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Resumen

El trabajo de investigacion denominado “Incorporacién de ceniza de thola para
estabilizar el suelo de subrasante de una trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022”
cuyo objetivo principal es determinar, como la incorporacion de ceniza de thola
podria mejorar la estabilidad del suelo de la subrasante de una trocha carrozable,
Chucuito Puno 2022, incorporando porcentajes de ceniza de thola en 6%, 9%, 12%,
15%. para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo como en la
clasificacion del suelo sucs y astho, indice de plasticidad, densidad maxima,

contenido 6ptimo de humedad del suelo, capacidad portante del suelo existente.

El proyecto de investigacion plantea utilizar un método de estudio experimental
(cuasi-experimental), de tipo aplicado, el nivel de investigacion es explicativo con
un enfoque cuantitativo. La poblacion de estudio esté constituida en el sector del
km 01+500 al km 02+500 de una trocha carrozable, Chucuito Puno 2022, el tipo de
muestreo es no probabilistico. Para la caracterizacion de la muestra del suelo
extraida en la calicata C-1 ubicado en el km 01+950 de la plataforma existente de
una trocha carrozable. De acuerdo a los analisis estadisticos planteados el indice
de plasticidad optimo fue de 8%, la compactacion adecuada de acuerdo al proctor
(MDS) fue de 1.727 g/cm?®y finalmente la capacidad portante del suelo de la
subrasante fue de 18.1% en funcién al CBR (100%)

Palabras clave: Plataforma existente, indice, extraida, limites, trocha,

probabilistico, confiables, procedimientos.
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Abstract

The research work called "Incorporation of thola ash to stabilize the subgrade soil
of a carriageway, Chucuito Puno, 2022" whose main objective is to determine how
the incorporation of thola ash could improve the stability of the soil of the subgrade
of a carriageable trail, Chucuito Puno 2022, incorporating percentages of thola ash
in 6%, 9%, 12%, 15%, to improve the physical and mechanical properties of the soil
as in the sucs and astho soil classification, plasticity index, maximum density,
content optimum soil moisture, bearing capacity of the existing soil.

The research project proposes to use an experimental study method (quasi-
experimental), of an applied type, the level of research is explanatory with a
quantitative approach. The study population is constituted in the sector from km
01+500 to km 02+500 of a dirt track, Chucuito Puno 2022, the type of sampling is
non-probabilistic. For the characterization of the soil sample extracted in the pit C-1

located at km 01+950 of the existing platform of a carriageway.

From the tests carried out, plasticity index, maximum dry density, optimal moisture
content and CBR were obtained, with this, it is concluded that incorporating thola
ash improves the properties of the subgrade, which, for the investigation, the optimal

dosage was fifteen%.

Keywords: existing platform, index, extracted, limits, trail, probabilistic, reliable,

procedures.
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I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Es la prioridad en la region de Puno, mejorar la infraestructura vial para la sociedad
en general, ya que es una necesidad tener vias en buen estado y mantener viable
la superficie de rodadura, esto ayudara el aumento y desarrollo del departamento
de Puno.

Para ello se realizo trabajos para mejorar y dar un mantenimiento adecuado para
todas las vias, en trochas carrozables presentan deficiencias en sus caracteristicas
de los agregados de una muestra de suelo, puesto que no cumplen con los
pardmetros requeridos para una via, por ende, es necesario mejorar el suelo con
conocimientos técnicos y hacer uso los agentes estabilizantes para la mejorar la

capacidad de soporte para una carga vehicular.

Figural. Presencia de bachesy deterioro de la via.
Fuente. Elaboracién Propia

Asi mismo es fundamental detallar que en el pueblo de centro poblado de Chua
Chua — Ancaruyo Riva del distrito de Zepita ubicado en el sur del Peru se puede
apreciar la gran cantidad de thola. Para los cuales se realizo la incorporacion de
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ceniza de thola como agente estabilizante para mejorar sus propiedades del suelo
y por ende tener una carretera en buen estado para la sociedad.

Para la presente investigacion se realizé con la caracterizacion del suelo, mediante
la excavacion de una calicata, se tomé la muestra para realizar ensayos en
laboratorio de suelos, en funcion a los resultados obtenidos de la evaluacion se
presenta alternativas de solucién para poder estabilizar la plataforma existente con
el incremento de ceniza de thola para estabilizar el suelo. El tramo designado es
km 01+500 al km 02+500 con referencia a la trocha carrozable del centro poblado
de Chua Chua — comunidad de Ancaruyo Riva ubicado en el sur del Peru, region

Puno.

1.2 Formulacién del problema

¢, Como la incorporacion de ceniza de thola podria mejorar la estabilidad del suelo
de la subrasante de una trocha carrozable, Chucuito Puno 2022?

Los problemas especificos

¢, Cudl es la proporcion adecuada de ceniza de thola que podria producir una 6ptima

plasticidad del suelo de la subrasante de una trocha carrozable?

¢, Cudl es la proporcion adecuada de ceniza de thola que podria generar una
compactacion adecuada del suelo de la subrasante de una trocha carrozable?

¢, Cual es la cantidad establecida de ceniza de thola que modificaria positivamente

la capacidad portante del suelo de la subrasante de una trocha carrozable?

1.3 Justificacidén

La justificacién social.

Es la incomodidad de la sociedad en general, en donde se ven muy afectadas por

las malas condiciones de esta via, los cuales hacen uso de esta via, la poblacion
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necesita que sus vias se encuentren en buen estado para realizar sus actividades

con mayor fluidez e incremento de su produccién agricola y ganadera.

La Justificacion técnica.

Es mejorar sus caracteristicas del terreno de fundacion con la incorporacion de
ceniza de thola como agente estabilizante, aplicando conceptos técnicos y las
normativas vigentes para su mejoramiento.

La Justificacion teorica.

Se alcanz6 conocimientos nuevos en relacion a la condicion del suelo existente,
adicionando la ceniza de thola, como material estabilizante, todo ello se determino
con las pruebas realizadas en el laboratorio con la muestra extraida de la calicata.
La Justificacion metodologica.

Este trabajo de investigacion es aplicada y cuasi experimental, porque se plantea
alternativas para reforzar el terreno de fundacion a través de un agente
estabilizador, como es la ceniza de thola, aplicando las nuevas tecnologias y

conocimientos sobre la estabilizacion de suelos.

1.4 Objetivos

El objetivo general es mejorar la estabilidad del suelo de la subrasante de una

trocha carrozable por medio de la incorporacion de ceniza de thola.

Los objetivos especificos se plantean de la siguiente manera.

Producir una 6ptima plasticidad del suelo de la subrasante de una trocha carrozable
a través de una proporcion adecuada de ceniza de thola.
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Generar una compactacion adecuada del suelo de la subrasante de una trocha

carrozable aplicando una proporcion adecuada de ceniza de thola.

Modificar positivamente la capacidad portante del suelo de la subrasante de una

trocha carrozable utilizando una cantidad establecida de ceniza de thola

1.5 Hipotesis
La hipotesis general es la incorporacion de ceniza de thola mejora la estabilidad del
suelo de la subrasante de una trocha carrozable.

Las hipotesis especificas de la presente investigacion se detallan a continuacion.

La ceniza de thola produce una Optima plasticidad del suelo de la subrasante de

una trocha carrozable.

La ceniza de thola genera una compactacion adecuada del suelo de la subrasante

de una trocha carrozable.

La ceniza de thola modifica positivamente la capacidad portante del suelo de la

subrasante de una trocha carrozable.

1.6 Delimitaciones

Delimitacion temporal

Para el presente estudio se estima un tiempo de duracién de cuatro meses para su
ejecucion, dando inicio el 01 de abril al 15 de julio del 2022.

Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se encuentra en el Km 01+500 al Km 02+500
de trocha carrozable de centro poblado de Chua Chua — comunidad Ancaruyo Riva,
se tiene una longitud de 4.560 km, geograficamente se encuentra en el distrito de

Zepita, provincia de Chucuito del departamento de Puno.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Nacionales

(ALMONACID, 2019), se plante6 evaluar los efectos que producen la ceniza de la
quinua para estabilizar la sub rasante en suelos, desarrollada con un método de
investigacion aplicada y tiene como disefio experimental, en los cuales se tuvo
como resultados con la adicion de 25% de ceniza presenta aumento con 4.8%en la
muestra patrén y con una capacidad portante del suelo. Concluye que, al incorporar
la cal, ceniza de quinua y la mezcla aumenta la resistencia en el valor de CBR en

el terreno natural con mayor a 6%.

(RIMACHI, y otros, 2019), esta investigacion tuvo la finalidad de determinar la
estabilidad de suelos con ceniza de cascara de coco con 8%, 5%, 3%, 1.5% Yy 0.5%,
en la subrasante del sector de lampanin, desarrollada con un método de
investigacion aplicada y cuasi experimental, en donde se tiene como resultado, de
gue sin incorporar la ceniza de cascara de coco al suelo se tiene el valor de CBR
de 5.69% y DMS es 1.559 gr/cm3 e incrementando la dosificacion se tiene un valor
de CBR de 16.539% y MDS 1.952gr/cm3 y se concluye, que es factible estabilizar

suelos adicionando los agentes estabilizantes mencionados.

(APOLINAREZ, 2018), tuvo el proposito de determinar la estabilizacion de la
subrasante incorporando ceniza vegetal para av. Huarancayo, Jauja, con una
metodologia aplicada de nivel explicativo y disefio experimental, obteniendo el
resultado de la muestra en la calicata 1 es areno-limosa con grava al adicionar 35%
de ceniza vegetal se obtiene 24.7% de CBR. Concluyendo que afadir el 35% de

ceniza, con ello se obtiene mejorar la subrasante.

(SILVA, 2018), esta investigacion tiene como finalidad la determinacion de la

influencia de la adicion de la mezcla de ceniza con cal para el mejoramiento de las
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caracteristicas fiscas y mecanicas del suelo en bueno aires, Victor Larco herrera,
con un método explicativo y con disefio cuasi experimental donde el resultado fue
que los valores de optima densidad y CBR incrementa cuando la dosificacién de
ceniza de volante y se concluye, que al incrementar la adiccién de la ceniza con cal

mejora sus propiedades mecanicas y fisicas del terreno.

(TERRONES, 2018), determind la influencia de la adicion de ceniza de bagazo de
cafia de azucar en 15%, 10% y 5% del peso del terreno seco para estabilizar los
suelos arcillosos en el sector Barraza, - 2018 se desarroll6 con un método de nivel
explicativo y de disefio experimental, se tiene como resultado el CBR de las
muestras tomadas en las calicatas 01, 03 ,y 05 con la incorporacion del 15%
aumenta considerablemente en su valor de soporte. Concluye que el suelo contiene

arcilla y limo de plasticidad baja.

Internacionales.

(HERNANDEZ, y otros, 2019), analizaron la incidencia de la ceniza de la cascara
de café en la resistencia a la compresion en suelo arcilla limosa con un método de
investigacion aplicada y disefio experimental, se tiene los resultados que al
proporcionar la ceniza de cascarilla de café con 4.6 y 8% incrementa la relaciéon de
soporte de CBR y se concluyen que al emplear el residuo organico aumenta su

resistencia en el suelo que contiene un indice de plasticidad alta.

(COBOS, y otros, 2019), evaluaron el comportamiento del suelo con cisco de café
y ceniza cascara de coco; el método de investigacién exploratoria, obteniendo
como resultado que los pardmetros en una muestra de suelo inalterada, con una
compactacion de 56 golpes sin incorporar la ceniza al suelo, al compactar el suelo
de 56 golpes incorporando de 5,10 y 1.55 de cascara de coco con respecto a la
muestra y se concluye que la determinacion de cisco de café y ceniza cascara de

coco funcionan como un material aglomerante.
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(CLAVERIA, 2018), evaluo el efecto de la ceniza de la cascarilla de arroz y el
bagazo de cafa con las caracteristicas de suelo en estado natural, desarrollando
un método de investigacidon y con un disefio experimental en lo resultados te tuvo
un aumento en las caracteristicas mecéanicas y fisicas de suelo, en donde se
concluye que al usar el bagazo de cafa y cascarilla de arroz puede ser una

propuesta accesible econdmicamente y ambientalmente

(CAAMANO, 2016), tuvo la finalidad realizar el mejoramiento de las propiedades
fisicas y geo mecéanicas de un suelo blando a nivel subrasante con ceniza de
cascara de arroz para optimizar la condicibn mecanica, con un meétodo de
investigacion experimental, donde se presenta y se analiza los siguientes
resultados, que el agente estabilizador es de mayor aporte para la resistencia del
suelo y en donde se concluye, que la ceniza de cascara de arroz reduce el indice

plastico y se mejora considerablemente la resistencia.

(OSPINA, y otros, 2020), , evaluaron el comportamiento de las mezclas del terreno
arcilloso con la incorporacion de escoria de acero, contrastando con los parametros
de calidad a nivel de sub-rasante, se desarroll6 con el método descriptivo y
experimental en donde tuvo como resultado, que la escoria de acero influye en los
suelos arcillosos, disminuyendo la plasticidad en donde se concluyé que con el

material inorganico mejora las caracteristicas mecénicas y fisicas del terreno.

la escoria de acero es un complemento para mejorar las propiedades fisicas y

mecanicas de suelo.

2.2. Bases tedricas
Teoria de formacién de los suelos

El globo terragueo se constituye por un ndcleo con fierro y niquel, su densidad es
mayor a las demas, pero carece de rigidez donde algunos autores consideran como
fluido.

La corteza terrestre es una capa densa que decrece hacia la superficie que forma

silicatos. El espesor es alrededor de 30-40 km que constituye inmensas masas
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iguales con depresiones en los océanos y mares, que se aprecia en la figura 2.
(JUAREZ, 2005 pag. 33)

Origen y formacion de los suelos -
ay¥
¢ ge
‘ Cambios térmicos, agua, hielo,y 3 '8
Fisica e 0
crecimiento de cristales, etc. g2
Meteorizacion o3
! Hidratacion, disolucion, 3°
: uimica o 4
erosion Q oxidacion, etc,
Bioldgica p—e L pacterlas,
putrefaccion
Transporte + erosion + disgregacion ‘
Agua, viento, accion
gravedad Deposicién sistema particulado  STOSIVE o nepe
rUesos
Finos & *
: cementacion, P | v
Roca originaria dlagénesis, =
0 madre Htificacion o
roca sedimentaria £
geologiaweb,.com

Figura 2.  Formacion de los suelos
Fuente. https://bit.ly/3xjwQTp
Teoria del origen de los suelos

Se le denomina meteorizacion al proceso de descomponer y desintegrar materiales
del suelo, originados por factores biologicos, fisicos y quimicos, los cuales no estan
equilibrados con la humedad, presion y temperatura en la litosfera-atmosfera. En
general, los minerales formados bajo parametros de alta temperatura y presion y
baja concentracién de oxigeno y agua, (magma) no son estables en la litosfera,

donde los primeros son bajos y los ultimos abundantes.

Los materiales rocosos, al quedar en la intemperie, son sometidas a congelaciones,
calentamientos y humedad originados por el ambiente. Los cambios de temperatura

pueden fisicas, quimicas y bildgicas.

La meteorizacion se ve afectada decrecientemente por los organismos organicos
del sistema. Que en climas frios o templados, la formacion del suelo depende de la

evolucion de la materia organica y ocurre en ciclos cortos (pocos afios), mientras
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que en climas calientes predominan los ciclos largos (mas de 100.000 afios),
independientemente de la humificacion. (ALVARADO, 1985 péag. 9)

La corteza terrestre forma elementos sueltos por medio de la descomposicion
quimica y desintegracion mecanica, sin embargo, varias especialidades tiene su
propia definicion de suelo (CRESPO, 2004 pég. 17)

Compactacion de suelos

La compactaciéon de suelos, es una manera para mejorar el suelo rutinariamente
empleado en diferentes tipos de proyectos. Existen varias maneras de mejorar la
superficie como: compactacion dinamica, sobrecarga, vibro compactacion,
explosivos, inyecciones, geo refuerzos, mezclas quimicas de suelo con cemento,

cales, cenizas, escorias

La compactacién es el proceso de agrupamiento de particulas en contacto
aplicando energias, lo cual reduce el indice de vacios. Para ello se pueden emplear
medio mecanico amasado o impacto. Los cuales han ido evolucionando con los

afos

La compactacion mejora las caracteristicas geo mecanicas y geo hidraulicas de
suelos sueltos o blandos. (VILLALOBOS, 2016 pag. 57)

Figura3.  Compactacion de suelo con rodillo liso

Fuente. Elaboracién Propia
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Mejoramiento de suelos

Es reforzar la condicién portante en el terreno de fundacion, asi como en la
estructura del pavimento, como objetivo principal es aumentar o incrementar la
resistencia de un suelo a través de los procedimientos de disefio de estabilizacion
de suelos adicionando agentes estabilizantes ya sean mecanicos, fisicos y
quimicos. (GUTI, 2021)

Estabilizacion de suelos
Mejorar o reemplazar al material existente para reforzar la resistencia del terreno
y caracterizar los agregados tanto fisico y mecanico mediante la adicion de agentes

estabilizantes o la mezcla con otro material. (BRAJA, 2015 pag. 142)

Usos de la estabilizacion

Se conocen diferentes maneras de disefio y estabilizacion, dependeran de las
caracteristicas del material que se desea mejorarla, para ello se detalla en la tabla
1, las condiciones que este debe alcanzar segun las especificaciones técnicas
generales. (MONTEJO, y otros, 2018).

22



Tabla 1. Referencia para tomar en cuenta los tipos de aditivo a estabilizar

. - - L Restriccion en el
" Clase de Tipo de aditivo estabilizador Restriccion en .
Area % que pasala Observaciones
suelo recomendado LLy IP del suelo
malla 200
1) Asfalto
2) cemento portland
SW 6 SP IP no excede de
12 3) cal cemento
25
IP no excede de
1) Asfalto
10
SW-SM 6 IP no excede de
SP-SM 6 2) cemento portland 20
SW-SC 6 SP-
3) Cal IP no menor de 12
PC
1B . IP no excede de
4) cal cemento-cenizas volantes 25
IP no excede de No debe exceder
1) Asfalto
10 el 30% en peso
SM6SC6 2) cemento portland (b)
SM-SC 3) Cal IP no menor de 12
. IP no excede de
ic 4) cal cemento-cenizas volantes 5
Solamente material bien
1) Asfalto
graduado
Material debera
contener cuanto menos
GW 6 GP 2) Cemento portland 45% en peso de
material que pasa a
malla N° 04
2a
IP no excede de
3) Cal cemento — cenizas volantes 5
IP no excede de Solamente material bien
1) Asfalto
10 graduado
Material debera
contener cuanto menos
) IP no excede de
GW-GM 6 2) Cemento portland 20 45% en peso de
GP-GM 6 material que pasa a
2B GW-GC malla N° 04
3) Cal IP no menor de 12
. IP no excede de
4) Cal cemento — cenizas volantes 5
IP no excede de No debe exceder Solamente material bien
1) Asfalto
10 el 30% en peso graduado
Material debera
contener cuanto menos
GM 6 GC 6 2) Cemento portland (b) 45% en peso de
GM-GC material que pasa a
malla N° 04
2 3) Cal IP no menor de 12
. IP no excede de
4) Cal cemento — cenizas volantes 25
Suelos organicos y
CH6CLO fuertemente &cidos
LL no menor de .
MH 6 ML 6 contenidos en esta area
) ) 1) Cemento portland 40 .
OH6OLG no son susceptibles a la
IP no menor de 20
3 ML-CL estabilizaciéon por
métodos ordinarios

Fuente: USA my corps of Engineers
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Tipos de estabilizacion

Las metodologias mas utilizadas para la estabilizacion de los suelos son
mecanicos, fisicos y quimicos que consiste en compactar el suelo logrando una

adecuada disminucién del porcentaje de vacios. (MONTEJO , 2018 pag. 189)

Estabilizacion mecanica

Estabilizar mecanicamente consiste en compactar diferentes capas del terreno
tanto estatico o dinamico disminuyendo su porosidad y su permeabilidad con
equipos vibratorios se define como un proceso de las propiedades del suelo y tener
una estabilidad y mejoramiento en la estructura de un pavimento y que ayudara a
aumentar la capacidad de soporte en vias de tercer orden o sin pavimentar
(BOWLES, 1981)

Estabilizacion quimica

La estabilizacién de suelos son insumos o sustancias, que pueden ser puras 0
mezclas de agentes emulsificantes de tal manera ayuda a mejorar la calidad del
suelo natural o terreno existente:

e Agregados naturales

e Agregados mecanicamente fracturados

e Agregados naturales con depdsitos aluviales
Los agregado a usar, seran seleccionadas segun las especificaciones generales y

cumplir en el proceso constructivo. (MTC., 2013 pag. 273)

Estabilizaciéon con cal

Como agente estabilizador tenemos la cal que ayuda a la resistencia de un suelo y
mejora sus caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo y que ayuda, reduciendo
drasticamente la humedad del suelo por hidratacion y evaporacion y disminuye el
porcentaje de indice de plasticidad de los suelos y evitar las deformaciones.
(IBANEZ, 2008)
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Estabilizacion suelo — cemento

Es una homogenizacién entre el agregado y cemento considerando también el
porcentaje de humedad del suelo, la dosificacion ser4 acorde a un disefio y
seguidamente se haran los trabajos acorde a los procedimientos segun los

procesos constructivos. (RICO, 2002)

Estabilizacion con emulsién asféltica

Es la mezcla de agregado mas la emulsion asfaltica, se tiene como componentes
cemento asfaltico, agua, agente emulsificante. Todo ello ayuda a impermeabilizar
y mejora la resistencia del suelo. (CAMPAGNOLI, 2013)

Fundamentos para la estabilizacién de suelos

Son aquellas carreteras que tienen demandas proyectadas con indice diario anual
menor de 350 vehiculos por dia con ancho de calzada de 3.5 metros y estas
carreteras se pueden estabilizar con diferentes agentes que ayudan a mejorar su
comportamiento fisico y mecanica del suelo. (MTC, 2013)

Sub rasante

Es base para soportar la carga del estructura de pavimento, lo cual es un
complemento para apoyo en la subrasante en donde va llegar una carga por el
transporte vehicular, sin embargo, la capacidad portante de la subrasante es un
valor basico que afecta de manera directa a los espesores de las capas de la
pavimentacion, los agregados para estabilizacién seran provenientes de canteras
o0 con el agregado propio para mejorar la resistencia del suelo o terreno de
fundacion de acuerdo a la tabla 2. (MENENDEZ, 2010 pag. 19)
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Tabla 2. Categorias de la subrasante.

CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE CBR
SO: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR23% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR 26% A CBR < 10%
S3: Subrasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR 220% A CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente De CBR 2 30%

Fuente: MTC - 2013.
La capacidad portante

Capacidad de carga que cuantifica su capacidad resistente en relacion al suelo,
bajo las condiciones de densidad y su contenido hiumedo. La finalidad de dar una
superficie adecuada al transito de automoviles y soportar altas cargas sin
deformarse (ALVA, 2010)

Contenido de humedad

Se determina los porcentajes de humedad en una muestra de suelo en donde se
almacena la reduccion de peso debido a la evaporacién de agua y tendremos el

porcentaje liquido que tiene una muestra del terreno. (MENENDEZ, 2012)

Ceniza de thola como agente estabilizante

La thola esta asociada a plantas arbustos que dan lefia como la suputhola,
flakathola, tarathola entre otros, la planta se le conoce por su gran potencial para
su desarrollo sostenible en la sierra peruana, es utilizada como planta medicinal y
combustible ecoldgico, es una especie forestal que crece entre los 3500 a 4200
m.s.n.m. y sus tallos tienen un cierto grosor y dureza. La cual se presenta en la
figura 2. (ALZERRECA, y otros, 2002)
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Figura 4. Planta arbusto de thola.
Fuente. Elaboracion propia
Importancia de thola

(CALLE, y otros, 2002), menciona que las tholas contienen compuesto llamado
lignina que le confiere el atributo como lefia de uso doméstico e industrial por parte

de las panaderias:

e Como plata medicinal es utilizada tradicionalmente por las comunidades
guechuas y aimaras.
e Este arbusto altoandino se utiliza también como forraje para el ganado

Cameélido y ovino.

Estudio de mecanica de suelos

Es identificar la calidad del terreno, como comportamiento, su resistencia, su
consistencia y la sustentabilidad del terreno mediante pruebas de laboratorio..
(NAVARRO, 2017 pag. 34)
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Ensayo de andlisis granulométrico

El proposito de caracterizar o determinar la separacion de particulas segun su
tamanfo, para lo cual se presenta un juego de tamices en la figura 4, asi como las
gradaciones en la tabla 3. (JUAREZ, 2005)

Figura5.  Juego de tamices para el ensayo de analisis granulométrico
Fuente. MTC E 101

Tabla 3. Gradacion de franjas granulométricas

Tamiz Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F

50 mm (2") 100 -
375mm (1%') 100 —
25 mm (1') 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (%) 65-100 | 80100
95mm(7”s") 4580 65-100 50-85 60-100
4,75mm (N.* 4) 3065 5085 3565 5085 | 55100 | 70-100
2,0mm (N.* 10) 25 367 2550 4070 | 40100 | 55-100
425 pm N 40) 1535 2045 1530 545 | 2050 | 3070
75 um N.* 200) 520 5-20 515 520 6-20 825

Fuente: AASHTO M-147
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Contenido de Humedad

Busca determinar humedad natural de una muestra del terreno. Afectada por el
drenaje, napa freatica alta e infiltracion. (MTC E 204, 2016 pag. 303)

Limites de Atterberg

El ensayo de limites de consistencia tiene objetivo dar el indice de plasticidad, en
los cuales los limites de atterberg son almacenados de liquido que son modificables
en el suelo. (JUAREZ, 2005)

\ No especiticode
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Figura 6. Esquema del suelo colocado en la capsula y ranurador.

Fuente. MTC E 111
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Figura 7.  Conjunto de la copa de Casagrande y ranurador.
Fuente. MTC E 111
Ensayo proctor modificado método ¢

Es la relacion del peso unitario seco con relacion al contenido de agua en una
muestra de suelo, los cuales se obtienen mediante un ensayo cuyo objetivo es
emplear la relacion densidad seca — humedad del suelo de compactaciéon de los
materiales a utilizar en explanadas y en capas firmes, y como referencia para el
control de calidad de la compactacién en obra, en la figura 7 tenemos el grafico de
la densidad himeda y seca, asi mismo el procedimiento del ensayo en la figura 8.
(MTC E 101, 2016)
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Figura 8. Humedad — densidad seca ensayo “proctor modificado”

Fuente. MTC E 115
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Figura 9.  Procedimiento del ensayo
Fuente. MTC
Ensayo de CBR de suelos

La prueba se emplea para la evaluacién de la capacidad portante de un suelo ya

sea con elementos usados para emplear en las pavimentaciones, considerando el
CBR minimo, como elementos no cohesivos o permisibles, en la figura 10 se
presenta los moldes metalicos de CBR, asi como la prensa de carga de CBR en la
figura 10. (MTC E 110, 2016 pag. 248)

Figura 10. Moldes para compactacion.

Fuente. MTC
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Figura 11. Prensa de carga manual CBR.

Fuente. MTC

Figura 12. Método de ensayo para determinar el valor de soporte CBR.

Fuente. Elaboracion propia
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

Segun (ABARZA, 2012) el estudio aplicado tiene la finalidad de la resolucion de
problemas préacticos, generando poco aporte al aprendizaje cientifico. Por tanto, el
presente estudio es de tipo aplicada por que se busca alternativas de solucién y

respuestas a los objetivos planteados.

Enfoque de investigacion

El estudio es de enfoque -cuantitativo, cuyo resultado sera determinado
numéricamente, incorporandose opciones de grupo con el objetivo de comprobar
verdaderas hipotesis, asi mismo, permiten la comprobacion de las mismas que se

planted en el inicio de la investigacion.

El disefio de investigacion

(ARIAS, 2012) Relacionado con ambito cientifico, convirtiendo en conocimientos
puros, es decir, teorias practicas y utiles para la poblacién. Por lo, tanto se tiene
como disefio experimental, es decir las variables del estudio son manipulables, a la
vez se interviene intencionadamente las variables, que se considera en la valoracion

correspondiente.

El nivel de investigacion

El estudio es de nivel explicativo, donde se va precisar a través de resultados los

problemas sucedidos, que describen las propiedades de cada variable de estudio.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente.

La ceniza de thola serd la variable independiente que tiene una dimension de 04

indicadores y 01 instrumento para medirlos.

Variable dependiente.

La variable dependiente es la estabilidad del suelo que tiene 04 dimensiones y 06

indicadores, asi mismo se tiene un instrumento para medirlos.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion.

Esta conformado con un total de Kildmetros de trocha carr6zable de centro poblado
Chua Chua — comunidad Ancaruyo Riva, con una longitud 4.560 metros con un

promedio de ancho de plataforma existente de 3.90m.

Muestra.

La muestra se alcanza conseguir de 1km, el tramo se encuentra desde km 01+500
al km 02+500 de trocha carrézable de centro poblado Chua Chua — comunidad
Ancaruyo Riva, donde se realiz6 la excavacion de la calicata C-1 en el eje de la via
con una profundidad de 1.50m ubicado en el km 01+950, y una vez obtenida la
muestra requerida, se traslad6 a laboratorio de suelos, para realizar las pruebas

correspondientes.
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Muestreo.

Es de tipo no probabilistico por que el material es extraido de una zona identificada

como la mas critica de la carretera por el investigador.

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

Técnica

Para recolectar los valores se trabajo con inspeccion visual en el lugar, haciendo
trabajos de excavacion, de calicata y posteriormente se hizo la descripcion del suelo
como el perfil estratigrafico, asi mismo se reviso y se considerd el método del

muestreo en campo para la estabilizacion de suelos.
Instrumento de recoleccién de datos

Se utilizé varios instrumentos y/o equipos para la obtencion de la muestra en campo
para ensayos que se realizé con la finalidad de reforzar el terreno natural, para ello
se tiene los siguientes instrumentos y/o equipos para obtener los resultados

requeridos.

e Recoleccién de datos en campo, para ello se usé. formatos de campo,
camara fotografica, flexometro, regla metélica de 3m, palas, picos, bolsas, y
la movilidad para trasladar la muestra, ya que la excavacion de calicata se

realiz6 manualmente.

e Recolecciébn de datos en laboratorio se usé equipos como tamices de
diferentes diametros para el ensayo de analisis granulométrico, casa grande,
y vidrio esmerilado para los limites de consistencia, moldes para el ensayo
proctor modificado método ¢ y un martillo, moldes de CBR y prensa de carga

y balanzas electrénicas con calibracién vigente.
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Validez

Los certificados de los ensayos realizados para esta investigacion estan

debidamente acreditados por un especialista y un técnico de suelos y pavimentos,

asi mismo se adjunta los certificados de calibracion de los equipos utilizados en

cumplimiento con los procedimientos segun el manual de ensayo de materiales, a

continuacion, se detalla los ensayos realizados en la tabla 4.

Tabla 4. Normativa de Validez

Validez

Indicador Normativa
Andlisis granulométrico por MTC E 107
tamizado
Humedad natural MTC E 108
Limite liquido MTC E 110
Limite plastico MTC E 111
Proctor modificado MTC E 115
CBR MTC E 132

Fuente: Manual de ensayos de materiales 2016

Confiabilidad

Se garantiza los resultados obtenidos de ensayos realizados en laboratorio, en

donde se cumplié a detalle con los procedimientos que estipula en la guia de

pruebas de materiales, lo cual se detalla en la tabla 5.
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Tabla 5. Tabla de confiabilidad

ESCALA CATEGORIA
0-0,20 Muy baja
0,21-0,40 Baja
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Alta
0,81-1 Muy alta

Fuente: tomado de Ruiz Bolivar. (2002).

3.5. Procedimientos

Se hizo la recoleccion de la planta silvestre (thola), manualmente ubicada en el

sector de la comunidad Ancaruyo Riva.

Figura 13. Acumulacion de la planta silvestre thola.

Fuente. Elaboracién propia.
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Se realiz6 la exploracion de una calicata en trocha carr6zable con una excavacién
manual en el eje de la via en km 01+950 con una profundidad de 1.50 m aproximado

Figura 14.  Excavacion de la calicata C-1 ubicado en el km 01+950

Fuente. Elaboracion propia.
La muestra obtenida es trasladada al laboratorio para realizar los ensayos
requeridos con el fin de llegar a los objetivos planteados por el investigador.

Figura 15. Traslado de la muestra a laboratorio.

Fuente. Elaboracion propia.
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El cuarteo de la muestra del terreno consiste en desminuir las muestras de suelo a

cantidades inferiores viendo que las muestras.

Figura 16. Obtencidén de una muestra representativa.

Fuente. Elaboracion propia.
El objetivo dela prueba es determinar la distribucién de tamafios de materiales de

una muestra de suelo.

CAS

AGQ/—\ND |

Figura 17. Ensayo analisis granulométrico por tamizado.

Fuente. Elaboracion propia.
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La humedad es la dependencia del peso del agua en una porcién del suelo, y se

satura 24 horas.

Figura 18. Determinacion de limite liquido y limite plastico.

Fuente. Elaboracion propia.
El El proctor es la relacion del peso unitario y la humedad optima de la muestra

del suelo.

Figura 19. Ensayo proctor modificado método c.

Fuente. Elaboracion propia.

40



El CBR determina el indice de resistencia de los suelos. Se realiza en términos

densidad y humedad.

Figura 20. Determinacion de valor de soporte CBR.

Fuente. Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos

Se dio inicio con una inspeccioén visual detenidamente, aplicando conocimientos
técnicos para organizar y extraer informacion en particular para la recoleccion de

valores y toma de decisiones. Siguiendo rigurosamente las normativas vigentes.

Contenido de humedad

Es la magnitud que se expresa la cantidad de agua en un material y se puede
representar en términos de una muestra de suelo de masa seca o de masa humedad
obteniendo el valor de porcentaje de humedad del suelo con una balanza
electrénica. (MTC E 108, 2016 pag. 49)

Andlisis granulométrico
La prueba determina la distribucién de elementos del terreno y a partir de ello lograr

la curvatura granulométrica de manera que se obtenga caracteristicas que permitan
las clasificacion del suelo existente. (MTC E 107, 2016 pag. 44)
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Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO

Se divide en suelos inorganicos, siendo el grupo a-1 como el mejor en las

conformaciones de la estructura del pavimento.. (MENENDEZ, 2009 pag. 139)

Limite liquido y limite plastico.

Caracterizacién variada de los suelos. (MTC E 110, y otros, 2016 pag. 167)

Ensayo proctor modificado

Herramienta para el control de calidad en la compactacion del suelo maximo en

relacion con su grado compactacion y humedad (MTC E 115, 2016 pag. 105)

Ensayo CBR

Se desarrolla para medicion de la capacidad de carga en la construccion de vias.
(MTC E 132, 2016 pag. 248)

3.7. Aspectos éticos.

La investigacion se efectud con total claridad, responsabilidad y con mucho
compromiso técnico, porque las fuentes de referencia se utilizd bajo estricta revision
de un entendido en la materia, con el proposito de no alterar los datos, cuyas
actividades fueron supervisados por un especialista en el area.

De otra parte, considero que, los aspectos éticos vinculados a las investigaciones
estdn claramente establecidas en la resolucion generada por el consejo
universitario N° 0126-2017/UCV.

Ademas, los procedimientos de referenciacion estuvieron muy vinculados al manual
o estilo ISO 690, y a las recomendaciones descritos en la guia de investigacion de
la UCV
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IV. RESULTADOS

La estabilizacion del suelo se puede realizar mediante diferentes métodos, como
mezclar el suelo con cemento, ceniza, etc. De acuerdo a ello el uso de las cenizas
en la construccién de carreteras podria considerarse como un vinculo entre los
flujos de materiales dentro del sector energético y la naturaleza. Para poder ver
como influye la ceniza de thola en la estabilizacion del suelo, se realiz6 los

siguientes analisis.

4.1. Suelo natural sin laincorporacién de ceniza de thola
Granulometria

Tabla 6. Granulometria del SN + 0% de ceniza de thola

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 209.4 1.8 1.8 98.2
N°04 4.750 545.9 4.6 6.4 93.6
N°10 2.000 66.0 13.9 20.3 79.7
N°40 0.425 55.0 11.6 31.9 68.1
N°50 0.300 0.0 0.0 31.9 68.1
N°80 0.177 0.0 0.0 31.9 68.1
N°100 0.150 0.0 0.0 31.9 68.1
N°200 0.075 79.3 16.7 48.5 51.5
< N°200 FONDO 244.8 51.5 100.0 0.0

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 6 se muestra el resultado del analisis granulométrico de la calicata, se
muestra la cantidad de suelo que pasa por la malla N°200 con un porcentaje de
51.5% el cual indica que es suelo fino por SUCS-CL y AASHTO-A-6-5, es decir, es
arcilla arenosa de plasticidad baja.
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Contenido de humedad natural

Tabla 7. Contenido de humedad SN +0% de ceniza de thola

Muestra (g)

DATOS DEL ENSAYO

14703.0

A.- Peso de la muestra hUmeda.

11746.4

B.- Peso de muestra seca

0.0
25.2
25.2%

C.- Peso del recipient

D.- Contenido de humedad

E.- Contenido de humedad (promedio)

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 7 se muestra el contenido de humedad natural de la calicata con un

contenido de humedad del 25.2 %.
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Limites de consistencia

Tabla 8. Limites de consistencia del SN + 0% de ceniza de thola

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

N° de Tarro A-112 11'3 1A1'4 T-1 T-2

N° de golpes 33 23 18

Tarro + suelo humedo 28.92 29.40 28.42 24.22 24.25
Tarro + suelo seco 24.80 25.31 24.08 22.87 22.77
Agua 412 409 434 1.35 1.48
Peso del tarro 12.04 13.20 1150 15.42 14.63
Peso del suelo seco 12.76 12.11 12.58 7.45 8.14
Porcentaje de humedad 32.29 33.77 3450 18.12 18.18

CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido % 33.0
Limite Plastico % 18.0
indice de Plasticidad (Malla N°40) % 15.0

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 8 se muestra os limites de Atterberg, teniendo un LL de 33%, LP de 18%

y por ende, un IP del 15%. Es decir, el suelo presenta arcilla arenosa de plasticidad

baja.
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Compactacion — Proctor Modificado

Tabla 9. Proctor modificado del SN + de ceniza de thola

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 9931 10258 10270 10163
Peso del molde (g). 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo humedo compactado 3673 4000 4012 3005
(9).

Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2116 2116

Peso del volumen himedo (g/cm3) 1.736 1.890 1.896 1.845

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo humedo + tara (Q) 477.1 441.9 448.7 403.4

Peso del suelo seco + tara (g) 428.7 389.4 388.5 343.6
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua(g) 48.4 52.5 60.2 59.8

Peso de suelo seco (g) 428.7 389.4 388.5 343.6
Contenido de agua (%) 11.3 13.5 15.5 17.4

Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.560 1.665 1.642 1.572

DENSIDAD MAXIMA SECA 1.067

g/cm3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.91 %

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 9 se muestra se muestra el procedimiento de la prueba del proctor, para
obtener la MDS de 1.667 gr/cm3 a un OCH de 13.91%.
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C.B.R. AL 100 % M.D.S.
C.B.R. AL 95% M.D.S.

2.54 cm.

10.1%
7.2%

5.08 cm.
10.8 %
7.6 %

El CBR al 100% de la MDS es 10.1% a 2.54cm y 10.8% a 5.08cm, para CBR al
95% de la MDS es 7.2% a 2.54cm y 7.6% a 5.08cm.

4.3. Suelo natural con la incorporacion del 6% de ceniza de thola

Granulometria

Tabla 10. Granulometria del SN + 6% de ceniza de thola

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.300 1473 5.9 5.9 94.1
N°04 4.750 133.7 5.4 11.3 88.7
N°08 2.360 2.6 1.4 12.7 87.3
N°10 2.000 35 1.9 145 85.5
N°16 1.190 0.0 0.0 145 85.5
N°20 0.850 9.3 5.0 19.5 80.5
N°30 0.600 0.0 0.0 19.5 80.5
N°40 0.425 7.1 3.8 23.4 76.6
N°50 0.300 0.0 0.0 23.4 76.6
N80 0.177 9.1 4.9 28.2 71.8
N°100 0.150 17.7 9.5 37.8 62.2
N°200 0.075 16.3 8.8 46.5 53.5
< N°200 FONDO 99.4 53.5 100.0 0.0

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 10 se muestra el resultado la granulometria de la calicata, se muestra el

porcentaje de suelo que pasa por la malla N°200 con un porcentaje de 53.5% el
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Contenido de humedad natural

Tabla 11. Contenido de humedad del SN + 6% de ceniza de thola

Muestra (g)

DATOS DEL ENSAYO

2954.0

A.- Peso de la muestra himeda.

2497.4

B.- Peso de muestra seca

87.6

C.- Peso del recipiente

18.9
18.6 %

D.- Contenido de humedad

E.- Contenido de humedad (promedio)

Fuente. Elaboracion propia.

En latabla 11 se muestra se muestra el contenido de humedad natural de la calicata

con un contenido de humedad del 18.6 %.
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Limites de consistencia

Tabla 12. Limites de consistencia del SN + 6% de ceniza de thola

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

N° de tarro A-14 A-15 A-16 T-8 T-9

N° de golpes 33 23 18

Tarro + suelo humedo 31.17 32.03 3281 16.19 16.77
Tarro + suelo seco 25.77 26.34 26.47 14.97 15.57
|Agua 540 569 6.34 1.22 1.20
Peso del taro 856 9.83 8.95 8.83 9.40
Peso del suelo seco 17.21 16.51 17.52 6.14 6.17
Porcentaje de humedad 31.38 34.46 36.19 19.87 19.45

CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido % 34.0
Limite Plastico % 20.0
indice de Plasticidad (Malla N°40) % 14.0

Fuente. Elaboracion propia.

Las tablal2 muestran, los limites de Atterberg, teniendo un LL de 34%, LP de 20%
y por ende IP del 14%. Es decir, el suelo presenta arcilla arenosa de baja

plasticidad.
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Compactacion — Proctor Modificado

Tabla 13. Proctor modificado del SN + 6% de ceniza de thola

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 9193 10191 10443 9919
Peso del molde (g). 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo humedo compactado

2935 3933 4185 3661
(9).

Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1.387 1.859 1.978 1.730
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara (Q) 640.0 606.6 674.8 679.0
Peso del suelo seco + tara (g) 563.4 524.3 574.3 568.7
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua(g) 76.6 82.3 100.5 110.3
Peso de suelo seco (g) 563.4 524.3 574.3 568.7
contenido de agua (%) 13.6 15.7 17.5 19.4
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.221 1.607 1.683 1.449

1.689
DENSIDAD MAXIMA SECA

g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.1%

Fuente. Elaboracion propia

En la tablal3 se muestra el procedimiento la prueba del proctor, para obtener la
MDS de 1.689 gr/cm3 a un OCH de 17.1%.
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2.54 cm. 5.08 cm.
C.B.R. AL 100 % M.D.S. 11.9% 12.1%
C.B.R. AL 95% M.D.S. 10.8% 10.9%

El CBR al 100% de MDS es 11.9% a 2.54cmy 12.1% a 5.08cm, para CBR al 95%
de MDS es 10.8% a 2.54cm y 10.9% a 5.08cm.

4.4. Suelo natural con la incorporaciéon del 9% de ceniza de thola
Granulometria

Tabla 14. Granulometria del SN + 9% de ceniza de thola

%

TAMICES PESO % RETENIDO % QUE
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
PARCIAL
(PULG) (mm)
1/4" 6.300 0.0 0.0 100.0
N°04 4.750 100.5 4.1 4.1 95.9
N°08 2.360 3.1 1.8 5.9 94.1
N°10 2.000 4.0 2.3 8.2 91.8
N°16 1.190 0.0 0.0 8.2 91.8
N°20 0.850 8.9 5.2 13.4 86.6
N°30 0.600 0.0 0.0 13.4 86.6
N°40 0.425 6.9 4.0 17.4 82.6
N°50 0.300 0.0 0.0 17.4 82.6
N°80 0.177 10.6 6.2 23.6 76.4
N°100 0.150 14.0 8.1 31.7 68.3
N°200 0.075 16.9 9.8 41.5 58.5
< N°200 FONDO 100.6 58.5 100.0 0.0

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 14 se muestra el resultado del analisis granulométrico de la calicata,
pasante por la malla N°200 con un porcentaje de 58.5% el cual indica que es suelo
fino segun SUCS-CL y AASHTO-A-6-5, es decir, es arcilla arenosa de plasticidad

baja.
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Contenido de humedad natural

Tabla 15. Contenido de humedad del SN + 9% de ceniza de thola

Muestra (g)

DATOS DEL ENSAYO

2954.0

A.- Peso de la muestra himeda.

2466.6

B.- Peso de muestra seca

234.5

C.- Peso del recipiente

21.8

D.- Contenido de humedad

21.8%

E.- Contenido de humedad (promedio)

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 15 se muestra el CHN de la calicata con 21.8 %.
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Limites de consistencia

Tabla 16. Limites de consistencia del SN + 9% de ceniza de thola

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO  LIMITE PLASTICO

N° de tarro A-03 A-04 A-05 T-1 T-2

N° de golpes 33 24 13

Tarro + suelo humedo 31.17 32.07 32.60 16.79 15.34
Tarro + suelo seco 26.13 26.47 26.53 15.49 14.07
Agua 5.04 5.60 6.07 1.30 1.27
Peso del taro 938 866 8.89 9.03 7.73
Peso del suelo seco 16.75 17.81 17.64 6.46 6.34
Porcentaje de humedad 30.09 31.44 34.41 20.12 20.03

CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido %
Limite Plastico %

indice de Plasticidad (Malla N°40) %

31.0

20.0

11.0

Fuente. Elaboracion propia

La tabla 16 muestra la caracterizacion de los limites de Atterberg, teniendo un LL

de 31%, LP de 20% y por ende IP del 11%. Es decir, el suelo presenta arcilla

arenosa de plasticidad baja.
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Compactacion — Proctor Modificado

Tabla 17. Proctor modificado del SN + 9% de ceniza de thola

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 9207 9930 10477 10197
Peso del molde (g). 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo humedo compactado 2949 3672 4219 3939
(9).

Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo (g/cm3) 1.394 1.735 1.994  1.862
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara (Q) 584.9 620.2 622.7 634.6
Peso del suelo seco + tara (g) 513.5 534.2 528.6  529.7
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (Q) 71.4 86 94.1 104.9
Peso de suelo seco (g) 513.5 534.2 528.6  529.7
Contenido de agua (%) 13.9 16.1 17.8 19.8
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.224 1.494 1.693 1.554
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.710 g/cm3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.3 %

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 17 se muestra el procedimiento de la prueba del proctor, para obtener

la MDS de 1.710 gr/cm3 a un OCH de 18.3%.
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2.54 cm. 5.08 cm.
C.B.R. AL 100 % M.D.S. 13.2% 13.4%
C.B.R. AL 95% M.D.S. 12.4% 12.5%

El CBR al 100% de la MDS es 13.2% a 2.54cm y 13.4% a 5.08cm, para CBR al
95% de la MDS es 12.4% a 2.54cmy 12.5% a 5.08cm.
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4.5. Suelo natural con la incorporaciéon del 12% de ceniza de thola
Granulometria

Tabla 18. Granulometria del SN + 12% de ceniza de thola

%

TAMICES PESO % RETENIDO % QUE
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
PARCIAL
(PULG) (mm)

1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 325 1.9 1.9 98.1
1/4" 6.300 91.6 54 7.3 92.7
N°04 4.750 92.5 54 12.8 87.2
N°08 2.360 1.5 1.2 13.9 86.1
N°10 2.000 2.9 2.3 16.2 83.8
N°16 1.190 0.0 0.0 16.2 83.8
N°20 0.850 5.1 4.0 20.2 79.8
N°30 0.600 0.0 0.0 20.2 79.8
N°40 0.425 6.3 4.9 25.1 74.9
N°50 0.300 0.0 0.0 25.1 74.9
N°80 0.177 7.0 55 30.5 69.5
N°100 0.150 11.5 9.0 39.5 60.5
N°200 0.075 13.5 10.5 50.0 50.0
<N°200 FONDO 64.2 50.0 100.0 0.0

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 18 se muestra el resultado del andlisis granulométrico de la calicata, se
muestra el pasante por la malla N°200 con un porcentaje de 50% el cual indica que
es suelo fino segin SUCS-CL y AASHTO-A-6-5, es decir, es limo arenoso de

plasticidad baja.
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Contenido de humedad natural

Tabla 19. Contenido de humedad del SN + 12% de ceniza de thola

Muestra (g)

DATOS DEL ENSAYO

2001.0

A.- Peso de la muestra humeda.

1697.4

B.- Peso de muestra seca

234.7

C.- Peso del recipient

20.8

D.- Contenido de humedad

20.8 %

E.- Contenido de humedad (promedio)

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 19 se muestra el CHN de la calicata con del 20.8 %.
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Limites de consistencia

Tabla 20. Limites de consistencia del SN + 12% de ceniza de thola

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

N° de tarro A-20 A-21  A-22 T-15 T-16

N° de golpes 33 26 19
Tarro + suelo humedo 31.01 31.83 32.77 19.19 19.94
Tarro + suelo seco 2571 26.34 26.57 17.65 18.43
Agua 5.30 549 6.20 1.54 151
Peso del taro 8.66 9.42 867 11.12 12.12
Peso del suelo seco 17.05 16.92 1790 6.53 6.31
Porcentaje de humedad 31.09 3245 34.64 23.58 23.93

CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido % 33.0
Limite Plastico % 24.0
indice de Plasticidad (Malla N°40) % 9.0

Fuente. Elaboracion propia

La tabla 20 muestra los limites de Atterberg, teniendo un LL de 33%, LP de 24% y
por ende un IP del 9%. Es decir, el suelo presenta limo arenoso de plasticidad baja.
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Compactacion — Proctor Modificado

Tabla 21. Proctor modificado del SN + 12% de ceniza de thola

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 ‘
Peso del suelo + molde g. 9147 9810 10343 10131
Peso del molde (g). 6258 6258 6258 6258
Peso suelo humedo compactado (g). 2889 3552 4085 3873
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo (g/cm3) 1.365 1.679 1.931 1.830

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso del suelo himedo + tara (g) 682.1 657.0 6456 642.8
Peso del suelo seco + tara (g) 613.4  579.4 5624 549.4
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua(g) 68.7 77.6 83.2 93.4
Peso de suelo seco (g) 613.4 579.4 562.4 5494
Contenido de agua (%) 11.2 13.4 14.8 17.0
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.228 1.481 1.682 1.564
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.727 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.7 %

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 21 se muestra el procedimiento del ensayo del proctor, para obtener la

MDS de 1.727 gr/cm3 a un PCH de 15.7%.
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2.54 cm. 5.08 cm.
C.B.R. AL 100 % M.D.S. 16.2% 16.5 %
CB.R. AL 95 % M.D.S. 14.8% 15.0 %

El CBR al 100% de la MDS es 16.2% a 2.54cm y 16.5% a 5.08cm, para CBR al
95% de la MDS es 14.8% a 2.54cm y 15.0% a 5.08cm.

4.6. Suelo natural con la incorporaciéon del 15% de ceniza de thola
Granulometria

Tabla 22. Granulometria del SN + 15% de ceniza de thola

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(PULG) (mm)

1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 20.8 1.8 1.8 98.2
1/4" 6.300 61.1 5.2 7.0 93.0
N°04 4.750 53.8 4.6 11.6 88.4
N°08 2.360 1.1 1.2 12.8 87.2
N°10 2.000 2.0 2.3 15.1 84.9
N°16 1.190 0.0 0.0 15.1 84.9
N°20 0.850 3.6 4.1 19.2 80.8
N°30 0.600 0.0 0.0 19.2 80.8
N°40 0.425 4.4 5.0 24.1 75.9
N°50 0.300 0.0 0.0 24.1 75.9
N°80 0.177 4.9 5.6 29.7 70.3
N°100 0.150 8.1 9.2 38.9 61.1
N°200 0.075 9.5 10.8 49.7 50.3
< N°200 FONDO 44 .4 50.3 100.0 0.0

. Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 22 se muestra el resultado del analisis granulométrico de la calicata, se
muestra el pasante por la malla N°200 con un porcentaje de 50.3% el cual indica
gue es suelo fino de clasificacibn SUCS-CL y AASHTO-A-6-5, es decir, es limo

arenoso de plasticidad baja.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Curva granulométrica del SN + 15% de ceniza de thola

Figura 33.

Fuente. Elaboracion propia

Contenido de humedad natural

Tabla 23. Contenido de humedad del SN + 15% de ceniza de thola

Muestra (g)

DATOS DEL ENSAYO

1401.0

A.- Peso de la muestra humeda.

1174.5

B.- Peso de muestra seca

137.5

C.- Peso del recipiente

21.8

D.- Contenido de humedad

21.8%

E.- Contenido de humedad (promedio)

. Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 23 se muestra el contenido de humedad natural de la calicata con un

contenido de humedad del 21.8 %.
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Limites de consistencia

Tabla 24. Limites de consistencia del SN + 15% de ceniza de thola

. ) LIMITE
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO .
PLASTICO
N° de tarro T-30 T-31 T-32 T-33 T-34
N° de golpes 33 25 19
Tarro + suelo humedo 38.61 39.58 39.67 36.81 38.07
Tarro + suelo seco 35.68 36.37 36.42 35.19 36.41
Agua 2.93 3.21 3.25 1.62 1.66
Peso del taro 26.12 27.12 28.12 29.12 30.12
Peso del suelo seco 9.56 9.25 8.30 6.07 6.29
Porcentaje de humedad 30.65 34.70 39.16 26.69  26.39
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido % 35.0
Limite Plastico % 27.0
indice de Plasticidad (Malla N°40) % 8.0

. Fuente. Elaboracioén propia

La tabla 24 muestran la caracterizacion de los limites de Atterberg, teniendo un
limite liquido de 35%, limite plastico de 27% y por ende un indice de plasticidad del

8%. Es decir, el suelo presenta limo arenoso de baja plasticidad.
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Compactacion — Proctor Modificado

Tabla 25. Proctor modificado del SN + 15% de ceniza de thola

DATOS DE LA COMPACTACION 1

Peso del suelo + molde g. 9647 10257 10343 10131
Peso del molde (g). 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado

3389 3999 4085 3873
(9).
Volumen del molde (cm3) 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo (g/cm3) 1.602 1.890 1.931 1.830
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + tara (Q) 566.5 553.8 569.6 589.9
Peso del suelo seco + tara (g) 487.5 468.5 473.5 483.1
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua(g) 79 85.3 96.1 106.8
Peso de suelo seco (g) 487.5 468.5 473.5 483.1
contenido de agua (%) 16.2 18.2 20.3 22.1
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.379 1.599 1.605 1.499
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.625 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.2 %

. Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 25 e figura 34 se muestra el procedimiento de la prueba del proctor,

para obtener la MDS de 1.625 gr/cm3 a un OCH de 19.2%.
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Fuente. Elaboracion propia
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Figura 35. CBR del SN + 15% de ceniza de thola

Fuente. Elaboracion propia
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2.54 cm. 5.08 cm.

C.B.R. AL 100 % M.D.S. 18.1% 18.3%

C.B.R. AL 95% M.D.S. 17.1% 17.4 %

El CBR al 100% de la MDS es 18.1% a 2.54cm y 18.3% a 5.08cm, para CBR al
95% de la MDS es 17.1% a 2.54cmy 17.4% a 5.08cm.

4.7. Resumen de las dosificaciones

Tabla 26. Cuadro de resumen

DOSIFICACION  CONTENIDO LIMITE DE PROCTOR CBR (1)
DE CONSISTENCIA

HUMEDAD LL LP P MDS OCH  100%  95%

% % % (gr/cm3) % %
SUELO 25.20% 33.00 1800 1500  1.667  13.91% 10.10  7.20

NATURAL

SN + 6% 18.60% 34.00 2000 1400  1.689  17.10% 11.90 10.80
SN + 9% 20.80% 31.00 2000 11.00 1.710  18.30% 1320 12.40
SN + 12% 19.30% 33.00 2400 9.00 1.727  15.70% 16.20 14.80
SN + 15% 20.60% 3500 27.00 8.00 1.625  19.20% 18.10 17.10

. Fuente. Elaboracioén propia
En la tabla 26 se muestra el cuadro de resumen de los andlisis realizados.

Andlisis de fiabilidad

.
X );S

K -1 S

K: nimero de itemes
Si: varianza de cada ftem
Si : varianza de la suma de todos los itemes
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Tabla 27. Cuadro de resumen

Alfa de Cronbach

SUELO NATURAL 0.6842085
SN + 6% 0.6003963
SN + 9% 0.6223050
SN + 12% 0.6409712
SN + 15% 0.6022284

Segun la tabla 27 el analisis de fiabilidad para cada porcentaje de ceniza afiadida

es aceptable para un andlisis factorial.
Planteamiento de normalidad:

HO: Los datos de las variables indice de plasticidad, Proctor y CBR tienen una

distribucién normal.

H1: Los datos de las variables indice de plasticidad, Proctor y CBR no tienen una

distribucion normal.

Tabla 28. Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
indice de Plasticidad 773 15 ,002
Proctor (MDS) ,883 15 ,053
CBR 100% ,883 15 ,052

Fuente. Elaboracion propia

Segun el analisis de normalidad en base a la prueba Shapiro — Wilk, utilizada por
tener una muestra menor a 30, se observa que la variable indice de plasticidad no
presenta una distribucion normal, ya que, su valor sig. = 0.002 es menor al 0.05 de
margen de error, por ello se utilizara la técnica Kruskall-Wallis en su prueba de
hipétesis; por otra parte, las variables Proctor (MDS) y CBR 100% si presentan
distribucion normal, ya que, sus valore sig. = (0.053 y 0.052) soy mayor a 0.05 de
margen de error, por ende, se utilizar4 la prueba de comparacion de medias
ANOVA para un factor.
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Limites de consistencia

Limites de consistencia

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

SUELO NATURAL SN + 6% SN + 9% SN +12% SN + 15%
Limite liquido Limite plastico Indice de plasticidad
Figura 36. Variacion de los limites de consistencia de los especimenes

Fuente. Elaboracion propia

La figura 36 muestra la variacion del porcentaje entre los limites de consistencia,
siendo el indice de plasticidad menor del 8% la dosificacion del suelo natural con la

incorporacion del 15% de ceniza de thola.
Planteamiento de normalidad
Hipotesis especifica 1

HO: Las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base a la

plasticidad son iguales.

H1: Las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base a la

plasticidad son diferentes.
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Tabla 29. Analisis de comparacion no parameétrico de varianza para un factor.

Estadisticos de prueba &P

indice de plasticidad

H de Kruskal-Wallis 13,923
Gl 4
Sig. Asintotica ,008

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: % DE CENIZA AGREGADO

Fuente. Elaboracion propia

En base al andlisis estadistico de comparacion de varianza no paramétrica para un
factor segun la variable plasticidad, se determiné un valor sig. = 0.008, menor al
0.05 de margen de error, por ende, se rechaza la hipétesis nula y se puede afirmar
que las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base a la

plasticidad son diferentes.
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Tabla 30. Analisis de comparacion post hoc

indice de plasticidad

% N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tuke  SN+15 3  8,0000

y B2 % 0

SN+12 3 9,0000
% 0
SN+9% 3 11,0000

0
SN 3 15,0333

3

SN+6% 3 25,2000

0

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Fuente. Elaboracion propia

Referente al analisis post hoc, realizado en funcion a la diferencia encontrada segun
los resultados en base a la prueba de Kruskall — Wallis, se puede inferir que la
proporcion adecuada de ceniza de thola que produce una 6ptima plasticidad del
suelo de la subrasante de una trocha carrozable es la combinacion de suelo natural
+ 15%.
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Proctor modificado

Proctor
1.740
1.720
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1.660
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1.560
SUELO NATURAL SN + 6% SN +9% SN +12% SN +15%
M Seriesl
Figura 37. Variacion del proctor modificado de los especimenes

Fuente. Elaboracion propia

En la figura muestra las combinaciones del suelo natural con la ceniza de thola,
obteniendo una mayor densidad seca de 1.727 gr/cm3 con la incorporacion del 12%
del material organico, con optimo contenido de humedad del 15.7%.

Planteamiento de normalidad

Hipotesis especifica 2

HO: Las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base al
Proctor (MDS) son iguales.

H1: Las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base al
Proctor (MDS) son diferentes.
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Tabla 31. Analisis de compar

acion de varianza para un factor.

ANOVA
Proctor (MDS)
Suma de
cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,019 4 ,005 70967,500 ,000
Dentro de grupos ,000 10 ,000
Total ,019 14

Fuente. Elaboracion propia

En base al analisis estadistico de comparacion de varianza segan ANOVA para un

factor en base a la variable Proctor (MDS), se determiné un valor sig. = 0.000,

menor al 0.05 de margen de error, por ende, se rechaza la hipétesis nula'y se puede

afirmar que las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base

al Proctor (MDS) son diferentes.

Tabla 32. Analisis de compar

acion post hoc

Proctor (MDS)

% N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Tukey SN+15% 3 1,62500
B2 SN 3 1,66733

SN+ 6% 3 1,68900

SN +9% 3 1,71000

SN+12% 3 1,72700

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente. Elaboracion propia

Referente al analisis post hoc, realizado en funcion a la diferencia encontrada segun

los resultados de la prueba ANOVA, se puede inferir que la proporcion adecuada

de ceniza de thola que genera una compactacién adecuada del suelo de la

subrasante de una trocha carrozable es la combinacién de suelo natural + 12%.
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Figura 38. Variacion del CBR de los especimenes
Fuente. Elaboracion propia

En la figura 38 se muestra que incorporando el 15% de ceniza de thola, la
resistencia del suelo es superior a las demas, llegando a 18.10% al 100%y 17.10%
al 95%.

Hipodtesis especifica 3

HO: Las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base a la

resistencia (CBR — 100%) son iguales.

H1: Las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base a la

resistencia (CBR — 100%) son diferentes.

Tabla 33. Analisis de comparacion de varianza para un factor.

ANOVA
CBR - 100%
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 125,572 4 31,393 470896500,999 ,000
Dentro de grupos ,000 10 ,000
Total 125,572 14

Fuente. Elaboracién propia
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En base al analisis estadistico de comparacion de varianza segan ANOVA para un

factor en base a la variable CBR — 100%, se determiné un valor sig. = 0.000, menor

al 0.05 de margen de error, por ende, se rechaza la hipotesis nula y se puede

afirmar que las medias de las muestras en la proporcion de ceniza de Thola en base

a la resistencia (CBR — 100%) son diferentes.

Tabla 34. Analisis de comparacion post hoc

CBR - 100%

%

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4

Sig.

1,000 1,000 1,000 1,000

1,000

Tuke SN
y B®
SN+ 6%

SN+ 9%

SN
+12%
SN+15
%

10,1003
3
11,9000
0
13,2000
0
16,2000
0

18,1000
0

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente. Elaboracion propia

En base al andlisis post hoc, realizado en funcién a la diferencia encontrada segun

los resultados de la prueba ANOVA, se puede inferir que la proporcion adecuada

de ceniza de thola que genera modifica positivamente la capacidad portante del

suelo de la subrasante de una trocha carrozable es la combinaciéon de suelo natural

+ 15%.
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Hipotesis general

HO: La hipotesis general es la incorporacion de ceniza de thola no mejora la

estabilidad del suelo de la subrasante de una trocha carrozable.

H1: La hipétesis general es la incorporacion de ceniza de thola mejora la estabilidad

del suelo de la subrasante de una trocha carrozable.

Tabla 35. Seleccion de ensayos en base al andlisis inferencial estadistico

Combinaciones idoneas Resultados
indice de SN+15% 8%
plasticidad
Proctor (MDS) SN + 12% 1.727
CBR - 100% SN+15% 18.1%

Fuente. Elaboracion propia

Respecto a la comprobacion y rechazo de las hipotesis nulas planteadas con
anterioridad, se logro la seleccionar las combinaciones mas idoneas del indice de
plasticidad, Proctor (MDS) y CBR — 100%; a partir de ello, se puede deducir que la
incorporacion de ceniza de thola mejora la estabilidad del suelo de la subrasante

de una trocha carrozable.
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V. DISCUSION

La investigacion concuerda con Almonacid (2019) en el objetivo, el cual fue la
evaluacion de los efectos que de ceniza de quinua y cal en la estabilizacién de sub
rasante en suelos, que tiene relacion con el estudio, ya que ambos presentan
elementos organicos para mejora la sub rasante. Para Almonacid la adicion de 25%
de ceniza presenta aumento con 4.8% en la muestra patron y con la resistencia del
suelo, y mientras que la investigacion aplicando el 15% de ceniza de thola aumenta
la capacidad portante en 08 %. Es decir, ambas investigaciones al incorporar

elementos organicos mejoran las propiedades de la subrasante.

Rimachi et al. (2019), plante6 determinar la estabilidad de suelos con la
incorporacion de ceniza de cascara, en donde obtuvo como resultado, de que sin
incorporar la ceniza de cascara de coco al suelo se tiene el valor de CBR de 5.69%
y DMS es 1.559 gr/cm3 e incrementando la incorporacion de la ceniza de cascara
de coco en las dosificaciones se tiene un valor de CBR de 16.539% y MDS
1.952¢gr/cm3. La investigacién, se afadio ceniza de thola con 6%, 9%, 12% y 15%
para la subrasante donde se obtuvo el CBR de 11.90%, 13.20%, 16.20% y 18.10%,
respectivamente; es decir incorporar cenizas de thola mejora. Por ende,
concuerdan que las cenizas de materiales organicas mejoran las caracteristicas de

la subrasante.

Apolinarez (2018), obtiene como resultado de la muestra en la calicata 1 es arena
limosa con grava al adicionar 35% de ceniza vegetal se obtiene 24.7% de CBR, y
concluye que al incorporar el 35% de ceniza, con ello se logra mejorar la
subrasante. Mientras que la investigacion se obtiene un CBR de 10.10% del suelo
natural, mientras incorporando 6% se obtiene 11.90%, el 9% se obtiene 13.20%, el
12% se obtiene 16.20% y el 15% se obtiene 18.10%. Es decir, cuanto mas se
aumenta la dosificacion de ceniza de thola, la resistencia de la subrasante aumenta.
Por ello, las investigaciones mejoran las propiedades de la subrasante

incorporando cenizas de materiales organicas.

Hernandez et al. (2019), obtuvo como resultados que al proporcionar la ceniza de

cascarilla de café al suelo sera con las dosificaciones de 4.6% y 8% incrementa la
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relacion de soporte de CBR, la investigacion obtuvo que la dosificacion del 15% de
ceniza de thola mejora las propiedades de la subrasante en 8% a diferencia del
suelo natural (suelo patron). Por ende, ambas investigaciones concuerdan que
afadir materiales de caracter vegetal en la subrasante mejora las propiedades de

la subrasante.

Cobos et al. (2019), obtuvieron como resultado que los parametros en una muestra
de suelo inalterada, con una compactacion de 56 golpes sin incorporar la ceniza al
suelo, al compactar el suelo de 56 golpes incorporando de 5,10 y 1.55 de cascara
de coco con respecto a la muestra. En la investigacion, mientras aumenta la
dosificacion de la ceniza de thola, la resistencia del CBR también aumenta. Por ello,
concuerdan que incorporar cenizas de elementos organicos a la subrasante, mejora

las propiedades de la subrasante.
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VI. CONCLUSIONES

Se obtuvo una Optima plasticidad del suelo de la subrasante de una trocha
carrozable a través de una proporcién adecuada de ceniza de thola, el indice de
plasticidad optimo fue de 8% con la adicién de 15% de ceniza de Thola de acuerdo

al andlisis estadistico.

Se generd una compactacion adecuada del suelo de la subrasante de una trocha
carrozable aplicando una proporcién adecuada de ceniza de thola. El proctor (MDS)
optimo fue de 1.727 g/cm3 con la adicién de 12% de ceniza de thola para una

compactacion adecuada de acuerdo al andlisis estadistico.

La optima capacidad portante del suelo de la subrasante de una trocha carrozable
utilizando una cantidad establecida de ceniza de thola fue del 18.1% con la adicion

del 15 % de ceniza de thola de acuerdo al analisis estadistico
Finalmente, se obtuvo los datos necesarios para mejorar la estabilidad del suelo de

la subrasante de una trocha carrozable por medio de la incorporacion de ceniza de
thola.
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VIl. RECOMENDACIONES

Debido a diferentes caracteristicas en una subrasante de un suelo, debe realizarse

estudios de suelos para evaluar la dosificacion para una buena estabilizacion.

Se recomienda la presente investigacion de ceniza de thola en la estabilizacion de
la subrasante de suelos, para realizar mas indagaciones para distintos tipos de
suelos en todo pais, ademas es recomendable que la ceniza de thola debe estar

ajena a sustancias extranas.

De la presente instigacion se recomienda la adicion de porcentajes del 15% de

ceniza de thola para para suelos arcillosos para la estabilizacion de la subrasante.

Se recomienda realizar investigaciones de thola con diferentes formas geométricas
y tamafos para analizar su comportamiento en los suelos que posteriormente ser

utilizados en combinaciones con diferentes agentes de estabilizacidn se suelos.

Se recomienda a las municipalidades y otras entidades que ejecuten obras de
infraestructuras considerando la ceniza de thola como estabilizante, en caso de
encontrar suelos con CBR menor al 6%, disminuyendo el costo de movimiento de

tierras directamente en las horas maquina.

81



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ABARZA, Francisco. Investigacion pura (basica). Bogota - Colombia : s.n., 2012.

ALMONACID, Ivan. Estabilizacién de subrasante mediante cal y ceniza de quinua
en suelos del centro poblado vifias, tayacaja, huancavelica. Huancayo : ( tesis de
pregrado) recuperado de: https://bit.ly/3N3Aoil, 2019.

ALVA, Jorge. Disefio de cimentaciones. Lima: Instituto de la construccion y
gerencia lra edicion, 2010. 9786124683589.

ALVARADQO, alfredo. El origen de los suelos . Costa rica : CATIE, 1985. 9977-951-
57-8.

ALZERRECA, Humberto. Manual de manejo y usos sostenible de la thola y los
tholares. LA PAZ : s.n., 2002.

ALZERRECA, Humberto, CALLE, Porfirio y LAURA, Jorge. Manual de manejo y
uso sostenible de la thola y los tholares. LA PAZ : s.n., 2002.

APOLINAREZ, Alex. Estabilizacion de la Sub-Rasante con la Incorporacién de
Ceniza Vegetal, Jauja. Jauja: ( tesis de pregrado) disponible en:
https://bit.ly/36yrE3f, 2018.

ARIAS, Fidias. Proyecto de investigacion. Caracas : EPISTEME, C.A., 2012. 980-
07-8529-9.

BOWLES, joseph. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. mexico :
libros mcgraw-hill de mexico,salra edicion, 1981. 968-451-046-2.

BRAJA, das. Fundamentos de ingenieria geotécnica. mexico : fundamentals of
geotechnical engineering 4ta edicion, 2015. 978-1-111-57675-2.

CAAMANO, Ivan. Mejoramiento de un suelo blando de subrasante mediante la
adicién de cascarilla de arroz y su efecto en el médulo resiliente. Nueva Granada :

(tesis para especialista) disponible en: https://bit.ly/3qjibnb, 2016.

CALLE, Porfirio y LAURA, Jorge. Manual de manejo y uso sostenible de thola y
tholares. LA PAZ : Autoridad binacional de lago titicaca, 2002.

82



CAMPAGNOLI, sandra. Pavimentos asfalticos de carreteras . bogota : Escuela
colombiana de ingenieria 1ra edicion, 2013. 9789588726250.

CLAVERIA, Pia TRIANA, Daniel VARON, Yenny. Caracterizacion del
comportamiento geotécnico de los suelos de origen volcanico estabilizado con
ceniza de arroz y bagazo de cafia como material para subrasante. Ibagué : ( tesis
de pregrado ) disponible en: https://bit.ly/36usSMK, 2018.

COBOS, Mario, ORTEGON, Carol y PERALTA, Juan. Caracterizacion del
comportamiento geotécnico de suelos de origen volcanico estabilizados con
cenizas provenientes de cascara de coco y cisco de café. Ibagué : ( tesis de
pregrado) disponible en: https://bit.ly/3ghNjDO, 2019.

CRESPO, carlos. Mecanica de suelos. mexico : limusa , 2004. 968-18-6489-1.

GUTI, wilfredo. Mecanica de suelos aplicada a vias de trasporte . madrid :
Marcombo 1ra edicion, 2021. 9788426733689.

HERNANDEZ, Andres y HERRERA, Maria. Andlisis de la relacion de soporte y
resistencia a la compresion de un suelo arcillo-limoso en la vereda de Liberia del
municipio de Viotd Cundinamarca estabilizado con ceniza de cascarilla de café.
Bogota : ( tesis de pregrado) disponible en: https://bit.ly/3qiVEHI, 2019.

IBANEZ, carlos. Manual de estabilzacion de suelos con cemento o cal. madrid :
IECA, 2008. 978-84-89702-23-3.

JUAREZ, EULALIO. Fundamentos de la mecanica de suelos. méxico : Limusa,
2005. 968-18-0069-9.

JUAREZ, Rico. 2005. Fundamentos de la mecanica de suelos. Mexico : Limusa,
2005. 968-18-0069-9.

JUAREZ, Rico. Fundamentos de la mecanica de suelos. Mexico : Limusa, 2005.
968-18-0069-9.

MENENDEZ, jose. Ingenieria de pavimentos. Lima : 1ra edicion Materiales disefio
y conservacion, 2009. 978-612-4280-15-3.

83



MENENDEZ, Jose. Ingenieria de pavimentos - Materiales, Disefio Y Conservacion.
Lima : Instituto de la construccion y gerencia 2da edicion, 2010. 978-612-4280-15-
3.

MENENDEZ, Jose Rafael. Ingenieria de pavimentos. Lima : ICG tercera edicion,
2012.

MONTEJO , alberto y MONTEJO, alegandro. Ingenieria y mecanica del suelo,
cimentacione estabilsacion de suelos. Madrid : Ediciones de la U LTDA, 2018.
9789587628784.

MONTEJO , alfonso. Establizacion de suelos. Bogota : Ediciones de la U - carrera
27# 27- 43 1ra edicion, 2018. 978-958-762-878-4.

MTC E 110. Manual de ensayo de materiales. Lima : s.n., 2016.
MTC E 101. Manual de ensayos de materiales. Lima : s.n., 2016.

MTC E 107. Manual de ensayo de materiales. Lima : Ministerio de transporte y

comunicaciones, 2016.

MTC E 108. Manual de ensayo de materiales. Lima : Minesterio de transportes y

comunicaciones, 2016.

MTC E 110 y MTC E 111. Manual de carreteras ensayo de materiales. Lima :

Minesterio de transportes y comunicaciones, 2016.

MTC E 115. Manual de ensayo de materiales. Lima : Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2016.

MTC E 132. Manual de ensayo de materiales. Lima : Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2016.
MTC E 204. Manual de ensayos de materiales. Lima : s.n., 2016.

MTC. Manual de carreteras. Lima: Especificaciones tecnicas generales para

construccion de carreteras EG-2000, 2013.

MTC. Manual de carreteras. Lima : Tomo | Especificaciones Generales 2013, 2013.

84



NAVARRO, jose. Manual de ensayo de laboratorio de mecanica de suelo y

mecanica de rocas. madrid : club universitario 1ra edicion, 2017. 9788416966912.

OSPINA, Miguel, CHAVES, Saieth y GIMENEZ, Luis. Mejoramiento de subrasantes
de tipo arcilloso mediante la adicién de escoria de acero. Nueva Granada : Revista

de investigacion, 2020.

RICO, alfonso. La ingenieria de suelos en las vias terrestres carreteras, ferrocarriles
y aeropistas. mexico : limusa s.a. de c.v, 2002. 9789681800796.

RIMACHI, lvany SANCHEZ, Robert. Estabilizacion de suelos con adicion de ceniza
de cascara de coco al 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%, a nivel de subrasante en el sector
de Lampanin distrito de Caceres del Peru provincia del Santa, Ancash — 2019.

Chimbote : ( tesis de pregrado) disponible en: https://bit.ly/3lpmfsu, 2019.

SILVA, Jhonny. Influencia de la adicién de la mezcla ceniza volante de cascarilla
de cebada con cal en las propiedades fisicas y mecanicas en el suelo de buenos
aires distrito de victor larco herrera - trujillo — la libertad - 2018. Truijillo : ( tesis de
pregrado) disponible en: https://bit.ly/3ihdbLy, 2018.

TERRONES, Andrea. Estabilizacion de suelos arcillosos adicionando cenizas de
bagazo de cafia para el mejoramiento de subrasante en el sector Barraza, Truijillo
— 2018. Truijillo : ( tesis de pregrado) disponible en: https://bit.ly/3N5ELK3, 2018.

VILLALOBOS, felipe. Mecanica de suelos. cocepcion - chile : universidad catolica
de la santisima concepcion - UCSC, 2016. 978-956-7943-71-5.

85



ANEXOS.

86



ANEXO 1. Operacionalizacion de las Variables

“ INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022”

DEFINICION DEFINICION
TIPO DE VARIABLES VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Mediante la incineracion
por medios mecanicos. La S + 6% CQ
ceniza de thola es de . . .
h - L La variable independiente
Importancia economica y gue es la ceniza de thola
VARIABLE . bioldgica relevante en las | ; ! A S +9% CQ .
INDEPENDIENTE Ceniza de thola tierras altas de Perd su 'tledr‘]e gna dimensién, 04 Dosificacion Razén
aporte es la proteccion a indicadores Yoo Iun S +12% CQ
los animales domésticos y instrumento para medirlo.
fauna silvestre. S +15% CQ
(ALZERRECA, 2002)
Limite liguido
o o Limite plastico i
Indice de plasticidad Razén
indice de plasticidad
La estabilidad de suelo
existe una gran varle_dad Clasificacién de suelos Razon
de productos y alternativas La variable dependiente
para la estabilizacion | . pel
) . tiene 04 dimension y 6
VARIABLE . desde la de tipo mecanica | . .
Estabilidad de suelo i indicadores, para los i
DEPENDIENTE por compactacion, o con la cueles tiene un Grado de compactacion
incorporacion g strumento para medirlos. Optimo contenido de )
componentes  quimicos, humedad y maxima Razén
organicos o geo sintéticos. densidad seca
(MENENDEZ, 2012)
Resistencia Capacidad portante del Raz6n

suelo

ANEXO 2. Matriz de Consistencia
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“Incorporacion de ceniza de thola para estabilizar el suelo de subrasante de una trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » ENFOQUE DE INVESTIGACION

¢Cémo la incorporacion de | Mejorar la estabilidad del suelo | La incorporacion de ceniza de Cuantitativa
ceniza de thola podria mejorar la | de la subrasante de una trocha | thola mejora la estabilidad del » METODO DE INVESTIGACION:
estabilidad del suelo de la | carrozable por medio de la | suelo de la subrasante de una Descriptivo
subrasante de una trocha | incorporacion de ceniza de thola. | trocha carrozable » DISENO DE INVESTIGACION:
carrozable, Chucuito  Puno Cuasi Experimental
20227 » TIPO DE INVESTIGACION:

PROBLEMA SECUNDARIO | OBJETIVO SECUNDARIO N°1 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 | VI Aplicada

Ne 1 Ceniza de thola . Cantidad Volumen (kg/m3)

¢, Cudl es la proporcién adecuada
de ceniza de thola que podria
producir una 6ptima plasticidad
del suelo de la sub rasante de
una trocha carrozable.

Producir una éptima plasticidad
del suelo de la sub rasante de
una trocha carrozable a través de
una proporcién adecuada de
ceniza de thola.

La ceniza de thola produce una
6ptima plasticidad del suelo de la
sub rasante de una trocha
carrozable.

PROBLEMA SECUNDARIO N°
2

¢, Cudl es la proporcién adecuada
de ceniza de thola que podria
generar una  compactacion
adecuada del suelo de la sub
rasante de una trocha
carrozable.

OBJETIVO SECUNDARIO N° 2
Generar una compactacion
adecuada del suelo de la sub
rasante de una trocha carrozable
aplicando una proporcioén
adecuada de ceniza de thola.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°2
La ceniza de thola genera una
compactacion adecuada del
suelo de la sub rasante de una
trocha carrozable.

PROBLEMA SECUNDARIO Ne°
3

¢Cual es la cantidad establecida
de ceniza de thola que
modificaria  positivamente la
capacidad portante del suelo de
la sub rasante de una trocha
carrozable.

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Modificar ~ positivamente  la
capacidad portante del suelo de
la sub rasante de una trocha
carrozable utilizando una
cantidad establecida de ceniza
de thola

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3
La ceniza de thola modifica
positivamente la  capacidad
portante del suelo de la sub
rasante de una trocha
carrozable.

VD:
Estabilidad del
suelo

Propiedades
mecanicas

o Limite liquido (%)

o Limite plastico (%)

e Indice plasticidad
(%)

e .Clasificacion de
suelo (SUCS y
AASHTO

e .Optimo contenido
de humedad (%) y
maxima densidad
seca (g/cm3)

e . Capacidad
portante (%)

» NIVEL DE INVESTIGACION

Aplicativo - explicativo

» POBLACION

Esta conformado por la totalidad de
Kilometros de trocha carrézale de
centro poblado Chua chua -
comunidad Ancaruyo riva, que
cuenta con una longitud de 4.560
km y un ancho de calzada
promedio 3.90 m

» MUESTRA

Se obtiene sistematicamente de
1km, cuyo tramo se localiza desde
km 01+500 al km 02+500 de
trocha carrézale de centro poblado
Chua chua — comunidad Ancaruyo
riva.

» TECNICAS DE OBTENCION DE

DATOS:

» TECNICAS PARA EL

PROCESAMIENTO DE DATOS:
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ANEXO 4. Instrumento de Recolecciéon de Datos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombre del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor del instrumento

- MBMAMT Zapawa eDEAK

- CopS0ECIO SPPEEUISOR QALEEM O

CONTROL e CpLioAad

: Ensayos de Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por
tamizado, Limites de Consistencia, Proctor Modificado y C.B.R.
: Choquecota Serrano Willy

Incorporacién de ceniza de thola para estabilizar el suelo de subrasante de una

trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3)  BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112|3]|4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ¥
ambigtiedades acorde con los sujetos muéstrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable dependiente
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales vy
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
Inherente a la variable dependiente.
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre |a
ORGANIZACION |definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funciéon a las|
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variables de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable dependiente.

AN S b T S T R

METODOLOGIA

La relacion entre la técnicay el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo 'f’
Tecnolégico e innovador.

PERTINENCIA

La reaccién de los items concuerda con la escala valorativa T
delinstrumento.

PUNTAJE TOTAL:

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo un pubtaje menor al

anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

l1l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

48

CIP, N° 8149
Puno, 21 de marzo de 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES
Apelidos y nombre del experto  :_/Fuiflen Ari Enrigye
Institucién donde labora . Bobrno Reguwmal Pumo
Especialidad i__Egpecialisla em Svelos 4 Pav in7er7ag
Instrumento de evaluacion : Ensayos de Contenido de humedad, Anahsus granulométrico por
tamizado, Limites de Consistencia, Proctor Modificado y C.B.R.
Autor del instrumento : Choquecota Serrano Willy

Incorporacion de ceniza de thola para estabilizar el suelo de subrasante de una
trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3)  BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112|3|4|5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable dependiente|

en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales Y| f
operacionales.

El instrumento demuestra V|gen0|a acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal \‘
Inherente a la variable dependiente.

Los items del instrumento reflejan organicidad lgica entre Ia

ORGANIZACION |definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de

manera que permiten hacer inferencias en funcion a las|

hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores
INTENCIONALIDAD |Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y
variables de estudio.

CONSISTENCIA |La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de lainvestigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable dependiente.
METODOLOGIA |La relacién entre la técnicay el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
Tecnoldgico e innovador.

PERTINENCIA La reaccion de los items concuerda con la escala valorativa
delinstrumento.

PUNTAJE TOTAL:

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

l1l. OPINION DE APLICAB!LIDA% L
Lof Enjayol e g,/ca/ re1 ol feerdo ap flemue! atvcniapos
i fenTare i

PROMEDIO DE VALORACION: 4 7 -

41—
untaje menor al

SNRIQUE (;Ull LEN AR[ 4
CIP. 76579
INGENIERO Ci/IL

~Pung, 21 de marzo s 2022
\
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES )
Apellidos y nombre del experto ~: V Yera 4 via  Mario  Joncor
Institucion donde labora  Yobierno  Peqional -2ono
Especialidad i Pesiclente de” Obia.
Instrumento de evaluacion : Ensayos de Contenido de humedad, Anélisis granulométrico por
tamizado, Limites de Consistencia, Proctor Modificado y C.B.R.
Autor del instrumento : Choquecota Serrano Willy

Incorporacion de ceniza de thola para estabilizar el suelo de subrasante de una
trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022.

1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)  ACEPTABLE (3)  BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1121345
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

2%

ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales

Las instrucciones y los items del instrumento permiten|
OBJETIVIDAD |recoger la informacion objetiva sobre la variable dependiente]
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y|
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
Inherente a la variable dependiente.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre |aj
ORGANIZACION |definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de X
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

o e

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y K
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores

INTENCIONALIDAD |Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y 1’
variables de estudio.

CONSISTENCIA |La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, Y
motivo de lainvestigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los

indicadores de cada dimension de la variable dependiente. X
METODOLOGIA |La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo 4
Tecnoldgico e innovador.
PERTINENCIA La reaccion de los items concuerda con la escala valorativa 1%

delinstrumento.

PUNTAJE TOTAL:| // 7

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

47




VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES
eella A }m(ca Tohan /1 lﬂy\ nAvO

Apellidos y nombre del experto
Institucion donde labora :CONSORCIO EarcotoR ¢ HLLUN QUIANIL T
CO ’ﬂtu} C)('.’ [@a l\C) O-é

Especialidad
Instrumento de evaluacion : Ensayos de Contenido de humedad, Anélisis granulométrico por
tamizado, Limites de Consistencia, Proctor Modificado y C.B.R.

Autor del instrumento

: Choquecota Serrano Willy

Incorporacion de ceniza de thola para estabilizar el suelo de subrasante de una

trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ~ ACEPTABLE (3)  BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112|345
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de 3
ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacién objetiva sobre la variable dependiente X
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales vy,
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal )(
Inherente a la variable dependiente.
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
ORGANIZACION |definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funciéon a las| X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores )(
INTENCIONALIDAD [Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y )(
variables de estudio.
CONSISTENCIA |La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable dependiente. )<
METODOLOGIA |La relacién entre la técnicay el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo )(
Tecnolégico e innovador.
PERTINENCIA La reaccioén de los items concuerda con la escala valorativa X
delinstrumento.
PUNTAJE TOTAL: 49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

14

/4

Puno, 21 de marzé de 2022
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ANEXO 5. Validez de los Instrumentos de Recoleccion de Datos

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTCE 108

Elaborado Por: ] Aprobado por:

JCCsP |

GT

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA

TESis: CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022

SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY

MUESTRA: CALICATA C-1

TIPO/COD. MUESTRA:

APLICACION:
FECHA:
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014950 - Muestra Patron
DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A.- Peso de la muestra himeda. g.| 14703.0

B.- Peso de muestra seca g.| 11746.4

C.- Peso del recipiente g 0.0

D.- Contenido de humedad %, 25.2

E.- Contenido de humedad (promedio) % 25.2

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.

SBR.-001/M-1

SUBRASANTE
25/04/2022

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:

Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

Elaborado Por: Aprobado por:
CONSORCIO SUPERVISOR PALERNO JCCP. GT
T INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-001/M-1
: CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 25/04/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén
MUESTRA: CALICATA C-1
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
ESH LA MUESTRA
| RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TECHICAS DESCRIFCION O e
(PULG) (mm) Min. Max.
3* 75.000 PESO TOTAL 117464 g.
21/2" 63.000 PESO LAVADO 5701.8 g.
2* 50.000 PESO DE FRACCION FINA 4451 g.
11/2" 37.500
1 25.000 PESO HUMEDO 14703.0 g.
3/4" 19.000 PESO SECO 117464 g.
1/2" 12.500 100.0 PORCENT. HUMEDAD 252 %
3/8" 9.500 209.4 18 18 98.2
1/4" 6.300 % GRAVA 6.4 %
N204 4.750 545.9 4.6 6.4 93.6 % ARENA 42.1 %
N208 2.360 % PASANTE MALLA 200 515 %
N210 2.000 66.0 13.9 203 79.7
N216 1.190 CLASIFICACION SUELO:
N220 0.850 B S.U.CS. CL
Ne30 0.600 AASHTO A-6(5)
N240 0.425 55.0 11.6 319 68.1 DESCRIPCION DEL SUELO :
N250 0.300 Arcilla arenosa de baja plasticidad
Ne280 0.177
N2100 0.150
N2200 0.075 79.3 16.7 48.5 51.5
< N2200 FONDO 2448 51.5 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 3" 21{2‘ L 112 1" 3/ 2" 38" 14" NIOR N8 Nel0 _Ne1s Ne2o N30 N0 NSO NSO NE100 NT200 .
% — S Fioa - —]
80 e - ——
o 70 —
2
g w BN . B \Q\ !
3 |
< 04414 - S
i 11 £1:5 ] i
v |
b b R h iHE] ,
20 - - — s -
10
0 d
0 3 03 0.03
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién por el I de lab io.
/
CONSORLIO SUFERVISOR PALERMO
YONI ROBER ANCACHI BALCONA
TECNICO LABORATORISTA
gor—~
Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E (NDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110/ MTCE 111

Elaborado Por: | Aprobado por:
CONSORGIO SUPERVISOR PALERING TSP 1 =
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA ~ TIPO/COD. MUESTRA: SBR.-001/M-1
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 26/04/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén
MUESTRA: CALICATA C-1

DATOS DE ENSAYO UMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro A-112 A-113 A-114 T1 T2
N° de golpes 33 23 18 — —
Tarro + suelo himedo 28.92 29.40 28.42 24.22 2425
Tarro + suelo seco 24.80 2531 24.08 22.87 22.77
Agua 4.12 4.09 4.34 135 148
Peso del tarro 12.04 13.20 11.50 15.42 14.63
Peso del suelo seco 12.76 12.11 12.58 7.45 8.14
Porcentaje de humedad 32.29 33.77 34.50 18.12 18.18
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 33.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40
Limite Plastico 18.0 %
{ndice de Plasticidad (Malla N240) 15.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
35.00 T T
\ I
| |
| | | |
| | [
‘ .
g i L]
H i ; ‘
2 | |
= T T T
: L
| | | |
| . | | |
|| ’
; 1 |
3200 el I 1 i
10 Ne DE GOLPES 100
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.
‘;mso Ci0 Sy, Fan
| ROBER ANC
ACH! BALCONA
TECNICO LABORATORIS TA'
Realizado por:
Técnico Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimentos
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CONSORCIO SUPERVISOR MALEAMO

ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-lb/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115

Elaborado Por:

L

Aprobado por:

JCCSP

GT

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA

TESIS:

CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022

TIPO/COD. MUESTRA:

APLICACION:
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA:
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén
MUESTRA: CALICATA C-1
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 9931 10258 10270 10163
Peso del molde g.| 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado g 3673 4000 4012 3905
Volumen del molde cm3 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/em3 1.736 1.890 1.896 1.845
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g| 4771 441.9 448.7 403.4
Peso del suelo seco + tara 8| 4287 389.4 388.5 343.6
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g. 48.4 52.5 60.2 59.8
Peso de suelo seco g 428.7 389.4 388.5 343.6
contenido de agua %, 113 13.5 15.5 17.4
Peso volumétrico seco g/em3 1.560 1.665 1.642 1.572
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1.667 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1391 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.700
|
1.650
E
3 1600
2
1.550 ‘
1.500 1
1.450 1 | L 1 i i |
100 1.0 120 130 140 150 16.0 17.0 18.0 19.0
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

1.- Método de Aplicacion:

c

2.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.

YON! ROSER ANCACH! BALCONA

- ovoon
SUFERVISOR MALEf w0

TECNICO LABORATORISTA

Realizado por:

Técnico Laboratorista

SBR.-001/M-1
SUBRASANTE
29/04/2022

Revisado por:
Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

YON! ROBER ANCACHI BALCONA
TECNICO LABORATORISTA

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Elaborado Por: | Aprobado por:
CTTEr suREHIROR PALERMO ) I o
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-001/M-1
TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APCAGION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 29/04/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén
MUESTRA: CALICATA C-1
COMPACTACION
Ne Molde 10 11 12
N Capa 5 5 5
Ne Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 11678 11699 11777 11888 11331 11458
Peso de molde (g) 7646 7646 7973 7973 7708 7708
Peso del suelo hiimedo (g) 4032 4053 3804 3915 3623 3750
Volumen del molde (cc) 2106 2106 2100 2100 2108 2108
Densidad himeda (g/cc) 1915 1.925 1812 1.865 1719 1779
% de humedad 14.4 15.1 13.9 174 14.6 18.3
Densidad seca (g/cc) 1.674 1.672 1.590 1.588 1.500 1.504
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 - e - = s = i N - - = -
Tarro + Suelo himedo (gr.) 572 572 526 526 581 581 567 567 | 518.0 | 518.0 524 524
Tarro + Suelo seco (gr.) 500 500 457.0 | 457.0 | 510.0 510 483.0 483 452 452 443 443
Peso del Agua (gr.) 720 72.0 69.0 69.0 71.0 71.0 84.0 84.0 66.0 66.0 81.0 81.0
Peso deltarro (gr.)
Peso del suelo seco (gr.) 500 500 457 457 510 510 483 483 452 452 443 443
% de h dad 14.4 14.4 15.1 15.1 139 13.9 17.4 17.4 14.6 14.6 18.3 18.3
Promedio de Humedad (%) 14.4 15.1 13.9 17.4 14.6 18.3
RSP EXPANSION
FECHA HORA TIE':: o DIAL PW DIAL PELM—.TSI‘-: DiAL DET:-W
29/04/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0
30/04/2022 17.30 24 84 0.033 136 0.054 188 0.074
1/05/2022 17.30 48 136 0.054 264 0.104 290 0.114
2/05/2022 17.30 72 210 0.083 356 0.140 377 0.148
3/05/2022 17.30 96 370 0.146 412 0.162 456 0.180
4.56 total 3.19 4.54 total 3.57 4.57 total 3.93
- PENETRACION o L
CARGA MOLDE N¢ 10 MOLDE N2 11 MOLDE N° 12
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. kg./cm.2| Digi Kg.f Jkg./cm.2) %  Ject. D Kg.f |kg./em. %  fect. Digit{Kg./cm. Kg.f %
0.000 0.000 | 000" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 0'30" 15.0 51 2.6 11.0 A7 24 3.0 40 2.0
1.270 0.050 1'00" 50.0 85 4.4 30.0 66 3.4 120 48 2.5
1910 0.075 1'30" 86.0 120 6.2 56.0 91 4.7 23.0 59 3.0
2.540 0.100 2'00" | 70.31 | 119.0 152 7.8 10.3 77.0 111 5.7 7.4 36.0 72 3.7 4.7
3.170 0.125 2'30" 138.0 171 8.8 90.0 124 6.4 45.0 80 4.1
3.810 0.150 3'00" 160.0 192 9.9 102.0 136 7.0 51.0 86 4.4
5.080 0.200 4'00" | 105.46] 190.0 221 11.4 11.1 | 125.0 158 8.1 7.8 63.0 98 5.0 4.8
7.620 0.300 6'00" 2510 280 14.4 163 195 10.0 79.0 113 5.8
10.160 0.400 8'00" 295.0 323 16.6 187.0 218 112 89.0 123 6.3
12.700 0.500 | 10'00" 376.0 402 20.7 203.0 234 12.0 99.0 133 6.8
SONSORCIO SUPERVISOR PALERMO
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por: |

Aprobado por:
CONBORGIO SUPERVISOR PALERMG ocse | or
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  sgR. - 001/ M-1
* TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 29/04/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014950 - Muestra Patrén
MUESTRA:  CALICATA C-1
GRAFICO CARGA - PENETRACION
1 EC: 56 GOLPES Y EC: 25 GOLPES wf EC: 12 GOLPES b
y =0.3183x3 - 7.3153x? + 72.942x + 3.9608 y=0.15%" - 4.3187x? + 48.464x + 9.5771 y =0.1298x3 - 3.3773x2 + 31.723x +
CARGA (kg) CARGA (ka) gARG 9.9953
380 / 200 240
360 260
£ 220
340 240 =
320 200
300 220
180
280 200 //
260 180 160
240
220 $-- i 160 140
200 // 140 / : 120 /
|
180
120
160 / ! ST Jp S— -
140 100 --== t :
120 7 0 /: i L § PR
13 7 - / | | 60 f--- /1 T
| |
60 / 40 J 40 | |
© { / [ [ / ; ;
20 f t
il 1) 20 ‘- i
0 9 0 L -
0 2.54 5.08 762 10.16 127 a 254 209 162 1028 12 0 254 508 762 1016 127
) PENETRACION (mm. )
L PENETRACION (mm.) Py (mm) JL PENETRACION (mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.667 g./cm* 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.584 g./cm® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 101 % 10.8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 139 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 72% 76 %
s
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1735 '
1780 i
685 % !
- 1. ~4 T
o g 1 W
5 1 .._—’_ e — b — b — e — R
3 1.635 3 1.650 4
§ 3 1.600 CBR.al 95%
. 3 ! MO~ [olaas _/_ e
585 8
1.550
53! g
u
g é 1500 -
1485 ! | 1.450
100 11.0 120 13.0 140 150 16.0 17.0 180 0 2 4 6 8 10 12
_ Oornun de humedad (%) \ % de CBR. .4
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacién

CORSORCI] SUPERVISOR PALER VG
RM
YONI ROSER ANCACH! BN.CDHAO
TECN"-:O IMOFJ«TOR!". ~

Realizado por:
Técnico Laboratorista

ry AV

> Reisania pe .
EspeciJiﬁEa en S’uelZs y Pavimentos
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CONSORCIO SUPERVT

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

Elaborado Por:

Aprobado por:

~ PALERMO JCCSP

GT

TESIS:

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA

CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022

TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-002 / M-2

APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 2/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 6%
MUESTRA: CALICATA C-1
DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02
A.- Peso de la muestra himeda. g.| 29540
B.- Peso de muestra seca g.| 24974
C.- Peso del recipiente 8. 87.6
D.- Contenido de humedad % 18.9
E-C do de humedad (promedio) % 18.6
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de laboratorio.
<
CONSOBCIO SUFERVISCR PALERMO (0
YONI ROBER ANCACH BALCONA Cl

TECNICO LABORATORISTA

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
Elaborado Por: Aprobado por:
CORSORCIO SUPERVISOR PALERMO iccp 53
s, INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.- 002/ M-2
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 2/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+#950 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de thola al 6%
MUESTRA:  CALICATA C-1
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO | % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
N S STRA
RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA gopae DEHERONPIIANME
(PULG) (mm) Min. Max.
3" 75.000 PESO TOTAL 24974 ¢.
21/2" 63.000 PESO LAVADO 1162.2 g.
3 50.000 PESO DE FRACCION FINA 165.0 g.
11/2" 37.500
18 25.000 PESO HUMEDO : 2954.0 g.
3/a" 19.000 PESO SECO : 24974 g.
1/2" 12.500 PORCENT. HUMEDAD 18.3 %
3/8" 9.500 100.0
1/4" 6.300 1473 59 59 94.1 % GRAVA 113 %
N°04 4.750 1337 5.4 113 88.7 % ARENA 353 %
N208 2.360 26 14 12.7 87.3 % PASANTE MALLA 200 53.5 %
Ne10 2.000 35 19 14.5 855
N916 1.190 0.0 CLASIFICACION SUELO:
N220 0.850 9.3 5.0 19.5 805 SUCS. cL
N30 0.600 0.0 AASHTO A-6(5)
N240 0.425 7.1 38 234 76.6 DESCRIPCION DEL SUELO B
N950 0.300 0.0 Arcilla arenosa de baja plasticidad
Nego 0.177 9.1 49 282 718
N2100 0.150 17.7 9.5 37.8 622
Ne200 0.075 16.3 88 465 535
< N2200 FONDO 99.4 535 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 S22 T 132 13/ 12 3 e N0A _Newas N0 N6 NRO N0 NMO NSO N0 Nt100 N1200
50 44— A S - S Ligie 1§ . i
\‘—\‘
i i S e —
80 t = —
\
° 70 e e - - -
§ \\
E ol 1 ! \
S Hill L ,
| - 1 A 1 B
H
g = +——+ |
20 4—1— 4 — - — — —
|
10 !
|
5 |
30 3 03 0.03
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de laboratorio.

YONIROBERA 3 Rz
TECNICA NCA? %" Bfa

SUPERVISOR P41 £n)

w\

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:
en Suelos y P
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110 / MTCE 111

Elaborado Por: | Aprobado por:
GONSORGIO SUPERVE JCCSP | GT
— INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA ~ TIPO/COD. MUESTRA: SBR.-002 / M-2
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 05/05/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 6%
MUESTRA: CALICATA C-1

DATOS DE ENSAYO LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
N° de tarro A-14 A-14 A-15 A-16 T8 =9
N° de golpes 33 33 23 18 - —
Tarro + suelo himedo 3117 3117 32.03 3281 16.19 16.77
Tarro + suelo seco 25.77 25.77 26.34 26.47 14.97 15.57
Agua 5.40 5.40 5.69 6.34 122 1.20
Peso del tarro 8.56 8.56 9.83 8.95 8.83 9.40
Peso del suelo seco 17.21 16.51 17.52 6.14 6.17
Porcentaje de humedad 3138 34.46 36.19 19.87 19.45
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 34.0 9% - Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40
Limite Plastico 20.0 %
[ndice de Plasticidad (Malla N940) 14.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
41.00
38.00 t

(%) HUMEDAD
&
8

32,00 . - !
[ | |
29.00 - !
10 Ne DE GOLPES 1%
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion por el | de lab: io.
CONSOR0M SUPERYISOR PALERNIO ]
YONI ROBER AN: CACHI BALCAY
YEA s g
LBORATORIZT, £
Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-lb/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115

Elaborado Por: | Aprobado por:
CONSORCIO SUPERVISOR PALERNO Jccsp | GT
TESiS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.- 002 / M-2
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APGEACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 6/05/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 6%
MUESTRA: CALICATA C-1

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 9193 10191 10443 9919
Peso del molde g 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado g 2935 3933 4185 3661
Volumen del molde cm3 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/cm3 1.387 1.859 1978 1.730
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 640.0 606.6 674.8 679.0
Peso del suelo seco + tara 8. 563.4 524.3 5743 568.7
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 76.6 82.3 100.5 110.3
Peso de suelo seco g 563.4 524.3 574.3 568.7
contenido de agua % 13.6 15.7 17.5 19.4
Peso volumétrico seco g/cm3 1221 1.607 1.683 1.449
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1689 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 171 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.900 |
2 1.700
s
= 1.500 —
3
g
&
1.300 |
1.100 !
|
0.900 | } 4 | }
120 13.0 14.0 15.0 160 17.0 180 19.0 200 210
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: ()

2.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.

CONSORCIO SUFERVISORPALERMO :
YONI ROBER ANCACH! BALCONA Ct Ll
TECNICO LABORATORISTA I
Realizado por: ' Revisado por:
Técnico Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por: I Aprobado par:
CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO JocsP | ot
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-002 / M-2
TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 "
APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 06/05/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 6%
MUESTRA:  CALICATAC-1
COMPACTACION
Ne Molde 4 5 6
N® Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hiimedo 11417 11467 11093 11231 10783 10917
Peso de molde (g) 7213 7213 7165 7165 7179 7179
Peso del suelo humedo (g) 4204 4254 3928 4066 3604 3738
Volumen del molde (cc) 2115 2115 2122 2122 2123 2123
Densidad himeda (g/cc) 1.988 2.012 1.851 1916 1.697 1.760
% de h dad 17.4 18.3 16.8 20.6 17.3 21.8
Densidad seca (g/cc) 1.693 1.701 1.585 1.589 1.447 1.446
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 - = = = 2 = = s - - = =
Tarro + Suelo hiumedo (gr. ) 555.5 | 555.5 | 607.8 | 607.8 | 541.7 | 541.7 | 690.6 | 690.6 | 583.4 | 583.4 | 576.5 | 576.5
Tarro + Suelo seco (gr.) 473.1 | 473.1 | 513.8 | 513.8 | 463.8 | 463.8 | 572.8 | 572.8 | 497.5 | 497.5 | 473.4 | 4734
Peso del Agua (gr.) 82.4 824 94.0 94.0 77.9 779 | 117.8 | 1178 | 859 85.9 103.1 | 103.1
Peso del tarro (gr.)
Peso del suelo seco (gr.) 473 473 513.8 | 513.8 | 463.8 | 463.8 | 572.8 | 572.8 | 497.5 | 497.5 | 473.4 | 473.4
% de dad 17.4 17.4 18.3 18.3 16.8 16.8 20.6 20.6 17.3 17.3 218 218
Promedio de Humedad (%) 17.4 18.3 16.8 20.6 17.3 21.8
EXPANSION
EMPO XPANSION EXPANSIO “EXPANSION |
FECHA HORA by Hr. DIAL plEﬂg % DIAL T e :: DIAL pi)l(:ANS :
6/05/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0
7/05/2022 17.30 24 25 0.010 49 0.019 LY 0.028
8/05/2022 17.30 48 63 0.025 83 0.033 107 0.042
9/05/2022 17.30 72 97 0.038 231 0.091 261 0.103
10/05/2022 17.30 96 98 0.039 234 0.092 264 0.104
4.43 total 0.87 4.57 total 2.01 4.57 total 2.27
___ PENETRACION
CARGA MOLDE N¢ 4 MOLDE N¢ 5 MOLDE Ne 6
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. kg./cm. 2fect. D Kef |kg/cm.2) % fect. Digit{ Kgf |kg/cm2] % fect. DigitdKg /cm. Kg.f %
0.000 0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 | 0'30" 9.9 46 2.4 9.0 45 2.3 73 44 23
1.270 0.050 1'00" 54.5 90 4.6 46.6 82 4.2 379 73 38
1910 0.075 1'30" 90.1 124 6.4 77.0 111 5.7 62.6 97 5.0
2.540 0.100 2'00" | 70.31 | 1203 153 7.9 120 | 102.8 136 7.0 10.5 83.6 118 6.0 9.0
3.170 0.125 2'30" 157.0 189 9.7, 134.3 167 8.6 109.2 143 7.3
3.810 0.150 3'00" 187.3 218 11.2 160.2 192 9.9 130.2 163 8.4
5.080 0.200 4'00" | 105.46| 227.2 257 13.2 122 | 194.3 225 11.6 10.7 | 157.9 190 9.8 9.0
7.620 0.300 6'00" 259.6 289 14.8 2219 252 129 180.5 212 10.9
10.160 0.400 8'00" 281.1 310 15.9 240.3 270 13.9 195.4 226 11.6
12.700 0.500 | 10'00" 329.1 356 18.3 281.4 310 15.9 228.8 259 13.3
CONSORCIGSUPERVISCR = - =
YONI ROBER ANCL! + Cii
YEon - '
ESP_Eh
Realizado por: Revisado por:

Técnico Laboratorista

Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTCE 132 / EG 2000

Elaborado Por: | Aprobado por:
CONIORCIO SUPERV] £RMO JccsP | [

TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  5BR, - 002 / M-2

> TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 06/05/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de thola al 6%
MUESTRA:  CALICATA C-1

GRAFICO CARGA - PENETRACION
4 EC: 56 GOLPES ) EC: 25GOLPES Y EC: 12GoLPES h
y =0.3184x? - 8.5057x? + 84.924x - 4.5122 _ 3. 2 . y = 0.2515x" - 6.5754x2 + 63.135x +
caren o) CARGA (kg) y = 0.2864x" - 7.5818x2 + 74.508x - 1.475 caser b

360 00 360

320 / 320 / 320

280 // 280 /( 280

" A 240 ] /
240 / 240
/ e //
200 200 50 A
/ N g
160 Feoeemmeiy L 160 /

120 / 120 / . /
. 80

M olf A

0
0 254 5.08 762 10.16 127 9 234 508 752 e 27 0 254 508 762 1016 127

PEN 3 PENETRACION (mm.; 5
L [ETRACION (mm.) PR (mm.) A PENETRACION (mm.) )

GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.

DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.689 g./cm3 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.605 g./cm3 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 119 % 121 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 171 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 108 % 109 %
' N7~ N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.850 1.850
1750 ; — e
2 i % 1.750
1650 3
g = ——___,__YK__._.
3 1550 u§ 1650
E 2 e e . Lt
1450 § 1580
5 2
1.350 g
3 1.450
1.250 = Za
1150 - . 1.350
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 8 10 12 14
' | Contenido de humedad (%) N % de CBR. y
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificaci@i’réglizado por el personal de laboratorio.
COMSORCIO|SUPERVISOR PALERMO :
YONI ROBER ANCACH! BALCONA .
TECNICO LABORATORISTA -
Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista ialista en Suelos y
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ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

Elaborado Por: | Aprobado por:

508 PALERMO

JCCSP

GT

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA

TESIS:

TIPO/COD. MUESTR; SBR. - 003 / M-3

CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 9/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014950 - Muestra Patrn - Suelo + ceniza de thola al 9%
MUESTRA: CALICATAC-1
DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A.- Peso de la muestra himeda. g.| 2954.0

B.- Peso de muestra seca g.| 2466.6

C.- Peso del recipiente g 2345

D.- Contenido de humedad %| 218

£.- Contenido de humedad (pr ) % 20.8
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion porel de io.

Realizado por:
Técnico Laboratorista

) 33 .r' oo =
Revisado por:
Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
) NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
Elaborado Por: Aprobada por:
CONTORCIO BUPERVISOR PALERMO Jccp. GT
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA: SBR.-003/M-3
J CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 9/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 9%
MUESTRA: CALICATA C-1
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
S RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA JECNieR DESCRIPCION DE LA MEESTRA
(PULG) (mm) Min. Max.
3 75.000 PESO TOTAL 2466.6 g.
21/2" 63.000 PESO LAVADO 10240 g.
2" 50.000 PESO DE FRACCION FINA 165.0 g.
11/2" 37.500
b ot 25.000 PESO HUMEDO 2954.0 g.
3/4" 19.000 PESO SECO 2466.6 g.
/2" 12.500 PORCENT. HUMEDAD 19.8 %
3/8" 9.500
1/4" 6.300 100.0 % GRAVA 4.1 %
N204 4.750 100.5 4.1 4.1 95.9 % ARENA 374 %
Ne208 2360 3:1 18 59 94.1 % PASANTE MALLA 200 58.5 %
N210 2.000 4.0 23 8.2 91.8
Ne16 1.190 0.0 CLASIFICACION SUELO:
N220 0.850 89 5.2 13.4 86.6 S.U.CS. CL
Ne30 0.600 0.0 AASHTO A-6(5)
N240 0.425 6.9 4.0 17.4 82.6 DESCRIPCION DEL SUELO R
Ne50 0.300 0.0 Arcilla arenosa de baja plasticidad
Ne280 0.177 10.6 6.2 236 76.4
N2100 0.150 14.0 8.1 317 68.3
N2200 0.075 169 9.8 41.5 58.5
< N2200 FONDO 100.6 58.5 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 e e 1 2" s yar Neod _Neos Ne10 NTI6 N0 NSO NSO e N8O N¥100 Ne200
\\
%0 , \,,7“\ —
80 {——+— - . b .\\4
3 T B e A CEON S S RE5 o= i \.\ 3 S
j \ |
E 60 7 SRR B P = — =]
i ol AR & T |
2
& awl L SN : N = s
* |
g
® 0 — ¥ -
20 + - R e ——— — —
10
0 } |
30 3 03 0.03
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e i i6n i por el | de fo.

CONSORC/0 Sl ERYISOR PALEREID
YONI ROBER ANCACH! BALCCNA
TECN!CO LABORATORISTA

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Revisado por:

Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E (NDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110 / MTCE 111

Elaborado Por: [ Aprobado por:
CONSOREIO SUPEIVISOR PALERMO JCCsP [ oT
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNATROCHA ~ TIPO/COD. MUESTRA: SBR.- 003/ M-3
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 12/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 9%
MUESTRA: CALICATA C-1
DATOS DE ENSAYO LIMITE LiQuiDO UMITE PLASTICO
N° de tarro A-03 A-04 A-05 T1 T-2
N° de golpes 33 24 13 — —
Tarro + suelo himedo 3117 32.07 32.60 16.79 15.34
Tarro +suelo seco 26.13 26.47 26.53 15.49 14.07
Agua 5.04 5.60 6.07 1.30 127
Peso del tarro 9.38 8.66 8.89 9.03 7.73
Peso del suelo seco 16.75 17.81 17.64 6.46 6.34
Porcentaje de humedad 30.09 3144 3441 20.12 20.03
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 31.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N*40
Limite Plastico 20.0 %
fndice de Plasticidad (Malla N°40) 110 o
CURVA DE FLUIDEZ
39.00 : .
36.00
g
H
2 3300
g
30.00 -
27.00 1
1 Ne DE GOLPES 1%
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién do por el p | de io.

¢ SUPEFVISOR PALER
YON! RORER ANCACH! BALS ¢
Yo SORATONS T
Realizado por:

Técnico Laboratorista
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-lb/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTCE 115 F
Elaborado Por: [ Aprobado por:
CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO JCCsP | G
e INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-003/M-3
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICAGION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 13/05/2022

UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 9%
MUESTRA: CALICATA C-1

DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 9207 9930 10477 10197
Peso del molde g 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo himedo compactado g 2949 3672 4219 3939
Volumen del molde cm3 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen humedo g/em3 1.394 1735 1.994 1.862
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 584.9 620.2 622.7 634.6
Peso del suelo seco + tara [ 513.5 534.2 528.6 529.7
Peso de tara g. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g. 71.4 86 94.1 104.9
Peso de suelo seco g 513.5 534.2 528.6 529.7
contenido de agua %, 139 16.1 17.8 19.8
Peso volumeétrico seco g/cm3! 1.224 1.494 1.693 1.554
DENSIDAD MAXIMA SECA 1710 |g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 183 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.850
1750 +——
_';. 1650 -
% 1550 -
&
1450 +————
1350 -
1.250
1.0 N e x
120 130 140 15.0 160 17.0 180 19.0 200 21.0
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacion: c
2.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.
iemesacsssafeonsasnseneasnan
CONSORE{O0 SUPERVISCR P~
YONI RGBER ANCACHI 8
TECNICO LARQPATORISTA
Realizado por: £5Revisado por: | | IETES
Técnico Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimentos
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CONSOREIO SUPERVISOR PALERMO

ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

TESIS:

SOLICITANTE:
UBICACION:
MUESTRA:

') NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000
Elaborado Por: | Aprobado por:
=3 | GT
INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-003/M-3
TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 13/05/2022
PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 9%
CALICATAC-1
COMPACTACION
N2 Molde 7 9
N@ Capa 5 5
N2 Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 13077 12999 12573 12687 12273 12417
Peso de molde (g) 8463 8463 8381 8381 8453 8453
Peso del suelo himedo (g) 4614 4536 4192 4306 3820 3964
Volumen del molde (cc) 2178 2178 2159 2159 2161 2161
Densidad humeda (g/cc) 2.118 2.082 1.942 1.995 1.768 1.835
% de humedad 18.2 20.3 18.4 21.6 18.1 22.5
Densidad seca (g/cc) 1.792 1.730 1.640 1.640 1.497 1.498
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 = = - - - - - - - - - =
Tarro + Suelo humedo (gr.) 611.3 | 611.3 | 630.3 | 630.3 | 646.7 | 646.7 | 667.3 | 667.3 | 693.4 | 693.4 | 636.5 | 636.5
Tarro + Suelo seco (gr. ) 517.2 | 517.2 | 523.8 | 523.8 | 546.2 | 546.2 | 548.7 | 548.7 | 587.3 | 587.3 | 519.8 | 519.8
Peso del Agua _(gr. ) 94.1 94.1 106.5 | 106.5 | 100.5 | 100.5 | 118.6 | 118.6 | 106.1 [ 106.1 | 116.7 | 116.7
Peso del tarro (gr.)
Peso del suelo seco (gr. ) 517 517 523.8 | 523.8 | 546.2 | 546.2 | 548.7 | 548.7 | 587.3 | 587.3 | 519.8 | 519.8
% de humedad 18.2 18.2 20.3 203 184 18.4 216 216 18.1 18.1 22.5 22.5
Promedio de Humedad (%) 18.2 203 18.4 216 18.1 225
ey EXPANSION
FECHA HORA "Ex Ipo DIAL pi:(:ms' : DIAL p:‘:ANS 9': DIAL pE:(:ANS‘
13/05/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0
14/05/2022 17.30 24 17 0.007 34 0.013 67 0.026
15/05/2022 17.30 48 a7 0.019 68 0.027 89 0.035
16/05/2022 17.30 72 71 0.028 198 0.078 157 0.062
17/05/2022 17.30 96 73 0.029 199 0.078 163 0.064
4.57 total 0.63 4.55 total 1.72 4.53 total 1.42
PENETRACION ZRER =
CARGA MOLDE_N¢ 7 MOLDE N2 8 MOLDE N2 9
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA | CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. kg /cm.2fect. Digit]  Kg.f [_k_g,/cm.z % lect. Digit] kgf [kg/ecm2] % Ject. Digitfkg/cm2]  Kef %
0.000 0.000 | 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 0'30" 22.1 58 3.0 19.3 55 2.8 16.8 53 2.7
1.270 0.050 1'00" 68.1 103 5.3 59.5 94 48 51.8 87 4.5
1910 0.075 130" 116.9 150 7.7 102.1 136 7.0 88.8 123 6.3
2.540 0.100 2'00" | 70.31 | 164.0 196 10.1 14.0 1433 176 9.0 12.5 124.6 158 8.1 11.2
3.170 0.125 2'30" 204.3 235 12.1 178.5 210 10.8 155.3 187 9.6
3.810 0.150 3'00" 227.2 257 13.2 198.5 229 11.8 172.7 204 10.5
5.080 0.200 4'00" | 105.46| 251.6 281 14.4 142 | 2198 250 12.8 12.7 | 191.2 222 114 113
7.620 0.300 6'00" 303.5 331 17.0 265.1 294 15.1 230.7 261 13.4
10.160 0.400 8'00" 358.1 385 19.8 312.9 341 17.5 272.2 301 15.5
12.700 0.500 | 10'00" 405.5 431 22.1 3543 381 19.6 308.2 336 17.3

CONSORHD SUPERVISOR PALERY
YONI ROBER ANCACH! BALCONA

TECNICO LABORATORIST

0

Realizado por:
Técnico Laboratorista

ES|

Revisada por:

Especlali'sta en Suelos: y'PfaVIn‘ler’ttos: &
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por: [ Aprobado por:
CONBOREIO SUPERVISOR PALERMO = I =
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  sBR. -003 / M-3
& TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 13/05/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 9%
MUESTRA:  CALICATA C-1
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( : 56 GOLPES Y EC: 25 GOLPES Y EC: 12 GOLPES 1
CARGA (49 y = 036261 - 0.1801x2 + 88.393x + 0.9249 | CARGa ¥ =0.3284¢ - 828022 + 78.674x +
CARGANZ) | _ 0,406 - 10,242 +99.208 - 1.1323 PR * * 09) 2.7726
480 480
440 “0 440
b / 400 P 400
360 990 360
320 20 320 4
TECIN e 1
280 / 20 280
A
260 / 240 / PYTR PR S P
prg - 200 o A
_ /
160 / 1% / 160 -
120 / 120 / 120
80 / 80 / 80 /
40 ¥ 40 /
0 o 254 508 762 1016 27| O
0 254 508 762 1016 127 : 3 ; g : 0 254 508 762 1016 127
PENETRACION (mm. PENETRACION (mm., ACION (mm.
L (mm.) Ju (mm.) e PENETRACION (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.710 g./em® 2.54¢cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.624 g./em® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 132 % 134 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 183 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 124 % 125 %
s N7 N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.850 1.950
_ 1.750 (E‘ 1.850
2 s
1.650 - ! )
g g 1750
§ 1550 & Tl S
2 § 1.650
8 1.450 : 2 2 o
8 1550
1.350 g
1.250 g 1450
1.150 : : T T 1.350
120 130 140 150 160 17.0 180 190 200 210 8 10 12 14 16
S nido de humedad (%) L %de CBR. J
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacio o por el personal de laboratorio.

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Especialista en Suelos y Pavimentos
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GONEORCID SUPERVISON PALERMO

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTCE 108

Elaborado Por: | Aprobado por:
6T

ICCSP

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA

TESIS:

SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY

MUESTRA: CALICATA C-1

TIPO/COD. MUESTR: TRANS. - 004 / M-4

CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
FECHA: 16/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 12%
DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A.- Peso de la muestra hiumeda. g| 20010

B.- Peso de muestra seca g| 1697.4

C.- Peso del recipiente g| 2347

D.- Contenido de humedad %| 208

E.- Contenido de humedad (promedio) % 19.3

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de laboratorio.

CoMsEc:0

i LRY'S0R MUIEMG

YONI ROBER ANCACH! L CUNA
TECNICO LABORATORISTA

Realizado por:

Técnico Laboratorista

ELS Y

Revisado por:
Especialista en Suelos y Pavimentos
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-
CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

Elaborado Por:

Aprobado por:

Jcce

GT

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA

TIPO/COD. MUESTRA:

TRANS. - 004 / M-4

ESiS: CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 16/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 12%
MUESTRA: CALICATA C-1
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA JECNIChS. DR LA NEIITEA
(PULG) (mm) Min. Max.
3" 75.000 PESO TOTAL 16974 g.
2372 63.000 PESO LAVADO 8486 g.
7 50.000 PESO DE FRACCION FINA 1120 g.
11/2" 37.500
b L 25.000 PESO HUMEDO 20010 g.
3/4" 19.000 PESO SECO 1697.4 g.
1/2" 12.500 100.0 PORCENT. HUMEDAD 179 %
3/8" 9.500 325 19 19 98.1
1/4" 6.300 916 54 73 92.7 % GRAVA 128 %
N204 4.750 92.5 5.4 12.8 87.2 % ARENA 372 %
Ne08 2.360 1.5 1.2 139 86.1 % PASANTE MALLA 200 500 %
N210 2.000 29 23 16.2 838
Ne16 1.190 0.0 CLASIFICACION SUELO:
N220 0.850 5.1 4.0 20.2 79.8 S.U.CS. ML
Ne30 0.600 0.0 AASHTO A-4(3)
Ne40 0.425 6.3 49 25.1 74.9 DESCRIPCION DEL SUELO %
N250 0.300 0.0 Limo arenoso de baja plasticidad
N280 0.177 70 5.5 30.5 69.5
N2100 0.150 115 9.0 39.5 60.5
N2200 0.075 13.5 10.5 50.0 50.0
< N2200 FONDO 64.2 50.0 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 3 112 1" 3/4 1/2 _ Neie N220 N30 Neao NesO N280 Ne100 N2200
90 14— —— -
a2 Al I8 = T —
80 — —— ! {
° 70 B e e ——4- —t— 7>K77 — ~
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= |
g 60 —t— = —— - - S =
§ ol 1 |
2
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g 20 | | | g
20 - —te — e . 1
10
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30 3 03 0.03
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de laboratorio.

COMSORC!0 SUFERVISOR PALERN O
YON! ROBER ANCACHI BALCOMA
TECNICO LABORATORIS TA

Realizado por:
Técnico Laboratorista

E£SP. Revisado pof:
Especialista en Suelos y Pavimento:
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTCE 110 / MTCE 111

Elaborado Por: | Aprobado por:
COMSORCIO SUPERVISOR PALEAMO Tocse [ o
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNATROCHA ~ TIPO/COD. MUESTRA: TRANS. - 004 / M-4
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 19/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 12%
MUESTRA: CALICATAC-1
DATOS DE ENSAYO UMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
N° de tarro A-20 A-21 A-22 T-15 T-16
N° de golpes 33 26 19 - -
Tarro + suelo himedo 3101 31.83 32.77 19.19 19.94
Tarro +suelo seco 25.71 26.34 26.57 17.65 18.43
Agua 5.30 5.49 6.20 154 151
Peso del tarro 8.66 9.42 8.67 11.12 12.12
Peso del suelo seco 17.05 16.92 17.90 6.53 6.31
Porcentaje de humedad 31.09 32.45 34.64 2358 2393
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 33.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N*40
Limite Pldstico 24.0 %
indice de Plasticidad (Malla N240) 9.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
41.00 T T ‘
| |
38.00 t
2 |
2 | |
2 3500 >~
x
g |
]
32.00 . ~
e }
|
| ‘ |
29.00 +——— L L ! L
10 Ne DE GOLPES 1%
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.
onaeane, .
CONSORT!O S i 6 To
YONI ROBER ANCACH! BALCONA 4=
TECNICO LABORATORISTA ESP.EN S
Realizado por: Revisado por:
Técnico Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERG(A MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)

NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

Elaborado Por:

Aprobado por:

Jccsp

CONIORCIO SUPE:

GT

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA

TIPO/COD. MUESTRA:  TRANS. - 004 / M-4

TESIS:
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 20/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de thola al 12%
MUESTRA: CALICATAC-1
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 9147 9810 10343 10131
Peso del molde g 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo humedo compactado g 2889 3552 4085 3873
Volumen del molde cm3 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen himedo g/em3] 1.365 1.679 1931 1.830
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 8| 6821 657.0 645.6 642.8
Peso del suelo seco + tara g| 6134 579.4 562.4 549.4
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua g 68.7 776 83.2 934
Peso de suelo seco g 613.4 579.4 562.4 549.4
contenido de agua % 11.2 134 148 17.0
Peso volumétrico seco g/em3| 1228 1.481 1.682 1.564
DENSIDAD MAXIMA SECA 1727 |g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 157 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.850
1750 +— L -
£ 10 : |
S
&
3 1s0
1450
1350 - -
1.250
1150 _— : . H
100 11.0 120 13.0 140 15.0 160 17.0 18.0 19.0
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacién: c

2.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de laboratorio.

CONSORCIO SUFERVISOR PALER!
YONI ROBER ANCACH! BALCONA
TECNICO LABORATORISTA

Realizado por:
Técnico Laboratorista

Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por: | Aprobado por:
CONSORCIO SURLEVISOR PALERMO =3 | 5
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  TRANS. - 004 / M-4
TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 ABLICAGION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 20/05/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 12%
MUESTRA: CALICATA C-1
N2 Molde 10 11 12
N2 Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 11951 12057 11833 12000 11213 11411
Peso de molde (g) 7646 7646 7973 7973 7708 7708
Peso del suelo htimedo (g) 4305 4411 3860 4027 3505 3703
Volumen del molde (cc) 2106 2106 2100 2100 2108 2108
Densidad humeda (_g/cc) 2.044 2.095 1.838 1918 1.663 1.757
% de h dad 15.5 18.4 15.0 198 15.5 219
Densidad seca (g/cc) 1.770 1.770 1.599 1.601 1.440 1.442
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 = s = = = = = = = = - =
Tarro + Suelo himedo (gr.) 597.4 | 597.4 | 620.03 | 620.03] 660.4 | 660.4 | 657.4 | 657.4 | 732.5 | 732.5 | 6334 | 633.4
Tarro + Suelo seco ( gr. ) 517.2 | 517.2 | 523.8 | 523.8 | 574.5 | 574.5 | 548.7 | 548.7 | 634.1 | 634.1 | 519.8 | 519.8
Peso del Agua (gr.) 80.2 80.2 96.2 96.2 85.9 859 | 108.7 | 108.7 | 98.4 98.4 1136 | 1136
Peso del tarro (gr. )
Peso del suelo seco (gr.) 517 517 | 523.8 | 523.8 | 574.5 | 574.5 | 548.7 | 548.7 | 634.1 | 634.1 | 519.8 | 519.8
% de | d 15.5 15.5 18.4 18.4 15.0 15.0 19.8 19.8 15.5 15.5 219 219
Promedio de Humedad (%) 15.5 18.4 15.0 19.8 15.5 21.9
SR EXPANSION
FECHA HORA TIE':I 'PO DIAL ’:‘IX:AWE DIAL pzi:”\"s' o] DIAL PE“W“—
20/05/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0
21/05/2022 17.30 24 15 0.006 29 0.011 53 0.021
22/05/2022 17.30 48 43 0.017 57 0.022 73 0.029
23/05/2022 17.30 72 49 0.019 138 0.054 147 0.058
24/05/2022 17.30 96 50 0.020 138 0.054 147 0.058
4.56 total | 0.43 4.54 total | 1.20 4.57 total 1.27
7 PENETRACION 20 =
CARGA MOLDE Ne 10 MOLDE N¢ 11 MOLDE N¢ 12
PENETRACION TIEMPO/| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm., pulg. kg./cm.2} Digitd Kg.f |kg./cm. % Ject. Digl Kg.f |kg./cm.2] % Ject. DigitdKg./cm. Kg.f %
0.000 0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 0'30" 279 64 3.3 22.6 59 3.0 19.7 56 29
1.270 0.050 1'00" 83.6 118 6.0 69.9 104 5.4 60.8 96 4.9
1.910 0.075 1'30" 143.5 176 9.0 119.9 153 7.9 104.3 138 7.1
2.540 0.100 2'00" | 70.31 | 201.4 232 119 168 | 168.2 200 10.3 14.4 | 146.4 179 9.2 128
3.170 0.125 2'30" 250.9 280 14.4 209.6 240 12.3 182.3 214 11.0
3.810 0.150 3'00" 279.0 308 15.8 233.1 263 135 202.8 233 12.0
5.080 0.200 4'00" | 105.46| 308.9 337 17.3 17.1 | 258.1 287 14.8 14.6 | 2245 255 13.1 129
7.620 0.300 6'00" 372.6 399 20.5 3113 339 17.4 270.8 300 15.4
10.160 0.400 | 8'00" 439.7 | 464 23.8 367.3 | 394 20.2 319.6 | 347 17.8
12.700 0.500 | 10'00" 497.9 521 26.8 416.0 441 22.7 361.9 388 19.9
CONSORE!0 SUi ERVISOR 5.7
YONI ROBER ANCACH! B+L L0 A
TECNICO LABORATORIS 14
MoHOZ
1i; r: i R GA
Téc:iecz uL:::r‘a’:orista Especéhgfa‘e S%SP‘%(';L'\;;mentosm

116



ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por: |

Aprobado por:

CONSORCIO SUPERVIS

JCCSP

| 6T

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA
TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022

TESIS:

SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY
UBICACION:
MUESTRA:  CALICATA C-1

GRAFICO CARGA - PENETRACION

PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 12%

TIPO/COD. MUESTRA:
APLICACION:
FECHA:

SUBRASANTE
20/05/2022

TRANS. - 004 / M-4

1 EC: 56 GOLPES (" EC: 25 GOLPES ) £C.1260LPES N
y = 0.4084x* - 10.407x? + 101.42x - 1.5537 y=0. i +90.005x +
ChRGAGg) Y= 046850 - 12.007x +118.59x - 4.5546 CARGA (kg.) caron L
560 20 520
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400 / 360 360
360
e gz / ] &
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280 s
o / 240 240 //
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200 / 5 N
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120 /[ 120 /
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) o 0
5 284 508 782  A0MS. 427 0 254 508 762 1016 127 P = e SRR e T R
PENETRACION ) PENETRACION (mm, PENETRACION )
X g P & o e () y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.727 g.fem® 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.641 g./cm® C.B.R. AL 100 % M.D.S. 162 % 165 %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 157 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 14.8 % 150 %
( ( 2\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.850 1.950
1.750 o
_ g 180
z S
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3 $
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R Contenido de humedad (%) L %de CBR. y
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e it por el p

| de laboratorio.

Co|

YONI ROBER ANCACHI BALCON/

SUPERVISOR PALER

TECNICO LABORATORISTA

Realizado por:

Técnico Laboratorista

Revisado pa

(isaf VENTES
ista en Sne‘ld’s'y avimentos

Espe
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CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NORMA: ASTM D 2216 / MTC E 108

Elaborado Por: [

[

Aprobado por:
GT

TESIS:
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION:
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA:
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 15%
MUESTRA: CALICATA C-1
DATOS DEL ENSAYO M-01 M-02

A.- Peso de la muestra himeda. g.| 14010

B.- Peso de muestra seca g.| 11745

C.- Peso del recipiente g 1375

D.- Contenido de humedad %, 218

E.-C ido de d ) %, 20.6
OBSERVACIONES:

INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA

TIPO/COD. MUESTRA:

1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.

COMSOREIO SUFERVISOR PALERI::
YON! ROBER ANCACH BALCONA
TECNICO LABORATORISTA

Realizado por:
Técnico Laboratorista

SBR. - 005/ M-5
SUBRASANTE
23/05/2022

Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.

COMSOREIO SUPERVISOR PALEAVO

YONIR

ER ANCACHI BALC
CO LABORATCR!ST

Realizado por:
Técnico Laboratorista

NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204
Elaborado Por: Aprobado por:
S e VA JCcP GT
JESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-005/M-5
. CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 23/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 014950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 15%
MUESTRA:  CALICATA C-1
ESPECIFICACIONES
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE STRA
[Eis RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA TECNIERS N P L LT
(PULG) (mm) Min. | Max.
3" 75.000 PESO TOTAL 11745 g.
21/2" 63.000 PESO LAVADO 583.2 g.
2" 50.000 PESO DE FRACCION FINA 780 g.
11/2" 37.500
1" 25.000 PESO HUMEDO f 1401.0 g.
3/a" 19.000 PESO SECO t 11745 g.
1/2" 12.500 100.0 PORCENT. HUMEDAD 193 %
3/8" 9.500 208 18 18 982
1/4" 6.300 61.1 52 7.0 93.0 % GRAVA 116 %
Ne04 4.750 53.8 46 11.6 88.4 % ARENA 381 %
N208 2.360 11 12 1238 87.2 % PASANTE MALLA 200 503 %
Ne10 2.000 20 23 15.1 849
N216 1.190 0.0 CLASIFICACION SUELO:
N920 0.850 36 4.1 19.2 808 S.U.CS. ML
N30 0.600 0.0 AASHTO A-4(3)
N°40 0.425 44 5.0 24.1 759 DESCRIPCION DEL SUELO
Ne50 0.300 0.0 Limo arenoso de baja plasticidad
N80 0.177 49 5.6 29.7 703
N?100 0.150 8.1 9.2 38.9 611
N2200 0.075 95 108 29.7 50.3
< N2200 FONDO 44.4 50.3 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 . T 22 2 1172 DL NTO  NMO NSO NSO Ne100 N9200
i 1 ! -
|
80 1 po e s ————
I — -
) 70 - — -t
L] \
£ “ i ] ] . \\ |
| |
§ v 7 b ‘ R | 1
a 40 t — —- 4 — = ]
&
2 30 —4 ST g s (e = =
20 +—+— - — _ -
10 1
i
0 {
30 3 03 0.03
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

TGN S E pr

&pecmtign%ﬂ‘eky‘ Pavimentos
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ENSAYO: DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 / MTCE 111

" Elaborado Por: | Aprobado por:
CONSOREIO SUFERVISOR PALERMO JoosP [ =
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA  TIPO/COD. MUESTRA: SBR.-005 / M-5
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 26/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patr6n - Suelo + ceniza de thola al 15%
MUESTRA: CALICATA C-1
DATOS DE ENSAYO UMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
N° de tarro T-30 T-31 T-32 T-33 T-34
N° de golpes 33 25 19 — —_
Tarro + suelo himedo 38.61 39.58 39.67 36.81 38.07
Tarro +suelo seco 35.68 36.37 36.42 35.19 36.41
Agua 293 321 3.25 162 1.66
Peso del tarro 26.12 27.12 28.12 29.12 30.12
Peso del suelo seco 9.56 9.25 8.30 6.07 6.29
Porcentaje de humedad 30.65 34.70 39.16 26.69 26.39
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA Notas:
Limite Liquido 35.0 % - Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40
Limite Plastico 27.0 %
indice de Plasticidad (Malla N240) 8.0 %
CURVA DE FLUIDEZ
4300 i
40.00 N1 |
2 \ |
g 970 ‘
H |
E
X
g 3400 -
| \1 |
31.00 1 \\ ! T
| | |
28,00 - L L
L Ne DE GOLPES 100
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.
CONSORCIO S(UPERVISOH PALEREID
YONI ROBER ANCACHI BALCONA
TECNICO LABORATORISTA
Realizado por: ESP. ElReVi por: il
Técnico Laboratorista Especialista en Suelos y Pavimentos
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ENSAYO: COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (56000 pie-Ib/pie3)
NORMA: ASTM D 1557 / MTC E 115

l Elaborado Por: 1 Aprobado por:
CONBORGIO SUPERVISOR PALERMO TocsP I T
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TROCHA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-005/ M-5
CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 27/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 15%
MUESTRA: CALICATA C-1
DATOS DE LA COMPACTACION z 2 3 4
Peso del suelo + molde g 9647 10257 10343 10131
Peso del molde g 6258 6258 6258 6258
Peso del suelo hiumedo compactado g 3389 3999 4085 3873
Volumen del molde cm3) 2116 2116 2116 2116
Peso del volumen humedo g/em3 1.602 1.890 1.931 1.830
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 8| 5665 553.8 569.6 589.9
Peso del suelo seco + tara g| 4875 468.5 4735 483.1
Peso de tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua 8. 79 853 96.1 106.8
Peso de suelo seco g 487.5 468.5 473.5 483.1
contenido de agua % 16.2 18.2 203 22.1
Peso volumétrico seco g/cm3! 1379 1.599 1.605 1.499
IDENSIDAD MAXIMA SECA 1.625 |8/cm3
lop'nmo CONTENIDO DE HUMEDAD 192 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.850
1750 |
) 1.650 T =
§ 1.550
2 A0
-
1.350 +
1.250 |
1.150 |
1.050 + +
15.0 16.0 17.0 180 19.0 200 21.0 20 230
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
1.- Método de Aplicacién: [
2.- Muestreo e identificacién realizado por el de io.
CONSORCIO SUPERVISOR PALERU
YONI ROBER ANCACHI BALCONA
TECN!CO LABORATORISTA L
Realizado por: {l Rj
Técnico Laboratorista Espegﬁilsfa eh Suel
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por: | Aprobado por:
JCCsP | 6T
TESIS: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR.-005/M-5
TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 27/05/2022
UBICACION:  PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patrén - Suelo + ceniza de thola al 15%
MUESTRA: CALICATA C-1
N° Molde 13 14 15
N2 Capa 5 S 5
N@ Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 12093 11998 11473 11541 11213 11377
Peso de molde (g) 7752 7752 7629 7629 7805 7805
Peso del suelo hiimedo (g) 4341 4246 3844 3912 3408 3572
Volumen del molde (cc) 2112 2112 2110 2110 2114 2114
Densidad himeda (_glcc) 2.055 2.010 1.822 1.854 1.612 1.690
% de humedad 19.9 204 19.2 21.2 19.4 25.2
Densidad seca (g/cc) 1.714 1.670 1.529 1.530 1.350 1.349
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N2 = = 2 N = = = s - = = =
Tarro + Suelo hamedo (gr. ) 627.4 | 627.4 | 658.7 | 658.7 | 677.4 | 677.4 | 683.8 | 683.8 | 679.5 | 679.5 | 610.4 | 610.4
Tarro + Suelo seco {gr. ) 523.4 | 523.4 | 547.3 | 547.3 | 568.5 | 568.5 | 564.2 | 564.2 | 568.9 | 568.9 | 4875 | 487.5
Peso del Agua (gr. ) 1040 | 104.0 | 1114 | 1114 | 108.9 | 1089 | 119.6 | 119.6 | 110.6 | 110.6 | 1229 | 1229
Peso del tarro (gr.)
Peso del suelo seco (gr.) 523 523 547.3 | 547.3 | 568.5 | 568.5 | 564.2 | 564.2 | 568.9 | 568.9 | 487.5 | 487.5
% de h dad 19.9 19.9 204 20.4 19.2 19.2 212 21.2 194 194 25.2 25.2
Promedio de Humedad (%) 19.9 20.4 19.2 21.2 19.4 25.2
EXPANSION
FECHA HORA T‘E::: i DIAL pi‘X:ANSI : DIAL pj:Am DIAL pz(:ANS :
27/05/2022 17.30 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0
28/05/2022 17.30 24 16 0.006 27 0.011 53 0.021
29/05/2022 17.30 a8 47 0.019 51 0.020 71 0.028
30/05/2022 17.30 72 71 0.028 127 0.050 137 0.054
31/05/2022 17.30 96 73 0.029 127 0.050 139 0.055
4.57 total 0.63 4.56 total 1.10 4.56 total 1.20
oK PENETRACION g
CARGA MOLDE N2 13 MOLDE Ne 14 MOLDE N2 15
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. kg./cm.2fect. Digitd Kgf |kg./cm.2] % Ject Digit§ Kgf |kg./em.2] % Ject. DigitdKg /cm. Kg.f %
0.000 0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.640 0.025 0'30" 78.8 113 5.8 274 63 3.2 238 60 3.1
1.270 0.050 1'00" 150.4 183 9.4 84.5 119 6.1 735 108 5.5
1.910 0.075 1'30" 205.3 236 12.1 145.1 177 9.1 126.2 159 8.2
2.540 0.100 2'00" | 70.31 | 244.3 274 14.1 19.1 | 203.6 234 12.0 169 | 177.1 | 208 10.7 15.0
3.170 0.125 2'30" 287.4 316 16.2 253.6 283 14.5 220.6 251 12.9
3.810 0.150 3'00" 319.6 | 347 17.8 282.0 311 15.9 2454 275 14.1
5.080 0.200 4'00" | 105.46 3539 381 19.5 19.2 | 3123 340 17.5 173 | 271.7 300 15.4 15.2
7.620 0.300 6'00" 426.9 452 232 376.7 403 20.7 327.7 355 18.2
10.160 0.400 | 8'00" 456,0 | 480 24.7 400.0 | 426 219 3560 | 383 19.7
12.700 0.500 | 10'00" 570.4 | 592 30.4 503.3 527 27.0 437.9 | 463 23.8

SONSORC|O SUPERVISOR PALEANO.

M ROBER ANCACH! BALCONA
TECNICO LABGRATORIS TA

Realizado por:
Técnico Laboratorista
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ENSAYO: CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
NORMA: ASTM D 1883 / MTC E 132 / EG 2000

Elaborado Por: [ Aprobado por:
CONSONCIO SUPERVISOR PALERMO Jocsp. | o1
TEaR: INCORPORACION DE CENIZA DE THOLA PARA ESTABILIZAR EL SUELO DE SUBRASANTE DE UNA TIPO/COD. MUESTRA:  SBR. - 005 / M-5
2 TROCHA CARROZABLE, CHUCUITO PUNO, 2022 APLICACION: SUBRASANTE
SOLICITANTE: BACHILLER. CHOQUECOTA SERRANO WILLY FECHA: 27/05/2022
UBICACION: PLATAFORMA EXISTENTE UBICADO KM 01+950 - Muestra Patron - Suelo + ceniza de thola al 15%
MUESTRA:  CALICATA C-1
GRAFICO CARGA - PENETRACION
1 EC: 56 GOLPES Y C: 25 GOl Y EC: 12 GOLPES R
= 0.6007:C- 14.591x2 + 129.04x - 10565 y=05187x° - 12.536x2 + 112.37x -
CARGA(G)  y=0.72080- 166286 + 14027x + 17283 | SARCAtSIY ¥ % S canca 455
640 o0 640
600 %0 600
560 / 590 560
520 520 520
480 0 480
440
440 440
400 o]
400 foz-ae- - 400
360 Vi S i s 360 e
/ [ 320 A
320 / 320 Frememtonaeed
[ 280 A
280 / 280
» ! 240 J
240 s 7 240
/i 3 200
200 7, - / 200
I
160 / : : 109 / 160 /.
120 7 : 120 T 120 7
0 - f & f 80 7
“ ! J 49 w0
o Y i 508 ) 0
0 254 508 762 1016 127 9 2% & T8 048 27 0 254 508 762 1016 127
: PENETRACION (mm. ;
L PENETRACION (mm.) P (mm.) A PENETRACION (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.625 g./em® 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1544 g.fcm® C.B.R. AL 100 %M.D.S. 18.1 % 18.3 %
OPTIMO CONT. DEHUMEDAD 192 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 171 % 17.4 %
( NE ™
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.850 T 1.850
_ 1750 1 ; & Ao
B | ! s
g | 3 18650
1.650 t — 8 el g /o
k] ! &  15%
E 1550 |—— ! ¢ 3
3 1450
1450 { ! | ! 8
j g 1350
1.350 g 1.250
1.250 T > T 1.150
150 160 170 180 180 200 210 220 230 14 16 18 20 22
L [2 Contenido de humedad (%) _ % de CBR. B
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identific

COMSORQIO SUPERVISOR PALERMO
YONI ROBER ANCACHI BALCONA
TECNICO LABORATORISTA

Realizado por:
Técnico Laboratorista

rgalizado por el personal de laboratorio.

;
ESP. EN Revisadorpof:
Especialista en Suelos y Pavimentos
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ANEXO 6: Confiabilidad de los Instrumentos.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0222004
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
X verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : AV. BENAVIDES NRO. 1555 INT. 703 LIMA - LIMA - tra7apilidad a la direccion de Metrologia del
MIRAFLORES INACAL y otros.
Los resultados solo estan relacionados con
2. INSTRUMENTO DE : Prensa CBR con Sistema Digital los items calibrados .y son validos, en el
EDICION mqment_q y en I_a§ condiciones de la
M calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
Prensa una recalibracion, la cual esta en funcién
Marca : No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo - No indica instrumento  de  medicion o a
Nimero de Serie - 002/F6 00332 L e il
CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Celda de Carga los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca : MAVIN inadecuado de este instrumento, ni de una
Modelo No indica incorrecta interpretacion de los resultados
Numero de Serie - F6 00332 de la calibracion anui declarado_s‘ Lf)s
Cabacidad 5T resultados de este certificado de calibracion
P : no debe ser utilizado como una certificacion
: de conformidad con normas de producto o
Indicador digital como certificado del sistema de calidad de
Marca : Precisa la entidad que lo produce.
Modelo : No indica
Numero de Serie : No indica
Unidad 1 kg
Procedencia : PERU
Identificacion : No indica
Ubicacion Campo (**)
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2022-04-19
Lugar : Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-01y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la celda mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30

Laboratorio de Metrologia

>
L2
%
3
z
$
%

T

G0 o

CALITEST SAC (Z‘i> ’ STSAC

o~

fAS PIZANGO

£1P: 256285

JEFE PE L ABORATORIO
!

)

vy -
oo, ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

P
[

FEI-02 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com , certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

124



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL]TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0222004
Pagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de Calibracion |
[ Pontificia Universidad Catdlica del Pert | Celdade Carga5 TN | 10221081 |
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién “Calibrado".

(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del
corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B"

RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
SISTEMA DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" Serie (1) Serie (2) Error (1) Error (2) "B" Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 500.0 501.3 0 0.26 500.7 0.13 0.2
1000 1000.0 1000.9 0 0.09 1000.5 0.05 0.1
1500 1500.0 1500.9 0 0.06 1500.5 0.03 0.0
2000 2000.0 2000.4 0 0.02 2000.2 0.01 0.0
2500 2500.0 2499.8 0 -0.01 2499.9 0.00 0.0
3000 3000.0 3000.0 0 0 3000.0 0.0000 0.0
3500 3500.0 3500.2 0 0.01 3500.1 0.0029 0.0
4000 4000.0 4000.5 0 0.01 4000.3 0.006 0.0
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
g | 1. - La Calibracién se hizo segin el Método C

‘. U0 ESTSAC GAUIESY, . G de la norma ASTM E4-01.

4000.0 . 2 2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la
y = 0.9999x + 0.5821 / |Repetibilidad definidos en la citada Norma:

3500.0
RZ=1 / ‘ ‘ Ep = ((A-B) / B)* 100
3000.0 f = | Rp = Error( 2) - Error(1)
25000 ot AT e | | 3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan
1 2000.0 / el+1.0 %.
1500.0 fFertss o T | Coeficiente Correlacion:
10000 7~ et
} Ecuacion de ajuste:
5000 Tarr€ ; ‘ ‘ y = 0.9999x + 0.5821
0.0 r : | x : Lectura de la pantalla (kg)
0 1000 2000 ”3000 4000 5000 y : Fuerza promedio (kg)

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0222004
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
X verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : AV. BENAVIDES NRO. 1555 INT. 703 LIMA - LIMA - tra7abilidad a fa direccion de Metrologia del
MIRAFLORES INACAL y otros.
Los resultados solo estan relacionados con
2. INSTRUMENTO DE : Prensa CBR con Sistema Digital losi fems: calibrados;y;ison validoszen o8l
MEDICION mqment_q y en I_a; condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
Prensa una recalibracion, la cual esta en funcion
Marca : No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo - No indica instrumento de medicion o a
Numero de Serie - 002/F6 00332 reglamentaciones vigeriies:
CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Celda de Carga los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca : MAVIN inadecuado de este instrumento, ni de una
Modelo No indica incorrecta interpretacion de los resultados
Numero de Serie - F6 00332 de la calibracion aq_ui declaradqs L_Qs
Capacidad 5T resultados de este certificado de calibracion
: no debe ser utilizado como una certificacion
= CA de conformidad con normas de producto o
Indicador digital como certificado del sistema de calidad de
Marca : Precisa la entidad que lo produce.
Modelo : No indica
Numero de Serie : No indica
Unidad 1 kg
Procedencia : PERU
Identificacion : No indica
Ubicacion : Campo (**)
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2022-04-19
Lugar . Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-01y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la celda mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL]TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0222004
Pagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de Calibracion |
[ Pontificia Universidad Catdlica del Pert | Celdade Carga5 TN | 10221081 |
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién “Calibrado".

(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del
corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B"

RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
SISTEMA DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" Serie (1) Serie (2) Error (1) Error (2) "B" Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 500.0 501.3 0 0.26 500.7 0.13 0.2
1000 1000.0 1000.9 0 0.09 1000.5 0.05 0.1
1500 1500.0 1500.9 0 0.06 1500.5 0.03 0.0
2000 2000.0 2000.4 0 0.02 2000.2 0.01 0.0
2500 2500.0 2499.8 0 -0.01 2499.9 0.00 0.0
3000 3000.0 3000.0 0 0 3000.0 0.0000 0.0
3500 3500.0 3500.2 0 0.01 3500.1 0.0029 0.0
4000 4000.0 4000.5 0 0.01 4000.3 0.006 0.0
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
g | 1. - La Calibracién se hizo segin el Método C

‘. U0 ESTSAC GAUIESY, . G de la norma ASTM E4-01.

4000.0 . 2 2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la
y = 0.9999x + 0.5821 / |Repetibilidad definidos en la citada Norma:

3500.0
RZ=1 / ‘ ‘ Ep = ((A-B) / B)* 100
3000.0 f = | Rp = Error( 2) - Error(1)
25000 ot AT e | | 3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan
1 2000.0 / el+1.0 %.
1500.0 fFertss o T | Coeficiente Correlacion:
10000 7~ et
} Ecuacion de ajuste:
5000 Tarr€ ; ‘ ‘ y = 0.9999x + 0.5821
0.0 r : | x : Lectura de la pantalla (kg)
0 1000 2000 ”3000 4000 5000 y : Fuerza promedio (kg)
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S ’A.C -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0722010
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1de 3
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
DIRECCION  AV. BENAVIDES NRO. 1555 INT. 703 LIMA - LIMA - Incertidumbre estandar por el factor de
MIRAFLORES cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Gula para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicion. Generalmente, el valor de la
2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica magnitud esta dentro del intervalo de los
MEDICION valores determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de
o
RAAES . OHAUS aproximadamente 95 %.
Los resultados sélo estan relacionados con
Modelo SE602F los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
Numero de Serie - B824537044 calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
Al d St una recalibracion, la cual esta en funcion
Icance de Indicacién 6009 del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion [o] a
Division de Escala Real (d) : 0.01g reglamentaciones vigentes.
/Resoluci6n
CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
e . los perjuicios que pueda ocasionar el uso
D|v1§xon de 9 inadecuado de este instrumento, ni de una
Verificacion (e) incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
Procedencia :USA resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacién
. : . RN de conformidad con normas de producto o
Identificaciol : No indica
4 " HES! como certificado del sistema de calidad de
BS la entidad que lo produce.
Tipo : Electrénica
Ubicacion : Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2022-04-20
Lugar : Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y II; PC -011 del SNM-INDECOPI, 4ta
edicion Abril 2010

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Méaxima
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
Sello Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C AL.TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L d - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0722010
Pagina2de 3

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERUS.A.C Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0451-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0450-MPES-2022

7. OBSERVACIONES
(*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Il, segtin la Norma Metrologica Peruana 003-2009.

(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del
corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B"

8. RESULTADO DE MEDICION

[ TNSPECCION VISUAL ]
AJUSTE DE CERO  |TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE [TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final 3 20.7 120.6
Medicién Carga L1 = 300g Carga L2 = 600 g
N G AL (g) E(g) 1(@) AL (g E (9)
1 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
2 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
3 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
4 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
5 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
6 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
i 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
8 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
9 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
10 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
Diferencia Maxima 0.000 0.000
Error maximo permitidc + 1.0 + 3.0

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0722010
2 5 Pagina 3 de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final : 20.5/20.2
Posicién Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
dela |Carga Minima
Carga “ (@) (9 AL(g) Eo(g) |Cargal(g) (@ AL(g) E(9) Ec(g)
1 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
2 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
3 1.0 1.00 0.000 0.005 200.0 200.0 0.000 0.005 0.000
4 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
5 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: + 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final : 19.4 /195
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
@ Ji@ AL(g) E(9) Ec(9) 1(9) AL(9) E (9 Ec(9) #9)
1 1.00 0.000 0.005
10 9.99 0.000 -0.005 -0.010 10.00 0.000 0.005 0.000 1.000
25 24.99 0.000 -0.005 -0.010 24.95 0.000 -0.045 -0.050 1.000
50 50.00 0.000 0.005 0.000 50.00 0.000 0.005 0.000 1.000
75 75.00 0.000 0.005 0.000 75.00 0.000 0.005 0.000 1.000
100 99.99 0.000 -0.005 -0.010 98.99 0.000 -1.005 -1.010 1.000
150 149.99 0.000 -0.005 -0.010 150.00 0.000 0.005 0.000 1.000
200 199.99 0.000 -0.005 -0.010 198.99 0.000 -1.005 -1.010 1.000
250 249.99 0.000 -0.005 -0.010 250.00 0.000 0.005 0.000 1.000
300 299.99 0.000 -0.005 -0.010 299.95 0.000 -0.045 -0.050 1.000
400 399.99 0.000 -0.005 -0.010 399.00 0.000 -0.995 -1.000 1.000
500 499.99 0.000 -0.005 -0.010 499.98 0.000 -0.015 -0.020 3.000
600 600.00 0.000 0.005 0.000 600.00 0.000 0.005 0.000 3.000
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-1.67E-02 xR
Incadidinbre. Expandida X 2 x (2.78E-04 mg2 + 6.42E-08 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1073

I;R: Indicacion de la balanza e Error encontrado Ec: Error corregido
NE: Carga Incrementada Eo Error en cero
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 2422009
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1 de 1
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO El equipo de medicion especificado en este
’ documento ha sido calibrado, probado vy
DIRECCION : AV. BENAVIDES NRO. 1555 INT. 703 LIMA - LIMA - \erificado usando patrones certificados con
MIRAFLORES trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.
2. INSTRUMENTO DE : MOLDE PROCTOR 6 IN
MEDICION Los resultados sélo estan relacionados con los
5 oz items calibrados y son validos en el momento
Marca . No fndfca y en las condiciones de la calibracion. Al
Mgdelo :No fndlca solicitante le corresponde disponer en su
Numero de Serie : No indica momento la ejecucion de una recalibracion, la
Estructura Acero cual esta en funcién del uso, conservacion y
Acabado - Zincado mantenimiento del instrumento de medicion o
Procedencia - No indica a reglamentaciones vigentes.
Ide_miﬁ??dén 015 3 CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Ubicacion : Campo (**) perjuicios que pueda ocasionar el uso
2 inadecuado de este instrumento, ni de una
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION incorrecta interpretacion de los resultados de
Fecha - 2022-04-20 la calibracién aqui declarados. Los resultados
Lugar : Instalaciones del Cliente de este certificado de calibracion no debe ser
utilizado como una certificacion de
” conformidad con normas de producto o como
4. METODO Y TRAZABILIDAD certificado del sistema de calidad de la entidad

Método: La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012.,
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL.
Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibraciéon N° MS-0075-202 de METROSYSTEMS

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
6. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del
corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B"
7. RESULTADOS
Promedio Mediciones
Diametro Interior Medido [ 15228 | [ 15228 [ 15210 [ 15235 | 15228 | 15239 |
OK Diametro Especificado: 152.4 £ 0.66 mm (6 + 0.026 in)
Promedio Mediciones
Altura Medido [ 416.47C oAl TeiT SAUIBIESITES| SACI 166D EST|SAC 195.66.57 JAC CIM616NT 5S4 CAIAG:ST SAd
OK Altura Especificado: 116.43 £ 0.5 mm (4.584 + 0.018 in)
Volumen 2122.9312 CC OK
Volumen Especificado:
2124+ 25cc
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUA

S A C DE ACREDITACION INACAL
L - -

NO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 2122007
Expediente : N° 0034-2021
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO
DIRECCION : AV. BENAVIDES NRO. 1555 INT. 703 LIMA - LIMA -
MIRAFLORES
2. INSTRUMENTO DE : MARTILLO PROCTOR MODIFICADO 10 LBS
MEDICION
Marca No indica
Modelo : No indica
Numero de Serie 1143
Estructura Acero
Acabado : Zincado
Procedencia : No indica
Identificacion 1025
Ubicacion : Campo (™)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2022-04-20
Lugar : Instalaciones del Cliente

4. METODO Y TRAZABILIDAD
Método: La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia el

Pagina 1 de 1

El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.

Los resultados sélo estan relacionados con los
items calibrados y son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
cual estad en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion no debe ser
utiizado como una certificacion  de
conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad

procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012.,

"Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey", JMR EQUIPOS S.A.C (INACAL) y la Norma ASTM D 1557 y MTC E 115 Compactacion
de Suelos en Laboratorio utilizando una energia modificada (56 000 pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3])

Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibracion N° MS-0075-2022 de METROSYST!
S.A.C (METROIL).
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30

6. OBSERVACIONES

EMS y JMR-1269-2021 de JMR EQUIPOS

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del

corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE

7. RESULTADOS

-36F Y PE-38B"

Promedio Mediciones
Peso Martillo (g) [ 4535 JITEF 4535 | 4535 [FC 4635:51 4535 | 4535 |
OK Peso especificado: 4536+ 9
Promedio Mediciones
@ Cara Impacto (mm) [ 50.71 ] ] 5073 | 50.74 [ 5066 | 5063 | 50.80 |
OK Diametro especificado: 50,8 +0,13
Promedio Mediciones
Altura de Caida (mm) [ 45578 | [ 45580 | 45580 | 45570 | 45580 | 45580
OK Altura Especificado: 4572%16
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL.TES]‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S .A - C -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1822011
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION - AV. BENAVIDES NRO. 1555 INT. 703 LIMA - LIMA - verificado usando patrones certificados con
MIRAFLORES trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.
C E Los resultados solo estan relacionados con
2. INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LIQUIDO los items calibrados y son validos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
Mo - FORNEY calibracion. Al solicitante le corresponde
M :LA 3715 disponer en su momento la ejecucién de
odelo, | 261 una recalibracién, la cual esta en funcién
Numero de Serie 1 57 del uso, conservacién y mantenimiento del
Mecanismo : Manual instrumento de medicién o a
Ranurador : ASHTTO Bronce reglamentaciones vigentes.
Contador : Analogo ye
Procudancia - PERU CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
: : 2 it los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacion “No'indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Campo (*) incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacién
Fecha - 2022-04-20 de conformidad con normas de producto o
3. Lugar nsitafaciohes'del Ciene como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion de efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110..
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
6. TRAZABILIDAD
[ Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de Calibracién |
| METROSYSTEMS | Vernier (Pie de rey) | MS-0075-2022 |

N

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y coi

nservacion vial por niveles de servicio del

corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B"
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CALITEST

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1822011

Pagina 2 de 2
8. RESULTADO DE MEDICION
Aparato de Limite Liquido Ranurador
Conjunto de la Cazuela Base Extremo Curvado
Dimensiones A B (o} N K L a b c
2
y i < 5
Radio de |Espesor de| Profundidad de Copa desae la guia 3 S L 3 5 L
Descripcion ta Copa la Copa la Copa del elevador hasta 2 & S 2 (¢] S
la base & =7 < g 3 <
&
Métrico, mm 54 2.0 27 47 50 150 125 10.0 2.0 13.5
Tolerancia, mm 2 0.1 1 1.5 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Ingles, pulg. 2.13 0.079 1.063 1.850 1.97 5.90 4.92 0.394 0.079 0.531
Tolerancia, pulg. 0.08 0.004 04 0.6 0.2 0.2 0.2 0.004 0.004 0.004
Dato Promedio Tolerancia
Resultados
(mm) (mm)
Cazuela
Espesor [ 201 | +0.1 | OK |
Profundidad | 26.63 | +1 | OK |
Base
Guia del elevador 46.25 +45 OK
Espesor 50.84 +5 OK
Largo 150.45 5 OK
Ancho 124.68 +5 OK
Huella 6.40 <13 OK
Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 10.01 +0.2 OK
Espesor 10.01 +01 OK
Borde Cortante 2.01 0.1 OK
Ancho 13.5 +0.1 OK
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 5422029
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1 de 3
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
5 < o, . medicion que resulta de multiplicar la
DIRECCION : AV. BENAVIDES NRO. 1555 INT. 703 LIMA - LIMA incertidumbre estdndar por el factor de
MIRAFLORES cobertura k=2. La incertidumbre fue

determinada segun la "Gula para la
Expresién de la incertidumbre en la

2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica medicion. Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los

MEDICION : b
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
Marca OHAUS aproximadamente 95 %.
Modelo : R21PE30ZH Los resultados solo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
Numero de Serie - B845372621 moynen§9 y en I_a; condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
s disponer en su momento la ejecucion de
Alcance de Indicacion :30000g una recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento del
Divisién de Escala Real (d) : 19 instrumento  de  medicion o a
/Resolucion reglamentaciones vigentes.

T o7 > CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
D|vn.510n f!e :1g los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Verificacion (e) inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados
Procedencia - USA de la calibracién aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
: £ : no debe ser utilizado como una certificacion
{geptificacion 5009 de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Tipo : Electrénica la entidad que lo produce.
Ubicacion : Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2022-04-20
Lugar : Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y llll; PC - 001 del SNM INDECOPI, 3era
edicion Enero 2009.
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Minima Maxima
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
Sello Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
- - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5422029
Pagina 2 de 3

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.AC. Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0451-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-2022
PESATEC PERU SA.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0450-MPES-2022

7. OBSERVACIONES
(*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud 111, segin la Norma Metrolégica Peruana 003-2009

(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del
corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B"

8. RESULTADO DE MEDICION

E TNSPECCION VISUAL |

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE |TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA |NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final 2 259 125.7
Medicion Carga L1 = 15000 g Carga L2 = 30000 g

N° 1(g) Al (9) E(9) 1(g) AL () E (@)
1 15000 0.500 0.000 30000 0.500 0.000
2 15000 0.600 -0.100 30000 0.600 -0.100
3 15000 0.500 0.000 30000 0.500 0.000
4 15000 0.500 0.000 30000 0.600 -0.100
5 15000 0.500 0.000 30000 0.500 0.000
6 15000 0.600 -0.100 30000 0.600 -0.100
7 15000 0.500 0.000 30000 0.500 0.000
8 15000 0.600 -0.100 30000 0.600 -0.100
9 15000 0.500 0.000 30000 0.500 0.000
10 15000 0.600 -0.100 30000 0.600 -0.100

Diferencia Maxima 0.100 0.100

[Error maximo permitidc + 1.0 + 3.0
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5422029
2 5 Pagina 3de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final 3 2567253
Posicion Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
dela |Carga Minima
Carga “ (@) 1@ AL(g) Eo(g) |Cargal(q) 1@ AL(g) E (9 Ec(g)
1 1.00 0.500 0.000 10000.0 0.500 0.000 0.000
2 1.00 0.600 -0.100 10000.0 0.600 -0.100 0.000
3 1.0 1.00 0.500 0.000 10000.0 10000.0 0.500 0.000 0.000
4 1.00 0.600 -0.100 10000.0 0.600 -0.100 0.000
5 1.00 0.500 0.000 10000.0 0.500 0.000 0.000
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido: + 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final 3 25.1 /1241
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
@ Ji@ AL (9) E (9) Ec(9) 19 AL (9) E(@9 Ec(9) &9
1 1 0.500 0.000
5 D 0.600 -0.100 -0.100 5 0.500 0.000 0.000 1.000
10 10 0.500 0.000 0.000 25 0.600 14.900 14.900 1.000
50 50 0.600 -0.100 -0.100 50 0.500 0.000 0.000 1.000
100 100 0.500 0.000 0.000 100 0.600 -0.100 -0.100 1.000
250 250 0.500 0.000 0.000 250 0.500 0.000 0.000 1.000
500 500 0.500 0.000 0.000 499 0.600 -1.100 -1.100 1.000
1000 1000 0.600 -0.100 -0.100 1000 0.600 -0.100 -0.100 1.000
5000 4999 0.600 -1.100 -1.100 4999 0.600 -1.100 -1.100 1.000
10000 9999 0.600 -1.100 -1.100 10000 0.500 0.000 0.000 1.000
15000 14999 0.500 -1.000 -1.000 15000 0.600 -0.100 -0.100 1.000
20000 19999 0.600 -1.100 -1.100 19999 0.500 -1.000 -1.000 3.000
30000 30000 0.500 0.000 0.000 30000 0.500 0.000 0.000 3.000
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-4.27E-02 xR
[oceicly IS Expanud : 2 x (1.82E-03 mg2 + 1.19E-07 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1022

ER: Indicacion de la balanza e Error encontrado Ec: Error corregido
AL: Carga Incrementada Eo Error en cero
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 2022179
Expediente : N° 0034-2022 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2022-04-27
1. SOLICITANTE : CONSORCIO SUPERVISOR PALERMO El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : AV. BENAVIDES NRO. 1555 INT. 703 LIMA - LIMA - tvenﬁﬁ%[; gsafdg _Pa"°,"ez C‘:;"?Cﬁ]d?s °d°f;
razabilidad a la direccion de Metrologia de!
MIRAFLORES INACAL y otros.
2. INSTRUMENTO DE : Tamiz 3/4" Los resultados sélo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
> calibracion. Al solicitante le corresponde
Marca : FORNEY disponer en su momento la ejecuciéon de
ES] una recalibracién, la cual esta en funcion
Modelo : No indica del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion [ a
Numero de Serie : BS8F881758 reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de

Diametro : 8 pulgada los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Estructura Bronce incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aqui declarados. Los

resultados de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una certificacion

* 51 £ay de conformidad con normas de producto o

Identificacion : No indica como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Procedencia 1 USA

Ubicacién : Campo (**)

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Lol

Fecha : 2022-04-20
Lugar : Instalaciones del Cliente

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento
de Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

&

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 20.7 19.5
Humedad Relativa (%) 33 30
Sello Laboratorio de Metrologia

IP: 256285
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C ALITES]’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L d - -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 2022179
Pagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2021
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2022

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

(**) PROYECTO: Servicio de Supervicion del Servicio de Gestion, mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del
corrredor vial "pro region puno - paquete - 04: PE-34V, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B"

RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 FIGURA N° 01
[Tamiz | < i UBICACION DE PUNTOS
|Luz | 19mm |
Error maximo permitido (emp): + 0.6 mm
Minimo | 184mm |
Maximo | 19.6 mm ]
N° Medicién Medicion
2] 19.0
2 19.5
3 19.1
4 18.6
5 18.9

[ Promedio | 190 |

Se encuentra en el rango aceptable
considerando las medidas y
tolerancias establecidas por la
Norma ASTM-E11.

Laboratorio de Metrologia

CALITEST S.AC.
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ANEXO 7. Panel Fotografico

I FOTOGRAFIA N° 01: EXCAVACION CALICATA C-1

I FOTOGRAFIA N° 02: PLANTA SILVESTRE THOLA
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I FOTOGRAFIA N° 03: SECADO PLANTA SILVESTRE THOLA

FOTOGRAFIA N° 04: ELABORACION DE CENIZA DE THOLA
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I FOTOGRFIA N° 05: CUARTEO DE MATERIAL

FOTOGRAFIA N° 06: ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
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I FOTOGRAFIA N° 07: ENSAYO LIMITE LIQUIDO

FOTOGRAFIA N° 08: PROCESO DE TAMIZADO
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I FOTOGRAFIA N° 09: ENSAYO CBR

I FOTOGRAFIA N° 10: SATURACION DE MUESTRA
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I FOTOGRAFIA N° 11: MEDICION DE EXPANCION

I FOTOGRAFIA N° 12: MEDICION DE CAPACIDAD DE SOPORTE
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las 19:20 horas del 14/07/2022, el jurado evaluador se reunié para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis titulada: "Incorporacion de ceniza de thola para estabilizar el
suelo de subrasante de una trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022", presentado por el
autor CHOQUECOTA SERRANO WILLY estudiante de la escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis, el jurado luego de la deliberacion

sobre la sustentacioén, dictamino:

Autor Dictamen
WILLY CHOQUECOTA SERRANO Mayoria
Firmado digitalmente por: LCHOQUEF el Firmado digitalmente por:
13 Sep 2022 23:51:05 ABARRANTESMA el 13 Sep 2022 23:50:56

LUIS ALFONSO JUAN BARRANTES
MANN
SECRETARIO

LEOPOLDO CHOQUE FLORES
PRESIDENTE

Firmado digitalmente por: LCLEMENTECO el
13 Sep 2022 23:51:24

LUIS JIMMY CLEMENTE CONDORI
VOCAL

Cédigo documento Trilce: TRI - 0426679

oo INVESTIGA

.m.. Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, CHOQUECOTA SERRANO WILLY identificado con DNI N° 44275654,
(respectivamente) estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y de
la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
- LIMA ATE, autorizo ( X ), no autorizo ( ) la divulgacion y comunicacion publica de mi
Tesis: "Incorporacion de ceniza de thola para estabilizar el suelo de subrasante de una
trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022™.

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

ATE VITARTE, 07 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Autor Firma
CHOQUECOTA SERRANO WILLY

. Firmado digitalmente por:
DNI: 44275654 CHOQUECOTAS el 07-09-
ORCID 0000-0002-8217-7007 2022 06:53:57

Cdédigo documento Trilce: INV - 0841828
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.m.. Ucv




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Incorporacion de ceniza de
thola para estabilizar el suelo de subrasante de una trocha carrozable, Chucuito Puno,
2022", cuyo autor es CHOQUECOTA SERRANO WILLY, constato que la investigacion
cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 05 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY Firmado digitalmente por:
DNI: 09957407 LCLEMENTECO el 05-09-

2022 17:59:11
ORCID 0000-0002-0250-4363

Caodigo documento Trilce: TRI - 0426677
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, CHOQUECOTA SERRANO WILLY estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafan la Tesis titulada: "Incorporaciéon de ceniza de thola para
estabilizar el suelo de subrasante de una trocha carrozable, Chucuito Puno, 2022"", es de
mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

CHOQUECOTA SERRANO WILLY . .- )
Firmado digitalmente por:
DNI: 44275654 CHOQUECOTAS el 07-09-

ORCID 0000-0002-8217-7007 2022 06:54:02

Caddigo documento Trilce: INV - 0841830
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