dro Quispe Bustinza
S Y PAVIMENTOS ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P_N° 151300

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

Telf.: (051) 405295
Celx (*51) 9871847686
congeomat@gmail.com




o

p \6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Cédigo  :F-018
‘\'\ PLASTICIDAD Version  :3.0
MAT MTC E110 Y E 111 Aprobado  : ene-22

LABORATORIODESULIOS YMATERIALLS

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROYECTO : hoMINGO CHOQUEHUANGA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 15-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% "
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 12-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 15-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-07 c12 c-14 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@ 35.65 35.34 34.75 -
PESO TARA + SUELO SECO (g) 31.05 31.04 30.52 -
PESO DE AGUA (@ 4.60 430 423 -
PESO DE LA TARA (@ 20.06 2044 19.85 -
PESO DEL SUELO SECO (@ 11.00 10.60 10.67 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 41.82 4057 39,64 -
NUMERO DE GOLPES 16 2 35 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
AP TARRQL D T-16 T-19 5 PROMEDIO
/| PESO TARA » SUELQ HUMEDO (9) 25.49 24.11 : P
/> /| PESO/TARA + SUELO SECO (@) 24.51 22.78 2 =
(@) 2175 19.03 g -
(g.) 0.98 1.33 : -
(a) 276 375 g -
(%) 3551 35.47 2 3549
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
£
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o
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NUMERO DE GOLPES
N 7
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 40.5
LIMITE PLASTICO (%) 35.5
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 5.0

OBSERVACIONES

-La tra e Identificacion fue proporcionada por el solicil
- Esta prohibido la reproduccién parcial o fotal de este documento sin la aulorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

C[PNGEOMAT S.R.L

Alberth Ysifro Quispd Bustinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

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




S Cadigo :F-016
< ‘~ CONTENIDO DE HUMEDAD
A Versién :3.0
MAT MTC E 108 Aprobado  : ene-22

LABDRATORIO OE SUELOS YHATFRIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 0s¢ DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICAGION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022- 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 05-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+
3.0% CENIZA DE AVENA FORRAJERA

DESCRIPCION: FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 03-04-2022

MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 05-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 Peso de recipiente g. 89.33 - -
2 |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 428.28 - -
3  |Pesorecipiente + muestra del suelo seco g. 405.19 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 23.09 - -
5  [Peso de muestra de suelo seco g. 315.86 - -
C) % 73 - -
% 73

ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TeC (DE SUHLO$ Y PAVIMENTOS C.1.P N 451300

@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (#51) 997164766 Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P2 congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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! PROCTOR MODIFICADO GRS giF-a0
N Version
MAT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

CAUORATORIU OE SUTLUS YUARTERIALLS

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA

REGISTRO : C -2022 - 186
FECHA : 16-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

UBICACION: CALICATA 02
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0%

DESCRIPCION: ~cr o\ " F AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 14-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 16-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO0 AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
" COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION 2 "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5576 5689 5728 5659
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1778 1891 1930 1861
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm”) 1.638 1.742 1.778 1.714
IPESO UNITARIO. SECO.(lbffpie:) 88.5 e 93.2 88.2
DENSIDAD SECA (ar/cm) 1.417 1.486 1.493 1.413

: CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 422.0 483.9 457.9 475.2
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 365.2 412,8 384.6 391.8
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 56.8 71.1 73.3 83.5
PESC DE SUELO SECS (gr) 365.2 4i2.8 3846 3918
0 DE HUMEDAD (%) 15.54 17.22 19.07 21.30
7 Ty ' r;
> [MAX{MA DENSIDAD SECA (gr/icm®) 1.499 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.32
GRAVEDAD ESPECIFICA (gricm’) 2.102 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibf/pie’) 93.6
Sleen & /’ l%l} CURVA DE COMPACTACION
= GENERAL / &)
v i)
e § o/ N
\&% E <
| 14 s TNeN e
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5 140 " b Tamiaionll s ke
g" 2 ! ~ . Curva de saturacién |
Q Curva de compactacion H \ i Bl ol el
s 1450 : 3
o / ! X »
E 1430 : S
Z i N
g J H \:, *
& 1410 L n
o H N
0 N
1.390 2
12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES :
- La muestra e identificacion fue proporcipnada pof el solicitante

ZJONGEOMAT S.R.L

- Esta prohibido la regv(&ggggn facoialo\fofal de'$5tedbtumento sin la autorizacion escrila de CONGEOMAT SRL. -+,
/ / N
WS

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

C.I.P N® 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263



N
'\.\6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Gadipa  :F=007
N Version :3.0
un.,.n..u“s....“.MAT MTC E 132 Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES
PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOS
" DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 23-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA; 29-03-2022

DESCRIPCION: isgsai’g;%iﬁég: ENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% CENIZA DE FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DA o PARA i D
CLASIFICACION: Sucs ML AASHTO A5 PROCTOR HO=18.32 MDS=1.499 N°CAPAS 5
]L 12 GOLPES 26 GOLPES | 55 GOLPES
N DESGRIPGION HhD MOLDE10 MOLDEO7 MOLDE11
1 DAD
Condicién de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo himedo +molde g 11,375 11,496 11,596 11,672 11,776 11,829
2 Peso del molde g 7,936 7,936 8,030 8,030 8,062 8,062
3 Volumen del molde REG: cc 2,110 2,110 2,086 2,086 2,106 2,106
4 Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,439 3,560 3,566 3,642 3,714 3,767
5 Densidad suelo humedo, [4]/[3] glcc 1.63 1.69 1.71 1.75 1.76 1.79
6 Id. Capsula - SIN SN SN SIN SIN SIN
% Peso del suelo himedo + capsula g 432.0 504.0 444.3 461.0 463.0 444.0
8 Peso del suelo seco + capsula g 365.3 4126 3754 382.5 391.4 3724
Peso del agua, [71-(6] g 6.7 914 66.9 7856 716 716
A6 d0C de la capsula g
/. |11 _[Pespdel suelo seco, [B]-{10] g 365.3 412.6 375.4 3825 3914 3724
/’;ﬁ 17 \[Co de humedad, [911] % 18.26 216 18.35 20.54 18.28 19.23
fla [Densidad seca,[5]/(1+[12]/100 cc 1378 1.381 1.444 1.448 1.491 1.500
C A LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
/ pulg. 12GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
0.000 0 0 0 0 0
] B 0.025 15 i1 26 14 10 25
20.42 cm2 0.050 34 46 59 33 45 58
0.075 66 73 121 65 72 120
70.5 kg-flem2 0.100 97 122 207 96 81* 121 147¢ 206 198*
0.160 119 197 305 118 196 304
105.7 kg-flem2 0.200 153 301 398 152 154* 300 296* 397 427+
0.250 175 347 486 174 346 485
0.300 220 427 675 219 426 674
0.400 301 489 802 300 488 801
0.500 354 583 912 353 582 911
10 CORRECCION:  DE LA CELDA DE CARGAEN KILO ECUACION: X+ 1.00000000 X -0.760700
Haal= 116,6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
19/04/22 13:50:00 p.m| 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
21/04/22 13:50:00 p.m; 48 79.00 66.00 52.00 201 1.72% 1.73 1.46% 1.32 1.13%
23/04/22 13:50:00 p. 96 87.00 79.00 §9.00 221 1.90% 2.01 1.72% 1.50 1.29%
2 b _RDCU
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.38 1.45 1.50 Humedad dptima 18.32% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 56 10.2 138 MDS 1.499 100% MDS 13.8 19.8
Penetracion: 0.2" 71 137 19.8 95 % de la MDS 1.424 95 % MDS 8.7 11.3

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total deeste documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

R.L

Cuispe Bustinza
SUELOS Y PAVIMENTOS
C-1-P N° 151300

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

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO N,
N ersion 3.
MAT MTC E 132

LANORITORIO EE SUCLOS (MATERIALLS

Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: AGUIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 23-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% "
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO0 AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
8 = ﬂ‘mﬁ’ -1.0124%2 + 34.622x ~l_5§94 y= -DA1797_)£_:_ .7009x? + 53.935x - 18,72 ey =-0.4173%* ﬁ,_1215x2 + 61.92)(_-_104207 —_—
~
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- o oo . o/ - ~ @ O = w @ ° L‘/ i P o o 5 @ S« o o
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
[CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
o 158 100% MDS 1.50
5 1.53 CBR, PENETRACION 0.1" 13.8
E) LI L CBR, PENETRACION 0.2" 19.8
= 148 ? zat
Q ' L 4‘,.-—"’ 1 95% MDS 1.42
B 143 B _,,_,’.'. ] : CBR, PENETRACION 0.1" 8.7
2] LA I i CBR, PENETRACION 0.2" 11.3
o 138 AdatT i :
: i
E 1.33 ; : ]
s ; i l
= :
8 1.28 i :
W 1.23 ! :
Lo 0 2 4 6 8 18 27 24 26 28 30
CONGEOWIAT SRL [LEVENDA ] - @;0.%0%1 SRL
N / N>
\\/,, 1 \}q-/\ ..E\:’/
o ey i T Aiberth Ysidrl Olspd Frstinca
UEJ/OS Y'PAVIMENTOS ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS

C.1.P N°®151300

—N - Telf (651405295 ——— CONSULTORES EN GEGTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
@ Cel.: (+51) 9971647686 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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< 6 Cédigo :F-019

< RESUMEN DEL ESTRATO Version 2.0
MAT Aprobado : ene-22

LABORATORIO DESULLOS YUATIRIALLS

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: j0sE DOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 23-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 3.0% CENIZA DE

DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 03-04-2022

MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 23-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422

RESUMEN DEL ESTRATO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES

1 Contenido de humedad % 73 -

2 Clasificacion de suelos SUCS - ML

3  [Clasificacion de suelos AASTHO - A-4 LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
1 @} ; Ién AASTHO (INDICE DE GRUPO) - 5)
NSAN

P;réeﬁQQ{e de Crava % 0.00 -
_Femajﬁgél\ykrena % 43.00 -

% 57.00 -

% 40.5 =

% 355 -
10 [Indice de plasticidad % 50 =
11 |Tamafio maximo mm. 4.75 =
12  |Peso unitario seco méximo Ibf/pie3 93.6 -
13 |Maxima densidad seca griem3 1.499 -
14  |Optimo contenido de humedad % 18.32 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 13.80 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 8.70 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

Alberth Ysi ispe Bustinza
ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.1.P N° 151300

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

Telf.: (051) 405295
= Cel.: (+51) 9971647686
congeomat@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS YMATERIALES

ADICION DE CENIZA DE
AVENA FORRAJERA PARA
EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN LA AV,
HUMBERTO AGUIRRE -
JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA

PUNO - PERU
2022

MUESTRA
PATRON + 4.5%
CENIZA DE
AVENA

FORRAJERA



N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
@& Cédigo :F-017
M AT MTC E 107 Version  :3.0
LARDEATOTI0 DE SUFLOS Y MATIRIALLY Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICI(?N DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE
* —JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 19-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+

DESCRIPCION: 4.5% CENIZA DE AVENA FORRAJERA ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 16-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E :356639
N : 8338422
f ADOC RESUMEN
Dgﬁg:\ﬁlNAmON RETENIDO PASANTE sﬁgIEJOMULADO (%) DESCRIPGIGN
N PESO (q) %
ASTM (mm) % GENERALES
1 31/2" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 1,000 9
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso mueslra lavada y seca 4949
3 21/2" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,000 g
4 2" 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% 0g
5 112" 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 1,000g
6 1 25.000 0 0.0 100.0 Erac. equiv. < #200: 50.6% 506 g
7 3/4" 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
P o 12.500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO #4
< 9.500 0 0.0 100.0 COEFICIENTES
4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) T 14,300
2.000 963 96 90.4 Curvalura_(Cc) [ 0.338
0.850 61.7 6.2 84.2
0425 816 82 76.0
0.150 149.6 16.0 61.1
0.076 104.5 105 50.6
0.075 506.3 50.6
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite Liquido (LL): 41.6
Limite Plastico (LP):  38.7
Indice Plastico(IP): 2.9

= o
T d ' i T
\ ! | : t e ML
= SR B B | A 4 TR 3 2 e R 1l H A 0 90 |
i i f | ' i e i {
| 6! | | i i s '
é 1 s s S - -I o : L o e i e M
a | i i : ! ¥ SERER AASHTO
":‘3‘ ! - o i ,: = _r_ LHLAEAD T e R L b————r—— 70
o t 3 | 1 : : i A-5
W — L L L & 60
2 ' ’ ! ! | i
| ! ! t 1
£ - o i } { e i 50 ]
g i | | i | | INDICE GRUPO
o - t S N 1 - L e b ] 1 20
g TR WEL : @)
q L i ; i i L LD 30
I i - : Lo g
| B ! | ! ! i SR P >
i TR T + i EEEN TN REE _ DIAMETROS
5y ' I ; : IR Y O Abertura
‘ i ; [ I . SR REE L[ e0 0.143mm
- Al | 4| A o 1 S 5 | I . N R ' 30 0.022mm
0.01 01 1 ABERTURA(mm) 20 100 | qo 0.010mm

OBSERVACIONES
- La muestra e identification fue pgopdrcionada por el solicitante

- Esta prohibido la ’WM@ R fotal de este documento sin la autorizacion escrifh de COI‘\‘IQIE‘OM/?T SRL.
7 T / \
it 4

AN
\
John Pérc) Alberth Ysidpo Quisp
TEC DE SUEJOS Y HAVIMENTOS ING ‘DE SUELOS Y PAVIMENTOS

C.I.P N° 151300

@ - Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
B congeomat@gmail.com RUC:20606413263



y \6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Codigo  :F-018
'\\ PLASTICIDAD Version 130
MAT MTC E110 Y E 111 Apriladic:  eneas

LABORATORIODE SULLOS YMATERIALES

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROYECTO : hoMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 20-04-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% ”
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 17-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 20-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D c-10 c-05 c-12 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (9) 32.50 33.26 36.03 -
PESO TARA + SUELO SECO ) 2845 20.04 30.84 -
PESO DE AGUA () 4.05 422 419 -
PESO DE LA TARA @ 19.33 19.08 20.44 -
PESO DEL SUELO SECO @ 912 996 10.40 .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 44.41 42.37 40.29 -
NUMERO DE GOLPES 15 21 32 -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111)
SCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
- z Cq X D T-01 T-04 & PROMEDIO
| PESO TARA/+ SUELS HUNEDO ©) nn ) - -
SO TARA + SUELO SEGQ (@) 2055 2234 :
£SO HRa | Tl (@) 1750 1953 .
‘_\ {pedS BEJAGUAIERAL /> ] @) 118 1.09 2
\|Peso pel sueLo seé67/ @) 305 281 Z s
e (EDAD (%) 38,69 38.79 - 38.74
4 2 Y
( " CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
47
£
:
=
2
-4
8
8
z
5
=
8
NUMERO DE GOLPES
N
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 4.6
LIMITE PLASTICO (%) 387
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 2.9

OBSERVACIONES

-la tra e identificacion fue proporcionada por el solicil
- Esta prohibido la rapmducclérLﬁv—la\l 0 fotal de este dc sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.
)

Alberth Ysifiro Qu pe“Busrinza

C.I.P N® 181300

John
TEC

~ @ — Telf.: (051) 405295 s CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
: 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

Cel.r {+51) 997164766
BN congeomat@gmail.com RUC:20608413263




'\“ Cédigo  :F-016
< CONTENIDO DE HUMEDAD

) Version  :3.0
nunulnnlnulsunuvaAuT MTC E 108 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES

PROYEGTO: ADICION DE GENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 08-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: jg;RégQg%Eﬂiziqué:;E\I;gRiATRON)+ FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 08-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
| CONTENIDO DE HUMEDAD
1) U DAD A O A U §
1 Peso de recipiente g. 90.71 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 398.87 - -
3  |Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 382.56 - -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 16.31 - -
_5.._[Peso de muestra de suelo seco g. 201.85 - -
Ve metiad % 56 - s
7 un\ﬂa\k Promedio % 5.6
C, AED A ;‘E‘

Yy
4’03 = 4@? nmitiestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

3

I-/Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este d sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

CUNGEOMAT S.R.L
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Y PAVIMENTOS
151300

S.RL

isahua Tintaya lherth s

ohn 2
J 08 Y PAVIMENTOS ¥

TEC

N Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
@ Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P24 congeomat@gmail.com RUC:20606413263




6 PROCTOR MODIFICADO cadlo 008
Versién  :3.0
.MAT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: j0sE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 21-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% _
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 19-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 21-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422 J
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5588 5696 5728 5689
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (ar) 1790 1898 1930 1891
VOLUMEN DEL MOLDE (cm® 10857 10857 1085.7 1085.7
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1.649 1.748 1.778 1.742
IPESQ UNITARIO SECQ (Ibfinie?) 87.1 90.8 90.9 87.3
SIDAD S cm’ 1.395 1.455 1.456 1.399
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 421.0 495.6 467.0 525.2
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 356.3 412.5 382.6 421.8
PESO DE LA TARA (gr)
UA (gr 64.7 831 84.4 103.4
A ESUELO SECO (gr) 356.3 412.5 382.6 4218
A CONTE HUMEDAD (%) 18.16 20.14 22.07 24.53
T
%’ " M EN D SECA (gr/cm®) 1.462 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.15
- 16 CIFICA (gr/cm®) 2.164 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (lbf/pie®) 91.2
> T
0 2 CURVA DE COMPACTACION
p R
1.480 Y
\
1.470
- 1B e - \1 S,
t > | X
g 1.450 / : N ' S Y R ———
5 e : N Curva de saturacién |
o 1.430 ; oL o e
& 3 N\
9 4o Curva de compactacién + NCS
g 1.410 = 5 NS
3 140 / : \ )
= (J, : \\ -
3 1,390 \ b N
& : k.
1.380 ' -
1370 : Y
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 20.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES
- La muestra e identlificacion fue proporcionada por el sdlicitante /\ A~ Rz
- Esta prohibido la reproduccion parcial o 1o meyil sl le:aplorizacion escrita de CONGEOMAT SRL. A “VINTUMNPRL

= O Alberth Ysidrd/Quispe Bustinza
hua Tintaya ING DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
OS Y PAVIMENTOS ChE -~

John

TEC DE

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



6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Ceédigo :F-007
N Versién  :3.0
IAAOIIHII(HIIIISu!lni'ullllllI MTCE132 Aprohado :ene~22
DATOS GENERALES
PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE - JOS
* DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 29-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
. SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5% CENIZA DE :
DESCRIPCION: AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 24-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYOQ: 29-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION: sucs PROCTOR HO=21.156 PUSM=1.462 N°CAPAS
12 GOLPES | 26 GOLPES | 55 GOLPES ]
N DESCRIPCION UND TOLDEDS S OLDETo MOLDETZ
D DAD
Condicion de humedad N | Saturad: Normal Saturado Normal Saturado
1 Peso suelo hlimedo +molde g 11,204 11,297 11,548 11,602 11,696 11,721
2 Peso del molde g 7,980 7,980 7,936 7,936 7,948 7,948
3 Volumen del molde REG: oc 1,985 1985 2,10 2,110 2,109 2,109
4 Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,224 3317 3,612 3,666 3,748 3,773
5 Densidad suelo humedo, [4]/[3] glcc 1.62 1.67 1.71 1.74 1.78 1.79
6 Id. Capsula - SIN SN SN SIN SIN SIN
7 [Peso del suelo himedo + capsula g 479.0 518.0 454.7 494.0 474.3 519.0
8 Peso del suelo seco + capsula g 395.6 418.2 375.2 4021 391.5 423.6
9 [Peso del agua, [7]-{8] g 834 99.8 795 91.9 828 954
140, {Peso de la capsula g
= %}_‘g\del suelo seco, [8]-[10] g 395.6 418.2 375.2 402.1 391.6 4236
12~ |Cofitetido de h dad, [9]]11] % 21.08 23.86 21.19 22.86 21.15 2252
De seca,[5]/(1+[12]/100) /cc 1.341 1.349 1.413 1.414 1.467 1.460
£ RA 0
O “CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD "/ pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Al Areadel” 0.000 0 0 0 0 0
NOO pisten: 0.026 20 71 82 19 70 8
| 20.42 cm2 0.050 48 110 95 47 109 9
0.0756 78 144 201 Tl 143 200
70.5 kg-flem2 0.100 113 246 324 112 116* 245 227 323 284*
0.150 164 353 422 163 352 421
105.7 kg-flem2 0.200 217, 449 537 216 221* 448 473% 536 594*
0.250 256 621 n 265 620 770
0.300 330 739 956 329 738 955
0.400 363 894 1,190 362 893 1,189
0.500 446 1,074 1,528 445 1,073 1,527
10 CORRECCION:  DE LA CELDA DE CARGAEN KiLO ECUACION: X2+ 1.00000000 p ¢ -0.760700
P A ¢ Haeo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0001 ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
25/04/22 11:05:00 a.m 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
27104122 11:05.00 am) 48 55,00 40.00 30.00 1.40 1.20% 1.02 0.87% 0.76 0.65%
29/04/22 11:06:00 a. 96 62.00 45.00 39.00 1.57 1.35% 1.14 0.98% 0.99 0.86%
RES ADO
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.35 1.41 1.46 Humedad éptima 21.15% P i6 0.1" 0:2°
Penetracion: 0.1" 8.1 15.8 197 MDS 1.462 100% MDS 19.7 7.5
Penetracion: 0.2" 10.2 219 2715 95 % de la MDS 1.389 95 % MDS 13.2 8.2

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial,o total de este documento sin fa autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

‘(ﬁOMAT SR.L

Alberth Ysidrouikpe Bustinza
ING “CE SUELOS Y PAVIMENTOS
C-1.P N° 151300

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

@ Telf.: (051) 405295 E R
> Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

P congeomat@gmail.com RUC:20606413263




N
< “ codigo : F-008

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO
MAT MTC E 132

ABORATOSIO GE SUTIDE CMATERIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

Version :3.0

Aprobado : ene-22

PROYECTO: »GUIRRE — JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 29-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

UBICACION: CALICATA 02
SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON)+ 4.5%

DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 24-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 29-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
3 Y= -0.0146x - 0.8762¢ + 48.717x - 7913 § y = -0.2736x’ + 3.6115% + 81.986x + 1.9074 y =-0.1836%° +3.7217%2 + 102.01x - 2.1103
wn e W ondil e = -
§ = : 0 ,JA - B ’;_’.? ’_; ) L sl o > - /
(=3 1 —_— L A
S g
8 - r
B3 / = i
o i 8
o a i ] /
8 / 8
® o / 8 .
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PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
[CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
§ b 100% WMDS 1.46
S 45 CBR, PENETRACGION 0.1" 19.7
E ’ CBR, PENETRACION 0.2" 27.5
g 145 = o 95% MDS ) 1.39
w |1 ot CBR, PENETRACION 0.1" 13.2
o 140 ht H-HAH- HTHHe T = CBR, PENETRACION 0.2" 18.2
LU= LT
E 1.35 et :
z :
o 130 3
2 = -
o 1.25
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VIMENTOS ING DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C.I.P N° 151300
@ Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (+51) 9971684766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
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\
S 6 Cédigo  :F-019

A RESUMEN DEL ESTRATO B,
MAT Aprobado : ene-22

LABORAYORIO DESUTLOS YUATIRIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE -

PROYECTO: 1s¢ DOMINGO CHOQUEHUANGA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 29-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 02 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022

DESCRIPCION: /S\\L/ngigﬁgfég /;r ENTE (SLELO PATRON}-A.5% CENZA DE FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 29-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356639
N : 8338422
DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES
Contenido de humedad
2 Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 Clasificacion de suelos AASTHO - A-S LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
Wﬁcién AASTHO (INDICE DE GRUPO) - 3)
Par e \ e de Grava % 0.00 =
enﬁ%ﬁe Arena % 49.40 -
[Porcentaje de Finos % 50.60 =
Limite fiqico % 416 -
Limité plastico % 38.7 -
Indice de plasticidad % 29 -
11 |Tamafio maximo mm. 475 -
12 |Peso unitario seco méximo Ibf/pie3 91.2 -
13 |Méaxima densidad seca gr/lom3 1.462 o=
14  |Optimo contenido de humedad % 21.15 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 19.70 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" ) % 13.20 o

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

/\Om) C{JNGEOMAT SR.L
N

John Perc) Albert Quispe Bustinza
ING’DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1.P N° 151300

TEC

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

@ Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 987164766
congeomat@gmail.com
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\ z . i
& A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | .~
M AT MTC E 107 Versién  :3.0
LA30RATOSI0ODESUILOS YHATERIALEY Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE
~JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 19-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) ‘ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 16-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 19-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E :356754
N : 8338782
f ADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE CUMULADO (%) 2
” DENOMINACION PESO @) % SUELO | DESCRIPGION VALOR
ASTH (mm) g % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 35009
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso muestra lavada y seca 851g
3 212" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 99.4% 34809
4 2 50.000 0 00 100.0 Grava usada 0.6% 2049
5 11/2° 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 3,498 g
6 i» 25.000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. <#200: 75.7% 26509
7 3/4" 19.000 0 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO WMANUAL
8. | 12" 12.500 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO 3/8"
7 AL 9.500 0 0.0 100.0 COEFICIENTES
4.750 20.0 0.6 99.4 Uniformidad (Cu) | 1.200 |
2.000 126.9 36 95.8 Curvalura_(Cc) | 0833 |
0.850 141.7 40 9i.8
0.425 161.7 46 87.2
0.150 236.8 6.7 80.5 .
0.075 168.3 4.8 75.7
0.075 2,663.1 75.7
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPC
Limite Liquido (LL): 41.8
20 Limite Plastico (LP): 28.6
Indice Plastico(IP): 132

CURVA GRANULOMETRlCA Y CLASIFICACION DE SUELOS

i\;" e E e |
TN W
— =TT 100
1 ¢ b g ML
! A . e I 1)
‘: LEE
& = : ! . ool WL:L*W— 70 |
5 i | | bYW
g ! i J il
% ' | : TR -
! | { g
= i i PHER TN M S 0 O £ (Y
u ! i | ' f R INDICE GRUPO
€ 1 » { | | ) W) S— (. i 0 ] 20
O 1 1 i ! |
g HIEE | 3 | (@)
& : : i ! 3 : i' ; @ 30
N {5 [ | S | B AL I ) A: o ,,i,,,,,,:,f 20
{ | [ i v O b , DIAMETROS
i ! f ol 4tk |
1 : | I ¢ it d ®10 | D, Abertura
1 i | : 1 Ly ! ! 60 0.012mm
1 LAt k8 R f bidal . B & A b I A FE LR 30 0.010mm
e o1 o ABEHTURA(mm) o  t0 | 10 0.010mm
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ING ‘DE SUELOSY PAVIMENTOS
C.I.P_N° 151300

® Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
= Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
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‘ \6 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Codigo  :F-018
\\. PLASTICIDAD Versién :3.0
MAT MTC E110 Y E 111 I

CABORATORIOOESUCIOS YMATERIALES

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROYECTO : hoMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 20-04-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 17-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 20-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356754
N : 8338782
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) )
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D C-03 C-06 c-07 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@ 32.69 34.59 34.89 -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 28.45 30.18 30.58 -
PESO DE AGUA (9) 4.24 a4 431 -
PESO DE LA TARA (9) 18.58 19.64 20.05 -
PESO DEL SUELO SECO (@) 987 10.54 10.53 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42.96 41,84 4093 -
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 -
A 9
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
PTARRD = D T-02 11 - PROMEDIO
< | PESO TARASUELO HUMEDO (@) 23.19 24.19 . .
PESO JARA * SUELO SECO @) 22.00 204 _ .
PESOPE M:TARA\‘;; i (9. 17.85 19.01 - -
olpELAGUA |11 @) 119 115 = A
Sd'BEL SUELO/SECO (@) 415 403 ? »
| contENDO DEHUMEDAD %) 2867 2854 : 2861
NN 75
\(;1 - g 3 //r
> S 5= CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
46 =
3 45 = e s == e
g 44 —_
w =3
= = e
2 o= s
T 43
a —
8 e
=z
E s
1 41 ———
o
40 S = e = a =)
25 50
NUMERO DE GOLPES
e A
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 4.8
LIMITE PLASTICO (%) 28.6
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 13.2
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacién fue proporcionada por el I{
- Esta prohibido la reproduccién partlal o total de este dc ) sin la aulorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

CQNGEOMAT SR.L

Albertk Ysidrp Quispi Bustinza
ING "DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C.I.P N°®* 151300

John
TEC

CONSULTORES EN GECTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 18 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

Telf.: (051) 405295
Cel.: (+51) 987164766
congeomat@gmail.com

®




\“ Cédigo  :F-016
N CONTENIDO DE HUMEDAD

[ Versién  :3.0
LABQRATORIO OE SUELDS vMAnTx MTCE108 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES

PROYECTO: ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE -
* JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 08-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 08-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356754
N : 8338782
[ CONTENIDO DE HUMEDAD ]
1) 8 D » RA O KA U )
1 Peso de recipiente g. 86.53 - -
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g. 442.02 - -
3 Peso recipiente + muestra del suelo seco g. 402.35 - -
4 Peso del agua en la muestra del suelo humedo g. 39.67 - -
5 Peso de muestra de suelo seco g. 315.82 - -
ST
7 p uaaf;z;\ % 126 - -
/ 7 edat Promedio % 126
n = —=
5{\"” N e 2]
oS jmi’{qgfré e identificacion fue proporcionada por el solicitante
~Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este d to sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.
ING DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N° 151300
? Telf.: (051) 485295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATER}ALES S.R.L.
@ Cel.: (+51) 9971684766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané

¥ congeomat@gmail.com RUC:20606413263




6 PROCTOR MODIFICADO Cédigo  :F-006
Version  :3.0
,WUM”AT MTC E 115 Aprobado  : ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 55¢ DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 21-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 19-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYQ: 21-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356754
N : 8338782
|
D 4 ‘ D
METODO DE COMPACTACION % "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS § 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5729 5844 5856 5775
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1931 2046 2058 1977
AEN.DEL MOLDE (cm®) 1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
DAD HUMEDA (gricm®) 1.779 1.884 1.896 1.821
/A IPESQ UNTARIG .E.C..,Q..g!.zfmiﬁa) 101.1 105.6 104.3 98.3
ENSI Jcm”) 1.620 1.691 1.671 1.575
UJ DO J DAL
\% NTE N, sln s/n sin sin
Y “253{) (SUELQ HUMEDO + TARA) (ar) 455.9 440.9 512.9 426.8
2 LO'SECO + TARA) (gr) 415.2 395.6 452.2 369.1
> A TARA (ar)
PESO DE AGUA (gr 40.7 45.3 60.7 o
PESO DE SUELO SECO (gr) 4152 395.6 4522 369.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.80 11.45 13.42 15.63
MAXIMA DENSIDAD SECA (grlcm"’) 1.695 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.98
GRAVEDAD ESPECIFICA (grlcm") 2.159 PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO (Ibflple’) 105.8
CURVA DE COMPACTACION
1.710
~
1000 f————p " SCOTPEREETOpeoe e npeseees e '/‘5"'"\{ = s bttt —
1670 /] e Curva de saturacién |
En N - DTl T pee———
£ / I
S 1.850 >y
:6) 1.630 / >
g NI
w 1.610 4 -~ -
1 L Curva de compactacién I N ~
% 1.590 \) —
~
; 1570 ./ =
-~
2 N
8 1.550 =
u 1530
1.510
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por e|solicitante
- Esta prohibido la reproduccion parcial.a total de esle documﬁlo _.ﬂin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L. NGRAOMAT S.R.L
e COW SRL

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

Juhn
TEC D

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



<
N . . CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Cédigo  :F-007
A Versién  :3.0
‘.”,,,,,,,“,”,,,,S,MAI MTC E 132 Aprobado : ene-22

DATOS GENERALES
pROYECTO: APICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOS

DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 29-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 24-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 29-04-2022
TRAMO: AV, HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356754
N : 8338782
DATO PARA AYO
CLASIFICACION: SuUcs ML AASHTO A-7-6 PROCTOR HO=11.98 PUSM=1.695 N°CAPAS 5
: | 12 GOLPES [ 26 GOLPES | 55 GOLPES |
N DESCRIPCION UND MOLDEO03 MOLDEOS MOLDE0E
» DALU
Condicion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
4 Peso suelo himedo +molde g 11,561 11,769 11,609 11,787 11,952 12,186
2 Peso del molde g 7914 7914 7,980 7,980 8,006 8,006
3 Volumen del molde REG: [0 2,124 2124 1,985 1,985 2,103 2,103
4 Peso suelo humedo, [1]-[2] g 3,647 3,855 3,629 3,807 3,946 4,180
5 Densidad suelo humedo, [4]/[3] glcc 1.72 1.81 1.83 1.92 1.88 1.99
6 Id. Capsula - SIN SIN SIN SIN SIN SIN
7 |Peso del suslo hiimedo + capsula g 407.0 453.0 439.2 470.0 417.8 470.0
8 Peso del suelo seco + capsula g 365.2 3821 394.2 401.2 375.2 401.2
del agua, [7]-{8] g 418 70.9 45.0 68.8 424 68.8
ALK dela capsula q
,,/ (f /" 11 |Reso delstelo seco, [8{10] g 365.2 382.1 3942 401.2 375.2 401.2
/_? 12 ten?é‘édg humedad, [9]/11] % 11.45 18.56 11.42 17.16 11.30 17.15
f U’) « nsidad seca,[5]/(14[12)/100 fcc 1.541 1.631 1.641 1.637 1.686 1.697
Y] B R 0
\E‘((’) il ARG LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
AN STAN[‘)AEK”' % pulg. 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
o VArea del 0.000 0 0 0 0 0
T piston: 0.025 9 14 21 8 13 20
20.42 cm2 0.050 12 22 42 11 21 41
0.076 25 43 75 24 42 74
70.5 kg-flem2 0.100 33 97 125 32 28* 96 67+ 124 89*
0.1560 47 122 155 46 121 154
105.7 kg-flem2 0.200 52 128 212 51 56* 127 169* 211 225¢
0.250 68 226 307 67 225 306
0.300 86 313 428 85 312 427
0.400 120 424 599 119 423 598
0.500 153 542 786 162 541 785
10 CORRECCION:  DE LA CELDA DE CARGAEN KILO ECUACION: 2+ 1.00000000 X -0.760700
Hayoro= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(Div): 0.001* ALTURAS
Fecha Hora (Hrs) 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES mm % mm % mm %
26104122 12:15:00 a.m 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
27/04/22 12:15.00 a.m 48 151,00 134.00 126.00 3.84 3.28% 3.40 2.92% 3.20 2.74%
29/04/22 12:15:00 a.m 96 167.00 145.00 138.00 4.24 3.64% 3.68 3.16% 351 3.01%
RES ADC
ENSAYO CBR 12 GOLPES | 26 GOLPES 55 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 1.54 1.64 1,69 Humedad 6ptima 11.98% Penetracié 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 20 45 6.2 MDS 1.695 100% MDS 6.2 104
Penetracion: 0.2" 26 7.8 10.4 95 % de la MDS 1.610 95 % MDS 3.9 6.4

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.

s Alberth Ysidro Quispe B
cahua Tintaya ING 'DE SUELOS Y PAVIMENTOS
¥ PAVIMENTOS C.1LP N° 151300

T Telf.: (051) 405295 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
@ Cel.: (+51) 997164766 9 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
RUC:20606413263

congeomat@gmail.com
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4 6 Cédigo : F-008

< CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | % "
¢ ersion 3.
MAT MTC E 132

LABORATOEIODE SUCLOS FMATERIALLS

Aprobado : ene-22

j DATOS GENERALES :
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO

PROYECTO: 5GUIRRE - JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 29-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA :
UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 24-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 29-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E : 356754
N : 8338782
12 GOLPES 26 GOLPES 55 GOLPES
8 EO,O&GXJ’;P;'ZGF)XZ+11.721X+0.5{QL__ 8 y = -0.1734x> + 4.4164x2 *&Mﬁﬂ_ y=—O.1§§_1x3_-.1-_4.9293x-’+24,141x+5.7761
- © .
o
/ B A g
g i /
| - / = 8 8 4 =T / -
g A || B LR
& - o ; / .
B : 8 SR
8 B
o
3
5 L ELE i g/
= 8 , / . @ H EE R g 7
: / e
=~l_ RPAREELS
(=] ~
o
/% \?\« § 3T ]
\& - s | R "
W HEP SRREE AT
0\9 e e e 0% £ 8 i /( T
Wb o A 8 et A :
Z A 1 KR ¥ 3 1N O I 11 8
o - - o/{ °L&/. e
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
195 [CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
= 190
E 1.85 100% MDS 1.69
5 180 CBR, PENETRACION 0.1" 6.2
et 1.75 CBR, PENETRACION 0.2" 10.4
[*] 1.70 LS L L ]
8 165 BEE pmE 95% MDS 1.61
" 460 SEEEREPS Lo adSRASORY e a g E5 CBR, PENETRACION 0.1" 3.9
% 1.55 T =TT CBR, PENETRACION 0.2 6.4
1.50 :
E 145 ;
5 140 :
o 135
f 130
B 425 : .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10/11 12 13 14 15 16 17 18
s C(‘*NGEO.\ AT/S.RL } ccQGiOMAT SRIL
5 j [ A |
M AV |
TR TS ET iberth Ysi ; oat
faricdua Tniays e T
MENTOR C-1.P N° 151300

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

'® Telf.: (051) 405295
- Cel.: (+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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N
¢ A Cédigo  :F-019

N RESUMEN DEL ESTRATO bl 255
MAT Aprobado : ene-22

LABORATORIODE SUELOS YUMATERIALLS

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE —

PROYECTO: 15 DOMINGO CHOQUEHUANCA
LUGAR : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 186
SOLICITANTE : YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 20-04-2022

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION: CALICATA 03 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: SUBRASANTE EXISTENTE (SUELO PATRON) FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 06-04-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 29-04-2022
TRAMO: AV. HUMBERTO AGUIRRE COORDENADA: E :356754

N : 8338782

RESUMEN DEL ESTRATO

= DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS DETALLES
1 Contenido de humedad % 126 -
2 Clasificacion de suelos SUCS - ML
3 |Clasificacion de suelos AASTHO - A-7-6 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
Clasificacion AASTHO (INDICE DE GRUPO) “ )
: %g‘fntaje de Grava % 0.60 -
Porcentaje de Arena 23.70 -
jaorc}g;{e de Finos Z: 75.70 -
RALL™
Ljnﬁ/t‘/e\,’yauido % M8 -
j g ; % pléstico % 28.6 -
10 [Indice de plasticidad % 132 =
11 |Tamafio maximo mm. 475 -
12 |Peso unitario seco maximo Ibf/pie3 105.8 -
13 |Méxima densidad seca gr/cm3 1.695 -
14 |Optimo contenido de humedad % 11.98 -
15 |CBR al 100%, PENETRACION 0.1" % 6.20 -
16 |CBR al 95%, PENETRACION 0.1" % 3.90 -

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién esciita doe CONGEOMAT S.R.L.

&

4 COQNGEOMAT SR.L
»

Alberth Ysidho Quispe Bustinza

ING’DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C-I.P N® 151300

Telf.: (051) 405295 : CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Cel.: (¥51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
BN congeomat@gmail.com RUC:20606413263
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N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | . =
M AT MTC E 107 Versién  :3.0
LABORATORI0 DE Y UILos VHARTIRIRLLS Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: _ j0SE DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 02-04-2022
UBICACION: SAN ROMAN FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA *ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 02-04-2022

TAMIZADO

TAMIZ RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%)
: DENOMINACION e o SUELO DESCRIPCIGN VALOR
ASTH mm) 9 Y % GENERALES
1 3172 80.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 1,280 9
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso mueslra lavada y seca 6969
3 21/2" 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 12809
4 2 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% _0g]|
5 112" 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 1,2809g
6 1 26.000 0 0.0 00.0 Frac. equiv. < #200: 45.6% 5849
7 3/4" 19.000 0 0.0 00.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 12" 12.500 0 0.0 00.0 TAMANO MAXIMO #4
Aaals m\\c‘?@' 9.500 0 0.0 100.0 COEFICIENTES
N e 4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) | 19.000 |
A1) THEN 2.000 106.4 83 917 Cunvalura_(Cc) [ 0413 |
[ 4 0.850 326 104 8i.3
0.425 30.9 10.2 714
0.150 827 14.3 56.8
0.075 143.8 i1.2 45.6
0.075 583.6 456
20 |
e e o Sl R S ) W et O e £ Rl |

CURVA GRANULOMETRICA Y C

o =
§ z
ro & i
| ¢ I
< ad ILIANE G & s
g | I | :
& = ! - - £t 70
5 B 0 ! i B
S - b I : i 60
2 t | I : B i
= . (WS- 0 A 0 11 ; — : BN S Lo s0
& Vil i i | 3 f
& e oL 4 R — A 40 |
a I ; i | | ! i H
{ | | : ! : bt it e,
i i ; ; ! i T E1E ke
; i 1 ; il
el g gl | S R ! T I O N - S -
7 ! | i i T T Y DIAMETROS
1 : I ! : ! ‘ it D, Abertura
i ! | I X BRIy | 60 0.1%0mm
= J> IS 08 5 A\ QR 30| O 0 3 S BT 555,800 . i LA ; 30 0.028 mm
- % ot ADERIURAfmW W 000000 0 W | [ 0.010mm

OBSERVACIONES
- La muestra e identificacidn fue proporcionada por el solicitante

- Esta prohibido /g mprod@gfé[tgradyﬁ( j’faf?’ﬂ? este documento sin la autorizacién/gscrita de CON(';\EQMA TSRL

ENYTC RS
< NOCUWIRT S\C

Alberth Ysidlro Quispe Bustinza
ING/DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C.I.P N°® 151300

- @ —Telf.: (051) 405295 —— - CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
- Cel.: (+51) 997164766 Juliaca: Jr. 16 de diciembre Mza. A Lote 30, Salida Huancané
P¥4 congeomat@gmail.com RUC:20606413263




< \“ LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE Cdige  ; F-0e
-\\. PLASTICIDAD Version :3.0
MAT MTC E110 Y E 111 Aprobado  : ene-22

LARORATORIODESUIIOS YHATERIAILS

DATOS GENERALES

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

DOMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 03-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: SAN ROMAN FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 31-03-2022
MUESTRA: 01 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
L 116 U
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D
PESO TARA + SUELO HUMEDO ()
PESO TARA + SUELO SECO )
PESO DE AGUA (@)
PESO DE LA TARA (@) N P
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (MTC E 111 )
DESCRIFCION UNIDAD MUESTRAS
TARRG: C D
A (5
/. [PESOTAR OHUMEDO (9.
/e |/PESO TARA + SUELOBECO (@)
I leesoB 2 NP
B PESOPELATIRA |~ @)
© \[rEgg s ] 3 @)
2 |\PESO DEL SUELO SEcg) ()
“ficonTENIDO Def% AD (%)
)
AJ
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
\
47 = — = —
£ - = — g & =
S 45— = — - - i — —~ —
w e
= z 5 == P —
2 —— - - — - - —
P = =
o O A s S S - e
2 o —— . = e 1 =] =
z A1
"-‘ === S s 17 - SR
3 === = = —
° 39— - ~ — ~ ~ -
37— ii, —— s
35 = === = : = -
5 2 50
NUMERO DE GOLPES
L »,
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) NP
LIMITE PLASTICO (%) NP
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacién fue proporcionada por el solicitante
- Esta prohibido la reproduccién parcial/6 tolal de este documento sin la autorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.

CENGEOMAT S.R.L

Potea \ PR

: ¢ Bustinza
0s

YoE SUELOS Y PAVIMENT

o8 C.1.P N°® 151300

ING

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

—Telf:: (651)405295
Cel.: {+51) 997164766
congeomat@gmail.com
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\6 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO e
A Codigo :F-017
. M AT MTC E 107 Versiéon  :3.0
LAEOEATONI0 DL SUILOS YHRTIRIRLES Aprobado :ene-22

DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: — JOSE DOMINGO CHOQUEHIJANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 02-04-2022
UBICACION: SAN ROMAN FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA *ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 02-04-2022

0 ADO
DéﬁgﬁlNACION RETENDO PAGANTE sﬁgfom =200 () DESCRIPCION
N PESO (g) %
ASTH {mm) % GENERALES
1 312" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 1,400 g
2 3" 75.000 0 0.0 100.0 Peso mueslra lavada y seca 7909
3 21/ 63.000 0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4. 100.0% 1,4009
4 2 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% 0g
5 112" 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 1,400 g
6 1* 25.000 0 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200: 43.6% 610g
7 3/4° 19.000 0 0.0 00.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
= TN 3 12.500 0 0.0 00.0 TAMANO MAXIMO #
J 9.500 0 0.0 00.0 COEFICIENTES
4.750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) I 18417 ]
2.000 137.8 98 90.2 Curvalura_(Cc) [ 041 |
0.850 138.3 99 80.3
0.425 155.8 11.1 69.1
0.150 199.9 14.3 549
0.075 157.3 i1.2 436
0.075 610.9 436
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y : | : : L gian | 1.5 Abertura
B ! | I i T | 60 0.221 mm
W U0 5 O ! O O 0 8 1 ) S O N I8 L1 O N O O AR TS)1 R ; 30 0.033 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 | 10 0.012mm
OBSERVACIONES
- La muestra e identificagion fue /3/0’59/0ionad& por el solicitante
- Esta prohibiqp la reprol WFR’%M Sgg(q_de este documento sin la autorizacién es”i!a de CONGEOMAT S.R.L.
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DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE

PROYECTO : b oMINGO CHOQUEHUANCA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 03-04-2022
DATOS DE MUESTRA
UBICACION: SAN ROMAN FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 31-03-2022
MUESTRA: 02 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
L DU ]
DESCRIPGION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D
PESO TARA + SUELO HUMEDO @
PESO TARA + SUELO SECO (9)
PESO DE AGUA (@
PESO DE LA TARA o) N P
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD %)
NUMERO DE GOLPES
p 0
ZATEC CRIPCION UNIDAD MUESTRAS
L/ ANSTARRO/ 1 N D
7’/. V/PESO TARA + SUELGTIUNEDO ©)
/1
(<[ PESWRQbUEL&f?gco @) NP
\2 wisra |51 @
\ 2 |PESo pELAGUA"L /=] (@)
J} Pgsd DEL SUELGSECO ()
hCoN DE BUMEDAD (%)
g \ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
ot — — = - —
g — i s L Siee i =
a 3 = 1% T ——arl
= - == 1 5 W owies S
g = = ——— = s E——
g N e = S = — e
g e
z 41
B = — e - e ——————
g S S ————— ST
¥ mE=—s= = —— = = ——
—_——— ————+—+ ———— ————————
- e e S | S E——— = =
5 25 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) NP
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

OBSERVACIONES

- La muestra e identificacion fue proporcionada por el solicitante
- Esta prohibido la reproduccién parcial o fotal de este documento sin la aulorizacién escrita de CONGEOMAT S.R.L.
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‘N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
Codigo :F-017
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DATOS GENERALES
ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE

PROYECTO: _ |0k DOMINGO CHOQUEHUANGA
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2022-186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA: 02-04-2022
DATOS DE LA MUESTRA
UBICACION: SAN ROMAN FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA ‘ECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-03-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 02-04-2022
TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%)
= DENOMINACION — o SUELO DESCRIPCIGN
ASTH (mm) 9 % GENERALES
1 31/2" 90.000 0 0.0 100.0 Peso muestra seca 1,000g
2 3 75.000 0 0.0 100.0 Peso muestra lavada y seca 5409
3 21/2" 63.000 0 00 100.0 Finos equiv. <#4: 100.0% 1,000g
4 o 50.000 0 0.0 100.0 Grava usada 0.0% Og
5 112" 37.500 0 0.0 100.0 |Fino ensayado < #4 1,0009
6 ™ 25.000 0 00 100.0 Frac. equiv. < #200: 46.0% 460g
7 304" 19.000 0 00 100.0 TIPO DE TAMIZADO WMANUAL
8 172" 12,600 0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO #
9 378" 9500 0 00 1000 COEFIGIENTES
10 #4 4750 0.0 0.0 100.0 Uniformidad (Cu) I 12692 |
TE 2.000 778 7.8 922 Curvalura_(Cc) [ 0477 |
/LA 4 N 0.850 988 99 823
79 |7 #0 NN 0425 105.0 105 718
G AL 300 NP\ 0150 1276 128 59.1
174 |fall 0075 130.7 i3.1 46.0
© CEEY, o, /2] 0.075 460.1 46.0
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R VO . i L bt oo foo ol g A AL HE A B R E R O T 0.032mm
oo e _ 1 ABERTURA(mm) 1 100 | [0 | 00@3mm
OBSERVACIONES
- La muestra e identificacion ﬁ(b pmporc"o"aqa por el solicitante
- Esta prohibido la seprodue i ial,p total de, este documento sin la autorizacion esgfita de CONGEOMAT S.RL.
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DATOS GENERALES

PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE AVENA FORRAJERA PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA AV. HUMBERTO AGUIRRE — JOSE
" DOMINGO CHOQUEHUANCA

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 186
SOLICITANTE: YUREMA ROXANA ROQUE BUSTINZA FECHA : 03-04-2022

DATOS DE MUESTRA

UBICACION: SAN ROMAN FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29-03-2022
DESCRIPCION: CENIZA DE AVENA FORRAJERA FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 31-03-2022
MUESTRA: 03 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 03-04-2022
o DO )
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@
PESO TARA + SUELO SECO (@)
PESO DE AGUA ()
PESO DE LA TARA (@) N P
PESO DEL SUELO SECO (a)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES
A D
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO 1D
PE UELO HUMEDO (@)
A pés Y&WELO sEco (@)
) NP
AGUA N\ @)
sUELo sEeo @)
DE HUMEDAD %)
I~
% CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES
N o
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) NP
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
OBSERVACIONES
-La e identificacién fue proporcionada por el solicitants
- Esta prohibido la reproduccién parcial o total de este dt sin la autorizacion escrita de CONGEOMAT S.R.L.
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Anexo 5: Panel Fotogréfico

Fotografia 1: Av. Humberto Aguirre, distrito de José Domingo Choquehuanca
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 2: Ubicacién de calicatas

Fuente: Elaboracion propia.



Fotografia 3: Extraccién de calicatas
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 4. Henos de avena forrajera

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 5: Ceniza de avena forrajera

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 6: Ensayo de Analisis Granulométrico
Fuente: Elaboracién propia.



Fotografia 7: Ensayo de Limites de Atterberg
Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 8: Ensayo de Proctor Modificado

Fuente: Elaboracién propia.



Fotografia 9: Ensayo de CBR en laboratorio
Fuente: Elaboracion propia.



