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RESUMEN

En la presente tesis titulada “Estabilizacion de subrasantes de caminos vecinales en zonas
tropicales con cenizas de malezas y cal, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022”, con
objetivo de determinar la influencia en la estabilizacion de las subrasantes al incorporar de
ceniza de malezay cal en los caminos vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto
Inambari, Puno 2022, se aplic6 la metodologia deductiva a partir del método cientifico para
una investigacion aplicada, con un nivel explicativo del disefio experimental. Los resultados
de la encuesta muestran que cuando se usa 20 % de ceniza de malezay 6 % de cal, el
valor mas alto de la densidad seca maxima es 1.69; con el aumento de la cantidad, la
densidad seca maxima tiende a disminuir, para |.P. 2% de ceniza de maleza y 8% de cal.
El valor de CBR mas bajo de 6.12 % para 25 % de maleza y 8 % de cal fue el valor de CBR
mas alto de 10.57 %; para dosis mas altas, el CBR aumento y el modulo de rebote mas
alto se obtuvo para 25 % de maleza y 8 % de cal de 11.56 ksi, se observé que el médulo
de resiliencia tendia a aumentar para dosis superiores a esta, por lo que se concluyd que
la incorporacion de ceniza de maleza y cal tuvo un efecto significativo en la estabilidad de
la subrasante, agregando 8 %C + 25. La densidad seca maxima del suelo %CM aument6
en un 1.02 %, la IP disminuyd en un 77.79 %, el CBR aumenté en un 270.87 % y el médulo

de resiliencia aumenté en un 127.78 %.

Palabras clave: estabilizacion de subrasante, ceniza de malezay cal, indice de plasticidad,

maxima densidad seca, CBR y médulo de resiliencia.
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ABSTRACT

In the present thesis entitled "Stabilization of subgrades of local roads in tropical areas with
weed ash and lime, Sandia-Alto Inambari highway, Puno 2022", with the objective of
determining the influence on the stabilization of subgrades when incorporating weed ash
and lime in the local roads in tropical zones, Sandia-Alto Inambari highway, Puno 2022, the
deductive methodology was applied from the scientific method for an applied investigation,
with an explanatory level of the experimental design. The survey results show that when
using 20% brush ash and 6% lime, the highest value of the maximum dry density is 1.69,
with the increase in quantity, the maximum dry density tends to decrease; for |.P., 2% brush
ash and 8% lime. % lime The lowest CBR value of 6.12% for 25% brush and 8% lime was
the highest CBR value of 10.57%; for higher doses, the CBR increased and the highest
rebound modulus was obtained for 25% brush and 8% lime of 11.56 ksi, it was observed
that the resilience modulus tended to increase for doses higher than this, so It was
concluded that the incorporation of brush ash and lime had a significant effect on the stability
of the subgrade, adding 8%C+25. The maximum dry density of the soil %CM increased by
1.02 %, the IP decreased by 77.79 %, the CBR increased by 270.87 % and the resilience
modulus increased by 127.78 %.

Keywords: subgrade stabilization, brush ash and lime, plasticity index, maximum dry

density, CBR and modulus of resilience.
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INTRODUCCION

Las vias de desplazamiento en el rural, en caso de que sean vias de comunicacion,
son valoradas como un instrumento de importancia capital para el progreso de los
humanos. En la investigacion de la estabilidad de subrasantes es posible ejecutar
diferentes tipos de pruebas como son las siguientes: la prueba de granularidad, el
contenido de agua, la Proctor modificada, los limites de Atterberg y la prueba de relacién
de soporte de California. (CBR).

La presente tesis titulada “Estabilizacién de subrasantes de caminos vecinales en
zonas tropicales con cenizas de malezas y cal, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022”,
se busca la solucién del problema general ¢cuanto varia la estabilizacion de las
subrasantes con la incorporacién de cenizas de malezas y cal en los caminos vecinales en
zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022? En su elaboracion, se
comprobaron hipétesis, entre ellas se hallaban las teorias relacionadas a la variable de
sustento de subrasante y cal. Ademas, se establecié como objetivo general determinar la
magnitud de la transformacion que tiene lugar en las subrasantes cuando se afiaden cal y
nesos en los ejes viales en zonas tropicales, por ejemplo: la ruta Sandia-Alto Inambari, en
Puno, 2022. Dentro del marco de su amplitud, se obtienen los siguientes resultados: la
estabilidad de la subrasante se modificé significativamente, el suelo con una adicién del 25
por ciento de ceniza de la planta de maleza mas el 8 por ciento de cal, incremento la
maxima secura en un 1.02 %, el indice de plasticidad disminuyé en un 77.79 %, el CBR
crecio en un 270.87 %y el modulo de resiliencia crecié en un 131.66 %. Al final, se deduce
qgue al incorporar cal y cenizas de plantas en una proporcién de 10 % de cal + 2 % de
cenizas de plantas, 15 % de cal + 4 % de cal, 20 % de cal + 6 % de cal y 25 % de cal + 8
% de cal, la estabilidad de la subrasante se ve notablemente alterada, ademas el suelo con
25 % de cal + 8 % de cal aumento6 la densidad seca maxima en un 1.02 %, el indice de
plasticidad disminuyé en un 77.79 %, el CBR aument6 en un 270.87 % y el mddulo de

resiliencia aumenté en un 131.66 %.

La justificacién de este estudio radica en que no soélo es (til, sino que también es
una contribucién importante a este y otros estudios similares, ya que el analisis de la
construccién con ceniza de maleza y cal puede asegurar la calidad eficaz y estructural de
las carreteras no pavimentadas en los paises tropicales, asi como la calidad practica y
estructural de las carreteras no pavimentadas en la carretera Puno Sandia-Alto Inambari
en 2022.
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Este estudio se fracciona en cuatro capitulos, descritos a continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del estudio, que contiene el planteamiento y formulacion
del problema basado en la estabilizacién de subrasantes, de corte general y especificos,
asi también se presentan los objetivos, general y especificos, las justificaciones e
importancia de la investigacion. De igual forma, se incorporan las hipétesis de

investigacion, la descripcion de las variables, asi como la operacionalizacion de éstas.

Capitulo II: contiene el marco teérico con referencia a precedentes nacionales e
internacionales, ademas de los antecedentes tedricos de cada variable y definiciones de

términos relevantes.

Capitulo 1lI: incluye la metodologia de investigacion, es decir, métodos, tipos,
niveles y disefios de investigacion, asi como conjuntos, muestras, métodos e instrumentos

de investigacion

Capitulo IV: contiene un analisis de resultados detallando la descripcién de campo,
investigaciones previas, andlisis y resultados para cada objetivo de investigacion, y una
discusion pertinente a los objetivos propuestos, asi también esta el contenido de la

contrastacion de hipotesis de la investigacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones realizadas luego del

proceso de investigacion.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

A nivel internacional, el subsuelo contiene una variedad de materiales de
suelo encontrados generalmente suelos pobres o con altos niveles de agua
subterranea; los subsuelos pobres no pueden soportar cargas de trafico
debido al bajo médulo de elasticidad del suelo pobre; el fallo mas comudn
de los pavimentos con subsuelos débiles se debe al cizallamiento en la
capa de suelo débil. Un pavimento de carretera con un subsuelo débil no
puede soportar las cargas ciclicas debido al trafico porque la distribucion
de la carga se concentra en un area pequefia y da lugar a mayores
tensiones en el subsuelo, que pueden ser superiores a la resistencia de
éste, ademas, a medida que acrecienta el porcentaje de agua del suelo y
del material de la subrasante, disminuyen indices como los médulos de
elasticidad y de resistencia. Muchos tipos de arcilla tienen una marcada
tendencia a encogerse o expandirse con el aumento o la disminucion del
contenido de humedad, lo que suele causar problemas de uso durante o
después de la construccion de la carretera. El principal método para
resolver estas dificultades consiste en repararla hasta dejarla en
excelentes condiciones, por ejemplo, con material granular, o tratarla con

un método de tratamiento adecuado como puede ser la estabilizacion (1).



Segun el Instituto Mexicano del Transporte (2) la construccion de
carreteras y autopistas requiere materiales de calidad que cumplan las
normas, pero los materiales que llegan al proyecto a menudo no cumplen
los requisitos de calidad. En tales casos, los ingenieros deben utilizar
materiales locales y modificar sus propiedades mediante técnicas de
estabilizacion. Como solucion se dio el estudio de 6xido de calcio como
estabilizante de suelo, y se puede concluir que si logra favorecer

sustancialmente las propiedades de mecénica de los suelos naturales (2
péag. 6).

A nivel nacional, segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (3),
las caracteristicas de rendimiento (trabajabilidad, capacidad de carga,
estabilidad en el agua, comportamiento de congelacién y descongelacion,
comportamiento de cambio de humedad, resistencia a la abrasion,
resistencia al polvo) abarcan la ubicaciébn geograficamente y las
condiciones climéticas. Para encontrar posibles soluciones, se evalu6 la

resistencia de los suelos estudiados a la estabilizacion quimica (3 pag. 5).

Este es también el caso de Puno, donde los caminos rurales son vias de
comunicacion que conectan poblados y ciudades, y proporcionan
movilidad econdémica. Por lo tanto, para garantizar el funcionamiento
continuo de los caminos, el resguardo y la comodidad de los beneficiarios
de la carretera, es necesario mejorar el suelo con materiales de desecho.
Existen varias técnicas para mejorar los pardmetros de resistencia al
cizallamiento del suelo bruto mediante métodos convencionales de
compactacion o de estabilizacion quimica. Los métodos de estabilizacion

quimica incluyen la cal y las puzolanas naturales (4).

El problema que viene ocurriendo en las zonas tropicales del
Departamento de Puno, carretera Sandia-Alto Inambatri, es que no cuentan
con buenas infraestructuras en carreteras y en caminos vecinales, debido
a esto, tal problema produce hundimientos, bacheos, roturas, entre otros;
asimismo, estas vias obstaculizan el transporte y se incurre en recurrentes
reparaciones generando gastos que pueden ser evitados al realizarse una
correcta estabilizacion del terreno. De igual forma, se presenta debido a
las intensas precipitaciones pluviales, es asi como se produce el aumento

del caudal y posterior desborde de rios, por lo tanto, perjudica directamente



1.1.2.

a todas las personas de la zona ocasionando dafos a la calidad de vida

afectando viviendas, carreteras y caminos vecinales, en el sector

Mancuari, distrito de Alto Inambari, provincia de Sandia. De hecho, se

deben encontrar soluciones alternativas para mejorar los suelos, por medio

de la estabilizacion de la subrasante utilizando cal y cenizas de maleza.

Formulacion del problema

1.1.2.1.

1.1.2.2.

Problema general

¢Como influye en la estabilizacibn de las subrasantes la
incorporacion de cenizas de malezas y cal en los caminos
vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari
Puno 20227

Problemas especificos

¢,Como influye en la maxima densidad seca de las
subrasantes la incorporacion de cenizas de malezas y cal
en los caminos vecinales en zonas tropicales, carretera
Sandia-Alto Inambari Puno 20227

¢ Coémo influye en el indice de plasticidad de las subrasantes
la incorporacién de cenizas de malezas y cal en los caminos
vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto
Inambari Puno 20227

¢,Como influye en la capacidad de soporte de las
subrasantes la incorporacion de cenizas de malezas y cal
en los caminos vecinales en zonas tropicales, carretera
Sandia-Alto Inambari Puno 20227

¢,Como influye en el médulo de resiliencia de las
subrasantes la incorporacion de ceniza de malezas y cal en
los caminos vecinales en zonas tropicales, carretera
Sandia-Alto Inambari Puno 2022?



1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Determinar la influencia en la estabilizacion de las subrasantes al

incorporar ceniza de maleza y cal en los caminos vecinales en zonas

tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022

Objetivos especificos

Determinar la influencia en la méxima densidad seca de la subrasante
al incorporar ceniza de malezay cal en los caminos vecinales en zonas
tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari Puno 2022.

Determinar la influencia en el indice de plasticidad de las subrasantes
al incorporar ceniza de malezay cal en los caminos vecinales en zonas
tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari Puno 2022.

Determinar la influencia en la capacidad de soporte de las subrasantes
al incorporar ceniza de malezas y cal en los caminos vecinales en
zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari Puno 2022.
Determinar la influencia en el médulo de resiliencia de las subrasantes
al incorporar ceniza de malezas y cal en la carretera Sandia-Alto

Inambari, Puno 2022.

1.3.  Justificacién e importancia

1.3.1.

Justificacion teodrica

Esta tesis presenta una nueva opcion para la estabilizacién de suelos con

cal y cenizas de maleza, proporciona una base tedrica para la

estabilizacién de las propiedades mecanicas y caracteristicas fisicas de los

suelos, y servirA como base para futuras investigaciones sobre la

estabilizacién con cal y cenizas de maleza.



1.4.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Justificacion préactica

La razon de ser del estudio es determinar el impacto de la cal y las cenizas
de maleza en la estabilizacién del subsuelo desde un punto de vista
practico, ya que la primera opcion seria optimizar el suelo, estabilizarlo, y
la segunda sustituirlo, pero esta Ultima requeriria un presupuesto mayor,
por lo que la solucién propuesta en el estudio fue encontrar materiales
adicionales para estabilizar este tipo de suelo y mejorar su durabilidad a

largo plazo.

Justificacion metodoldgica

La problematica planteada ha conducido al desarrollo de métodos y
procedimientos para recoger muestras de suelo en calicatas, realizar
ensayos de laboratorio y analizar los resultados para seleccionar la dosis
de aplicacion adecuada. Los resultados de estos ensayos de laboratorio
son utiles porque permiten conocer las propiedades de estos suelos y
utilizarse como alternativa la estabilizacién con cal y cenizas de maleza
para cumplir los requisitos de uso del subsuelo y, al mismo tiempo,

conseguir mejoras en este tipo de suelo.

Importancia

La alternativa para estabilizacion de subrasante mediante cal y cenizas de
maleza es de gran importancia ya que se basa en el aprovechamiento de
estos residuos como estabilizadores de suelos, aportando asi un

importante aporte tanto en el aspecto técnico como econémico y ambiental.

Delimitacién

Se investigd sobre los problemas de desestabilizacion de las subrasantes en la via

Sandia-Alto Inambari, por lo tanto, esta investigacion presenta la siguiente

delimitacion especifica.



14.1.

1.4.2.

1.4.3.

Delimitacién conceptual

Para esta investigacion, se estudiaron las variables de estabilizacion de

subrasante, cal y cenizas de maleza.

Delimitacion espacial

Los trabajos se desarrollaron en la via Sandia-Alto Inambari, en el distrito
de Alto Inambari, provincia de Sandia, Regién Puno. La carretera en

estudio cubre la progresiva 16+000 hasta 18+500.

Delimitacién temporal

El periodo comprendido de este estudio fue el afio 2022.

1.5. Hipotesis y descripcion de variables

1.5.1.

1.5.2.

Hipoétesis general

Influye significativamente en la estabilizacion de las subrasantes la
incorporacién de ceniza de maleza y cal en los caminos vecinales en zonas

tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022.

Hipotesis especificas

- Influye significativamente en la méaxima densidad seca de las
subrasantes la incorporacion de ceniza de malezay cal en los caminos
vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno
2022.



1.5.3.

Influye significativamente en el indice de plasticidad de las
subrasantes la incorporacion de ceniza de maleza y cal en los caminos
vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno
2022.

Influye significativamente en la capacidad de soporte de las
subrasantes la incorporacion de ceniza de malezay cal en los caminos
vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno
2022.

Influye significativamente en el moédulo de resiliencia de las
subrasantes la incorporacion de cenizas de malezas y cal en los
caminos vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto

Inambari, Puno 2022.

Descripcion de variables

a) Variable 1: Independiente “Cenizas de maleza y cal’.

- Definicion conceptual:

= Segun Labrada et al. (5 pag. 13), la ceniza de maleza es el
aditivo que se obtiene al calcinar los restos vegetales.

=  Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (3 pag.
101), la cal es el aditivo obtenido por calcinacion de

materiales calizos.

- Definicién operacional:

La variable V1 estd representada por sus dimensiones, que

definen el peso especifico, la granulometria y la dosificacion.

b) Variable 2: Dependiente “Estabilizacion de subrasante”.

- Definicion conceptual:



Segun investigaron Montejo et al. (6 pag. 13), es un proceso de
mejora de cada propiedad como elasticidad, durabilidad,
plasticidad, permeabilidad y densidad a través de cada prueba de

laboratorio segun lo establecido.
- Definicién operacional:
La definicion operativa de V2 se basa en sus caracteristicas, como

densidad seca maxima, indice de plasticidad, CBR y médulo de

resiliencia.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONE INDICADORE INSTRUMENT ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES STRU © SC
11: 2000 - 2500
kg/m®
D1: Peso 12: 1500 - 2000
especifico kg/m®
13: 1000 - 1500
kg/m?
*Ceniza de Maleza:
Aditivo que se
obtiene al calcinar La variable V1 se 11:3"-N° 4
los restos vegetales manipula mediante D2: 12: N° 4 - N° )
) . . Ficha de
. . (5). las dimensiones de Granulometria 200 - .
V1: Cenizas e N recoleccion de Razo6n
peso especifico, 13: < N° 200
de malezas y . . datos.
cal *Cal: Aditivo granulometria 'y
obtenido por medio dosificacion.
de la calcinacion de 11: 2 9% CAL +
material calizo (3). 10 % CM
12: 4 % CAL +
D3: 15 % CM
Dosificacion 13: 6 % CAL +
20 % CM
14: 8 % CAL +
25 % CM
D1: Méxima | 2',1:,\AA'§_"
La variable V2 se densidad seca - Medlo.
Es el proceso de . . 13: bajo.
) manipula mediante
mejora de sus las dimensiones
propiedades, como e son las ’ D2: indice de 11: L.L.
V2: resistencia, d ) plasticidad 12: L.P. )
e, ) propiedades de Ficha de
Estabilizacion tenacidad, K L.
- densidad seca . recoleccion de Intervalo
de plasticidad, o P . 11: Pobre.
. méxima, indice de D3: Capacidad . datos.
Subrasante permeabilidad, lasticidad d 12: Regular.
densidad, mediante p. ’ e soporte 13: Buena.
o capacidad de carga
cualquier sistema )
y moédulo de .
(©)- resiliencia D4: Médulo d I1: Pobre.
) ) 'I(') u 9 € 12: Regular.
resiliencia 13: Buena.

Fuente: elaboracion propia.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

Los siguientes informes de investigacion relacionados con este trabajo de

investigacion fueron encontrados y considerados durante la revision bibliografica

correspondiente.

2.1.1.

Antecedentes internacionales

Villacis et al. (7) en su investigacion buscaron como objetivo calcular las
propiedades fisico-mecénicas de 3 especimenes de arcilla expandida y se
compararon con las muestras de superficie estabilizado, aplicando una
metodologia experimental. Los resultados experimentales de las pruebas
de laboratorio incluyeron: estabilizaciéon mediante el reemplazo del suelo
con multiples porcentajes de ceniza, debido al uso de dos variaciones de
volumen de ceniza, la primera del volcan Tungurahuay la segunda de CCA
de origen organico ceniza, como resultado lograron una combinacion de
partes iguales ensayada en muestras de suelo con 10 %, 20 % y 30 % de
reemplazo de peso de arcilla, la mezcla de ceniza en el suelo logré una
reduccion en los efectos de variacion de volumen caracteristicos de la
arcilla expandida pura, disminucion de la fluidez. limite, gravedad
especifica reducida, expansién reducida y capacidad de carga aumentada.

Finalmente, como conclusién esta claro que la combinacion de ambas



cenizas favorece las propiedades, mecdnicas, fisicas y la composicion de

la arcilla expansiva.

Chirinos et al. (8), en su estudio buscaron como objetivo efectuar una
revision sistematica de las técnicas existentes de estabilizacion de arcilla
para mejorar el pavimento CBR, utilizando una metodologia descriptiva ya
gue el estudio se realizd utilizando 35 articulos relevantes para este
estudio. Como resultados consiguieron que los suelos CL y CM poseen
propiedades menos favorables, el mejor aditivo es la ceniza de cascara de
arroz, especialmente CBR, que aumenta las propiedades mecanicas.
Finalmente, se concluye que se ha demostrado que el adicionar ceniza de
céscara de arroz no solo proporciona mejores propiedades mecénicas de

CBR, ademas aporta beneficios econdmicos y ambientales.

Alarcon et al. (9) tuvieron como objetivo indagar la viabilidad de utilizar
lodos aceitosos como material granular y estabilizador del suelo, intentar
mejorar la resistencia y la plasticidad, y luego utilizar los residuos de
recuperacion de petrdleo para reducir el impacto perjudicial en el medio
ambiente, aplicando una metodologia de revisibn de literatura,
identificacion de materiales e indicadores de estabilidad. Como resultados
se obtuvo que al agregar hasta un 6 % de lodo al material del suelo, el
indice de plasticidad disminuye, mientras que al 8 % de lodo, el efecto es
ineficaz y el material tiene la misma plasticidad que la materia prima. La
adicion de limo al subsuelo no afecta significativamente la humedad 6ptima
y la densidad. Finalmente, como conclusién se fija que el porcentaje de
suspension optimo recomendado para la estabilizacibn de material
granular, tipo homologado, es del 6 %, lo que aumenta el modulo de
elasticidad en aprox. 40 % en comparacion con el material granular sin

tratar y tiene un periodo de curado de 7 dias.

Salinas y Villao (10) en su estudio fijaron como objetivo comparar muestras
de suelo ensayadas en laboratorio por métodos de estabilizacion del
subsuelo, para evaluar su eficacia para reducir o eliminar la expansién del
material existente. Aplicando el método experimental, debido a que las
muestras de suelo se tomaron del tajo abierto para realizar varios estudios
de laboratorio. Como resultados se obtuvo que en el caso del método

estabilizador de cal con 5.53 % de aditivo como porcentaje Optimo,
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generando variaciones al respecto del suelo natural, lo que reduce
significativamente su I.P., limite de contraccion e indice de expansion.
Luego de la evaluacion, se investigd el cloruro de sodio como método de
estabilizaciéon. El porcentaje 6ptimo para su uso en este tipo de suelo se
obtiene de igual manera al agregar 4.93 % de este elemento al paisaje
natural, lo que da resultados positivos en la estabilizacion, mejorando las
propiedades del suelo original. En el analisis del uso de la geocelda como
estabilizador se pudo evaluar Unicamente en las condiciones de reduccion
de hinchamiento con un 82.39 %, lo que tuvo un efecto positivo.
Finalmente, en base al estudio comparativo de todos los andlisis y los
métodos propuestos, se fija como conclusiones que la opcibn mas
favorable para la estabilizacion de esta zona de acuerdo a los resultados
que se recopilaron en el laboratorio correspondientes al I.P. analizado,
limites de contraccion, expansion y dilatacion, es el suelo estabilizado con
sal, siendo el mas accesible de los tres métodos estudiados. La
metodologia de esta investigacion sirvid de antecedente tedrico en la
seleccion de la dosificacion de cal y cenizas de maleza a ensayar y asi

poder estipular su atribucion en la estabilizacion de la subrasante.

Parra (11) en su estudio fij6 el objetivo de estabilizar quimicamente el suelo
mediante la adiciéon de cal y cenizas, y determinar las dosis 6ptimas de
agentes estabilizantes para conseguir resistencia tanto para la traccion
como para la compresion, por medio de una metodologia aplicada vy
experimental. Los resultados posteriores se obtuvieron mediante un
método experimental, en el que se recogieron muestras de suelo de un
foso exterior para realizar varias pruebas de laboratorio. Se evaluaron una
serie de pruebas de laboratorio con la adicion de caolin, cal y ceniza (2 %,
4%, 6 % y 8 %). Se realizd una prueba Proctor modificado en la que la cal
contribuyd mas a mejorar la resistencia del caolin, mientras que la ceniza
contribuy6 poco a mejorar el suelo. En forma de conclusion, se comprobé
gue la solucion mas favorable para estabilizar esta zona era aquella en la
que el 4 % aportaba mayor dureza y el 8 % mayor deformacion. Este
estudio proporcioné la informacion requerida para determinar el porcentaje
de adicién de cal y evaluar asi su efecto en la estabilizacion cuando se

afiaden cenizas de maleza.
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2.1.2.

Antecedentes nacionales

Cristébal y Quinte (12) en su investigacion tuvieron el objetivo de
determinar en qué magnitud varia la estabilizacién de suelo de subrasante
utilizando cenizas de eucalipto, utilizaron un método de deduccion
adecuado al tipo de disefio experimental de nivel de explicacion de los
resultados, para calcular la magnitud del cambio en la estabilizacién del
sustrato, obteniendo como resultados que la densidad seca méaxima
muestra una tendencia a disminuir con el aumento de las adiciones; el |.P.
valor minimo 5.32 para 15 % de ceniza de eucalipto, valor maximo 1.997
para 15 % de ceniza de eucalipto, 67 % para 10 % de ceniza de eucalipto,
el CBR muestra una tendencia a disminuir con el aumento del porcentaje;
valor maximo 13.32 ksi para 10 % de ceniza de eucalipto y el médulo de
elasticidad disminuye con el aumento del porcentaje. Se concluye que la
estabilizacién del material base cambié significativamente; la incorporacion
de 10 % de ceniza de eucalipto increment6 el peso seco maximo en 10 %;
45 %, el I.P. disminuyd en 54.97 %, el CBR se increment6 en 385.14 %, el
modulo de elasticidad se incrementé en 157.94 %, el CBR aumenté en
385.14 % y el modulo de elasticidad aument6 en 157.94 %. Este estudio
aporto los procedimientos necesarios para la obtencién de las cenizas de

maleza y criterio objetivo en su dosificacion.

Quispe y Tarifa (13) con el objetivo de optimizar las propiedades de los
suelos ensayados en Av. Circunvalacion, que es basicamente un tipo de
suelo arcilloso, aplicaron un enfoque cuantitativo, ademas de la
metodologia que abordoé el nivel descriptivo y cuasi experimental, el tiempo
del estudio fue transversal. En el estudio adquirieron los siguientes
resultados para los indices de plasticidad C-1, C-2 y C-3: 12.16 %, 17.30
% y 14.34 %, con una disminucion maxima Pl = 7.51 %, 7.41 % vy 7.30 %
con la adicion de estabilizantes, respectivamente. EI OCH del suelo natural
fue de 9.80 %, 10.22 %, 9. El OCH fue de 9.80 %, 10.22 %, 9.33 %, y
aumentoé con la adicidon de estabilizantes en un méaximo de 11.18 %, 11.17
% y 11.60 %, respectivamente. El CBR del suelo natural fue de 6.31 %,
6.67 % y 7.86 %, y aumentd con la adicién de estabilizantes hasta un
maximo de 23.20 %, 24 % y 25 %, respectivamente; la cal 5 % a 10 % CSC
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con la adicién de estabilizantes aumenté hasta un maximo de 20.40 %, un
maximo de 20.90 % con la adicién de cal 5 % a 15 % CSC vy, finalmente,
un maximo de 25.00 % con la adicién de cal 5 % a 20 % CSC, en conclusion
el aumento de la capacidad portante de subrasantes naturales es muy alto,

esto demuestra que los materiales utilizados dan resultados positivos.

Medina y Villar (14) en su investigacion tuvieron por objetivo determinar la
derivacion de la cal y las cenizas de carbdn sobre la estabilidad del suelo
en la carretera Conache, utilizando una metodologia de disefio
experimental con cal y cenizas de carb6n como variables independientes.
Se utilizé una tabla de control con los correspondientes ensayos C-1, C-2
y C-3 en base a los porcentajesde 2 %, 4%y 7 % decaly 3%, 5%y 8 %
de ceniza de carbén, que arrojé los siguientes resultados: masa seca
maxima C+5 % (ceniza de carbén) 1.680 g/cm? y contenido de humedad
O6ptimo 7.60 %, mientras que la adicion de C+8 (ceniza de carbdén), 5 %
(ceniza de carbdn) increment6 el valor a 7.60; por el contrario, el mayor
valor porcentual de CBR se obtuvo para C-3 en la muestra del 100 %, a
saber, 4.9 %, que aumenté a 38 % con la adicion de 5 % (ceniza de carbon)
y a 44 % con la adicién de 2 % (cal). Esto significa que el CBR aumenta al
6 % al 95 % y al 6 % al 100 %, por lo tanto, se puede concluir que la
estabilidad del suelo ha cambiado significativamente, ya que el resultado
méaximo del CBR para el suelo al 100 % es del 4.9 %, que es inferior al del
C-03. ElI CBR maximo al 95 % fue del 36 % y al 100 % del 38 % con la
adicién del 5 % (ceniza de carbdn). La adicién de 4 % (cal) también mostré
una diferencia significativa ya que el CBR al 95 % se increment6 a 42 % y
al 100 % el CBR fue de 44 %.

Quispe (15) tuvo por objetivo determinar los cambios en la estabilizacion
de subrasantes blandas tras la incorporacion de compuestos inorganicos
en carreteras sin pavimentar en Fornavi Awankaj-Aprimak en 2020. En el
area urbana, aplicé el método cientifico utilizando un disefio experimental
especifico, obteniendo un valor maximo de peso seco de 2.30 + 0.08 g/cm?
para T5y T6 y 30 + 0.08 g/cm® a 10.07 + 0.08 g/cm?® para T5 y T6 después
de la adicion de compuestos inorganicos CBR, obteniendo resultados,
considerando el valor CBR de T5 y T6 con adicibn de compuestos
inorganicos al 20 % y 25 %, de 10.07 + 0,28 g/cm?y el indice de ductilidad
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de T2-T6 con adicién de compuestos inorganicos al 5 %, 10 %, 15 %, 20 %
y 25% es de 5.19 + 0.12 %. Por ultimo, la adicion de compuestos
inorganicos a las carreteras sin pavimentar de la zona urbana de Awankai-
Afrimak Ponavi en 2020, concluyendo en la estabilizacion de la subrasante
cambiaba, ya que el efecto estabilizador aumentaba con el incremento de
las proporciones de cada elemento: 18.75 % de cal y 6.25 % de ceniza del

eucalipto.

Abanto y Salinas (16) en su investigacion con objetivo de analizar el uso
de ceniza de bagazo y cal para la estabilizacion de pavimentos en el Perd,
analizaron los datos resultantes de la adicion de 20 % de CBCA, utilizando
como meétodo investigativo el estudio aplicado y un disefio definido como
no experimental, descriptivo, transversal por muestreo denominado no
probabilistico. Como resultados se obtuvo un aumento de 30 % 0 mas para
la dosificacion de 4 % de cal, 8 % de CBR o0 mas, en suelos SUCS CL, 4 %
y 6 % de cal, 15 % y 20 % de CBCA fueron las tasas Optimas de adicion.
Se concluyé que 4 % y 6 % de caly 15 % y 20 % de CBCA fueron las
mejores tasas de adicién para los suelos SUCS y CL cuando se utilizaron

cenizas de bagazo y cal para la estabilizacién del suelo.

2.2. Bases teoricas

2.2.1.

Ceniza de maleza y cal

Segun Mortimer (17 pags. 1-42), las malas hierbas representan un riesgo
natural para los intereses y actividades humanas. Estas plantas a menudo
se describen como perjudiciales para los sistemas de produccion. Ademas,
las plantas acuéticas pueden obstaculizar significativamente el flujo de
aguay provocar inundaciones, impedir el drenaje y degradar gradualmente
los canales debido al hundimiento extenso. Asi, las malezas son especies
de plantas que afectan el potencial de produccion de un area ocupada o la
cantidad de agua manejada por los humanos. Este afio se puede medir
como rendimiento agricola perdido por unidad de tierra cultivable y también
puede reflejar el impacto en la efectividad de las empresas comerciales.

Se pueden considerar malezas todas las plantas que provocan cambios no
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deseados en la vegetacion y afectan el aspecto estético del area de interés

a proteger.

La ceniza se obtiene quemando hojas, hierbas y tallos en un horno
artesanal. Las cenizas no sirven para nada, son para la basura. Pero ya
sea que ese residuo provenga de madera, yeso o malezas, tiene multiples
usos. En particular, la ceniza de esta fuente contiene una alta cantidad de

minerales y muchas propiedades.

Segun Montejo et al. (18 pag. 277), la cal es un producto de la
descomposicién de la piedra caliza bajo la influencia del calor. En esta
norma incluye cal apagada. El contenido de cal Optimo para la
estabilizaciébn de la subrasante debe determinarse mediante pruebas
especiales para determinar las caracteristicas del suelo estabilizador,
como la resistencia a compresion ilimitada o el indice de plasticidad.

Figura 1. Planta N° 1 de maleza para la estabilizacion de subrasantes.

2.2.1.1. Ceniza de malezay cal

2.2.1.1.1. Peso especifico

Segun Sanz (19 pag. 3), la gravedad especifica mide
qué tan pesado es un material en comparacion con

su volumen. Esta relacion se representa como un
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221.1.2.

volumen ponderado frente a un volumen no
ponderado, denominado gravedad especifica. El
volumen que ocupa un objeto dividido por el peso del
material que contiene produce su gravedad
especifica. O de manera equivalente, esto es lo
mismo que medir qué tan pesado es un objeto en
comparaciéon con el volumen gue ocupa. La medida
se representa en notacion métrica con la letra N

seguida del simbolo estadistico 3.

Granulometria

Segun Rico y Del Castillo (20 p4g. 24) mencionan
que al dividir el suelo en secciones, es posible verlo
como una coleccion de partes mas pequefias. Esto
se debe a que cada seccién tiene entre un tamafio
maximo y minimo, que se correlacionan entre si.
Como se indic6é anteriormente, las secciones estan
separadas por diferentes tamafios; el elemento mas

pequefio en una seccién sera el mas grande en otra.

Asi también, Crespo (21 pag. 51) menciona que el
analisis del suelo se basa en el tamizado mediante
el uso de una membrana para separar las particulas
de grano fino de las mas gruesas, sin embargo, este
método se vuelve mas dificil de usar a medida que
aumenta la finura del suelo. Esto conduce a menudo
al uso de métodos de sedimentacion. Estos
procedimientos se representan en un grafico
clasificando el suelo en curvas de tamafio de

particulas.
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2.2.2.

2.2.1.1.3. Dosificacion

Segin Ancade (22 pag. 61), el método de
dosificacion es fundamental para el procesamiento
efectivo de cualquier materia e instrumento y el
proceso de dosificacion es para calcular el contenido
de humedad adecuado y la dosificacién de
aglutinante de acuerdo con las especificaciones
requeridas. Asimismo, la dosificacion es un conjunto
de operaciones que permite cargar en la mezcladora
componentes de materiales seleccionados en un
orden predeterminado y asegura que se sigan las
proporciones especificadas por las férmulas

adecuadas para cada mezcla.

Estabilizacion de subrasante

Segun Rico y Del Castillo (20 pag. 493), la estabilizacion en suelos se basa
en eliminar o evitar el uso de material insatisfactorio, reemplazandolo por
otro material con propiedades adecuadas y mejorando las propiedades
fisicas indeseables del suelo para producir estructuras resistentes al corte
y al corte. La relacién de vacio es perfecta, sin embargo, es preciso realizar

la prueba adecuada.

Guerrero (23 pag. 421) menciona que la enmienda natural del suelo,
también conocida como el paso de estabilizacion del suelo, es la aplicacion
de ciertos tratamientos para aprovechar las mejores propiedades de cada
material que se encuentra en el suelo. Segun el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (24 pag. 26), la estabilizacion de subrasantes se suele
realizar en suelos con subsuelo insuficiente o pobre y se da cuenta de una
amplia cantidad de productos, asi como es preciso realizar ensayos de
laboratorio oportunos. En la siguiente tabla se sefiala el numero de
calicatas que se debe realizar segun el tipo de carretera, asi como la
profundidad.
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Tabla 2. NUmero de calicatas.

Tipo de carretera

Profundidad (m)

Numero de calicatas

Observacion

Autopistas: calzadas A nivel de subrasante, *Cada sentido tiene dos Las -calicatas se
separadas para cada a 150 metros se carriles de circulacion alternan entre lineas
autopista del IMD con encuentra la linea separados por 4 calicatas por longitudinales y
mas de 6.000 vehiculos al  original de medicién. kilémetro. transversales.
dia. Estas carreteras *Cada sentido tiene tres
tienen al menos dos carriles de circulacion
carriles y mas de 6.000 separados por 4 calicatas por
vehiculos por dia. kilémetro.
*Cada sentido tiene cuatro
carriles de circulacion
separados por 4 calicatas por
kilbmetro.
Autopistas:  Autopistas A nivel de subrasante, *Hay 4 calicatas por kilémetro,
separadas con mdultiples a 150 metros se lo que significa que la
carriles que acomodan encuentra la linea carretera tiene 2 carriles en
mas de 6,000 vehiculos original de mediciéon. cada direccion.
por dia. Estos caminos *Hay 4 calicatas por kilémetro,
estan designados por el lo que significa que la
IMD con la palabra carretera tiene 3 carriles en
"carretera”. cada direccion
*Hay 4 calicatas por kilometro,
lo que significa que la
carretera tiene 4 carriles en
cada direccion.
Carretera de Primera A nivel de subrasante, Las calicatas
Clase: calificacion IMDA a 150 metros se ubicadas

publicada entre 4000 y
2001
condiciones de carretera

que tienen

de dos carriles cumplen

con los criterios.

encuentra la linea

original de medicion.

4 calicatas x km

Carreteras de segunda
clase: dos carriles, entre
2000 y 401 IMDA, al
menos 1,000 vehiculos

por dia.

A nivel de subrasante,
a 150 metros se
encuentra la linea

original de medicion.

3 calicatas x km

longitudinalmente y
en forma alternada.
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Carreteras de tercera
400 y 201

vehiculos circulan cada

clase:

dia por esta via de dos

carriles.

A nivel de subrasante,

a 150 metros

encuentra la

se

linea 2 calicatas x km

original de medicion.

Carretera de Volumen de
transito bajo: de IMDA <
200 vehiculos pasan el

mismo dia.

A nivel de subrasante,

a 1,0 metros

encuentra la

se )
} 1 calicatas x km
linea

original de medicion.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (24).

2221

Propiedades de la estabilizacion de subrasante

2.2.21.1.

Maxima densidad seca

Montejo (25 pag. 132) menciona que se requiere el
nivel de humedad 6ptimo para compactar un suelo
para lograr una alta densidad seca. Esta alta
densidad seca solo se puede lograr cuando el suelo
tiene una humedad 6ptima. Asi también, afirma que
si el contenido de humedad se mantiene igual,
entonces la presion aplicada al suelo para hacer que
se expanda aumentard debido a que el material
arcilloso se aglutina. Ademas, se afirma que
aumentar el volumen de un suelo requiere agregar
mas material arcilloso y crear una mayor interaccion
entre las particulas. Asimismo, Sanz (19 pag. 42)
menciona que si la curva es plana significa que el
suelo en cuestidn es poco sensible al agua, ya que
cambios significativos en la humedad tienen poco

efecto sobre la densidad seca.
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: 6 g de makesa 4

Figura 2. Ensayo de Proctor modificado.

2.2.2.1.2. indice de plasticidad

Segun Crespo (21 pag. 69), la plasticidad es una
propiedad del suelo, es decir, la capacidad de
deformarse dentro de ciertos limites sin romperse.
Con él, el comportamiento del suelo se puede medir
en cualquier momento. Se separaron cuatro estados
de consistencia del suelo para entender su
plasticidad. Los limites mencionados son: L.L, L.P. e
I.P.

Limite deControccion LimitePlastico  Limite Liguido
1 LC LP LL. i
W0 7 Wa 7 ip\_t._"ih
E£STADO SaLIDO ESTADO SEMI- SOLIOO ESTADO ESTADO LIQUIDO

Figura 3. Estados de consistencias de los suelos.
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Segun Crespo (21) se tienen los siguientes

conceptos sobre cada indice de plasticidad:

- Limite liguido: a un nivel de porcentaje de
humedad, los suelos cambian de un estado
liquido a un estado maleable. Esto se considera
el porcentaje de peso seco a contenido de
humedad (21 pags. 70-76).

- Limite plastico: es el porcentaje de humedad
una vez la muestra es secada en el horno, se
denomina masa después de que una muestra de
suelo cohesivo se convierte de estado
semisdlido a estado plastico (21 pags. 76-77).

- Indice de plasticidad: es el diferencial numérico
entre los estados liquido y plastico, lo cual
evidencia el rango de humedad del estado
plastico determinado durante la prueba (21 pag.
78).

A Coleblgacion der
gubrasante con
cenga de malesa 4

cal- ‘

Figura 4. Ensayos de limites de consistencia.

2.2.2.1.3. Capacidad de soporte
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Segin el Ministerio de  Transportes vy
Comunicaciones (3 pag. 48), la prueba de capacidad
de carga de California, o CBRT, mide la resistencia
del suelo perforando 2.54 mm en una muestra de
suelo. Determina una referencia de peso del 95 %

para la resistencia del suelo.

Tabla 3. Categorias de subrasantes.

Categorias CBR
S-0, Inadecuada CBR<3%
S-1, Pobre CBR = 3 % hasta CBR <6 %
S-2, Regular CBR 2 6 % hasta CBR <10 %
S-3, Buena CBR = 10 % hasta CBR < 20 %
S-4, Muy buena CBR 2 20 % hasta CBR < 30 %
S-5, Excelente CBR =230 %

Fuente: MTC (3).

Segun De Solminihac et al. (26 pag. 543), cuando
estabilizan la tierra, trabajan a través de la
ionizacién, el orden y la coherencia entre sus
objetos. Aisla el suelo tratado y aumenta la
permeabilidad y la capacidad portante. El uso de
este tipo de soluciones, como estabilizadores fijos,
puede aumentar la capacidad portante del suelo
(CBR) hasta 10 veces mas que la CBR.

Figura 5. Ensayos de CBR.
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2.2.2.1.4.

Modulo de resiliencia

Segun Fernandez (27 pag. 20) los valores obtenidos
del médulo de elasticidad son, por supuesto,
conservadores o bajos. De nuevo, numerosos
ensayos y trabajos han demostrado que esto se
refleja en las especificaciones de diferentes paises,
utilizando aridos de alta calidad a partir de particulas
trituradas y suficientemente dimensionadas, los
valores de estabilidad y médulo de elasticidad son
similares a los valores convencionales. compuestos
resistentes al calor basados méas en la capa base

gue en la capa de recubrimiento.

Segun Muanera y Aguilar (28 pag. 13), el modulo de
elasticidad es la capacidad de un material para
almacenar que es una propiedad del material en
relacion con su limite.

Mg = 24 1)

Er
Donde:

*Mgr = modulo resiliente.
*ag4 = esfuerzo desviador.

*¢, = deformacion unitaria recuperable (resiliente).

Segin el Ministerio de  Transportes vy
Comunicaciones (24), mide la elasticidad del suelo.
Se usa la ecuacion relacionada con el Mr-CBR con

la siguiente ecuacion:
Mr(psi) = 2555*CBR" 0.64 2)
Donde:

*Mr = modulo de resiliencia.

*CBR = Californian Bearing Ratio.
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2.3.

Definicidon de términos basicos

Andlisis granulométrico: es un analisis que tiene como objetivo determinar las
proporciones de sus diversos componentes y clasificarlos en funcion de su
tamanio (19 péag. 29).

Cal: es el producto de descomposicion térmica de la piedra caliza y, para los
fines de esta norma, incluye la cal apagada y la cal viva (18 pag. 277).
Capacidad de soporte: es la carga maxima que puede soportar el suelo sin
reducir significativamente su espacio libre (29 pag. 94).

Médulo resiliente: para evaluar la capacidad del material para retener energia
sin deformarse permanentemente, tiene una gravedad especifica de 1.0 o
mayor (28 pag. 13).

Permeabilidad: surge de dos problemas basicos, uno relacionado con la
disipacion de la fuerza intersticial y otro con relacién con el flujo de agua por
medio del suelo (25 pag. 79).

Rasante: es el perfil de la superficie de apoyo, generalmente paralela y por
encima de la subrasante (30 pag. 415).

Subrasante: es el contorno del camino de tierra firme, constituido por lineas
rectas de correspondiente pendiente, conectadas de una pendiente a otra por

una curva vertical tangencial a ésta (30 pag. 415).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Meétodo y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método de la investigacion

Método cientifico. Conforme propone Nifio (31 pag. 26), es un contiguo
racional y sistematico de pasos para encontrar soluciones a los problemas
que plantea un lugar determinado, con el objetivo de demostrar, validar la
realidad y brindar posibles soluciones a los problemas. Este estudio se
baso en el extracto de datos de pruebas de laboratorio obtenidos para
evaluar la estabilidad de la calzada considerando la incorporacién de
ceniza de malezas y cal a los tipos de suelo estudiados, ademas de
métodos tedricos y de prueba de hipotesis limitados para la recolecciéon de
resultados. Bajo estas consideraciones, se emple6 el método cientifico;

pues se inicié con la observacion.

Tipo de la investigacion

Aplicada. Segun Valderrama (32 pag. 164), la investigacion aplicada,
también conocido como activa, dinamica y practica, busca conocer, hacer,
actuar, construir y cambiar significa resultados inmediatos. La finalidad de
la investigacion aplicada es mejorar un problema, no formular una teoria.

Segun aquello, en el presente estudio se tuvo una investigacion aplicada,
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3.2.

3.3.

ya que al igual que en el andlisis de nuevos estabilizadores de lecho de
carretera agregados a la ceniza de maleza y cal, los resultados
conseguidos se pueden replicar y/o utilizar como base para otros esfuerzos

de investigacion similares.

3.1.3. Nivel de la investigacion

Investigacidon explicativa. Para Hernandez et al. (33 pag. 95), en una
investigacion explicativa existe el deber de determinar las causas que
conducen a la causalidad, valga la redundancia, y el nivel de explicacion
va mas alla de las simples explicaciones conceptuales, es decir, conducen
a descripciones causales de fenbmenos o eventos fisicos. En este estudio,
analizando el efecto de una variable sobre la otra, se evalu6 la estabilidad
de la plataforma mediante la adicion de ceniza de maleza y cal, y de

acuerdo con esto, el estudio fue de nivel explicativo.

Disefio de la investigacion

Experimental. Segun Cabezas et al. (34 pag. 129), los estudios experimentales
implican manipular una o varias variables independientes y examinar sus efectos
sobre la variable dependiente. Estas variables deben ser controladas por el
investigador. En este proyecto de investigacion, con el fin de conocer qué ajustes
provocan las variables independientes en la variable dependiente, se realizaron una
serie de investigaciones de laboratorio, empleando ceniza de malezas y la
estabilizacion de lecho de cal y cal respectivamente. Con esta indagacion, se

concluyé que el presente estudio fue de tipo de disefio experimental.

Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacién

Segun Cabezas et al. (34 pag. 164), la poblacion es una compilacion de

todos los elementos involucrados en la investigacion. También son todas
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3.3.2.

3.3.3.

las unidades muéstrales, que se define como un grupo ilimitado y limitado
de caracteristicas frecuentes, que son los objetos sobre los que se sefialan
las conclusiones del estudio. La poblacién estuvo conformada por el total
del suelo destinado a subrasante a lo largo de trocha carrozable de la
provincia de Sandia - distrito de Alto Inambari, con una longitud de 83.7 km

con un ancho promedio de 4.00 m.

Muestra

Hernandez et al. (33 pag. 175), aluden que una muestra se refiere a un
subconjunto de una poblacién, siendo como tal una muestra de la
poblacién que se incluye en el tema del estudio. La muestra considerada
en el total de suelo destinado a subrasante a lo largo de 2.5 km en el tramo
comprendido desde km 16+000 al km 18+500 de trocha carrozable de la
provincia de Sandia - distrito de Alto Inambari, donde se realiz6 la
excavacion de la calicata C-1 ubicado en el km 16+000, calicata C-2
ubicado en el km 17+200 y calicata C-3 ubicado en el km 18+500, y una
vez recogidas las muestras de suelo necesarias, fueron llevadas al

laboratorio para su andlisis.

Muestreo

No probabilistico del método intencional. Segun Cabezas et al. (34 pag.
82), mencionan que el muestreo no probabilistico por conveniencia
consiste en seleccionar componentes con propiedades relevantes para
satisfacer las intenciones del investigador, es decir, para hacer una
generalizacidon certera del conjunto se debe crear una muestra
representativa. En consonancia con este hallazgo, el estudio se realizé con
un tratamiento intencional que corresponde a una muestra no
probabilistica, ya que el material se obtuvo de las secciones mas criticas

identificadas por el investigador.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica

Observacion directa experimental. Para Rivas (35 pag. 23), una
observacién directa es un caso o un individuo donde el investigador
observa directamente el fendmeno, se comunica con él, esto produce que
todos los datos sean examinados por el investigador, y el investigador
puede manipular las variables bajo ciertas circunstancias. Este estudio
utilizé métodos experimentales de observacién directa para recopilar
informacién durante el andlisis (cenizas y cal de maleza, estabilizacién del

suelo de la carretera) y combiné variables para estudiar sus relaciones.

Instrumento

Ficha de recoleccion de datos. Segun Gémez (36 pag. 121), los formularios
de recopilacion de datos proporcionan un medio para recopilar y medir
variables especificas. Los formularios de recopilacion de datos permiten a
los investigadores obtener respuestas Utiles, probar hipétesis y evaluar
resultados. En el estudio se utilizé como instrumento la ficha de recoleccion
de data.

3.4.2.1. Validez

Hernandez et al. (33 pag. 28) mencionan que las mediciones
validas deben reflejar con precision la variable prevista. En la
tabla 5 se detallan los datos de los expertos en correspondencia
de la ficha de recoleccién de data aprobada segun la tabla de

validez.

Segun Robles (37), La validez se relaciona con una percepcion
asesorada de individuos que tienen un trayecto relacionado con

el tema, que son aprobados por otros como especialistas
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cualificados en la misma, y que tienen la capacidad de emitir
informacién, pruebas, valoraciones y juicio. La comprobacién por
medio del juicio de especialistas, que es la forma mas obijetiva
de validacion, se basa en pedir a diversos individuos que exijan
un proceso judicial en contra de un objeto, un instrumento, un
material de ensefianza o una cuestion especifica. Para Anastasi
et al. (38 pag. 113), La validez tiene relacién con la fiabilidad del
cuestionario y la calidad de sus respuestas, de modo que, en el
presente estudio, se convocd a tres expertos para que lo

validaran.

Tabla 4. Clasificacion de rangos de validez.

0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda et al. (39).

En la siguiente tabla se detallan los expertos de la ficha de

recoleccién de datos aprobados segun la tabla de validez.

Tabla 5. Validez y expertos.

N° PROFESION NOMBRES Y APELLIDOS CIP DICTAMEN
1 Magister Sanomamani Cati Maribel 101579 1

2 Ingeniero Civil Manuel Leopoldo Mantilla Quispe 158300 0.93

3 Ingeniero Civil Hancco Mamani Froilan Edilberto 154242 0.86

Fuente: elaboracion propia.
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Obteniendo una validez final de 0.93, lo cual es consistente con
lo propuesto por Oseda et al. (39) y se interpreta como excelente

validez.

3.4.2.2. Confiabilidad

Segun Hernandez et al. (33 pag. 28) atribuye que un instrumento
de medicidn debe ser de total confiabilidad en tal escala en que
Su uso sea repetido en la misma persona o sujeto da el mismo

resultado.

3.5. Procesamiento de recopilacion de informacion

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES
EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022"

L —

OBIETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL:

Determinar cuanto es la variacién de la La estabilizacion de las subrasantes con
estabilizacion de las subrasantes con la la incorporacion de ceniza de maleza y
incorporacién de ceniza de maleza y cal en cal varia significativamente en los

los caminos vecinales en zonas tropicales, camines vecinales en zonas tropicales,
carretera Sandia-Alto Inambari, Puno l carretera Sandia-Alto Inambari, Puno

REVISION

BIBLIOGRAFICA

[ BASES TEORICAS ] [ METODOLOGIA ] [ ANALISIS DE RESULTADOS l

» ENSAYOS DE
LABORATORIO

RECOLECCION DE
CATOS

- REDUCCION DE PRESENTACION
DATOS DE DATOS

-—

| CONCLUSIONES Y RESULTADOS |

Figura 6. Flujograma de recopilacion de data.
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3.6.

3.7.

Todos los ensayos se hicieron conforme a lo establecido en las Normas nacionales

e internacionales que se detallan a continuacion:

- Granulometria: MTC E107.

- L.L.: MTC E110.

- L.P.:MTC E111.

- Porcentaje de humedad: MTC E108
- Clasificacion SUCS: ASTM D - 2487.
- Clasificacion AASHTO: M - 145.

- CBR:MTC - E132.

- Modulo resiliente: MTC - E128.

- Proctor modificado: MTC - E115.

Método de andlisis

El estadistico quantitativo fue generalmente usado como instrumento de estudio.
Este estudio se valoré con cifras. La informacion se muestra a modo de escala de
medicion y fue expandida con el fin de realizar un tratamiento estadistico. El
procedimiento de investigacion se hizo en Microsoft Excel. Asimismo se contrasto

una informacion sobre la totalidad de resultados de los andlisis en laboratorio.

Aspectos éticos

El estudio tuvo en cuenta la exactitud de los resultados de laboratorio, los derechos
de pertenencia intelectual y la fiabilidad de los datos obtenidos. Para ser ética, la

informacion debe ser confiable, objetiva y nueva.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de la zona de estudio

4.1.1.

4.1.2.

Ubicacion

La zona estudiada esta ubicada en la provincia de Sandia, distrito de Alto
Inambari, Regién Puno, con una altitud de 1350 msnm y un area de 1360
kmz, entre los 14° 5' 25" de Latitud Sury 69° 14' 36" de Longitud Oeste. La
zona intervenida fue del km 16+000 al km 18+500 de la carretera Sandia-

Alto Inambatri.

Caracteristicas de la zona de estudio

Las propiedades de la ruta de la carretera Sandia-Alto Inambari es de
83+700 km de longitud con una distancia estudiada longitud de 2+500 km
de la carretera Sandia-Alto Inambari. La via pertenece al camino vecinal
del distrito de Alto Inambari; tiene como inicio la provincia de Sandia, tiene
como conexion entre los poblados del distrito de Alto Inambari,
concretamente la interconexion entro los poblados de sector Huancaluque,
sector Iparo, sector San José, sector Pucarmayo, sector Pilcopata, sector
Mancuari, comunidad Mayohuanto, distrito de Massiapo-Alto Inambari de

la provincia de Sandia.
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A la fecha, la trocha carrozable Sandia-Alto Inambari del 16+000 km hasta
18+500 km, se encuentra en servicio restringido ya que se encuentra en
pésimo estado de transitabilidad y conservacién. Esta via fue construida a
nivel de trocha carrozable, no tiene afirmado ni obras de arte. En la
subrasante predomina la arcilla, con un ancho promedio de calzada de
4.00 metros un bombeo de 2 %. Segun el estudio de trafico, el IMD del
lugar es de 60 vehiculos/dia por nUmero de vehiculos, por lo que el IMDa
es inferior a 200 vehiculos/dia y esta clasificado como clase 3 (carretera

sin asfaltar) por el Departamento de Transporte.

Tabla 6. Cuadro de tiempo, distancia y estado de via segun el Instituto Vial Provincial.

ITEM LOCALIDADES TIEMPO VIAJE DISTANCIA (KM) ESTADO DE LA VIA
1 Sandia - San José (Puente) 50 min 35.80 Asfaltado
2 San José (Puente) - Palmera 45 min 45.00 Afirmado
3 Palmera - Massiapo 8 min 2.90 Afirmado
TOTALES 103 min 83.7 km

Fuente: Instituto Vial Provincial Sandia.

4.2.  Estudios previos

4.2.1.

4.2.2.

Caracterizacion de la ceniza de maleza y cal

Se obtuvo una muestra de cenizas de maleza del Distrito de Alto Inambari
del sector de Mancuari, donde se encuentra cantidad de malezas donde
se logré calcinar a 400 °C, caracterizada mayormente como hierba mala
en el sitio de estudio la maleza es cortada y calcinada en otras ocasiones
es desechada ya que hace un mal a las cosechas. En el estudio en
cuestién se uso el material genético y se fue al laboratorio en donde se
recogieron muestras de calidad mediante el cuarteo. Por Gltimo, se mezclo

todo para luego proseguir con los intentos.

Estudio topogréafico

33



4.2.3.

Para investigar las caracteristicas del suelo, se solicité a la Diputacion de
Sandia un plano topogréfico del suelo a investigar (ver Anexo 5,6y 7) y se
convirti6 a formato AutoCAD Civil 3D, para que el suelo, con todas sus

formas naturales y topografia, apareciera tal y como es en realidad.

Exploracion y muestreo de suelos

Se ha elaborado teniendo de acuerdo la Norma MC-05-14 de Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, que indica que el nimero de sondeos
en una carretera con baja carga de trafico e IMDA no superior a 200
vehiculos diarios (como en este tramo del estudio) es de 01 sondeo por
kilbmetro a 1.50 m de profundidad. La muestra es de 2+500 km,
seleccionandose tres puntos para toma de muestras del suelo, tal como se

representa en la posterior tabla.

Tabla 7. Calicatas de la investigacion.

ELEVACION (msnm)  NORTE (m) ESTE (m) DESCRIPCION PROGRESIVA
1366.93 -14. 1194320 -69. 271840° Calicata 01 16+000
1364.80 -14. 119445° -69. 271820° Calicata 02 17+200
1365.40 -14. 119450° -69. 271858° Calicata 03 18+500

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4.

Obtencién de cenizas malezas

Las cenizas de maleza se extraen de las hojas y tallos de las hierbas
presentes en la zona del estudio y se queman a 400°C (40). Del estudio de
Duran (40), las muestras se aplican y transportan al laboratorio, donde se
toman muestras representativas a intervalos y se tamizan en la cuadricula
numero 4. Por ultimo, se mezclan las cenizas de maleza, la cal y el suelo
en las proporciones especificadas anteriormente hasta obtener una

muestra homogénea y se inicia el ensayo.
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4.3.

Analisis de informacién

4.3.1.

Influencia en la méaxima densidad seca de la subrasante al incorporar

ceniza de maleza y cal

- Analisis la maxima densidad para diferentes combinaciones de suelo,
cenizas de maleza y cal.
- Seleccionar la combinacibn mas optima que genere la maxima

densidad seca.

Las calicatas de prueba 01, 02 y 03 fueron sometidas a una prueba Proctor
modificada para determinar la relacion entre el contenido de humedad del

suelo seco y el peso unitario, y para estimar la curva de compactacion.

Se empled un molde: 101Didmetro .6 mm (4 pulgadas), material: 4.75 mm
mediante tamiz (No. 4), el nimero de capas de compactaciéon es 5, y el
numero de golpes por capa es 25 veces, y el uso final: 4.75 mm (No. 4)

tamiz a las 20 horas % o menos en peso del material retenido.

Equipos: Requiere un troquel cilindrico de metal de 4" de diametro y 4,59"
de alto, una extensién de troquel de 2" de diametro, una base de metal con
tornillos de mariposa para mantener el troquel en su lugar, un martillo o
pistébn de metal de 4,54 kg (10 Ibs) que se deja caer desde una altura de
18 pulgadas con una sensibilidad de 30 gramos y finalmente colocado en

un horno a una temperatura permanente de 100-110°C.

Materiales: Sera necesario tomar al aire libre una muestra promedio de
suelo seco de 3 a 5 kg, pasarla por un tamiz de 3/4 de pulgada, extender

un poco de papel en el fondo del molde y finalmente regar.

Instrumento: Se requiere un tamiz ndmero 4, una regla de acero, una
probeta graduada de 1000 ml, una cubeta, una paleta para agitar, un

recipiente metalico y un cepillo.

Método de burbuja seca:
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Si la muestra tiene un alto contenido de humedad, se seca al aire limpio
hasta que sea la mas adecuada para comenzar la prueba, después de lo

cual se deben separar los terrones.

Prepare al menos de 4 a 5 muestras con diferentes contenidos de
humedad. Las muestras preparadas se deben compactar segun el manual

utilizando aproximadamente 2,3 kg (5 Ib) de tierra tamizada.
Procedimiento:

1. Luego se hace un esfuerzo para pesar el recipiente vacio ya
higienizado, para continuar con el siguiente paso.

2. El molde se asienta en el sustrato, luego se introduce el papel dentro
del sustrato, esto impedira que el ejemplar no se pegue al momento de
retirarlo y de esta manera facilitar el procedimiento. Luego se empapa
el collarin y se aprietan los tornillos hasta que estén amarrados.

3. La muestra ya mezclada se posiciona en la bandeja y se aflade un 2
por ciento de H20O variando en cada uno de los muestras, luego se
mezcla bieny se divide en 5 partes iguales para realizar el experimento.

4. La muestra se organiza para que cada capa tenga una consistencia
uniforme dentro del molde, luego cada capa de la muestra se utiliza
para compactar la misma cantidad de golpes (25 en cada capa).

5. Una vez que se termina de compactar la tierra, se retira el collar del
recipiente y se plancha la tierra sobre el molde, resaltando algunos
huecos con la ayuda de un suelo de mayor tamafio que sea 4 veces
mas grande que el recipiente.

6. Utilizar un rodillo o un pincel para limpiar los pisos flojos y luego
pesarlos con tierra compactada.

7. Luego de haber pesando, se toma una porcién del molde y se coloca
en un recipiente para luego pesarlo, luego se introduce en el horno por
un corto tiempo y se sacan luego para poder determinar el grado de
agua que tiene.

8. observaciones: con las maneras mencionadas, se ejecutaran varias
pruebas para generar una pendiente. Se requiere el mismo
procedimiento para cada una de las mezclas de plantas invasoras y

cal.
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Se hizo el experimento de Proctor modificado, el cual dio como resultado

la informacion que se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla 8. Ensayo Proctor modificado.

Proctor modificado

) Suelo 2 %C+ 10 4 %C+ 15 6 %C+ 20 8 %C+ 25
Muestra Tipo
natural %CM %CM %CM %CM
MDS 1.61 1.67 1.71 1.78 1.65
C-1
OCH% 18.18 % 19.23 % 20.75 % 22.05 % 23.70 %
MDS 1.55 1.63 1.69 1.71 1.6
C-2
OCH% 18.20 % 19.52 % 20.33 % 21.25% 22.30 %
MDS 1.63 1.64 1.66 1.69 1.58
C-3
OCH% 19.67 % 20.01 % 22.10 % 23.30 % 24.75 %

Fuente: elaboracion propia.

Se realizé una prueba Proctor modificado en las muestras de suelo natural
y con incorporacion de ceniza de maleza y cal, cuyos resultados se

evidencian en la tabla anterior.

4.3.2. Influencia en el indice de plasticidad de las subrasantes al incorporar

ceniza de maleza y cal

- Cuantificacién del indice de plasticidad para diferentes combinaciones
de suelo, cenizas de maleza y cal.
- Seleccionar la combinacién mas optima que genere el indice de

plasticidad.

Las siguientes figuras de prueba 1, 2 y 3, fueron ejecutadas el ensayo de
Limites de Atterberg con el fin de conseguir los resultados de Limites
Liquidos, Limites Plasticos y Uniformidad de Plasticidad. El propésito que

se trabaj6 fue en forma.

a. Limite Liquido (LL):
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Equipo y materiales: se ha utilizado la pesa de 0.1 g de precision, un
horno que tiene una temperatura permanente de 100-110°C y un
dispositivo del limite del agua (Casagrande). El siguiente recipiente

fue usado con el fin de amalgamar, tarar, espatula y perforador.

Muestra: Dentro de los materiales se procedi6 a seleccionar en 4,6 (N°
4) y el asiduo se toma para comenzar con aproximadamente 150-200
g Yy luego continuar con la mezcla de agua hasta lograr una

consistencia uniforme.
Procedimiento:

1. Se elabora el material dividiéndolo y luego sometiéndolo a un tamiz
de ndmero cuarenta y uno, luego se toma el material como
referencia para utilizar en el experimento a una medida de
aproximadamente 250 gr.

2. Luego agregarle el H20 hasta conseguir una buena humectacion
y dejarlo reposar por un momento. Recupera de ello con el
sustento de espatula se mezcla uno con el otro hasta conseguir
una mezcla uniforme, la pasta tiene que ser lisa y pegajosa.

3. Se realiza la incorporacion de la mezcla del terreno, ya sea en
forma de capa o en copa, hasta el momento en que esté nivelada.

4. Después, se hace el talén o corte en el centro. El procedimiento de
entalladura se hace en un viaje. Luego de que se haga la
perforacion, es necesario observarla claramente dividida en dos
partes.

5. Utilizar el método de la manivela para poner en marcha con apoyo
de 15, 20 y 25 puntos, y tener la cuenta de los mismos,
considerando los siguientes nimeros de golpe: 25 a 35 hasta su
cierre, 20a 30y 15 a 25.

6. En el momento en que se produce el procedimiento de golpe, es
necesario que tenga mucho cuidado de que las dos zonas deben
moverse de manera uniforme sin la existencia de una burbuja, si
se nota la burbuja, se repite el procedimiento desde el lugar en que

se hace la pasta en la Casagrande.
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7. Se repite el procedimiento de mezclado hasta obtener una mayor
cantidad de agua. Si continla teniendo dificultades, se incrementa
el nimero de pausas hasta que sea igual 0 menor a 25 puntos.

8. El contenido en agua W es identificable.

Limite Plastico (LP):

Equipos y materiales: Los instrumentos que se emplean son la
bascula de 0.1 g de precision y. el horno que tiene una temperatura
permanente de 100-110°C. Ademas, la espatula, que es flexible, el

recipiente para almacenar, el tamiz (N° 40) y una hoja de cristal.

Muestra: La primera etapa del procedimiento es seleccionar las
muestras que tienen un tamafio de entre 0,5 y 1,5 centimetros, luego
se toma la muestra en cuestion y se afiade el agua hasta que sea

hameda y luego se mezcla hasta que sea uniforme.
Procedimiento:

1. Se forma la pasta con la muestra escogida sobre un. plano liso y
apto, con los dedos de un mano con una fuerza requerida en forma
elipse, y continta por estar forado en forma de cilindrica.

2. Antes de llegar en forma de cilindro con un cierto didmetro 3.2 mm
(1/8”), que no se ha demostrado, se volvera a realizar en la
cantidad de veces que sea necesario hasta el momento en que se
derrumbe con un diametro aproximadamente igual al que se indico.
Se sugerira hacer los cortes en placas de 6 mm de amplitud. En el
piso de plastico, los trozos son diminutos.

3. Se empieza por poner sobre el vidrio placas de medida circular, de
modo que se recolecta hasta seis miligramos de tierra, con la
ayuda de la norma MTC E 108, se determinara la hidréfilas con
este instrumento.

4. Después de todo, se repetird con el resto de la masa sobrante, los
pasos 1,2y 3.

5. El procedimiento para realizar el ensayo se repite para cada una

de las mezclas de plantas invasoras y cal.
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Para las muestras de pozo No. 01, pozo No. 02 y pozo No. 03, primero
se analiz6 el suelo natural y luego se analizé el limite liquido, el limite
plastico y el indice de plasticidad final del suelo agregado con ceniza

de malezay cal, y se obtuvo en la siguiente tabla.

Tabla 9. Ensayos de LL, LP e indice Plastico.

indice Plastico

Muestra Tipo Suelo 2 %C+ 10 4 %C+ 15 6 %C+ 20 8 %C+ 25
natural %CM %CM %CM %CM

Limite Liquido  45.81 % 41.60 % 37.14 % 34.56 % 32.15%

C-1 Limite Plastico  20.34 % 21.16 % 24.60 % 26.53 % 27.28%
indice Plastico  25.47 % 20.44 % 12.54 % 8.03 % 4.86 %

Limite Liquido  48.25 % 43.25% 40.35% 38.17 % 34.66 %

C-2 Limite Plastico  22.62 % 23.58 % 25.16 % 28.14 % 29.42 %
indice Plastico  25.63 % 19.67 % 15.19 % 10.03 % 5.23%

Limite Liquido  49.29 % 46.77 % 42.35% 40.37 % 36.08 %

C-3 Limite Plastico  21.77 % 2421 % 25.01 % 27.56 % 29.96 %
indice Plastico  27.56 % 22.56 % 17.34 % 12.81 % 6.12 %

Fuente: elaboracion propia.

Las pruebas de L.L, L.P. e I.P. se realizaron en las muestras de suelo
recolectadas en calicatas, primero con suelo natural y luego con suelo
de cal y ceniza de maleza, los resultados se representan en la tabla

anterior.

4.3.3. Influencia en la capacidad de soporte de las subrasantes al incorporar

cenizas de malezas y cal

- Calculo de la capacidad de soporte para diferentes combinaciones de
suelo, cenizas de maleza y cal.
- Seleccionar la combinacién éptima que genere la capacidad de

soporte.
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Realice la prueba CBR en muestras de los pozos 01, 02 y 03. Primero,
realice la prueba CBR en suelo natural y luego realice la prueba CBR en
suelo al que se le agreg6 ceniza de malezas y cal, y obtenga los resultados

gque se muestran en la tabla anterior.
Equipos y materiales:

Su funcién es en pruebas de resistencia, adicionalmente para impulsar el
piston dentro del ensayo. El diafragma se encuentra en la coronilla. El
recipiente de metal, de forma circular, con 6 o 7 diametros en su interior y
una altura de 3/8", esta perforado en su base. Ademas se puede observar
el disco de metal, de forma circular (5 15/16) de diametro exterior con
espesor (2.416 + 0.005”) para ser insertado como falsificado en forma de
fondo en un molde de compresién, mientras que la compactacion, se hace
un pisén de compactacion que es discreto en el molde de prueba de
Proctor modificado (equipo modificado), se utiliza un. aparato de medida
de expansion como: una placa de metal con orificios y un tripode que se
puede apoyar. en el contorno del molde, dos pesas de uno o dos anulares
de metal, un pistén de penetracion que es de. tipo circular, dos diales que
tienen un recorrido inferior. Un. recipiente con agua de tamafo que encaje
en el molde, un fogén, un separador de 4 y 3” y un pesaje de 30 g de

exactitud.
Procedimiento:

1. Luego de determinar la humedad éptima y densidad maxima del suelo
segun la prueba de Proctor modificada.

2. Agregue agua a la muestra de suelo para obtener una humedad
Optima.

3. Para compactar las muestras ya preparadas, armar el molde CBR y
colocar los discos de plantas sobre una hoja de papel para que las
muestras no se peguen a las plantas de discos.

4. Luego, primero haga 3 CBR en 5 capas para un total de 12 capas, el
segundo haga 25 capas en 5 capas y el tercero haga 56 capas en 5
capas.

5. Después de la compactacion, la nivelacién se realiza al nivel del molde

después de retirar el collar.
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Sumerge el molde en un. recipiente lleno. de agua (algunos moldes no
se sumergen).

Luego se procede a colocar la placa perforada y el vastago, y el peso
necesario para deducir la sobrecarga.

Luego coloque el tripode medidor en. el borde del molde, las varillas
del micro comparador deben coincidir.

Traer el contenido del recipiente mediante el hocico de entrada con el

sustento de la informacién de la medicién de presiones de entrada.

Por lo tanto, se tienen los siguientes resultados de los ensayos realizados

para las diferentes combinaciones.

Tabla 10. CBR.
Capacidad Soporte de California
Suelo 2 %C+ 10 4 %C+ 15 6 %C+ 20 8 %C+ 25
Muestra

natural %CM %CM %CM %CM
C-1 CBRal95% 2.85% 6.57 % 8.05 % 9.32% 10.57 %
Cc-2 CBRal95% 357 % 6.79 % 8.34 % 10.09 % 11.45%
C-3 CBRal95% 3.39% 6.20 % 6.68 % 10.49 % 11.05 %

Fuente: elaboracion propia.

4.3.4.

Posterior a la obtencién de resultados provenientes del laboratorio, tanto
para el suelo natural y. seguido el suelo con incorporacién de cenizas de

malezas y. cal, se obtuvo lo exhibido en la anterior tabla.

Influencia en el médulo de resiliencia de las subrasantes al incorporar

cenizas de maleza y cal

Determinacion del médulo de resiliencia para diferentes
combinaciones de suelo, cenizas de malezay cal.
Seleccionar la combinacion mas optima que genere el médulo de

resiliencia.

El CBR se relaciona con las férmulas mencionadas en el marco teoérico, lo

gue lleva a los resultados que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 11. M6dulo de resiliencia.

Modulo de Resiliencia

) Suelo 2 %C+ 10 4 %C+ 15 6 %C+ 20 8 %C+ 25
Muestra Tipo.
natural %CM %CM %CM %CM
C-1 Mr (ksi) 5.22% 8.88 % 10.23 % 10.96 % 11.89 %
Cc-2 Mr (ksi) 6.32 % 9.01 % 10.53 % 11.58 % 12.36 %
C-3 Mr (ksi) 5.89 % 8.53 % 8.96 % 11.86 % 12.03 %

Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizado el ensayo para la obtencion. del médulo de. resiliencia,

los valores obtenidos son presentados en. la anterior tabla.

4.3.5. Influencia en la estabilizacion de las subrasantes al incorporar ceniza de

maleza y cal

- Determinacién de la estabilizacion de las subrasantes para diferentes
combinaciones de suelo, cenizas de maleza y cal.
- Seleccionar la combinacion mas optima que genere la estabilizacion

de las subrasantes.

Tabla 12. Estabilizacion de la subrasante.

Estabilizacién de la subrasante

) Suelo 2 %C+ 10 4 %C+ 15 6 %C+ 20 8 %C+ 25
Muestra Tipo
natural %CM %CM %CM %CM
Densidad maxima 1.61 1.67 1.71 1.78 1.65
indice Pléastico 25.47 % 20.44 % 12.54 % 8.03 % 4.86 %
C1 CBR 2.85 % 6.57 % 8.05 % 9.32 % 10.57 %
Médulo de
o 5.22 8.88 10.23 10.96 11.89
resiliencia
Densidad maxima 1.55 1.63 1.69 1.71 1.6
indice Plastico 25.63 % 19.67 % 15.19 % 10.03 % 5.23 %
C-2 CBR 3.57 % 6.79 % 8.34 % 10.09 % 11.45 %
Médulo de
o 6.32 9.01 10.53 11.58 12.36
resiliencia
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Densidad maxima 1.63 1.64 1.66 1.69 1.58

indice Plastico ~ 27.56 %  22.56 % 17.34 % 12.81 % 6.12 %
C-3 CBR 3.39 % 6.20 % 6.68 % 10.49 % 11.05 %
Médulo de
T 5.89 8.53 8.96 11.86 12.03
resiliencia

Fuente: elaboracién propia.

4.4, Resultados de la investigacion

44.1. Resultados de la influencia en la maxima densidad seca de la subrasante

al incorporar ceniza de maleza y cal

Tabla 13. Resultados de la influencia en la méaxima densidad seca.

DESCRIPCION C1 c2 C3

Suelo Natural 1.61 g/cm?3 1.55 g/cm3 1.63 g/cm3
Suelo Natural + 10 % Ceniza de Maleza + 2 % Cal 1.67 g/cm?3 1.63 g/cm3 1.64 g/cm3
Suelo Natural + 15 % Ceniza de Maleza + 4 % Cal 1.71 g/cm?® 1.66 g/cm?3 1.66 g/cm?
Suelo Natural + 20 % Ceniza de Maleza + 6 % Cal 1.78 g/cm? 1.71 g/cm?3 1.69 g/cm?
Suelo Natural + 25 % Ceniza de Maleza + 8 % Cal 1.65 g/cm? 1.6 g/cm3 1.58 g/cm?

Fuente: elaboracion propia.

Maxima Densidad Seca

1,8
1,75
1,7

1,65

MDS {gr/cm3)

1,6

155

y =-0,015x% +0,11x%-0,185x+ 1,704

1,5
Suelo natural 2%C+ 10%CM 4%C+ 15%CM 6%C+ 20%CM 8%C+ 25%CM
codsaC] sades(2 c3

Figura 7. Maxima densidad seca.
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En la tabla 13 y la figura 7 se muestra la influencia en la maxima densidad
seca desde 1.63 g/cm3, 1.66 g/cm3 1.69 g/cm® y 1.58 g/cm® (para
combinaciones de 10 % de cenizas de maleza + 2 % de cal, 15 % de
cenizas de maleza + 4 % de cal, 20 % de cenizas de maleza + 6 % de cal
y 25 % de cenizas de maleza + 8 % de cal) respectivamente, obteniéndose
el mayor valor de 1.69 g/cm?® coeficiente de variacion para el 20 % de
ceniza de maleza y 6 % de cal; para adiciones superiores, la maxima

densidad seca tiende a disminuir.

4.4.2. Resultados de la influencia en el indice de plasticidad de las subrasantes

al incorporar ceniza de maleza y cal

Tabla 14. Resultados de la influencia en el indice de plasticidad.

DESCRIPCION C1 c2 C3
Suelo Natural 25.47 % 25.63 % 27.56 %
Suelo Natural + 10 % Ceniza de Maleza + 2 % Cal 20.44 % 19.67 % 22.56 %
Suelo Natural + 15 % Ceniza de Maleza + 4 % Cal 12.54 % 15.19 % 17.34 %
Suelo Natural + 20 % Ceniza de Maleza + 6 % Cal 8.03 % 10.03 % 12.81 %
Suelo Natural + 25 % Ceniza de Maleza + 8 % Cal 4.86 % 5.23% 6.12 %

Fuente: elaboracion propia.

indice de Plasticidad

30,00 %

__2500%

20,00 %

15,00 %

10,00 %

d

Indie de Plasticidad (%

5,00 %

y =-0,0933x%%+0,9571x2- 7,9495x + 32,67
0,00 %
Suelo natural 29%C+ 10%CM 4%C+ 15%CM 6%C+ 20%CM 8%C+ 25%CM

@il ce@ea(2 3

Figura 8. indice de plasticidad.
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En la tabla 14 y la figura 8 se muestra la influencia en el indice de
plasticidad desde 22.56 %, 17.34 %, 12.81% Yy 6.12 % (para combinaciones
de 10 % de cenizas de maleza + 2 % de cal, 15 % de cenizas de maleza +
4 % de cal, 20 % de cenizas de maleza + 6 % de cal y 25 % de cenizas de
maleza + 8 % de cal) respectivamente, obteniéndose el menor valor de

6.12 % para el 25 % de ceniza de maleza + 8 % de cal.

4.4.3. Resultados de la influencia en la capacidad de soporte de las subrasantes

al incorporar ceniza de maleza y cal

Tabla 15. Resultados del calculo de la influencia en la capacidad de soporte.

DESCRIPCION C1l C2 C3
Suelo Natural 2.85% 3.57% 3.39%
Suelo Natural + 10 % Ceniza de Maleza + 2 % Cal 6.57 % 6.79 % 6.20 %
Suelo Natural + 15 % Ceniza de Maleza + 4 % Cal 8.05 % 8.34 % 6.68 %
Suelo Natural + 20 % Ceniza de Maleza + 6 % Cal 9.32% 10.09 % 10.49 %
Suelo Natural + 25 % Ceniza de Maleza + 8 % Cal 10.57 % 11.45 % 11.45 %

Fuente: elaboracion propia.

CBR

14,00 %
12,00 %
10,00 %

8,00%

6,00%

CBR al 95%

4,00%

2,00% - -
y =-0,0767x%+0,6064x+0,6531x+2,382

0,00%
Suelo natural 2%C+ 10%CM 4%C+ 15%CM 6%C+ 20%CM 8%C+ 25%CM
ce@esC1 sad@ea(2 3

Figura 9. CBR.
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En la tabla 15 y la figura 9 se muestra la influencia en el CBR desde
6.20%, 6.68%, 9.32% y 10.57% (para combinaciones de 10% de cenizas
de maleza + 2% de cal, 15% de cenizas de maleza + 4% de cal, 20% de
cenizas de maleza + 6% de cal y 25% de cenizas de maleza + 8% de cal)
respectivamente, obteniéndose el mayor valor de 10.57 % para el 25% de
ceniza de maleza + 8% de cal; para porcentajes superiores a éste, el CBR

tiende a aumentar.

4.4.4. Resultados de la influencia en el médulo de resiliencia de las subrasantes

al incorporar ceniza de maleza y cal

Tabla 16. Resultados del céalculo de la influencia en el médulo de resiliencia.

DESCRIPCION C1l c2 c3
Suelo Natural 4.99 ksi 5.77 ksi 5.58 ksi
Suelo Natural + 10 % Ceniza de Maleza + 2 % Cal 8.52 ksi 8.71 ksi 8.21 ksi
Suelo Natural + 15 % Ceniza de Maleza + 4 % Cal 9.71 ksi 9.93 ksi 8.61 ksi
Suelo Natural + 20 % Ceniza de Maleza + 6 % Cal 10.66 ksi 11.22 ksi 11.50 ksi
Suelo Natural + 25 % Ceniza de Maleza + 8 % Cal 11.56 ksi 12.16 ksi 11.89 ksi

Fuente: elaboracion propia.

Mddulo de Resiliencia

14,00 %

12,00 %

10,00 %

8,00 %

Mr (ksi)

6,00 %

4,00% y=-0,0433x%+0,2136x%+ 1,5969x + 4,264
2,00%

0,00%
Suelo natural 2%C+ 10%CM A%C+ 15%CM 6%C+ 20%CM 8%C+ 25%CM
e @eeC1l 2o @eeC2 c3

Figura 10. Mdédulo de resiliencia.
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4.4.5.

En la tabla 16 y la figura 10 se muestra la influencia en el moédulo de
resiliencia desde 8.21ksi, 8.61ksi, 10.66ksiy 11.56ksi (para combinaciones
de 10 % de cenizas de maleza + 2 % de cal, 15 % de cenizas de maleza +
4 % de cal, 20 % de cenizas de maleza + 6 % de cal y 25 % de cenizas de
maleza + 8 % de cal) respectivamente, obteniéndose el mayor valor
11.56 ksi para el 25 % de ceniza de maleza y 8 % de cal , observandose
que, para porcentajes superiores a ésta, el mddulo de resiliencia tiende a

aumentar.

Resultados de la influencia en la estabilizacién de las subrasantes al

incorporar ceniza de maleza y cal

Tabla 17. Resultados de la estabilizacion de la subrasante.

Estabilizacién de la subrasante

Tipo Suelo. 2 %C+ 10 4 %C+ 15 6 %C+ 20 8 %C+ 25
natural %CM %CM %CM %CM
Densidad maxima (g/cms3) 1.55 1.63 1.69 1.69 1.58
indice plastico 27.56 % 22.56 % 17.34 % 12.81 % 6.12 %
CBR 2.85% 6.20 % 6.68 % 9.32 % 10.57 %
Maodulo de resiliencia 5.22 8.53 8.96 % 10.96 11.89

Fuente: elaboracion propia.

4.5.

En la tabla 17 se muestra la influencia de la densidad maxima de 1.63
g/cm?, 1.69 g/cm?3, 1.69 g/cm?®y 1.58 g/cm?, el indice plastico de 22.56 %,
17.34 %, 12.81 % y 6.12 %, el CBR de 6.20 %, 6.68 %, 9.32 % y 11.56 %,
y. modulo de resiliencia de 8.21 ksi, 8.61 ksi, 10.66 ksi y 11.56 ksi para
combinaciones de 10 % de cenizas de maleza + 2 % de cal, 15 % de
cenizas de maleza + 4 % de cal, 20 % de cenizas de maleza + 6 % de cal
y 25 % de cenizas de maleza + 8 % de cal respectivamente, obteniéndose
los mejores, resultados para 25 % de cenizas de maleza + 8 %, asimismo,

superiores a éste, en la mayoria de casos. tiende a aumentar.

Prueba de hipotesis
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45.1. Contraste de hip6tesis 1

- Ho: No influye significativamente en la maxima densidad seca de las
subrasantes la incorporacion de ceniza de malezay cal en los caminos
vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno
2022.

- Hiu Influye significativamente en la méaxima densidad seca de las
subrasantes la incorporacion de ceniza de maleza y cal en los caminos
vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno
2022.

Tabla 18. Prueba de normalidad de MDS.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico. gl Sig. Estadistico gl Sig.
Suelo natural .292 3 . .923 3 .463
Suelo 2 %C + 10 %CM .292 3 . .923 3 463
Suelo 4 %C + 15 %CM .219 3 . .987 3 .780
Suelo 6 %C + 20 %CM .304 3 . .907 3 407
Suelo 8 %C + 25 %CM .276 3 . 942 3 .537

Fuente: elaboracion propia.

Coincidiendo con el nimero de significancia bilateral en las unidades
analizadas, se obtuvo un valor superior a 0.05 lo que indica que, en este
escenario, los datos proceden de una normal distribucion y, por tanto, se

procede a la utilizacion de la prueba de ANOVA.

Tabla 19. Prueba de ANOVA para MDS.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Inter-grupos 0.003 2 0.002 72.36 0.000
Intra-grupos 0.000 0
Total 0.003 2

Fuente: elaboracion propia.
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La anterior tabla evidencia el valor de significancia, el cual es menor al p-

valor, por lo cual se valida la hipétesis alterna, entonces la incorporacion

de cenizas de maleza y cal influye significativamente en la maxima

densidad seca.

45.2. Hipotesis 2

- Ho: No influye significativamente en el I.P. de las subrasantes la

incorporacion de ceniza de maleza y cal en los caminos vecinales en

zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022.
- Hq:

Influye significativamente en el I.P de las subrasantes la

incorporacién de ceniza de maleza y cal en los caminos vecinales en

zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022.

Tabla 20. Prueba de normalidad I.P.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico. gl Sig. Estadistico gl Sig.
Suelo natural .361 3 .807 3 131
Suelo 2 %C + 10 %CM .285 3 .932 3 497
Suelo 4 %C + 15 %CM .194 3 .996 3 .885
Suelo 6 %C + 20 %CM .210 3 991 3 .821
Suelo 8 %C + 25 %CM 272 3 .946 3 .553

Fuente: elaboracion propia.

Coincidiendo con el valor de significancia bilateral en las unidades

analizadas, se obtuvo un valor superior a 0.05 lo que indica que, en este

escenario, los datos proceden de una distribucién normal y, por ello, se.

procede a la utilizacion de la prueba de ANOVA.
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Tabla 21. Prueba de ANOVA para I.P.

Suma de cuadrados (o] Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2.706 2 1.353 52.36 0.000
Intra-grupos .000 0
Total 2.706 2

Fuente: elaboracion propia.

En funcién de la tabla anterior, se evidencia que la significancia es menor
al p-valor, por. lo cual se valida la hipétesis alterna, entonces, la
incorporaciéon de cenizas de maleza y cal influye significativamente en el
I.P. de los suelos.

45.3. Hipétesis 3

- Ho: No influye significativamente en la capacidad de soporte de las
subrasantes la incorporacion de ceniza de malezay cal en los caminos
vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno
2022.

- Hai: Influye significativamente en la capacidad de soporte de las
subrasantes la incorporacién de ceniza de maleza y cal en los
caminos vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto
Inambari, Puno 2022.

Tabla 22. Prueba de normalidad para CBR.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk.
Estadistico. (o] Sig. Estadistico. gl Sig.
Suelo natural .292 3 . .923 3 463
Suelo 2 %C + 10 %CM .233 3 . 979 3 722
Suelo 4 %C + 15 %CM 324 3 . .876 3 314
Suelo 6 %C + 20 %CM .249 3 . .968 3 .655
Suelo 8 %C + 25 %CM 191 3 . 997 3 .900

Fuente: elaboracion propia.
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Coincidiendo con. el valor de significancia bilateral en las unidades
analizadas, se obtuvo un valor superior a 0.05 lo que indica que, en este

escenario, los datos proceden de una normal distribucion.

Tabla 23. Prueba de ANOVA para CBR.

Suma de cuadrados (o] Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos .281 2 .140 42.36 0.000
Intra-grupos .000 0
Total .281 2

Fuente: elaboracion propia.

45.4.

En funcion de la tabla anterior, resulta el valor de significancia menor al p-
valor, asi que se valida la hip6tesis alterna, siendo asi que la incorporacion

de cenizas de maleza y cal influye. significativamente en. el CBR del suelo.

Hipotesis 4

- Ho: No influye significativamente en. el mdédulo de resiliencia de las
subrasantes la incorporacion de cenizas de malezas y cal en los
caminos vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto
Inambari, Puno 2022.

- Hi: Influye significativamente en el moédulo de resiliencia de las
subrasantes la incorporacion de cenizas de malezas y cal en los
caminos vecinales en zonas tropicales, carretera Sandia-Alto

Inambari, Puno 2022.
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Tabla 24. Prueba de normalidad moédulo de resiliencia.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico. gl Sig. Estadistico gl Sig.
Suelo natural .251 3 . .966 3 .644
Suelo 2 %C + 10 %CM .283 3 . .935 3 .506
Suelo 4 %C + 15 %CM .318 3 . .887 3 .346
Suelo 6 %C + 20 %CM .264 3 . .955 3 .590
Suelo 8 %C + 25 %CM .270 3 . .948 3 .562

Fuente: elaboracion propia.

Coincidiendo con. el valor de significancia bilateral en las unidades
analizadas, se obtuvo un valor superior a 0,05 lo que indica que, en este
escenario, los datos proceden de una distribucién normal y, por ello, se
procede a la utilizacién de la prueba ANOVA.

Tabla 25. Prueba de ANOVA de médulo de resiliencia.

Suma de cuadrados. gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,528 2 ,264 75.86. 0.000.
Intra-grupos ,000 0
Total ,528 2

Fuente: elaboracién propia.

En funcion a lo obtenido anteriormente, se observa que el valor de
significancia es menor al p-valor, siendo asi validada la hipétesis. alterna,
por lo cual, la incorporacion de cenizas de maleza y cal influye

significativamente en el modulo de resiliencia del suelo.

4.6. Discusion de resultados

46.1. Discusion 1
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4.6.2.

Una vez cuantificada la maxima densidad seca, se obtuvo que varié desde
1.63, 1.66, 1.69 y 1.58 para dosificaciones de 2 %C + 10 %CM, 4 %C +
15 %CM, 6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM respectivamente,
obteniéndose el mayor valor de 1.69 para el 6 %C + 20 %CM, por lo cual
es apropiado afirmar que la incorporacién de cenizas de maleza y cal
influyé significativamente, ademas para valores mayores a 6 % de cal + 20
% de ceniza de maleza este valor tiende a ser inferior. Al respecto, Parra
(11) consiguio por medio de una investigacion aplicada y experimental que
el suelo adicionado con cal y ceniza volante aumenté la méaxima densidad
seca proporcionando una mayor firmeza al caolin, sin embargo, la ceniza
solo mejoré6 minimamente el suelo siendo la opcién de 4 % de adicién la
mas favorable. Asimismo, Cristébal y Quinte (12) consiguieron como
resultados de sus analisis al adicionar cenizas de eucalipto que el suelo
analizado aumenté la méxima densidad seca hasta un 1.997 para la opcion
con 10 % de adiciébn de cenizas de eucalipto, evidenciando como los
resultados obtenidos en la investigacion son conformes a los evidenciados

en los antecedentes seleccionados.

Discusioén 2

A partir de los estudios de laboratorio, se determiné el I.P. y como vario
desde 22.56 %, 17.34 %, 12.81 % y 6.12 % para contenidos de 2 %C + 10
%CM, 4 %C + 15 %CM, 6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM
respectivamente, siendo asi el menor valor de 6.12 para el 8 %C + 25
%CM, por lo cual se intuye que a mayor porcentaje de cal y cenizas de
maleza menor es el |.P. de la subrasante, de modo que la incorporacion de
cenizas de maleza y cal influyé significativamente en el I.P. Al respecto,
Villacis et al. (7) alcanzaron que el suelo adicionado con cenizas volcanicas
y ceniza de cascarilla de arroz logré una reduccion en los efectos de
cambio de volumen caracteristicos de la arcilla expandida pura e indice de
plasticidad. En contraste, Alarcon et al. (9) evidenci6 en su estudio que el
suelo adicionado con lodos aceitosos al 6 % el indice de plasticidad
disminuye, mientras que al 8 % de lodo, el efecto es ineficaz y el material

tiene la misma plasticidad que la materia prima.

54



4.6.3.

4.6.4.

Discusion 3

Al estimar la variacion de la capacidad de soporte se obtuvo como
resultante 6.20 %, 6.68 %, 9.32 % y 10.57 % para contenidos de 2 %C +
10 %CM, 4 %C + 15 %CM, 6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM
respectivamente, obteniéndose el mayor valor de 10.57 % para el 8 %C +
25 %CM, lo cual denota que al aumentar los porcentajes de cal y ceniza
de maleza estos aumentan el valor de CBR de la subrasante, por ello, la
incorporaciéon de estos materiales influyé significativamente en el CBR del
suelo. Al respecto, Chirinos et al. (8) consiguié que el CBR del suelo con
ceniza de cascara de arroz es el mas favorable debido a que este aumenta
sus propiedades mecénicas. En concordancia, Medina y Villar (14) tras su
estudio concluyen que el suelo con cal y ceniza de carbén presentd un
aumento del CBR desde 36 % hasta 44 % a una proporcion de 4 % de cal
y 5 % de cenizas de carbdn, cumpliendo los objetivos debido a la obtencion

de resultados a partir de metodologias similares en los antecedentes.

Discusion 4

Se obtuvo una variacion del médulo. de resiliencia desde 8.53 ksi, 8.96 ksi,
10.96 ksiy 11.89 ksi para contenidos de 2 %C + 10 %CM, 4 %C + 15 %CM,
6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM respectivamente, obteniéndose el
mayor. valor. de 11.89 ksi para el 8 %C + 25 %CM, denotando como influy6
significativamente al aumentar los porcentajes de cal y ceniza de maleza,
ya que estos aumentan el modulo de resiliencia. Al respecto, Cristobal y
Quinte (12) consiguieron denotar como el suelo adicionado con cenizas de
eucalipto aumenta a valores de 13.32 ksi para el 10 % de ceniza de
eucalipto, evidenciando que, para porcentajes mayores a ésta, el médulo
de resiliencia suele disminuir. En concordancia, Quispe (15) obtuvo que la
adiciébn de compuestos inorgéanicos con confianza del 95 % vy nivel de
significancia del 0.05, varia el médulo de resiliencia del suelo
significativamente. En relacibn a los resultados expuestos, estos
concuerdan con los antecedentes de la investigacién y su metodologia, por

lo cual se cumplen los objetivos.
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4.6.5.

Discusion 5

Al incorporar cenizas de maleza y cal, esto influyd significativamente para
la estabilizacion de la subrasante, el suelo con la adicion de 8 %C + 25
%CM favorecio un incremento en la densidad maxima seca en 1.02 %, el
I.P. disminuy6 en un 77.79 %, el CBR fue incrementado en un 270.87 %,
ademas el modulo de resiliencia se incrementd en un 127.78 %. Al
respecto, Quispe (15) determind que el suelo con compuestos inorganicos
aumenta su maxima densidad seca con un valor de 2.30 + 0.08 g/cm?® a
partir de la incorporacion del 20 % y del 25 % respectivamente, disminuyo
su indice de plasticidad con un valor de 5.19 + 0.12 %, el CBR aumenté
con un valor de 10.07 + 0.28 g/cm?, esto confirma que la estabilizacion del
suelo es variable, ya que los resultados de la estabilizacion mejoran con el
aumento de la proporcién de compuestos inorganicos. En concordancia,
Medina y Villar (14) alcanzaron como resultado que la estabilizacién de la
subrasante aumenta considerablemente al afiadir el 4 % de cal ya que este
aumenté el CBR al 95 % en un 42 %, ademas el CBR al 100 % en un
44 %, resultados muy similares a los obtenidos y siguiendo metodologias

conformes.
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CONCLUSIONES

Al adicionar cenizas de maleza y cal en proporciones de 2 %C + 10 %CM, 4 %C +
15 %CM, 6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM, la maxima densidad seca cambia de
1.63, 1.66, 1.69 y 1.58 respectivamente, obteniéndose el mayor valor de 1.69 para el
6 %C + 20 %CM. Se concluye que al incorporar cal y cenizas de maleza al suelo para
subrasante, esta influye en la méaxima densidad seca aumentandola gradualmente
hasta la dosificacion de 6 %C + 20 %CM, una vez se excede esta dosificacion como
es en el caso de 8 %C + 25 %CM la maxima densidad seca tiende a disminuir.

Al adicionar cenizas de. maleza y cal en proporciones de 2 %C + 10 %CM, 4 %C +
15 %CM, 6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM, el indice de plasticidad disminuye
22.56 %, 17.34 %, 12.81 % y 6.12 % respectivamente, obteniendo como menor valor
6.12 % para el 8 %C + 25 %CM. Se concluye que la incorporacién de cal y cenizas
de maleza influye disminuyendo de manera gradual el indice plastico, siendo asi,
inversamente proporcional a la adicion de cenizas de maleza y cal, a mayor adicion
menor indice de plasticidad.

Al adicionar cenizas de maleza y cal en proporciones de 2 %C + 10 %CM, 4 %C +
15 %CM, 6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM, el CBR varia desde 6.20 %, 6.68 %,
9.32 % y 10.57 % respectivamente, obteniéndose el mayor valor de 10.57 % para el
8 %C + 25 %CM, concluyendo asi que la incorporaciéon de cal y cenizas de maleza
influye aumentando gradualmente el CBR, para dosificaciones superiores de cenizas
de maleza y cal, el CBR tiende a aumentar.

Al adicionar cenizas de maleza y cal en proporciones de 2 %C + 10 %CM, 4 %C +
15 %CM, 6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM, el médulo de resiliencia varia desde
8.21 ksi, 8.61 ksi, 10.66 ksiy 11.56 ksi respectivamente, obteniéndose el mayor valor
de 11.56 ksi para el 8 %C + 25 %CM. Se concluye que el porcentaje de cenizas de
maleza y cal es directamente proporcional al modulo de resiliencia, mientras mayor
porcentaje mayor madulo de resiliencia.

Al adicionar cenizas de maleza y cal en proporciones de 2 %C + 10 %CM, 4 %C +
15 %CM, 6 %C + 20 %CM, y 8 %C + 25 %CM, esta influye significativamente en su
estabilizacion, el suelo con incorporacion de 8 %C + 25 %CM incremento la densidad
maxima seca en 1.02 %, el I.P. disminuy6 en un 77.79 %, el CBR se increment6 en

un 270.87 % y. el médulo. de resiliencia se increment6 en un 127.78 %.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable no realizar adiciones superiores a 8 %C + 25 %CM para la mejora
y estabilizacion de suelos arcillosos, se evidencia que mayores dosificaciones de
ceniza de maleza y cal disminuyen la densidad maxima seca.

Para lograr un incremento en la estabilidad volumétrica del suelo. disminuyendo su
sensibilidad al agua, es recomendable realizar adiciones de cenizas de maleza y cal
a partir de 8 %C + 25 %CM, con rigurosidad al aumentar estas proporciones ya que
al aumentar estas proporciones disminuye el indice de plasticidad, sin embargo, a su
vez disminuye su maxima densidad seca.

Se recomienda adicionar a partir de 8 % de cal y 25 % de cenizas de maleza para la
optimizar la capacidad soporte del suelo, debido a que mayores proporciones tienden
a aumentar el CBR.

Se recomienda emplear a partir de 8 % de cal y 25 % de cenizas de maleza en la
estabilizacion de subrasantes con la finalidad de aumentar el médulo. de resiliencia.
Un mayor. porcentaje de ceniza de maleza y cal tienden aumentarlo.

Se recomienda a futuros investigadores aumentar las proporciones de cenizas de
maleza y cal, con la finalidad de profundizar en el uso de estos aditivos y como
influyen en la estabilizacion de suelos, especialmente para minimizar el impacto

ambiental derivado de la utilizacién de materiales convencionales.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

Titulo de la tesis: Estabilizacién de subrasantes de caminos vecinales en zonas tropicales con cenizas de maleza y cal, carretera Sandia-Alto Inambari, Puno 2022.

capacidad de soporte de las
subrasantes la incorporacién
de cenizas de malezas y cal
en los caminos vecinales en

zonas tropicales, carretera
Sandia-Alto Inambari Puno
20227

¢ Como influye en el médulo
de resiliencia de las
subrasantes la incorporacién
de ceniza de malezas y cal en
los caminos vecinales en

zonas tropicales, carretera
Sandia-Alto Inambari Puno
2022?

capacidad de soporte de las
subrasantes al incorporar
ceniza de malezas y cal en
los caminos vecinales en

zonas tropicales, carretera
Sandia-Alto Inambari Puno
2022

Determinar la influencia en el
médulo de resiliencia de las
subrasantes al incorporar
ceniza de malezas y cal en la
carretera Sandia-Alto
Inambari, Puno 2022.

la capacidad de soporte de
las subrasantes la
incorporacion de ceniza de
maleza y cal en los caminos
vecinales en zonas
tropicales, carretera Sandia-
Alto Inambari, Puno 2022.

Influye significativamente en
el médulo de resiliencia de las
subrasantes la incorporacién
de cenizas de malezas y cal
en los caminos vecinales en
zonas tropicales, carretera
Sandia-Alto Inambari, Puno
2022.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Método
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Variable D1: Peso especifico 11: 2000 - 2500 kg/m?® Método de investigacion:
¢Como  influye en la | Determinar la influenciaenla | Influye significativamente en | independiente: 12: 1500 - 2000 kg/m® Método Cientifico, conforme a Nifio (31 pag. 26)
estabilizacion de las | estabilizacion de las | la estabilizacion de las | V1:Cenizas de 13: 1000 - 1500 kg/m® “demostrar, verificar la realidad y dar
subrasantes la incorporacién | subrasantes al incorporar | subrasantes la incorporaciéon | malezasy cal. soluciones”.
de cenizas de malezas y cal | cenizade malezay cal enlos | de ceniza de malezay cal en D2: Granulometria 11:3"-N°4
en los caminos vecinales en | caminos vecinales en zonas | los caminos vecinales en 12: N° 4 - N° 200 Tipo de investigacién:
zonas tropicales, carretera | tropicales, carretera Sandia- | zonas tropicales, carretera 13: < N° 200 Aplicada, menciona Valderrama (32 péag. 164)
Sandia-Alto Inambari Puno | Alto Inambari, Puno 2022. Sandia-Alto Inambari, Puno que “esto se basa en descubrir”.
2022? 2022. D3: Dosificacion 11: 2% CAL + 10 % CM
12: 4% CAL + 15 % CM Nivel de investigacion:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: 13: 6 % CAL + 20 % CM Explicativo, mencionan Hernandez et al. (33
¢Como influye en la maxima | Determinar la influencia enla | Influye significativamente en 14: 8 % CAL + 25 % CM pag. 95) que “es mas que una simple
densidad seca de las | méaxima densidad seca de la | la m&xima densidad seca de explicacion de conceptos”.
subrasantes la incorporacién | subrasante al incorporar | las subrasantes la
de cenizas de malezas y cal | cenizade malezay cal enlos | incorporacién de ceniza de | Variable D1: M&xima densidad seca 11: Alto Disefio de investigacion:
en los caminos vecinales en | caminos vecinales en zonas | maleza y cal en los caminos | dependiente: 12: Medio Experimental, mencionan Cabezas et al. (34)
zonas tropicales, carretera | tropicales, carretera Sandia- | vecinales en zonas | V2 13: bajo que “se realiza la manipulacién de variables
Sandia-Alto Inambari Puno | Alto Inambari Puno 2022 tropicales, carretera Sandia- | Estabilizacion independientes para analizar causa-efecto
20227 Alto Inambari, Puno 2022. de subrasante. D2: indice de plasticidad 11: L.L. sobre variables dependientes”.
12: L.P.

¢Coémoinfluye en el indicede | Determinar la influencia en el | Influye significativamente en Poblacion:
plasticidad de las | indice de plasticidad de las | el indice de plasticidad de las D3: Capacidad de soporte 11: Pobre Subrasantes de la via Sandia- Alto Inambari.
subrasantes la incorporacién | subrasantes al incorporar | subrasantes la incorporacion 12: Regular Segln Cabezas et al. (34 pag. 164) es el
de cenizas de malezas y cal | cenizade malezay cal enlos | de ceniza de malezay cal en 13: Buena “conjunto de todas las unidades de muestreo”.
en los caminos vecinales en | caminos vecinales en zonas | los caminos vecinales en
zonas tropicales, carretera | tropicales, carretera Sandia- | zonas tropicales, carretera D4: Médulo de resiliencia 11: Pobre Muestra:
Sandia-Alto Inambari Puno | Alto Inambari Puno 2022 Sandia-Alto Inambari, Puno 12: Regular Subrasantes de la via Sandia - Alto Inambari
20227 2022. 13: Buena que tiene una distancia de 48 km. Segln

Hernandez et al. (33 pag. 175) “la muestra es
¢Como  influye en la | Determinar la influenciaenla | Influye significativamente en un subgrupo de la poblacion”.

Muestreo:
No probabilistico. Hernandez et al. (33 pag.

176) mencionan que “depende de las
caracteristcas o los  propdsitos  del
investigador”.
Instrumento:

Ficha de recoleccién de datos. Segin Rivas
(35) la “observacion directa se debe tomar en
cuenta el tema y problema”.
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos.

. '
= Universidad
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS Conhnentai
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS
TROPICALES CON CENIZA DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA - ALTO INAMBARI,
PUNO 2022
AUTOR : BACH. MARAZA LIPA SHERLEY NEEDA EXPERTO
B C
- |INFORMACION GENERAL:
UBICACION:
DISTRITO: ALTO INAMBARI ALTITUD: 1340m.s.n.m
PROVINCIA: SANDIA LATITUD: 1405 256" S
REGION: PUNO LONGITUD: 69° 14' 35.6" W
Il-  |MAXIMA DENSIDAD SECA | 1 | 1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
ALTO gr/cm3 MEDIO gr/cm3 BAJO gr/cm3
lIl.- |INDICE DE PLASTICIDAD | 1 | 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
i . INDICE DE
LIMITE LIQUIDO|% LIMITE PLASTICO |% PLASTICIDAD %
IV.- |CAPACIDAD DE SOPORTE | 1 | 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D3V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
SUBRASANTE SUBRASANTE SUBRASANTE
POBRE % REGULAR % BUENA %
V.- |[MODULO DE RESILENCIA [ 1+ ] os
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
POBRE ksi REGULAR Ksi BUENA Ksi
VI.- |DOSIFICACION DE CENIZA DE MALEZA | 0 | 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und Indicador 4: Und
10 % 15 % 20 % 25 %
VIl.- |DOSIFICACION DE CAL | 1 | 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und Indicador 4: Und
3"-N°4 % N° 4 — N° 200 % < N° 200 % < N° 200 %
Vill.-|DOSIFICACION MIXTA | 1 | 1
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und Indicador 4: Und
2 CAL+10CM % 4CAL +15CM % 6 CAL +20 CM % 8CAL +25CM %
APELLIDOS Y NOMBRES: | 086 | 093
PROFESION
REGISTRO CIP No: 0.93
EMAIL:
TELEFONO:
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Anexo 3. Instrumento de investigacion validado por expertos.

E Universidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS Continental
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN
ZONAS TROPICALES CON CENIZA DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA - ALTO
INAMBARI, PUNO 2022
AUTOR : BACH. MARAZA LIPA SHERLEY NEEDA EXPERTO
|oosncm0u:sxcu»mo£cemo:mm .
|- GENERAL: | |
UBICACION:
DISTRITO! i\ 70 INAMBARI JALTITUD: 1340 m, 5, 9.m
NCIA fsanmia JLATTU: 144525675
Jruno JLONGITUD:  Keor 14356 W
. DENSIDAD SECA
18 INTOFMBCION & reCopiar de Campo para medr 18 D1v1 6 D1V2.
o [racsdcr ora [rocedors:  Joma A
Jerems  [MEDKO Jersn3  {BAJO Jericm3
DE PLASTICIDAD
F 160 & 16CopRar 06 CAMpo para meds 18 D1V1 6 D2VZ.
Toma [rawedor 2 Gng_ Jirdwacor 5.
TOTTDT 1
[ lu’mn'ﬁ FLASTICO% PLASTICIDAD %
ACIDAD DE SOPORTE
560 & recopiar de campo para medr 1a D1V1 6 DVZ.
nacagor 1. Jund | s Und__ Jindicador 3. Juna 4
SUDRASANTE liuuusmrs SUBRASANTE
POBRE oy EGULAR % BUENA o
V.- |MODULO DE RESILENCIA
la Informacion amwplsrdermmmme&lam'
ndicador 1: %ﬂ W Und [ 3 JUnd A
i EGULAR Ksi BUENA Ksi
vi- DE CENIZA DE MALEZA
la Informacion a recopiar de Campo para TMear 18 DZVZ 0 O2V3
indicacor 1. JUnd Jraiador 2: Ond Irdicacor 3= Jund Indicador 4: _ Jund 4
1o | Jis % 20 % 25 3

Vil |DOSIFICACION DE CAL
18 MTOMBGON 8 (6CopIar J& GamMpo pars MEdr ks DAV2 6 DIV

__ll{dbador T F llfwma Z 4%«1 knam' 3 4[_um F:aam T Iz“d A
Vil

awﬂardecempoparamedvlaozvzoozv*l'

Indicacor 1:__Jund ___ [indkador 2: Und _ Jindicador 3. Juna indicador . Jund -
TCALITOCM Feat-iscom |r 6 CAL 20 0™ }\. BCAL 1 25 OV I'-.».
RESULTADO GENERAL]
APELLIDOS ¥ i
|nomeaEs: \—’QNehbnb‘“ (€251 Y1ARIBEL
|PROFESION SNECNERr  Givil
| meskiekndoncd 101539
EMAIL Mar cati @ hetmail. com
Iiiwouo: A4e 940 al b
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E Universidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS Continenta’

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES BN
ZONAS TROPICALES CON CENIZA DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA - ALTO
INAMBARIL, PUNO 2022

AUTOR t BACH. MARAZA LIPA SHERLEY NEEDA EXPERTO

JaLTo DeasmaRs 1M0m s 5. m

| f 14452545

frono - fe 1easetw

1 INfOMBcen 8 BCOpAA 08 CAMPO Para medir 18 D1V1 6 DTVZ
[rdcador 1 Jord  Jndwedarz  Jone  [ndwedors Jund 4
ALTO kms JMEDIO lyw | kms

DE PLASTICIDAD

hmm;w&wmwhm
indicador 1. JUnd F-cmz Tone 3 Jund y
LIQUINO o3 luum-. PLASTICOI% FLASTICIDAD %

. JCAPACIDAD DE SOPORTE
5 INOMMBXI0n & fecopiar 05 Campo Para Medi 18 D1V1 6 DIV
1. Jund Trécedor 2 Oné_ [indicador 3 Jund

UBRASANTE TBRASANTE El;:nuwm 4
POBRE I AR B JENA be
DE RESILENCIA
Ta Informacin 3 recopiar 08 CAmpo Para MAaE 18 D1V2 6 D171 »
3 Gho O
: p UENA Ksl
- DE CENIZA DE MALEZA
I Informaciin a recopdar de campo para Mbmi
indeador 1. Jund Frocedor 2 Trdcador 3 Jund (R 4
| [ % | (5 % po 2 25 1%

DECAL
WhWambmehmt

o o o e [

APELLIDOS ¥ 3 >

: Honeco [Moman: Eeilon ¥ dilbeibs
§ Inpenizas Crul

O No: v e 2 Y2

: halonihm omorl-com
%? ARG 4 IL4S )

<

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 154242




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

INAMBARI, PUNO 2022

AUTOR : BACH. MARAZA LIPA SHERLEY NEEDA

E

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN
ZONAS TROPICALES CON CENIZA DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA - ALTO

Universidad
Continental

EXPERTO

ORMACION GENERAL: | |
ALTO INAMBARI TITUD: 1340 m. 5. 0. m
SANDIA LATITUD: 14°5'25.6" S
fruno LONGITUD:  Joo0 14°35.6" W
- [MAXiMA DENSIDAD SECA
ICdocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
[indicador 1 Jund [indicador 2: [ond— Jindicadors:  Jund 4
ALTO Jerem3  IMEDIO Jerem3  JBAJO Jericen3

- |INDICE DE PLASTICIDAD

Colocar |a informacion a recopilar de campo para medir ia DiV1 6 D2V2:

indicador 1. JUnd ___[Indicador 2: Und 4

LIQUIDO % ILiM!T‘F. PLASTICOP%
nv_,-lc_uncmn DE SOPORTE

Colocar la Informacion a recopiiar e Campo para medir i D1V 6 DIV2:

[indicador 1. JUnd ___ [indicador 2- Und __ [indicador 3. Jund

SUBRASANTE ISUBRASANTE [sunmmrs |

POBRE 3 REGULAR 0 BUENA %
v.- |[m6DULO DE RESILENCIA

Colocar |a Informacion a recopiiar de campo para medir la DIVZ6DIVI:

Indicador 2. Und |Indk:ador 3 JUnd_ 0.5
REGULAR 'E BUENA JKsi

Vi.- |DOSIFICACION DE CENIZA DE MALEZA

]Co!owla" 3N a recopiar de P paramodirlamw:

Jindicador . JUna [indicador 2: Und __ [indicador 3: __ [Und Indicador 4: _ JUnd

m I B % o % % % 4
ViL- [DOSIFICACION DE CAL

Colocar la informacion a recopdar de campo para medir la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1- knd Tindicador 2- Und ___ |indicador 3: Fnd Ilsndicedot 4 F._ma 4

Z T I% 18 % %
Vit {DOSIFICACION MIXTA

Colocar la informacién a recopiar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:

indicacor 1. JUnd Tindicador Und __ [indicador 3: I=l;md ILndicador % Fmd |

SCALT10CM  |% | R i | RS i BCAL+25CM %

RESULTADO GENERAL (), (3

[APELLIDOS ¥ =
{nomsses: manTitLa RUISPE mANUEL LELPDLOD
|PROFESioN UNEENIERD  Eiui
[RecIsTRO CIP Wo: 1c 28 00
EMAIL:
}mr_ 36€5999¢¢
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Anexo 4. Certificados de los ensayos realizados en laboratorio.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

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

. ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,

TESY *CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE : Bach. Sherley Neecia Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR, PUNO
COORDENADA  : 15L 470658 9 8439045 1
CALICATA :c-01
MUESTRA * MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD  :150m
FECHA “lunes. 19 de Diciembre do 2022
.
TAMICES ABERTURA | PESO RETENIDO | %RETENIDO| %QUE | ESPECIF.% |T MAXIMO:
~ ASTM mm RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA | PasaEn Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Pl= 600.00
21" 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 PL= 89.40
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 PP= 510,80
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 wW= 14.20
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 4581
12 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 2034
38" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 1p= 25.47
174" 6350
Nod 4780 0.20 0.03 0.03 29.97 CARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB 2.380 D10=—  Cu= —
No10 2.000 070 0.12 0.15 99.85 D= —  Ce= —
No16 1.190 D60= —
No20 0.840 130 022 0.37 99.63
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 3.20 053 0.90 99.10
No 50 0.300 350 058 148 9852
No60 0.250 sucs  :CL
No80 0.180 AASHTO :A-6
No100 0.149 31.00 517 665 93.35
No200 0.074 49.70 828 14.93 85.07 OBSERVACIONES:
BASE £10.60 85.10 100.00 0.00 3
TOTAL 600.00 100.00 = cig ol
— % PERDIDA 8310
T g )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
IR 1" A el 14" Ne& &1 18 20 X a0 5060 80100 o
100 —o-o—o o 9 o o ‘
Podm 1 SO 8 O R O 591 A 5 B O fdubtieil ek ubrailyy o ) =
i ‘ Il -y ‘
bt |

% QUE PASA EN PESO
i
|
|
4

»
o
¥
+
1 !
!

N IS SN S .

10 } . _} . L - ;mmﬂn,‘ -+t
0 L& Lo o o o ld ol 5o o lldlal

9420 Qr—p—t
|
!
i
[
|
|
|
1
|
|
B
i o

“o-d 0o = PR o- ° o ° <
f8s8e 98 838 58 sz 33 3 g 23 5 o3 E
€ Fg8& 8 17 °© ~ © - oo - & @ 83 &3 s

t { TAMANO DEL GRANOENmm e/ -——/—
\ X 2 (escala logaritmica) i il A G e AT J
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ':‘.::"‘
CALIDAD GEOCAL! & CONS

Cosaunanes y Costratonss Gennrales
ESTUDIOS GEOTECHICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES i
RUC.: 20605082310
[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) ]
TESIS : ‘ESTASLIZACION OF SUBRASANTES DE CANMNOS VECIHNALES EN ZONAS TROFIGALES CON CEMZAS DE MALEZAS Y CAL,
CAARE TERA SANGIA-ALTO SNAMEBARS, PUNG 20227
SOLICITANTE + s, Stackry Nesds Marazs Lpa
UBICACKON . CARRETERA SANDIA-ALTD WAVBARS, PUNO
COORDENADA + 161 £7D353.9 B459045 1
CALICATA ;6-085
NUESTRA : MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD :10m
FECHA : Ames. 1598 Dicemice oo 2022
| LIMITE LIQUIDO |
N’ 1 2 3
ﬁ L5 3] LX)
P 501 I 7 e R
e W02 1 TGS & i s A
-4 AR S DS R
RN 23 208 = =
y 59 10.2 105
% 657% 4.19%
15 22
LIMITE PLASTICO |
k 1 2
Ad A
o 251 2.4
o 28 2548
o 0.8 08
o 211 214
or 4.5 44
3 2228 DA%
LIMITE LIQUIDO 45.81
LINITE PLASTICO 20.34
= INDICE DE PLASTICIDAD 2547
LIMITE LIQUIDO
49.00% ¥ = 0.0027 + 05266
48.50% L
48.00%
47.50%
® 47.00%
g 46.50% »
S 36,00%
45,50%
4 a5,00%
A4.50%
44.00% 9.
43.50%
16
NUMERO DE GOLPES

— ‘;‘)\ __:i_,_

g G, ) 35 D AT




o~ — o3
SIS

& CONS
Consultores y Ca\lr[mn Genecales

RUC.: 20605082310

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,

A ¥ CARRETERA SANOIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE : Bach. Sherey Needa Maraza Lips
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMEAR!, PUNO
COORDENADA  : 190 470658.9 8435046.1
CALICATA : c-0t
MUESTRA : MUESTRA PATRON + 2% CAL + 10% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD  : 150m.
FECHA : Wnes, 19 de Diclembre de 2022
| LIMITE LIQUIDO
Z
PEeE S 08
] 4857 -CADL
4047
] 8.4
[ N ee = i A B R
16.92 19.98
; 42.0:
24
LIMITE PLASTICO
7 2
B04 21
3085 31.49
2915 27
1.7 1.79
211 2126
8.05 8.44
21.12% 21.21%
41.60
21.16
~ INDICE DE PLASTICIDAD 20.44
y =-0.0076x + 0.6049
LIMITE LIQUIDO
§0.00%
50.00% o
# 40.00% *
Q * =
& 30.005%
w
£ 20.00%
=
10.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES
A

Rach, Ino. A Anael Lce Puma £ Sine Witder Coldudhianea 0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

]

GEOCALI & CONS

Consuitoresy conlr[bsln Gernralas

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

TESIS + "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE : Bach. Sherey Needa Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNG
COORDENADA t 150 470658 9 84350481
CALICATA ; C-0%
MUESTRA ¢ MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD i 150m
FECHA : knes, 19 de Diclembre de 2022
| LIMITE LIQUIDO |
- No 1 2 3
No o C02 55)
220l AR R e (54T W ata T SUEIOR Sosmes i RTNNoL e DRIAS] AsedgiR 0F 50
ar 353 i 386 387
gr 888 6.27 i el
e 2004 2123 2192
ar 1526 1737 16.78
% 33.18% 29.80%
N 13 25 35
| LIMITE PLASTICO 1
No 7 2
No 04 T05
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 1494 136.04
CAPSULA + SUELO SECO o 147.6 134.1
GUA or. 1.8 194
PESO DE LA CAPSULA o 140.2 1263
PESO DEL SUELO SECO or 7.4 7.8
TICO % 24.32% 24 87%
LIMITE LIQUIDO 37.14
LIMITE PLASTICO 24.60
=2 INDICE DE PLASTICIDAD 12.54
y = -0,0078x + 0.5655
LIMITE LIQUIDO
50.00%
45.00% &
40.00% Gagial
3 35.00% L
a 30.00% ®
= 25.00%
g 20.00%
S 15.00%
T 10.00%
5.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES
—

Dash na A Arnall ke Dira
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... (o
CALIDAD GEOCAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

- e

[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Sherley Needa Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA 1 19L 470658.9 8439048.1
CALICATA : C.-m
MUESTRA 1 MUESTRA PATRON 6% CAL + 20% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD : 1.50m.
FECHA + nes, 19 de Diciembre de 2022
[ LIMITE LIQUIDO |
-’ No 1 2 3
cxeiNocpgmitun oF KRGS bl TR 1S
ICAPSULA + SUELO HUMEDO | gr BGAN 7 ot SuEps S(HORE IG5 GORTRUR 0 IR0 L AN
CAPSULA + SUELO SECO QEDLAEJ ORI OF 08,05 3.7 3251
GUA gr 387 O R etk R
PESO DE LA CAPSULA qr. 21.31 20.27 20.96
PESO DEL SUELO SECO ar 1092 11.43 11.55
CONTENIDO DE HUMEDAD % 35.44% 34.65% BIT%
NUMERO DE GOLPES N i5 23 35
[ LIMITE PLASTICO |
<) No 1 P
CAPSULA No D04 505
[CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 30.1 29.87
CAPSULA + SUELO SECO ar 2819 27.97
GUA gt 1.91 19
PESO DE LA CAPSULA ar. 21.0 20.76
PESO DEL SUELO SECO _ar. 7.15 7.21
26.71% 26.35%
34.56
26.53
i INDICE DE PLASTICIDAD 8.03
LIMITE LIQUIDO
35.60%
35.40% L] y =-0.0008x + 0.3663
35.20% gk
®35.00% :
o 34.80% <
S 34.60% o
g 34.40%
2 34.20%
T 34.00%
33.80% °
33.60%
10
NUMERO DE GOLPES
=L

..... Saesgansyls

der Colduchianca )

Rzch inn A Annal Mnna Puma
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... IZZZZ_
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES it
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I
Tesis . ‘ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
" CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE : Bach. Sherdey Needa Maraza Lipa
UBICACION ; CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA 1 190 470659.9 8435048.1
CALICATA ;C-01
MUESTRA : MUESTRA PATRON 8% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD ;1% m.
FECHA : lunes, 19 de Diciembre de 2022
| LIMITE LIQUIDO |
o ENSAYO No. 1 2 3
ULA “No D01 D-02 D03
CAPSULA + SUELO HUMEDO g LU PR Dl 0=809 | 5247 8467
CAPSULA + SUELOSECO | gr | 4265 5216 5421
GUA g 75 1031 1046
PESO DE LA CAPSULA o 203 | 2015
PESO DEL SUELO SECO ar 2235 31.76 34.06
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 33.56% 32.46% 30.71%
NUMERO DE GOLPES N 5 px] 35
[ LIMITE PLASTICO i
YO No 7 2
SULA No D04 X
CAPSULA + SUELO HUMEDO qr. 27.74 3139
CAPSULA + SUELO SECO ar. 26.54 2925
UA ar 1.2 214
SO DE LA CAPSULA ar. 221 2148
PESO DEL SUELO SECO ar. 4.44 7.77
% 27.03% 27.54%
32.15
.28
i INDICE DE PLASTICIDAD 3.86
LIMITE LIQUIDO
34.00%
y =-0.0014x + 0.3571
33.50% .. -
52 33.00% i
g 32.50% .
& 32.00% e
2 31.50%
31.00% ;
30.50% L
10
NUMERO DE GOLPES oS s 1L
e 7
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GEOCALI & CONS

Consaltores y Contratistas Generalés

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO

TESIS * INAMBARI, PUNO 2022*
SOLICITANTE  : Bach. Sherloy Needa Maraza Uipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA : 19!470658.98439048.1
MUESTRA 3 CALICATA 01 - MUESTRA PATRON
FECHA : bunes, 2 de Enero de 2023
IMOLDE No 1 'OLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS 5 ES POR CAPA 56 golpes
IPeso Suelo Humedo + Molde ar. 10170 10340 10426 10236
Poso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
IPeso del Suelo Hamedo gricm3. 3774 3944 4030 3840
del Suelo Humedo gricm3. 1.775 1.855 1.896 1.806
apsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Humedo + Capsula ar. 8020 7880 7071 11048 8300 7900 11040 6658
del Suslo Seco + Capsula qr. 80.10 70.15 63.20 87.00 7764 69.80 85.74 58.84
del Agua gr. 10,10 866 751 1348 10.38 920 1468 7.74
de la Capsula or. 16.60 19.60 20.20 20.00 20.50 21.00 19.90 19.50
del Suelo Seco gr. 60.50 5058 43.00 77.00 5714 43 80 7584 39,24
de % 16.66% 1712% 17.5% 17.51% 18.953% 18.85% 18.33% 18.67%
Promedio de Humedad % 16.91% 17.49% 18.49% 19.50%
Densidad del Suelo Seco % 1.518 1.579 1.600 1.512
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.61  gricm3
MODIFICADO “C* UMEDAD OPTIMA 18.2%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
o 162 ‘ ‘
L)t S e e o s eyt g e 3
1.60
o~ - /( 1
£ : P 1
2 1ss -
5 2 i
-
2 : /“/ +7 1 e s
: i H
E 1.54 \ -
£ 7 : . ERE
= / i
S 1.52 SR - 1 T A\ S
b 1 e 4 \)
1.50 U 1
18.8%

“16.8% 17.3%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE ===

CALIDAD aiockl.l & O&"é

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generates

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

Ic "ESTABIUZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VEONALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARL, PUNO

TESIS S rnperse
SOLICITANTE ¢ Bach, Sherley Needs Maraza Ups
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO

COORDENADA  : 194706589 84390481
PROFUNDIDAD : 150m

MUESTRA : CALICATA 01 - MUESTRA PATRON
FECHA 1 hnes, 2 08 Enero de 2023
|MOLDE No n [ [
[No DE CAPAS s s 5
[INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | S8SATURAR | SATURADO | SN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR
Tt — “m — — - —— ———-
[Fesc Suelo Humede + Wolde 12520 12111 12611 12317 72551 12387
[Peso del Molde 8033 8033 8021 8021 8014 8014
[Peso del Suslo Humsdo 4487 4078 4590 4296 4537 4373
Volumen del Suelo 232346 232346 232346 2323.46 232346 232346
[Densidad del Suelo Humedo 1931 1.755 1576 1,849 1.953 1.882
apsula No B A E 1 O U D S
velo Humedo + Capsula | 3200 129550 11500 | 11400 | 10932 10680 11095 | 10820
950 del Suslo Seco + Capsula Y _j o820 106.54 | ] %482 9574 | 9512
s50 dol Agua ar. 2380 2296 | 1450 15.18 | 1521 I:!OB
i js Capite . gr ) 2100 | 2143 | 21.07 2280 | 23014 2300 |
eso del Suelo Seco o | 6720 851 | 7988 | iz 2| e
de Humedad % 2726%  2698% |a|5_ss_ 24 | 2197% [ 2091 | 8% ]
Promedio de Humedad % 27.14% 18.15% 24.17% 18.11% 21.04% 18.14%
Densidad del Suelo Seco griem 1.518 1.485 1591 1.565 1.613 1.593
EXPANSION
Expansion
Tiempo Dial iR W
254 0 )
24.00:01 312 147 | 127
48:00:0C 3714 297 | 257
~— 72:001 429.4 445 | 386
$6:00:00 W78 93518
PENETRACION
Penetracion Tiem CRanE WMOLDE No___ Wl MOLDE NG 1l MOLDE No___ 1
po 192 ESU—FE T Ko [Rocnz] Comec] O | Ko | Koemi] Comec.] Dl | Ko | Koomz] Corec.
- e A i -
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 93 | 05 132 | 0.7 186 | 08
1.27 01:00 197 ] 10 2808 | 1.5 342 | 17
1.91 01:30 287 | 15 462 | 23 514 | 26
2.54 02:00 70.31 378 | 19 60.1 | 3. 67.5 | 34
3.81 3:00 58.4 | 3.0 B44 | 4. 100.1 | 5.1
5.09 4:00 105.00 79.0 | 40 108.7 | 5. 1298 | 686
6.35 95:00 967 | 48 1245 63 1515] 77
7.62 06:00 1115 58 1304 | 7.0 169. .6
8.84 07:00 1219 62 151.8| 7.7 183. ;
10.16 08:00 1307 | 66 1623 82 195, 3.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ CONTROLDE ... ==
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECARICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES I

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

AN S METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS : ZONAS TROFICALES CON CENIZAS OF MALEZAS ¥ CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR), PUNO 2022"
[MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.61
HUMEDAD OPTIMA (%) 18.2%
SOLICITANTE ~ : Sach. Sheriey Needs Maraza Lipa
i i CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 465
lMUESTRA 1 CALICATA 01 - MUESTRA PATRON CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 2.85
UBICACION © CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
F!-SS!"SEWB L
COORDENADA  : 1% 470656.9 5439068.1 e ..o
"’ FECHA + unes, 2 de Enero de 2023 Imumw i
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
162 -
: . ERRSE &
1{83 i o o e J .;’J, b
= T AT AT \\ g
£ 1se N &
R Iy N || 2
i 156 / §
3 SREE Bi <
5 154 =
7z
= 5 =5 z
5 152 ‘,‘ 2
1.50 LE]
185% 17.0% 17.5% 180%, 185% 190% 195% 8, 88
Humedad (%) =
| 2o0ures ) |36 00Lr€s |Boores )
N ¥ -y . —11 02 - - -
:: 30—t 3 o a8 ra 2
) 2 i %0
35 o 7 & et K]
a s
:: o .0 - 2 o o
g“ E £3 .| € s
a0 § b e § a0
45+~ - e
3 / § S § oo
a 33 a2+
B2 o L
20 - & 25 0t
AL ' 20 24 !
134 15+ e '
on t i 1 '
oi L —o— 1200UC 25 -8 “:6
a3 " W IS G B3 e vt ven e o1 e A UAJCE D Yo ron e e R R0 - —
00 'O 20 36 &0 50 40 70 A0 & WONMQ 40 10 20 30 40 4% £0 0 82 80 W0OVI0 00 10 20 30 40 52 40 70 80 20 WONL
PENETRACION mm PENETRAGION mm PENETRAGION mm
4
== o
14
R i !
Bach. Ing. A % S
TECHICO OE L4BORATOR L E5p & yMEacaca S g
SUELOS Y CONTROL | 7CIP N® 209171
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

A b o
REERSEIUTR

Grupe:
GEOCALI & CONS

Consultores y Conlr[lnsl&s Génersles

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO

TESIS " INAMBAR), PUNG 2022"
SOLICITANTE 2+ Bach, Sherley Needs Maraza Lipa
UBICACION 1+ CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, FUNO
COORDENADA ; 151 470558.9 8439048.1
PROFUNDIDAD :150m
MUESTRA 1+ CALICATA 01 - MUESTRA PATRON + 2% CAL + 10% CENIZA DE MALEZA
FECHA 2 lunes, 2 de Eneso de 2023
MOLDE No 1 'OLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr- 10350 10525 10599 10455
Poso dol Molde gr. 6396 6396 6396 6396
Poso del Suelo Humedo grem3.| 3954 4129 4203 4059
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.860 1.942 1.977 1.909
psula No No SUP, INF, SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
elo Humedo + Capsula ar. 19250 180.00 18240 177.56 185.16 176.25 173.90 176.30
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 158.40 156,00 157.50 153,50 160.00 152,00 150,00 151.45
Peso del Agua ar. 24.10 24 00 24.50 2406 2516 2625 23.90 24.85
Peso de ta Capsula ar. 24.48 2384 23.93 2389 30.26 30.40 3062 30,63
gr. 13392 13216 13357 12881 129.74 12160 119.38 120.82
% 18.00% 18.16% 86% | 1853% | 1saes | 1os4m | 2002% 2057%
Promedio de Humedad % 18.08% 18.59% 1967% 20.29%
Densidad del Suelo Seco % 1.575 1.638 1.652 1.587
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 167 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 19.2%
N~ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
T T
1.666 ---é—-,——--——;----;- T $ood
1.66 - -
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® 162 - ! - AN
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GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generates

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS " “ESTASIUZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN 20NAS TROPICALES CON CENIZAS DF MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTC INAMBAR!, PUND
* 2022
SOLICITANTE 7 Bach, Sharfey Newda Maraza Lipe
UBICAC‘ON + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA @ 15U 470559.9 8439048.1
PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA : CALICATA 01 - MUESTRA PATRON + 2% CAL + 10% CENIZA DE MALEZA
FECHA 1 lunes, 2 de Enero de 2023
] ] 1
5 ¥ 5
12 25 55
SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SWN SATURAR
[Fesc Susto Humedo + Maide > 12643 12307 | 12748 | 12483 12722
Peso del Mokde W5 8033 8033 8021 8014
Peso del Suslo Humedo | 42 I T 4708
Volumen del Suslo 232348 | 232346 |
Densidad del Suelo Humedo 2034 2028
apsuls No No 7] N 8 Vv C S 2} F
Humedo + Capsula gr. 165.70 . 149.00 | 183.60 17500 17260 | 161.80 18800 191,00 | 15920
Peso del Suelo Seco + Capsula o 136.00 12294 | 157.76 14773 14543 | 13872 15990 16288 | 13745
Poso det Agua o 2070 2606 | 2584 2727 2T | 218 2810 2832 | 2175
Peso de ka Capsula o 2035 2050 | 2300 3050 3034 | 2370 2657 2854 | 2408
Peso del Suelo Seco o 11565 10244 | 13476 11723 11489 | 11802 13333 13414 | 11336
% de Humedad % 2568%  2544% | 19.47% 23.26% | 2365% | 16.12% 21.05%  21.11% | 16.19%
Promedio de Humedad % 25.56% 19.17% 23.46% 19.12% 21.09% 19.19%
{Densidad del Suelo Seco griems3. 1.560 1.544 1.648 1616 1.673 1.650
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial :;pam%
2611212022 1200 a.m. 56.2 0 0
2711202022 12:00:am 24:00,00 109.2 1.35 | 1.17
281122022 12:00:am 1635 272 | 238
~— 29122022 12.00.a.m 2150
300122022 12:00: a.m. 2630
PENETRACION
[ Penetracion MOLDE No___ il MOLDE No___ Il MOLDE No___ |
Mm. ne"_'po Cavga Es Dial Ka_- Kgiomz | Corec. |  Oial Kg | Koiem2| Comec.| Dial Kg | Kgiem2 | Correc
0.00 0.00 0.00 | 0,00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:3¢ 16. 0. 7 09 187 | 09
1.27 0100 442 | 2 48. 2 542 | 27
1.91 01:3¢ 688 | 3. 87. 4.4 894 | 4
2.54 02:00 70.31 904 | 4. 1153 | 58 1245| 6
3.81 03:00 1214 61 15421 7 1687 | 8
5.09 04:00 105.00 1401 | 7.1 1804 | 91 2042 ] 103
6.35 05:00 1539] 78 199.7 | 101 2311 | 1.7
7.62 06:00 1862 | 84 21098 ] 107 248.7 | 1286
8.84 07:00 1742] 88 213) 112 2624 | 133
10.16 08:00 1795 91 2281 115 27151 137

ach, ing. A,
TECNIOD DE L4BORA EQTECNI
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES |

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
T A BN METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-81
TESIS 3 ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR], PUNO 70227
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 167
HUMEDAD OPTIMA (%) 19.2%
SOLICITANTE @ Bach.Shecley Neec Marazs Lins
I (CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 8.76
[MUESTRA | ShICTASMUSSTRAPATIONS 3G RGN opg Al 95% DE MLDLS. (%) 657
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTC INAMBAR), PUNO v
CLASIFICACION  :CL
ICOORDENADA  : 19t 4705589 2439048.1 AASHTO o
o’ IFECHA iones, 3 de Enero de 5073 1EMBEBIDO +4 DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
14 Y T T T A — =4
2BR N\ i1 o 5 Bl 1 I 2 8 -1
A/ i w67 EEnEams; L £ 1 L SR MG 2
185 = . : : 5 { *
5 1 i ‘ 1
§ i N § 4 ! - -
5 18 . AL 2o = : 5 8 o
k) S t i
7 SN ¢ S :
161 - 2 m= =
t i g i i i 1
3 / : i 7 Secanittniiaae
e 159 - e § vo 1t L S - —
i Fis A A
8 - + ! - e 1 i it i
& $1i 3% S 8 I W I W O O SR 4
157 167 .
17.8% 183% 1B88% 193% 198% 203% a4 Lo P4, 78 84 o
Humedad (%) % CBR. (%)
2
oo | [moouresy e |
o 14 5+ — "3 : I T
20 - u2 et o) | 4T
bl ~of- 05 o 18 gttt I—:»—”—/-»» -
:: o " Fd 20 ¢ &
& (X -1 "o
o5 ¥ " « 90
@ " | /
5 5 = VR A - 5 10 5 o o
§ 0 e 80T
Py as 0 2
33 2 —f- 14 § 50
38 35 i b !
e 0 A ey | I ¥ !
:: P R a2 i
1044 ke —t 14 bt ol T I
95 + 7ot o 07 8. [ s moovw wlg I N e S s
260~ A Gl ¢ 3
00 10 20 30 40 50 6D 70 %0 80 70 20 30 40 30 &9 70 88 925 WO 02 12 30 30 40 50 €0 7D 80 20 WONQ
PENETRACION mm

Bach. Ing. A. Angel Lu
TECHICO DE LABOTAT
SUELOSY CC'1TRO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ==
CALIDAD GEOCAL! & CONS

e y Contr,

ESTUDIOS GEOTECKICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES I
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO
INAMBARI, PUNO 2022

SOLICITANTE + Bach. Sherley Needa Maraza Lipa

UBICACION 1 CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARY, PUNO

COORDENADA : 1914706589 8439045.1

PROFUNDIDAD : 150m.

MUESTRA 2 CALICATA 01 - MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE MALEZA
FECHA + lunes, 2 de Enero de 2023
MOLDE No % 1 'OLUMEN DEL MOLDE 5 2126 cm3
No DE CAPAS : 5 (GOLPES POR CAPA 3 56 golpes
S
Suelo Humedo + Molde gr. 10306 10720 10769 10431
dei Moide ol Uik o el bl S cribbe Vi e oo s ol L b
del Suelo Himedo gricm3, 3910 4324 4373 4035
idad del Suelo Humedo gricm3. 1.839 2.034 2.057 1.898
psula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
lo Humedo + Capsula ar. 100.18 155.58 103.43 132.53 10345 127.86 114.92 156.43
de! Suelo Seco + Capsula ar. §8.70 13520 90.35 114.28 89,35 108.98 98.27 131.78
del Agua gr. 1148 20.38 13.08 18.27 14.10 18.88 15.85 2485
de la Capsula ar. 24.53 23.80 2374 2374 23.74 2374 3067 30.68
del Suelo Seco ar. 64.17 11131 66,61 90.52 85.61 85.24 57.80 101.10
de Humedad % 17.868% 18.31% 19.6% 2008% | 2148 | 2215% | 2345% 24.38%
Promedio de Humedad % 18.08% 19.91% 21.82% 23.91%
Densidad del Suelo Seco % 1.558 1.696 1.689 1.532
‘0DO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA : 171  gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 20.8%
Sy RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1740 Pt it i i Ot + 3
; ,,J[" i .“hs*\ 1 |
168 » = : =
353 i
”E i85 ’/ : i 4
o A+ 1
5 1.63 T
< // il i
g i ‘
0 1.58 1
1 t
2 B aes .
o - . . s
.a , ine -4 i
£ 153 T ]
a 1 £
EBNE 1 v 1
1.48 2 -
24.0%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =]
CALIDAD GEOCAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES '°°""[ Lk
RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS S “ESTABYUZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECQINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
* 202"

SOLICITANTE + Bach. Shariey Neods Maraza Ups

UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO

COORDENADA  : 190 470658.9 8439048.1
PROFUNDIDAD : 1.%0m.

MUESTRA 1 CALICATA 01 - MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE MALEZA

FECHA 1 lunes, 2 de Enero de 2023
{MOLDE No ] i [

No DE CAPAS 5 5 5

INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 55
tsstsebietoctdmilieidiuti bt

CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SN SATURAR

Sl e - — e ———

[Fe2c Sueio Humeds - Motde > 12789 12445 12824 12503 12805 12772
Peso del Motde o 8033 8023 8021 8021 8014 8014
Peso del Suslo Humedo o 4758 4422 4813 4572 4881 4758
Vohsmen del Suelo emad 232346 232346 232348 2323.46 232346 232346

{Densidad del Suelo Humedo pricnd. 2.047 1.903 2071 1.968 2101 2048

No No R SJ___I(. M Y N A P
o Humedo + Capsuls 16530 | 16540 | 15938 18600  167.00] 16151 17770 17833
Peso del Suelo Seco + Capsula 9. | 13526 134.80| 136.20 15020 15030
Peso dot Agua 3004 | 3080 | 2318 2750 2803
Paso de fa Capsula o 2036 | 2085 | 2310 2750 | 2180
Peso del Suelo Seco or. 11490 11415 | 113.10 12270 1225g
% de Humedad % 25.14% | 2681% | 20.50% i 2241% | 2288%
Promedio de Humedad % 26.48% 20.50% 24.37% 20.47% 22.65%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1618 1.579 1.666 1.633 1.713
EXPANSION
Hora Tiempo Dial m
12.00.am, 150.1 0 0
-00: 24:00:00 208. 148 | 1.28
12:00: a.m. 48:00:00 265. 284 | 255
"~ 12:00:am 72:00:00 323 4411382
1200 am $6.00 00 305 585 [ 508
PENETRACION
[Penetracion Tiem Caraa Es MOLDE No___ 1l MOLDENo___ 1l WMOLDE No___ 1
mm et 9 Dol | Ko_JKpore| Comec| D | Kg |Kpeme] Conec | Da | Ko JRyemz] Coec
0.00 0.00 0.00_| 0.00 0.00_| 000 000|000
0.63 00:30 182 ] 09 183 | 1.0 213 | 11
1.27 04:00 52. 26 557 | 28 597 | 20
191 01:30 B3, 42 893 | 45 948 | 48
2.54 02:00 70.31 1103] 58 1234] 82 1387 | 69
3.81 03:00 1468 | 74 1862 | 84 1852 ] 94
5.09 04:00 105.00 1784 9.0 2013 | 102 2235|113
6.35 05:00 204.3 | 103 2208 | 116 2485 | 128
7.62 06:00 2252 114 2495 | 126 2888 | 136
8.84 07:00 240.7 | 122 2656 | 134 2836 | 143
10.16 08:00 2495 | 126 276.7 | 140 29140 | 147

SUELOS Y CONTROL DE A2 inah
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

I“
Grupo:

EOCALI & CONS

eyt

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
ESTABILIZACON DE DE CAMINOS VEC Y DO DE COMPACT,
TESIS + 20NAS TROPICALES CON CENZAS DE MALEZAS ¥ CAL, WET DE ACTACION ASTM 0155791
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.71
HUMEDAD OPTIMA (%) 20.8%
ISOUCITANTE © Bach. Sherlay Needs Marwza Lica
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 8.77
CAUICATA 01 - MUESTRA PATROMN A% CAL + 18% CENIZA DE
[mMuesTRa . o CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 805
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR], PUNO
! CLASIFICACION  : CL
COORDENADA  : 1504705589 3439045 1 MASIHG A6
Seet FECHA + lunes, 2 de Enero de 2023 1‘”“8‘00 4
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
171072 T T T
T N i
H12E) ) N : = s mm = T 0 i i NI O
A NIt i 171 1 e - — z
~ 167 : : i 3 % T %
"E / H N { E B e e e e
::9 /| 5 ) ; 3 S i o
162 ' : § i 1
i :
: / : I 2 -
3 8 [
% 1.57 T § -
4 AR T i
15 Lt z i 43 - +
18.0% 19.0% 200% 210% 220% 230% 24.0% i e
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ucaun' Tﬁ?u—u. !-uuul
S
128k AT 2 & b 5
Sved ! d e & - A e - o
124 S EPR Y ; (5 A :' T 2
9 ue
ang o 5 "2 n? 3
* } b 04 us -
g Bt g s g 58 4 +
773 Ly 0+
e ! /c 2 s 7
g SR . T2 I 73 /
EERS © o7 hd g P d
Fo i ] § -
éd .,?. 44— 5 L oft
! / A e
22 2z L |
294 2042 e
4 | yush hi¥o 8a — . 18 - - AL oy = — — —
s I Cr e e -G o oounes 03 A —o— WGP
4 e e e Y. b i 20 St Jrpap——
S0 12 20 30 40 50 40 79 A0 MO0 WOTLE 00 10 20 30 40 50 B0 7.0 30 60 WO MO G0 10 20 30 40 60 89 70 00 WO 0G0
PENETRACION tnn PENETRACION e PENETRACION mm

Bach. Ing. A Angel s Fura
TECNICO DE LABCRATORYG GEOTECNIA
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
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Grupo: AR ESEANE

EOCALI & CONS
et

RUC.: 20605082310

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO

TESIS " INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE : Bach. Sherley Neada Maraza Lipa
UBICAC'ON SANDIA-ALTO PUNO
COORDENADA : 191470658.98439043.1
PROFUNDIDAD :150m.
MUESTRA 3 CAUICATA O1 - MUESTRA PATRON 6% CAL + 20% CENIZA DE MALEZA
FECHA 1 lunes, 2 de Enero de 2023
MOLDE No : 1 'OLUMEN DEL MOLDE : 2126 cm3
No DE CAPAS . 5 GOLPES POR CAPA 3 56 golpes
e Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10596 10942 10999 10771
Peso del Moide gr | 639 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gricm3. 4200 4546 4603 4375
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.976 2138 2.165 2.058
apsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 12473 10826 11511 100.47 112,95 108 .89 11514 12490
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 108,70 95.20 9935 94,26 9635 92.76 9827 10578
Peso del Agua gr. 16.03 14.06 15.76 1521 16 60 1613 16.87 1912
Peso de la Capsula ar. 24.53 2339 2374 2374 2374 23.74 30.67 3088
Peso del Suelo Seco ar. 8417 T1.31 7561 70.52 7281 66.02 57.60 7510
de % 19.04% 19.72% 208% | 2157% | 228e% | 2337% | 24.96% 25.48%
Promedio de Humedad % 19.38% 21.21% 23.12% 25.21%
Densidad del Suelo Seco % 1.655 1.764 1.759 1.844
METODO: ASTM D - 1557 IMAXIMA DENSIDAD SECA 1.78 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 22.1%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.79 ) -
1T b H o R
: AT G L ~‘\
a0 175 af . N
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S / i W
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... e
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS H "ESTASIUZAOON DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECNALES EN 20NAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARY, PUNO
* 2022*

SOLICITANTE ~ : Bach, Sherley Needs Marazs Ups

UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO

COORDENADA  : 19L 470658.9 84390481

PROFUNDIDAD : 1.50m

MUESTRA : CALICATA 01 - MUESTRA PATRON 6% CAL + 20% CENIZA DE MALEZA
FECHA + lunes, 2 de Enera de 2023
[WotoE No T 0 ]
[No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
N - - — —— e N
550 Suelo Humedo + Molde o, 13086 | 13191 12927 13138 13014
eso del Molde o. 8033 8021 8021 [ s014 | 8014
'es0 del Suelo Humedo ar. 5053 5170 3 4808 5124 ST
‘olumen del Sueio _om, 332345 | 232348 | 232348 | 232346 232346
del Suslo Humedo jem! 2225 2112 2.205 2152
psuia No No v M w o P Q Y S D
.- o . -
uelo Humedo + Capsula ar 113.00 12000 | 11295 10820 | 11400} 11529 12145 11935 | 12750
Peso del Suelo Seco + Capsula o 9580 | 97.00 | 96.16 9100 9500 | 96.80 10300  101.00 | 108.:84
Peso del Agus or 2220 ' 2200 | 1679 1720 1800 16 49 1845 1835 1866
de la Capsula o 1989 1971 1989 2385 2384 | 2396 2423 2458 | 241
Peso det Suslo Seco or. 7691 7729 | 7837 6735 7116 | 7484 TBTT  T644 | 8473
de Humedad B 28.86% 20 76% | 22.04% 25:54% | 26.70% | 22.00% 23.42% | 2401% | 22.02%
Promedio de Humedad % 29.31% 22.04% 26.12% 22.03% 23.71% 22.02%
|Densidad del Suelo Seco griem. 1.682 1643 1764 1730 1.783 1.764
EXPANSION
. ansion
Fecha Hora Dial e T %
T——— -
261212022 12:00: a.m. 2504 0 0
2011212022 1200 am 308.2 147 | 1.27
28/12/2022 12.00_ a.m. 2659 293 | 258
- 2911272022 12:00:am. 4258 445 | 386
3011212022 12°00; am. 4821 588511
PENETRACION
“Penetracion - Carga Est] MOLOE No___ Il MOLDE No___ Il MOLDE No___ 1
min _po g Ol g Kgicmz | Comec. | Dl Kg | Kgem2| Corac. | Dl Kg | Kgfem2 | Comrec.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 10:30 218 | 1 237 2 257 | 13
27 1:00 827 1 3 67.4 4 708 | 38
91 1:30 954 | 5. 1095 5 1107 | 56
2.54 02:00 70.31 1287 ) 6 1465 74 1498 | 76
3.81 03:0¢ 1705 88 1952 | 98 2032 | 103
5.09 04:00 105.00 2054 | 104 2288 | 116 24131 122
6.35 05:00 2355 | 119 2538 | 128 2665 | 135
7.62 08:00 256.7 | 130 2763 | 140 2878 145
8.84 07:00 2724 ] 138 2889 | 146 2096 | 151
10.16 08:00 2814 | 142 2094 | 151 30980 | 15.7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE . —
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECHICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES l

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

K oF DE o METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS + Z0NAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARS, PUND 2022
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.78
HUMEDAD OPTIMA (%) 22.1%
SOLICITANTE : Bach, Sherley Needa Maraza Lipa
I o CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 1067
[MUESTRA CAUCHTAG-MUTRABATRONGRCALZGNIASE  Yopp a1 95% DE MLD.S. (%) 932
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARY, PUNG
CLASIFICACION  : ML
COORDENADA : 1St470638984330421 ANSHIQ A4
- IFECHA 3 lunes, 2 de Eneco de 2023 IEMBEBIDO o8
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
178 T ——
1775 = N SEiRSEER il
177 = -~ — | { 1 ! | | "1 1"t
t B SRR JS B | P
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... T
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES I

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO

TESIS " INAMBARL, PUNO 2022"
SOLICITANTE + Bach, Sherfey Neada Maraza Lipa
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO

COORDENADA : 1914706589 2439048.1
PROFUNDIDAD : 1.50m.

MUESTRA + CAUCATA 01 - MUESTRA PATRON B% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
FECHA + lunes, 2 de Enero de 2023
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2126 cm3
No DE CAPAS : 5 (GOLPES POR CAPA . 56 golpes
— Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10496 10690 10725 7 i 10601
[Poso del Molde gr. 6398 6396 6396 6396
IPeso del Suelo Hamedo gricm3. 4100 4298 o, - DN [T - ey
[Densidad del Suelo Humedo griem3. 1.929 2.020 2.036 1,978
psula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
uelo Humedo + Capsula or. 89.12 100.63 80.82 8580 10810 | 8038 | 11723 | 10440
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 76.88 86,20 69.99 74.85 89.41 68.91 0845 88.62
Peso del Agua gr. 1214 14.43 10.83 11.95 16.68 1148 1878 15.78
Peso de fa Capsula ar. 21.20 2085 2252 2381 2006 21.95 2241 26,33
Peso del Suelo Seco gr. 55.78 6555 4747 51.04 63.35 4696 7604 62.25
de % 21.78% 2201% 2281% 2341% 2407% 24 45% 24.70% 25.33%
Promedio de Humedad % 21.89% 23.11% 24.26% 25.02%
Densidad del Suelo Seco % 1.582 1.641 1.639 1,582
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 165 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 23.7%
At RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.66 -
1.850 165 : ]
£ ! =
88y i N
-«E 1.64 -
S = I s e 4 4= N -
5 - ] =k - N
=2
o
8 de2
® :
w - S s R, O e 5 =
E 161 ] \ = m
z \
a 1.60 - - : A = -
8 1.59 - T I - - - : : - ek -~ ‘ e \\ - - 77
158 - "é/"" = - B EEE EEE b : -
21.5% 22.0% 225% 23.0% 285% , 240% 24.5% 25.0% 25.5%
Humedad (%) =
7l ?‘ f
/ A




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Orupe:

GEOCAL! & CONS

Consultores y Contratislas Generales

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS 14 “ESTABIUZACON DE SUBRASANTES DE CAMINOS VEONALES EN 20NAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
* 2022
SOLICITANTE 2+ Bach, Sherley Needa Maraza Upe
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA  : 151 470658.9 5430048.1
PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA : CALICATA 01 - MUESTRA PATRON 8% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
FECHA + lunes, 2 de Enero de 2023
|MOLDE No ] i 1
No DE CAPAS 5 s s
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SNSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Fes5 Susio Humedo + Moide or 12728 12408 12720 12504 12642 12698
Peso det Molde ar. 8033 8023 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo or. 4695 42386 4699 4483 4828 4685
Volumen del Sueio om3 232346 232346 232346 2323.46 232346 232346
Densidad det Susio Humedo griem3 2021 1.888 2.022 1929 2078 2.018
[Capsula No A 5 3 v L | G M A
Suolo Humedo + Capsula 1720 11620 11518 12060 | 12040 ] 117.59 | 11920 119.80 | 11851
Peso del Suslo Seco + Capsul | 9554 | 9500 | 9724 . | 9926 | 9919 | 9909 | | 9906 100.22 | 10002
eso del Agua Qr 2168 2120 1754 2134 | 2121 13.50 20.14 | 1958 18.45
o iy upanle o 2195 | 2196 | 2102 | | 2045 |/2036 | 2085 |  f21S52 | 280 | 2067 |
[Paso dol Suslo Seco 9. 7359 | 7304 | 7622 ey 7663 | Ta2 | | 774 | 7862 | 7835 |
% do Humedad % 2043% 394035 23.58% 27.08% | 28.97% | 2365% 25.87% | 24.50% | 2360%
Promedio de Humedad % 29.23% 23.54% 27.03% 23.65% 25.44% 23.60%
[Densidad del Suelo Seco Py 1.564 1.528 1592 1.560 1,657 1631
EXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora Dial =t o Dial T Dial ot )
280122022 12:00: a.m. 2100 0 0
271272022 12:00: am. 2623 1.33 | 115
2811212022 1200 am 3140 264 29
| 29/1212022 12:00: am. 366.0 3.96 | 3.44 |
3011212022 12700 a.m. 4180 578 | .58
PENETRACION
~Penetracion . MOLDE No___ Wl
Tiempo  [Carga Estf————Tiormre
e T
% 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 B2 12
1.27 01:00 648 | 33
1.91 01:30 109.7 | 55
2.54 02:00 70.31 1462 7.4
3.81 03:00 2044 | 103
5.08 04:00 105.00 2467 | 125
6.35 05:00 2761 | 140
762 06:00 2055 | 149
8.84 -0 308.3 | 156
10.16 D8:00 3195] 162

Bach. ing. A An
TEONCO DE L4207

ATO

OTECNA

QIEINQY CONTRAI NE £41 MR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... s
CALIDAD GEOCAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Genersles

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINACES EN 0DO DE COMPACTACION ASTM D1557-9
ITESIS + ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL METODO DE COMPACTA AST !
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARL, PUNOD 2022
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.65
HUMEDAD OPTIMA (%) 23.7%
SOLICITANTE  : Bach. Sharky Needa Maraza Lipa
I CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 11.96
|muesTRA 3 GG MUBTREAPATRON S CALS RCINZASE . |cBR AL 95% DE M.D.S. (%) 1057
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR!, PUNC
CLASIFICACION  : ML
(COORDENADA  : 191 470558.98435048 1 AASHTO A4
~— |FECHA - lunes, 2 de Enero de 2023 IEMB“” HADIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
168
ERSNEEEREE ER EREEEREEEEEOEREIRSER
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V - o

Bach. Ing A. Angel Liue Puma
TECRICO DE LABORATORIO GEQTECNIA
SUELOS Y CCNTROL LE CALIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CORSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES I

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

NSAYOS ESTANDAR DE C FICACION - D2216 - 18 - -
TRER . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
* CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLIGITANTE + Bach, Sherley Needa Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA 19l 470861 1 8439048 8
CALICATA 1c-02
MUESTRA  MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD  :1.50m.
FECHA *lunes, 19 de Diciembre de 2022
S—— S— e — P e p———————————————
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | ESPECIF. % |TAMANO MAXIMO:
- ASTM mm RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA | Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Pi= 800,00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 PL= 176.34
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 PP= 42368
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % W= 16.23
3 b 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 4825
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 2262
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 2563
1/4" 6.350
No4 4,760 22.00 367 367 96.33 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cu=s —
No10 2.000 25.56 4.26 .77 92.23 D30= ~- Ce=
No16 1.190 D60= —
No20 0.840 27.56 459 12.20 87.80
No30 0.5%0 CLASIFICACION:
No40 0.420 30.52 5.09 17.10 82.90
No 50 0.300 20.65 344 2041 7959
No&0 0.250 sucs :CL
No80 0.180 AASHTO :A-6
No100 0.149 39.59 6.60 2677 73.23 .
No200 0.074 32.46 541 31.98 68.02 OBSERVACIONES:
423.66 7061 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00 = P :
o % PERDIDA 70.61
-
L CA T
MALLAS U.S. STANDARD
JI2M2°2° 120 1 M W YT W N4 8 10 6 20 30 40 S060 80100 200
100 T i 9 -  eyant e pia ? 50—t o100 19
% f | | { Pt | | L1
{ | B }\?\-\\‘ T '
O 280 bttt NG | S : P SO0 e 4
a | | It | } |
# ol i i |
& o b - Hon e
3 ol e e e
i |
E 4 | : — S, SN )G o N LIS | !
w | | | { | | |
8 30 it = - : T + $
| bif { f
R 2 5 ’ : ; e ..,v..l;. i s |l
10 i 1 & = T
0 oiet - S S EER SE 2 O GO S W |18 O S8 L P
s8sg: s 8 8% sz 8p 283 8 § g
vy 288 # 0 = a8 s v ~ o~ c dler = A el gy
(v;{-——"’—"ﬂ» TAMANO DEL GRANO EN mm
e bl s i RS (escala logaritmica)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... b
CALIDAD GEOCALI & CONS

onsuitores y Contratistas Geﬂt‘fﬂ
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES A0 €2 Ve A b2

RUC.: 20605082310

[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

. 'ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,

TERE * CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022
SOLICITANTE : Bach. Sherey Needa Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA ; 15L 470661.1 8430045.6
CALICATA ;1 C-02
MUESTRA : MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD : 1.50m,
FECHA : hmes, 19 de Diciembre de 2022
| LIMITE LIQUIDO |
No 7 P 3
bt No 7 i R I 73
| or 79.17 B0#2\ e O TGS DEATEBE0 G
ar 734 7482 5% B
ar. 577 58 507
o 5193 5320 5273
gr. 11.47 11.53 11.05
% 50.31% 38.57% 45.80%
N 16 24 35
[ LIMITE PLASTICO |
T 1 7
No ye 75
CAPSULA + SUELO HUMEDO | o 3359 3366
+ SUELO SECO ar. 3125 33
ar. 234 2.36
ar. 2092 2085
SO DEL SUELO SECO _or 10.33 10.45
% 22.65% 22.56%
i
INDICE DE PLASTICIDAD 25.63
—
LIMITE LIQUIDO
51.00%
<0.50% 2 v =-0.0023x + 0.5409
50.00% s
49.50%
R 49.00% S5
D 18.50% e
2 48.00% ,
S 47.50%
2 47.00%
46.50% ¢
46.00% S
45.50%
10
NUMERO DE GOLPES
y

Bach. lr% A Angel Lugue Puma

TEAIBON.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

§ Senta—
IBESINIES)

srwe: ‘
GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,

e | CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022
SOLICITANTE : Bach. Sherley Needa Maraza Lips
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI. PUNC
COORDENADA £ 19L 470861.1 B430046.8
CALICATA ; C-0z
MUESTRA + MUESTRA PATRON + 2% CAL * 10% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD : 150m
FECHA : lunes, 19 de Dicembve de 2022
[ LIMITE LIQUIDO |
No 1 2 3
e No | EO1 27 0
SULA + SUELO HUMEDO | gr 4895 5817 5388
CAPSULA + SUELO SECO or 40 468 P
GUA ar 595 7137 O
PESO DE LA CAPSULA e Y S AR S 2 207 e
PESO DEL SUELO SECO ar 185 256 233
ONTENIDO DE HUMEDAD % 45.90% 24.41% 42.40%
N 15 21 2
[ LIMITE PLASTICO ]
No 1 2
— No E04 05
CAPSULA + SUELO HUMEDO |  or. 3245 3259
CAPSULA + SUELO SECO ar 30.43 305
gr. 202 209
PESO DE LA CAPSULA ar. 21.7 218
PESO DEL SUELO SECO or 8.73 87
7314% 2402%
43.25
23.58
INDICE DE PLASTICIDAD 19.67
N
LIMITE LIQUIDO
Sa0% y=-0.0027% +0,4998
46.00% e
45.50% >
R 45.00%
2 4450% .
g 44.00%
£ 43.50% Y
T 43.00%
42.50% v
42.00%
10
/NUMERO DE GOLPES
o .

5‘7{/’\1‘*‘:_

Bach, Ing. A. Ly
ﬁcnmngeua‘gu‘?grelmnaﬁgME
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... I'::-T:' |
CALIDAD GEOCAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generaies

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I
TESIS . 'ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
' CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Sherley Needa Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA 1 190 470681, 1 8439046.6
CALICATA ; C.02
MUESTRA : MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD : 1.50m.
FECHA : Wnes, 19 de Diclembre de 2022
[ LIMITE LIQUIDO ]
o No 1 2
b CAPSULA O O i e - )
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr | 858 8056
+SUELOSECO | or 78,7 il 8264 X
UA B ik Wbl il 792
PESO DE LA CAPSULA A A A 6331
PESO DEL SUELO SECO ar. 16.34 1933 :
ONTENIDO DE HUMEDAD % 44.06% 40.97% 36.81%
MERO DE GOLPES N 16 23 34
LIMITE PLASTICO i
No i) 2
No F04 F-05
CAPSULA + SUELO HUMEDO o. 281 27.34
CAPSULA + SUELO SECO o 26.44 2576
GUA o, 166 158
PESO DE LA CAPSULA o, 19.8 19.52
PESO DEL SUELO SECO or .64 6.24
TICO % 25.00% —25.32%
LIMITE LIQUIDO 4035
LIMITE PLASTICO 25.16
INDICE DE PLASTICIDAD 15.19
~’ oD Rl
LIMITE LIQUIDO
45,00%
44.00% . y =-0.004x + 0.5037
43.00%
R 52.00%
2 41.00% .
2 40.00% g
£ 39.00%
T 38.00%
37.00% e
36,00%
10
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratislas Generales

J— . RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
TESIS . 'ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
' CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE : Bach. Sheney Needa Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA 150 470661 .1 84300466
CALICATA . C-02
MUESTRA : MUESTRA PATRON 6% CAL + 209 CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD i 1.50m.
FECHA + lunes, 19 de Dicembre de 2022
LIMITE LIQUIDO |
No 1 z 3
o No ST = T ST
or. REQONICA BT B 82,58 8457
SRS IAY 7842 P SONCHETPR BN TR R G UV EAT SR Gl
ar 550 569 e,
ar. 62 82 828 =
ar. 14.42 14.87 15.82
% 38.77% 38.26% 37.61%
N 75 % 34
[ LIMITE PLASTICO |
No 1 2
No C04 05
ICAPSULA + SUELO HUMEDO [ 2651 27.26
CAPSULA + SUELO SECO ar. 25.02 257
GUA gr. 143 1.56
PESO DE LA CAPSULA ar. 19.75 2013
PESO DEL SUELO SECO ar. 5.27 557
% R 20T
LIMITE LIQUIDO 38.17
LIMITE PLASTICO 28.14
, INDICE DE PLASTICIDAD 10.03
S
LIMITE LIQUIDO
39.00% y =-0.0006x +0.397
38.80% o
38.60%
2 38.40% 2
8 38.20% >
S 38.00%
=2 N
T 37.80% N
37.60% °
37.40%
10
MERO DE GOLPES
4
S i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... —
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

y Contratistas

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) l
TESIS . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
° CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARL, PUNO 2022°
SOLICITANTE *  Bach. Sherley Needs Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR!, PUNO
COORDENADA = 190 470661,1 8439046.6
CALICATA : C-02
MUESTRA : MUESTRA PATRON 8% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD : 150m
FECHA = lunes, 19 do Diclembre de 2022
[ LIMITE LIQUIDO 1
No 1 2 3
e 2 — No. “H-01 — . A2 K3
APSULA + SUELO HUMEDO ar OSBRI 5962 6187
APSULA + SUELO SECO o | 4se2 4987 ] 5162
GUA Tgr 998 975 1025 |
ESO DE LA CAPSULA —r 206 = 218 S F
ESO DEL SUELO SECO " 2802 28.07 3032
ONTENIDO DE HUMEDAD % 35.62% 34.73% 3381%
N 15 24 34
LIMITE PLASTICO |
No 7 Z
No H-04 GRS
APSULA + SUELO HUMEDO o 2656 2735
CAPSULA + SUELO SECO or. 25.02 257
GUA or. 1.54 165
SO DE LA CAPSULA ar. 18.75 20.13
ESO DEL SUELO SECO ar 527 557
MITE PLASTICO % 29.20% 29.62%
34,66
2547
INDICE DE PLASTICIDAD 5.23
*
LIMITE LIQUIDO
36.00% y =-0.001x + 0.3704
35.50% =
®
a 35.00% ;
3 .
a .
s 34.50%
2
T 34.00%
L
33.50%
10
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Grupo:
Consultoresy Conlr[h'shs Generales

RUC.: 20605082310

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
+ “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO

PROYECTO INAMBARS, PUNO 2022
SOLICITANTE s Bach. Sherley Needs Maraza Lips
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNG
COORDENADA : 150470651 1 B4390456.6
PROFUNDIDAD : tsom.
MUESTRA  CAUCATA 02 - MUESTRA PATRON
FECHA 7 martes, 3 de Enero de 2023
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 om3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
ep i [Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9950 10215 10256 10046
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo griem3. 3554 3819 3860 3650
[Densidad del Suslo Humedo gricm3. 1.672 1.796 1.816 1717
apsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 110.25 13235 108,27 120,02 13346 11330 158.82 111.29
del Suslo Seco + Capsula gr. 98.15 118.14 9522 105.12 115.84 98 B0 135,74 96,84
Peso del Agus gar. 12.10 16.21 13.05 14.90 17.82 14.50 23.08 14.45
Poso de la Capsula or. 20.60 19.60 20.20 20.00 21.50 22.00 18.90 22.50
Peso del Suelo Seco gor. 77.55 9554 7502 85,12 94.14 76.80 115.84 74.34
do Humedad % 15.80% 16.79% 17.4% 1750% | 18 | 18B8% | 1982% 19 44%
Promedio de Humedad % 16.20% 17.45% 18.90% 19.68%
Densidad del Suelo Seco % 1.439 1.530 1.527 1.435
METODO: ASTM D - 1557 IMAXIMA DENSIDAD SECA 1.66 griem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 18.2%
S RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.57
1.551 155 pi= - ; =
= § i - N
= 153 { V‘/ =
s | Z N
i~ —3 — - +—4 - -
5 i i //
=151 3=
b4 ! ]
@ 149 4=
e S 7 \
] 4 \
A 145 £
B, \
143 L=
16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 18.0% _ 185% 19.0% 19.5%
Humedad (%) §
«©




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... I_':—,'
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consuttores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES P '

e e v RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO Y “ESTABIIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANCIA-ALTO INAMBAR!, PUNO
* 2022

SOLICITANTE 3 Bach, Shartey Needs Maraze Lips

UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO

COORDENADA  : 190 470661.1 84390486
PROFUNDIDAD : 1.50m.

MUESTRA : CALICATA 02 . MUESTRA PATRCN
FECHA 1 martes. 3 de Enero de 2023
MOLDE No ] 1 [
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 55
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SI SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
~— Suslo Humedo + Woide 286 | ao02 | iassr 12009 | waasi | veaar
Poso del Molde g5 8033 8021 8021 8014 8014
del Suelo Humedo 4353 T 438 | 3988 | a7 | 4233
del Suelo emd. 232346 232346 2323.45 232346 | 232348
Densidad del Susio Humedo _grlem3. 1.873 1.866 1.716 1.901 1.822
[Capsula No No N F M E D 8 C H J
[Suelo Humedo + Capsula -2 15900 159601 15228 17420 17560 | 17225 17550 190.25 | 15490
Peso del Suelo Seco + Capsuia o 12020 | 12950 | 131.99 14550 | 146.20 | 15062 15020 160.97 | 13497
Peso del Agua or. 2980 | 30.10 | 2027 2870 2940 | 2163 2530 | 2928 19.92
Peso de ia Capsula o 2038 2040 | 2056 3100 3120 | 31.%0 2750 | 2000 | 2500
Peso del Suelo Seco ar. 10862 10910 11143 11450 11500 11912 11270 | 131.97 | 10997
e Hanidad 2 Dot LA i R i D B . S A L B G e
|Promedio de Humedad % 27.45% T8.15% 25.92% T846% 2.3%% T6.12%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1470 1.445 1.489 1.453 1.554 1.542
EXPANSION
= ___Expansidn
Fecha Hora Dial i
271122022 12:00.am 3256 0 0
28112/2022 1200 am 377.8 133 | 1.15
2911212022 12:00:am. 4302 266 | 2.30
12.:00-a.m. 4826 399 | 348
~— 72:00°am 5358 533 | 483
PENETRACION
enetraci MOLDE No___ 1l MOLDENo 1l MOLDENo |
mm Tlel:po Carga Esti— Xo_|Koione] Corec| Dl | Ko | Koione] Covec| O | Ko ]Keiomz] Comec
00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0,00 | 0,00
63 00:30 162 | O 186 | 10 22.7 1
27 1:00 267 | 1 7 ] 18 39 5 0
191 1:30 378 | 19 424 | 21 566 | 29
254 02:00 70.31 487 ] 2 537 | 2.7 8 6
3.81 03:00 842 | 32 785 | 40 1003 | 51
5.09 04:00 105.00 756 | 38 985 | 50 1246 | 63
6.35 05:00 854 | 44 1173] 59 1405 | 76
7.62 96:0¢ 984 | & 1353] 68 1744 | 87
8.84 7:00 1082) 5§ 147, 74 18711 95
10.16 18:0( 11651 & 15421 78 198.5 | 100

[ ;
Bach. Ing. A. Angs! Lugus Puma
TECNIO0 DE LABORATORIO GEOTECNA
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

CIP. N°® 209171
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =]
CALIDAD QEOCALI &

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES |

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
“ESTABALZACON DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN W
PROYECTO = ZOMAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR|, PUNC 2022
{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.55
HUMEDAD OPTIMA (%) 18.2%
SOUCITANTE  : Sach. Sherley Needa Maraza Li
l LS CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 503
lMUESTRA 1 CALKGATA 02 - MUESTRA PATRON CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 357
UBICACION 1 CARRETERA SANDIA-ACTO INAMBARI, PUNC
BIEAI [CUASIFICAGION - €L
COORDENADA : 134706511 34390455 RASHTO A5
) FECHA ST e IEMBEBIDO : 4 DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
157 T
1861 it i 3 S ——
1.55 - 188 e =
’f' .‘Nk H 15 it 3 o e ey e e
a 153 / i H <
5 & 4 7/ i ﬁ 154 5*5:
LEEEHHH H A HH
5 15t : g
s / 8
§ 149 - e
/i i z
3 LA Z
-t / : i Z
° i
2 145 7 1 =
143 Lidd ERRSIEEELIE2
16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%
Humedad (%) g
e
|um' 'uToi.’n?' !um'
N :‘: 5 f:]__'“ B 07 F=F= — = == S
4 .
:: 2 as | P e o
a8 & LU ot 78 -
o 42 55+ o e
§ :: 2 g 50 g e
E s 2 1 ° as 8o
20 i —-4—1 0 - b 4
? 2y - g 33k €2
24 o 43
w o, / g Py L -
18 = &Y »
5 20 24
"~
08t e ::
wif o oo oa Ll o maars |
o0 : v I D 1 i | o oo e e e e
09 10 20 30 40 30 €0 70 90 %0 WO 110 S0 10 20 30 40 50 50 75 50 40 100110
PENETRACION mm

TECNICOOE L *8ORATORIG C20TE Civia
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

OCAL| & CONS

Grupe:

Consulteres y Cnntr[us'.u Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

» “ESTABHIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTC

PROYECTO INAMBARI, PUNO 2022"
SOLICITANTE ~ : Bach. Shetiey Needs Maraza Lipa
UBICACION  CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA : 191 470651.) 84390465
PROFUNDIDAD :150m.
MUESTRA + CALICATA 02 - MUESTRA PATRON + 2% CAL # 10% CENIZA DE MALEZA
FECHA + martes, 3 de Enero de 2023
LDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS 3. 5 LPES POR CAPA 56 golpes
[Peso Suelo Humedo + Moide ar. 10020 10361 10455 10110
— Peso del Moide gr. 6396 6396 6396 6396
[Peso del Suelo Hamedo griem3.| 3624 3965 4059 -asut BT O LA
M del Suelo Humeds gricm3, 1,705 1,865 1,909 1.747
apsula No No SUP, INF. SUP. INF, SUP. INF. SUP. INF.
Humedo + Capsula ar. 112,55 123.84 11253 14799 110.67 123.79 111.20 13331
del Suelo Seca + Capsula gr. 9870 107.80 98,67 127.84 96.30 107 41 95.50 14.75
del Agua ar. 13.86 16.04 13.86 20.15 14.37 16.68 14.70 18.58
de la Capsula ar. 2201 21.95 24 01 22 96 23.41 2471 23.80 2570
del Suelo Seco ar. 7669 85,85 7406 104 38 7280 82.40 7290 B89.05
de Hi % 18.07% 18.68% 18.6% 19.21% 1971% 2024% 20.16% 20.84%
Promedio de Humedad % 18.38% 18.89% 19.98% 20.50%
Densidad del Suelo Seco % 1,440 1.669 1.591 1.450
METODO: ASTM D - 1557 DENSIDAD SECA 1.63 griem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 19.5%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
= 1 TP ) s e T s e e = S
630 ) : — b4
— ] -4 —t ——- — - - —f = — 4 ——
b S g | S Ui B Y § \ X2 s = an
o 4 £
E & LA 4! i \\
o . ¥
L I £ T / ; N
E A : \
o H i -
R /1 , \
< i3 Bl £ 058 A s e i - Shel - =iee L G2t
e :
c 4 EE L i 1 =
8 / 3 i
i t
1.42 ' !
18.3% 18.8% 19.3% 19.8% 20.3%
Humedad (%) £
©
e S
R ey e
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: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... Im““
CALIDAD GEOCAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Conscitores y Contratistas Gonaratos

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO ' “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
$iShey

SOLICITANTE ; Bach. Shoriey Needa Maraza Liga

UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARS, PUNO

COORDENADA  : 19L 470661.1 8435046 5
PROFUNDIDAD : 150m.

MUESTRA : CALICATA 02 - MUESTRA PATRON + 2% CAL + 10% CENIZA DE MALEZA
¥ FECHA : marntes, 3 de Enero de 2023
MOLDE No [ i 1
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 %
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADG | SINSATURAR | SATURADO | SN SATURAR
e S s it ot AR
[Pesc Sueto Humedo + Molde o 12644 12208 12507 12301 12626 12449
' [Peso del Moide T 8033 8033 8021 8021 8014 e014
Peso del Suslo Humedo By Sty IWARIE R 4265 4576 4370 | 4sia
Vokumen del Suslo cm3. 232246 232348 232346 232346 | 232348 | 232348
{Densidad del Suels Humedo m 1.9‘3 1.838 1.968 1.881 1.986 1.909
[Ceremavie No H L D N v c N Y A
[Suelo Humedo + Capsuls o 14500 ' 14510 | 137.70 : 12478 12689 | 12350 13045 13350 | 12690
Peso del Sualo Seco + Capsula o 12020 11950 | 11870 ! 10500 106.20 | 107.00 11120 11320 | 11002
Peso del Agus A 2480 2580 | 1500 1978 | 2039 | 1690 1925 2030 | 1688
Peso de Ia Capsula o 2133 | 2102 | 2115 2002 2045 | 2080 2085 2085 | 2244
Peso del Suelo Seco o 9887 9848 | 9755 8498 B575 | 8850 2064 9235 | 8558
% de Humedad % 2508% | 26.00% | 19.48% e 2328%  23.78% | 19.54% 21.24%  2188% | 19.50%
medio de Humedad % 25.54% 19.48% 23.83% 19.54% 21.61% 18.50%
Densidad del Suelo Seco goem3, 1.547 1.536 1.594 1.573 1633 1.597
EXPANSION
Fecha Hora Dial "ﬁ.‘mEE“m%.
271122022 12.00_am. 1322 0 0
2811212022 12:00-3.m. 1842 132 | 116
29/12/2022 12.00_a.m. 2356 283 | 228
30/12/2022 12°00: 2.m 2676 385 | 3.
| R 12:00: a.m. 3452 547 | 460 |
-
PENETRACION
[Fenetracion WOLDE No___ 1l MOLDE No__ I MOLDE No___ |
mm Tiempo  |Carga Estj—m—— Ka_]Kocne] Comsc | Owl | Ka ] Kpomz|Covec ] Dal | Ko ] Kgome] Corec
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00_|_0.00
063 00:30 173 | 09 198 | 1.0 243 | 12
1.27 01:00 465 | 24 512 | 26 615 | 3
191 01:30 694 | 35 815 | 41 B | 47
54 02:00 70.31 845 | 48 1084 5 1236 | 62
81 03:00 357 | B 1504 | 76 1745] 88
.09 04:00 105.00 1634 | 8 1824 9. 2089 | 108
635 05:00 1833] 93 2091 106 2324 | 117
7.62 06:01 1581 | 10.0 7216] 115 2517 ] 2.7
584 07:00 2067 | 106 2365 | 121 2864 | 135
10.16 08:0( 2184 | 11.0 2510 127 2732 | 138

Bech. Ing. A. Angel L
TECHICO OE LABORATCRIO GEUTECA
SUELOS Y CONTROL CE CALIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... M=
CALIDAD GEOCALI &

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES ! l ‘

RUC.: 20605082310

ENSAYO PE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
s EMCA VM METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
[PROYECTO 3 ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUND 20227
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3.) 163
HUMEDAD OPTIMA (%) 19.5%
SOUICITANTE  : Bach. Sherley Needs Maraza Lice
| i _|cBr AL 100 DE M.DS. (%) 876
[MUESTRA  ; CAUCATAGEWUSSTRAPATAGN 3R IRGNIAR epp p) 95% DEMLD.S. (%) 679
BICACIH 1 CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNC
ki on CLASIFICACION  :CL
ICOORDENADA  : 1904706511 34330465 AASHTO A6
|FEcHA = “martes, 3 de Enera de 2023 | gt AADIAS
N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.%322 50 X 7 -
1
= B SER NEmEN SE = B e R
% :':_.‘;'/4‘ ::".‘;'\.’: : L o i
& = 182
g 157 4 ! 5 % -g S o =
5 - - : 3 T -
T &5 3 5 = T
Jmpf : |
T 4 I B -
s 1.47 = SN RS _‘”'\A%. z Em===m==
2 i i z =
8 £ o = i =t
142 - 11l
18.3% 18.8% 19.3% 19.8% 203% 82 L
Humedad (%) &
a8
|fpoowres y (Boures) |mooues )
" 26 e — . Y AT £ =i
e i = -
na "
37 = m 7
as ::1‘ we 7
T orr et { /) as
o o £
o a3 — 70 Sorse
6 as 2, /
a5 54 o :: L
a8
e o o i 0 2
73 “’ ;: B 0
21 21 2t
12 ' T
or kg o 12G0PES u: ° [ o zoares )| n: [3 — e Moures
b ] ppp——| o AR N [ S ————
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PENETRAGION mm PENETRACION men PENETRACION mm
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCALI & CONS

Conteatistas
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES i |

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
PROYECTO : Pl P:"; D;) o DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL CARRETERA SANDIA-ALTO
SOLICITANTE  : Bach. Sherley Needs Maraza Lipa
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA : 15L470661.1 8433045,
PROFUNDIDAD :150m.

MUESTRA 2 CAUCATA 02 - MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE MALEZA
FECHA + martes, 3 de Enero de 2023
LDE No 3 1 OLUMEN DEL MOLDE : 2126 om3
DE CAPAS ES POR CAPA : 56 golpes
Suelo Humedo + Moide gr. 9928 10586 10628 10003
P del Molde or. 6386 6396 6396 6396
del Suelo Humedo gricm3. 3533 4190 4232 3807
Densidad del Suelo Humedo gticm3. 1.662 1,971 1.991 1.607
ula No No SUP. INF. SUP, INF. SUP. INF. SUP. INF.
uelo Humedo + Capsula ar. 134,88 12344 135.52 123.19 110.47 135.86 116.95 114.87
del Suelo Seco + Capsula ar. 117.70 107.80 116,87 106.84 9530 117.11 100.54 98.75
'eso del Agus ar. 17.16 15684 18.85 16.35 15.17 18,75 1641 16,12
de la Capsula ar. 23.01 2395 23.01 23968 2341 23.71 2560 24,70
'es0 del Suelo Seco ar. 9469 8385 23.66 82.88 71.80 B83.40 7494 74.05
de d % 18.12% 18.65% 20.1% 1873% | 2110% | 2007% | 2190% 2177%
Promedio de Humedad % 18.39% 19.93% 20.59% 21.83%
Densidad del Suelo Seco % 1.404 1.643 1.851 1.393
ETODO: ASTM D - 1567 MAXIMA DENSIDAD SECA 166 gricm3
MODIFICADO “C" HUMEDAD OPTIMA 3 20.3%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
i <
o= 1660 1.66
S e o LT 1 PN
G - G S 5 o 0 1 i Vi 6 2 I i
o 1.61 r
P 0 3 U D 0 R IR 9 G 5 6 G 1 8 ) % R L % % D s R b, 7 R S [ 4 1=
£ / RN
° N
= 1.56 +
(=) = 2 07T —
= A 3 9 " £ THalE s . ]
§ 1.51 Z EEF N
3 EEE57 8 \
: 1.46 /. SR N
§ ey : 35 N+
5 % el R 2 i i m | 13 4 -
1.41 T
M) B3 145 34 98 63 5L E E B i
1.38 - - A 1 2 G -
18.2% 18.7% 19.2% 19.7% 202%..  207% 21.2% 21.7%
™
Humedad (%) 2
~
)

-
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: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... """"'“
CALIDAD GEGCAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistis Genérales

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO . "ESTABILZACION OF DE CAMINDS EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARY, PUNO
.02

SOLICITANTE 1 Bach. Shariey Neada Maraza Lipa

UBICACION : CARRETERA SANDA-ALTO INAMBAR!, PUNO

COORDENADA  : 9L 470651 1 54350466
PROFUNDIDAD : 150m.

MUESTRA : CALICATA 02 - MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE MALEZA
+ martes, 3 ¢ Enero de 2023

n I I
5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 %
'S DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Fesc Sueia Humedo + Molde o 12625 12334 12665 12497 12676 12507 |
- IPeso del Molde o 8033 8033 8021 8021 8014 8014 |
[Peso del Suelo Humedo AL 4592 4301 4583
Volumen dol Suslo T e, | 232348 232346 ==
Jpensidad del Sueio Humedo guicm3. 1.976 1.851
psuta No No M N 8 v {2 S D [ G
- - T 5. A Sl 5 —
Humedo + Capsula gr. 16539 148.83 | 18298 17399 171.24} 16161 18766 190.23 | 15802
Peso del Sueio Seco + Capsula or 13600 12204 | 15606 14773 14543 | 13848 15080 16268 | 13545
del Agua gr 2939 | 2594 | 2692 2626 2581 | 2343 27176 | 2155 | 2257
Peso de la Capsula g 2160 | 2122 | 310 3050 | 3054 | 2370 2657 | 2854 | 2408
def Suelo Seco . 11450 10172 | 13296 11723 11489 | 11478 13333 13414 | 11136
de Humedad il 2587%  2550% | 2025% 22A0% | 22.46% | 20.15% 2082% | 20.54% | 2027%
romedio de Humedad % 25.58% 20.25% 22.43% 20.15% 20.68% 20.27%
{Densidad del Suelo Seco gricma. 1.574 1.539 1.833 1.603 1.663 1.840
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dyt —r
2711212022 12.00_am. 1253 ) 0
28/12/2022 12:00; a.m 24:00:00 1786 135 | 1.47
25/12/2022 12:00;am 48:00.00 2312 269 | 293
| _S0n12/2022 12:00: 3.m. 72:00.00 2794 A OIS0 ]
31/12/2022 12:00: am. 96:00:00 3168 487 | 422
-
PENETRACION
[ Penetracion Carga Est]——MOLDE o 1] MOLDE No 11 MOLDE No__ 1
Disl | Ko | Kglemz] Comec,| Owl | Ko | Xglomz] Comec.| Dial | Ko | Kelemz] Comrec.
I S0 S
0.00 0.00 | 0.00 0,00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 187 | 09 212 | 1.4 243 | 12
1.27 §17 | 286 568 | 29 849 | 33
91 o 834 | 42 897 | 45 995 | 690
254 70.31 1152 | 58 12881 686 1372] 68
81 1558 | 7.9 178.7 1 90 1872 | 95
i 105.00 1876 | 95 2164 | 109 2284 | 114
¥ 2142 108 2409 | 122 2546 | 129
7.6 2345 119 258891 131 2737 138
8.84 2462 | 124 2683 | 136 28872 | 146
10.16 2535 | 128 2736 138 2962 | 151
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: LABORATORIO DE MECANICA DE SUEI.US, CONCRETO Y CONTROL DE I;mr- s
CALIDAD ﬂmm &

Ems m 5 m A : BE mos : v mmmis Consultores y Can\r[u:us Geneules
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
» - oot METODO DE COMPACTACION ASTM D1S57-91
PROYECTO 2 20MAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMEARI, PUND 2022°
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.66
|HUMEDAD OPTIMA (%) 20.3%
ICITANTE ~ : Bach. Sherley Needa Maraza Lips .
's i W (CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 9.82
CALICATA 02 - MIUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE
|MuestRa  ; Sue CBR AL 95% DE M.DS. (%) 834
UBICACION 1 CARRETERA SANDIAALTO INAMEAR!, PUNO.
ICLASIFICACION  : CL
COORDENADA : 35470861 18435046 6 AASHE0 L
[FecHa ~martes, 3 g Enero de 2023 JrDERIG DI
N’
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1es0 fuitrbprEb b HEFHE T +H
185 - = - - EE Pl |
e ESSEsNSNRa NP oSS NG P - 2
"5 1.60 \ {8 RS D b !
nEE B 3 H] B 1% - -
S 155+ i ! il
2 e 4 d=EE 1 Ban é 18 T Pl
1 s | 3 EEE RSN NRERE N
3 1.50 =EzzmEan: 3NERED g :: { 1*{/ i
3 o IR | § o e
§ PR sisdzadadEEaiiias 3252 2EL ¥ e & Eammannu
it 18888 BRERA. 158 = 1
135 BgEEEissstaianst i o LI | | HHER
18.3% 19.3% 20.3% 21.3% 82 a5 Lot * b a7 0o
Humedad (%) & CER. (%)
8
| ;2 6oupeEs [3scoums | 50 GoLrES
E ey
23§ —— —i b us - bl | oT T
125 + = 3 - 52 =
e’ ns « 2e WA= 7
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e 0 20+
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e 00 lo lﬂ !.0 40 50 £0 70 80 90 WO O ,oﬂﬂ 5020 30 40 90 69 70 §5 RO 100D “ﬂl: :0.2;"0“6 b.t’ud.nwuvn‘;u'uo
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mwn
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

Grupo:

GEOCAL! & CONS
[U=n]

RUC.: 20605082310

CALIDAD ;

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

2 "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO

PROYECTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE  ; Bach. Sherley Needs Maraza Lins
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR, PUNO
COORDENADA : 15L47066118439046.6
PROFUNDIDAD :150m.
MUESTRA 3 CALICATA 02 - MUESTRA PATRON 6% CAL + 209 CENIZA DE MALEZA
FECHA + martes, 3 de Enero de 2023
LDE No 1 OLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS (GOLPES POR CAPA 56  golpes
Suelo Humedo + Molde g 10450 10749 10788 10548
del Molde or. 6396 6396 6396 6396
del Suelo Hamedo gricm3. 4094 4353 4392 4152
del Suelo Humedo griem3. 1926 2.048 2.066 1.853
apsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
lo Humedo + Capsula gr. 11346 157.78 14355 | 10091 15602 | 117.48 | 10467 175,37
del Suelo Seco + Capsula gr. 9845 136.20 122.68 95.28 132.37 99.68 90.02 147 80
del Agua ar. 15.01 2158 2089 1463 2385 17.31 1485 27.57
de la Capsula gr, 2253 2389 21.74 2474 2274 20.74 2567 2468
del Suelo Seco gr. 75.92 11231 100.92 70.54 10963 79.14 64.35 12312
de % 19.77% 19.21% 2070% | 2074% | 2sme | 2187% | 271% 2239%
Promedio de Humedad % 19.48% 20.72% 21.72% 2258%
Densidad del Suelo Seco % 1.612 1.696 1.697 1.593
I\lE‘rooo: ASTM D - 1557 AXIMA DENSIDAD SECA 171 gricm3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 21.3%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
e 1.72 ——+
1710 Sttt g dw = = o
P 1 S et e S e =
& per=9 " 2) =
E 1.68 13
= ' = i o T
) i ]
«© 166 x t
@ it
L 1684 — - —
— 1.62 —- 1 \
2 P : gEn EEES\EES
[
a 1.60 T - —
1.58 :
19.3% 19.8% 20.3% 20.8% 21.3% 21.8% 22.3% 228%
Humedad (%) &
&
2
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =

CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consuliores y Contratiatas Genarales

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO ¥ “ESTABIUZACION DE SUBRASANTES DE CAMINDS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR!, PUND
b 2022

SOLICITANTE  : Bach. Shariey Neada Marazs Lips
: CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO

COORDENADA  : 191 470651 1 84390466

PROFUNDIDAD : 150m

MUESTRA + CALICATA 02 - MUESTRA PATRON 6% CAL + 20% CENIZA DE MALEZA
FECHA + maries, 3 de Enero e 2023
[ ] [
5 5 5
12 25 56
SATURADC | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR
[PesoSueto Fumedo + woide 2 12608 | 12339 12710 2474 | 12T | 12605 |
~ [Peso del Molde 2 8033 8028 | 8021 8021 4
Peso del Suslo Humedo S _ 4885 4316 4289 4453 | 4763 4591
Volumen del Suelo em3. 232348 | 232346 232346 232346 | 232346 | 232348
del Suslo Humedo __gelem3. 2.008 1,858 2018 1.917 2050 1876
psola No No A P C D F G E W R
. -
uelo Humedo + Capsula o 157,00 | 156,00 | 14867 14170 139.85 | 133.66 12900 13350 | 13369
del Suslo Seco + Capsula Qr. 13020 13068 | 12630 12020 11920 | 117.00 11100 11500 | 11700
del Agua or 2680 2544 | 1887 2150 2085 1666 1800 | 1850 | 1669
de la Capsula ar. 2078 2086 | 2078 2046 | 2085 | 20.50 2045 2005 | 2046
del Suslo Seco ar. 109.42 10990 | 10802 9974 9635 | 9650 9055 | 9495 | 9854
de Humedad % 2449%  23.15% | 177.81% 21.58%  21.00% | 17.26% 18.88% | 19.46% | 17.26%
Promedio de Humedad % 23.82% 17.31% 21.28% 17.26% 19.68% 17.29%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1622 1.583 1.664 1,634 1713 1.685
EXPANSION
= Expansion |___Expansion 5 | Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial R Dial SIPEOD Dial ey
R — - -
2711212022 12:00.a.m. 324.1 0 0
28/12/2022 12.00_am. 24:00:00 3703 1.17 | 1.02
281322022 1200 am 48:00:00 4158 232 | 202
301122022 1200 a.m. 720000 4563 335 | 261
iR 1200 am. 3570000 5013 450 | 330
N
PENETRACION
Penetracion Tiem Cats MOLDE No___ 1 MOLDE No___ Il WMOLDE No_1
mm_ po g Dl | Ko |Koera] Covec| Dl | Ko |Koor2] Comc| Da | Ko |Koeme] Coves
.00 0.00 .00 | 0.00 .00 | 0.00 .00 | 0.00
.63 00:30 232 | 12 64 | 13 29.7
27 01:00 14 1 87 | 3.5 6.4
1.91 01:30 993 0 1062 84 1185
2.54 02:00 70.31 1387 | 7.1 148.7] 75 1564 | 8
3.81 03:00 1874 95 199.3 | 101 2105] 1086
.09 04:00 105.00 2236] 113 2314 | 11.7 2563 | 130
.35 05:00 2451 | 124 2663 | 1341 2874 | 145
62 06:00 2645 134 27 41 30891 157
8.84 07:00 2783 ] 141 291, 4.7 32441 164
10.16 08:00 28051 146 300 5.2 3351 | 169
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...

CALIDAD GEOCALI &

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN METODO DE COMP, CION ASTM D1557-
Ipaovﬁcro 3 ZOMAS TROPICALES CON CENKZAS DE MALEZAS Y CAL, bE ACTA MD1S5791
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNG 2022
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.71
HUMEDAD OPTIMA (%) 21.3%
LICITANTE  : Sach. Sherley Neads Marazs Lips
lso o < CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 1141
IMUESTRA s CALICATA 02 - MUESTRA PATRON 6% CAL » 20% CENIZA DE ]CBRAI.’S%DEM.D-S.(") 10,09
UBICACION 3 CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR, PUNG o
LASIFICACION : ML
ICOORDENADA ; 1904706611 24390466 IAASHTO A4
|FECHA < “martes, 3 de Enero de 2023 {mssamo iz
~
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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8 o o o i
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PENETRACION men PENETRACION mm PENETRACION mm
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... &' —
CALIDAD ICALI & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES ‘
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
+ "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL CABRETERA SANDIA-ALTO

PROYECTO " INAMBARI, PUND 2022°
SOLICITANTE  : Bach. Sherley Neads Msrazs Lipa
UBICACION 2 CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARY, PUNO
COORDENADA : 15t 470561.1 84390466
PROFUNDIDAD : 150m.
MUESTRA 1 CALICATA 02 - MUESTRA PATRON 8% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
FECHA : martes, 3 de Enero de 2023
R—
LDE No : 1 'OLUMEN DEL MOLDE 2126 om3
DE CAPAS : GOLPES POR CAPA 56 golpes
[Peso Sueio Humedo + Molde gr. 10296 10517 10549 10401
{Peso del Molde gr. 6396 6396 6396 6396
[Peso del Suelo Hamedo gricm3, 3900 4121 4153 4005
del Suelo gricm3. 1.835 1.938 1.954 1.884
apsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
uelo Humedo + Capsula or. 112,78 117.02 142.12 11689 | 11632 13997 106.23 14052
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 99,65 10284 124.12 100.5 98,55 119.62 8967 121.35
del Agua or. 1313 14.38 18.00 16.33 17.67 20.35 15.56 19.97
de la Capsula gr. 3521 3362 4031 2652 20.30 3180 2368 4281
del Suelo Seco gr. 64.44 69.02 8381 74.04 78,35 83,02 65.98 7874
de Humedad % 20.38% 2083% 2148% | 2206% | 2255w | 2312% | 23s8% 24.35%
Promedio de Humedad % 2081% 21.77% 22.84% 23.96%
Densidad del Suelo Seco % 1.521 1.592 1.590 1.520
ETODO: ASTM D - 1557 IMAXIMA DENSIDAD SECA 1.60 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 22.3%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
161 — 7
1.599 5 i g e i 52 g 3 ) s oy g g
- 2 4 B -1 - N 50 B8 7 &
159 e,
a : - ™N - -
S = : = N
& 157 =
I L 1 N
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= 2 = 155 oo
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151 s -
20.5% 21.0% 21:5% 22.0% 22.5% 23.0% 23.5% 24.0%
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupe:

GEOCAL] & CONS

Consultores y Contratislas Genaraies

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROVECTO A “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINDGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS OF MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARS, PUND
* 2022
SOLICITANTE + Bach. Sherfey Needa Maraza Upa
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA  : 19 470661,1 84290466
PROFUNDIDAD :15m
MUESTRA 3 CALICATA 02 - MUESTRA PATRON 8% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
FECHA + martes, 3 de Enero de 2023
] 1
5 5 5
12 25 %
SATURADG | SINSATURAR | SATURADO | StvSaTuraR | SATURADO | SIN SATURAR
[Fess Sueic Humeda + Mowda o 12258 12644 12368 12873 72501
Peso del Mokde o 8033 | 8023 8021 | 8021
Poso dot Suslo Humedo o 4504 4235 4623 | 4347 | 559 G
Volumen del Suelo cma. 232346 2323.46 2323.46 2323.46 232346 232348
del Suelo Humedo pricm3. 1,882 1.823 1.990 1.871 2.005 1.931
No No A B C D T F_ H K J
Sueto Humedo + Capsula o 18556 15043 | 17818 17453 17438 | 16857 18232 18357 | 15298
Paso del Susio Seco + Capsula o 13208 | 121.15] 14909 14248 14381 | 14321 15134 15158 | 12689
Peso del Agua o 3357 2928 | 2008 205 3117 | 2528 068 3198 | 240
Peso de la Capsula o 2400 24650 | 2405 2750 2850 | 2950 2560 | 2589 | 2507
Peso del Suelo Seco " 3 10808 9655 | 125.04 11493 11521 | 11371 12574 | 12559 | 10382
% de Humadad % 34.08% rm 2326% -~ 2787%  27.06% | 2230% = 24 54% 247\6 2320%
romedio de Humedad % 30.69% 23.26% 27.46% 22.30% 25.058% 23.20%
Densidad del Suelo Seco griom3. 1.516 1.479 1.561 1.530 1.603 1.567
EXPANSION
Expansion ’ | Expansion a | Expansion__ |
Fe:ha Hora Tiempo Digl P Dial —T Dial o bt e
27/12/2022 12:00: a.m. 4279 0 [
8/12/2022 12.00.am 4:00:00 472.5 1.13 | 088
28/12/2022 1200 a.m. 4800.00 5186 23 X
| 3071212022 1200 am. 72:00.00 5643 3 46 X
31122022 1200 am. 96:00:00 8053 5
PENETRACION
Penetracion LDENo WMOLDE No___ 11 WOLDE No_|
mm Tler:po Carga Esti— Kg_|Kgiema| Conec | Dt | Ky | Kgiomz| Cerree | Dl e ] [Kgienz ] Comec.
0.00 0.00 .00 | 0.00 0.00 | 0. 0.00 | 0.00
0.63 00:3¢ 65 | 13 294 | 15 M7 | 18
127 01:00 84.7 | 43 937 | 47 1068 54
1.91 01:3¢ 1263 | B4 1342 68 1437 | 7.3
254 02 70.31 1587 | 8.0 1679 | 85 1772 | 2.0
381 03:00 201.4 | 10. 2193 ] 111 2438 | 12
5.08 04:00 105.00 23521 11. 25921 131 28 14,
.35 05:00 2641 1 2846 | 144 3264 | 16
62 06:00 28151 142 3112 157 349.7 | 177
.84 07:00 3013] 152 3283 | 166 3678 | 186
10.16 08:00 3150 169 34671 176 3782 | 191
i ilder Colquehuanca Caro
l& Y“dﬂ ¥ gg;&:eade Sues

SUELOS Y CONTROL DE CAL!

CIP. N° 209171
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... 'C‘?’f“
CALIDAD GEOCALI] & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES S | D <
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
JON OF DE CAMINGS DE A 1
PROYECTO * ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARS, PUNG 2022°
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.60
[HUMEDAD OPTIMA (%) 22.3%
LICITANTE  : Bach. Sharley Needs Maraza Lisa :
ISO ____:“____ o [CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 1267
[MuesTRA ; CUCHRSTVCSTRFONS G SREREG eap ot g5 DEMLD.S. (%) 1145
UBICACION : CARRETERA SANDA-ALTO INAMBAR), PUNG o —
3 {CLASIFICACION  : ML
[COORDENADA  : 1914705611 84390465 IAASH T0 A4

"EMBEBIDO :4 DIAS

- FECHA : martes, 3 de Enero de 2023
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
fE537E 17 o == e e s r o e = v e o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... '
CALIDAD GEOCALI &

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Genersles

RUC.: 20605082310

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

. ‘ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,

eSS * CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR), PUNO 2022°
SOLICITANTE  :Bach Sherley Needa Maraza Lipa
UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA ;9L 470657 8439048 1
CALICATA 1C-03
MUESTRA : MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD  :150m
FECHA lunes, 19 de Diciembre de 2022
ks TAMICES ABERTURA | PESO SRETENIDO | %RETENIDO | % QUE | ESPECIF.% |1, MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA | PasaEn Peso [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Pl= 600.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 PL= 129.13
g 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P= 470,87
112" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00 % W= 14.97
B b 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
/4" 158.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 49.29
12 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 2173
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 IP= 27.56
1/4" 6.350
Noé4 4.760 0.15 0.03 0.03 99.98 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cu= —
No10 2.000 155 026 0.28 99.72 D30= Ces —
Noi6 1.190 D60= ——
No20 0.840 5.01 084 1.12 98.88
No30 0.590 CLASIFICACION:
NodQ 0420 1817 3.03 415 95.85
No 50 0.300 21.38 3.56 7.7 92.29
No&0 0250 sSucs :CL
No80 0.180 AASHTO :A-6
No100 0.149 4661 707 1547 84.53
No200 0.074 41 6.07 21.54 78.46 OBSERVACIONES:
BASE 470.87 78.48 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100,005 Chs o pisiok Joagsany ez hoars A8ty
! % PERDIDA 78.48
4 B
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
J22UZ 2 W Y & w2 AR s Ne 8 10 6 20 W 4 5080 0100 200
100 o o o SO,
T Y N G ¢ T T b Tl i
| | { i | { | | f 111
% | 19 1 o e ! T ST g S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES

e e
VIR

GEOCALI & CONS

Consultares y Contratisias Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CEMNIZAS DE MALEZAS Y CAL,

TESIS * CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE : Bach. Sherley Needa Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI. PUNC
COORDENADA : 191 470857 B430046.1
CALICATA . C-03
MUESTRA 1 MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA ; lunes, 19 de Diciembre de 2022
{ LIMITE LIQUIDO |
o No 1 2 3
~No Ro1 K02 R03
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 10 SE& IS0 ot it [ conone aeR@uTaD: [CADLhCI5A2
SULA + SUELO SECO or. 3252 3308 30,56
GUA ar. 62 6.05 455
PESO DE LA CAPSULA | o | N K i 291 20590
PESO DEL SUELO SECO ar. 11.75 1247 997
ONTENIDO DE HUMEDAD % “52.17% 49.71% 45.74%
N 15 24 35
LIMITE PLASTICO |
No T b3
LA NG R04 R05
SULA + SUELO HUMEDO ar. 3418 3567
CAPSULA + SUELO SECO ar 31.76 33.16
UA ar. 242 251
PESO DE LA CAPSULA ar. 205 2169
PESO DEL SUELO SECO ar. 11.22 11.47
% 21.57% 21.88%
LIMITE LIQUIDO 49.29
LIMITE PLASTICO 21 E
— INDICE DE PLASTICIDAD 27.56
LIMITE LIQUIDO
54.00%
S = y =-0.0035x + 0.5808
52.00% ¥
R 51,00%
g 50.00% &
g 49.00%
= 48.00%
X 47.00%
46.00% o
45.00%
10
NUMERO DE GOLPES |

Bach, Ing. A, Angell e Pima

J}(chuanm Luro
13 dcz de Sueles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE ... I
CALIDAD GEOCCAL! & CONS

Consultores y Contratistas Generales

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

I ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
TESIS : “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL.
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Sherley Neada Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA : 191 470857 8439046.1
CALICATA ; €-03
MUESTRA ¢ MUESTRA PATRON + 2% CAL + 10% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD : 150m.
FECHA £ lunes. 19 de Oioembre de 2022
[ LIMITE LIQUIDO |
s No 1 P 3
SULA “No W01 _ i Moz | W03 |
SULA + SUELO HUMEDO ar @560 v sm s non=BRB2 N R D2 Ly il 562 a0 e v
CAPSULA + SUELO SECO gr 2 408 428
GUA gr 827 882 959
PESO DE LA CAPSULA ar. 20 719 218
PESO DEL SUELO SECO ar. 174 189 21
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 47.53% 46.67% 45.67%
N i % 3%
LIMITE PLASTICO |
o ‘ ?
M-04 ™05
SULA + SUELO HUMEDO gr. 2862 285
CAPSULA + SUELO SECO ar. 27 269
UA gr. 162 16
PESO DE LA CAPSULA ar. 203 203
PESO DEL SUELO SECO ar. 6.7 56
TICO % 24.18% 24.24%
46.77
24.21
~ INDICE DE PLASTICIDAD 22.56

LIMITE LIQUIDO
48.00%
y=-0.0011x + 0.45951
47.50% L
o 47.00%
8 5
w
£ 46.50%
=2
T 46.00%
®
45,50%
10
NUMERO DE GOLPES -/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... (===
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Genecalas

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE i Bach. Sherley Needa Marazs Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, FUNO
COORDENADA + 190 470657 8436046, 1
CALICATA : C-
MUESTRA ;" MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD 2 150m
FECHA : lunes, 19 de Diciembre de 2022
| LIMITE LIQUIDO |
o No_ i 2 3
| No | N-01 ~ NO2 N-03
APSULA + SUELOHUMEDO | or |  4ie7 4528 4586
CAPSULA + SUELOSECO | or 353 TQBIBE i OF o jRUOLALON 389
AGUA or. 667 5 7.48 T 898 |
PESO DE LA CAPSULA T k] P NN BT B e Y S
ESO DEL SUELO SECO gr 153 176 17
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 43.59% 4250% 40.94%
N 18 24 33
[ LIMITE PLASTICO |
o 7 i
No REX) 05
or. 14921 135.89
on 1474 134.1
or. 1.81 178
ar. 1403 126.8
o 7.1 7.3
% 2549% 2457%
LIMITE LIQUIDO 42.35
LIMITE PLASTICO 25.01
~ INDICE DE PLASTICIDAD 17.34
LIMITE LIQUIDO
44.00% y =-0.0018x + 0.4676
43.50% L
® 43.00%
2 42:50% s
8 42.00%
ga
2 4150%
41.00% o
40.50%
10
NUMERO DE GOLPES
< —

ry = J.
Ranh Ina A Annal e Duma
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

[ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO iNAMBARI, PUNO 2022
SOLICITANTE : Bach. Sherley Needa Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI. PUNO
COORDENADA : 190 470657 84390461
CALICATA : C-3
MUESTRA 1 MUESTRA PATRON 6% CAL + 20% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD i 1.50m.
FECHA ¢ lunes, 19 de Diciembre de 2022

LIMITE LIQUIDO

No 1 2 3
[CAPSULA Nog e ot P-02 s o weei]
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr | 4589 4598 5052
(CAPSULA + SUELO SECO ar. 3860 9807 4240
ar L&) i 5l 8.42
PESO DE LA CAPSULA ar. —__21.00 [ 2060 2080 i
PESO DEL SUELO SECO ar. 17.60 20.20 21.30
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 41.42% 40.50% 395
N 16 23 3
[ LIMITE PLASTICO |
No 7 2
— No P03 P05
CAPSULA + SUELO HUMEDO | ar. 37.21 36.87
APSULA + SUELO SECO ar. 339 334
GUA or. 331 347
PESO DE LA CAPSULA ar, 218 209
PESO DEL SUELO SECO g 12.4 125
TICO % 27.36% 27.76%
ks
27.56
Nt INDICE DE PLASTICIDAD 12.81
LIMITE LIQUIDO
42.00% y =-0.0011x + 0.4313
41.50% e
R41.00%
§ 40.50% *
g
< 40.00%
z &
39.50% e
39.00%
10
NUMERO DE GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ':::;‘:‘
CALIDAD OEQCAI.I & CONS

25 y C:

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES I

L e RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) ]
TESIS : “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
SOLICITANTE : Bach. Sherley Noeda Maraza Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI. PUNO
COORDENADA : 191 470857 B435046.1
CALICATA :c-03
MUESTRA 1 MUESTRA PATRON 8% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
PROFUNDIDAD 2 1.50m
FECHA 7 lunes, 19 de Diciembre de 2022
[ LIMITE LIQUIDO B
e No 2 3
— No 5 TR TR 4
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr 7735, | 7999
ICAPSULA + SUELO SECO R (D 624 6461
GUA el s o e TS OP I P M A L A
PESO DE LA CAPSULA gr. 214 - 2008
PESO DEL SUELO SECO ar. a1 4453
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 36.46% 34.54%
N 23 33
LIMITE PLASTICO |
o T 2
LA No P08 P05
CAPSULA + SUELO HUMEDO or. 37.52 37.15
CAPSULA + SUELO SECO ar 333 334
GUA ar 362 375
PESO DE LA CAPSULA gr. 218 209
PESO DEL SUELO SECO ar 12.1 125
% 29.92% 30.00%
36.08
29.96
~ INDICE DE PLASTICIDAD 6.12
LIMITE LIQUIDO
38.50% y = -0.0019x +0.4092
38.00% [
37.50%
R 37.00% 3
2 36.50% .
2 36.00%
2 35.50%
T 35,00% "
34.50% L
34.00%
10
NUMERO DE GOLPES
v TR

79 Ine. Wifder Colobelsbanca Curo
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: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... 'w |
CALIDAD GEOCAL! & CONS

Consulteres y Contratistas Genarales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES l ‘
RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

PROYECTO " INAMBARY, PUND 2022*
SOLICITANTE 1 Bach. Sherley Needa Maraza Lipa
UBICACION 1 CARRETERA SANDAA-ALTO INAMBARI, PUNO

COORDENADA  : 190470657 8439046.1
PROFUNDIDAD :1ssm.

MUESTRA 1 CALICATA 03 - MUESTRA PATRON
FECHA + miércoles, 4 de Enero de 2023
LDE No 3 1 'OLUMEN DEL MOLDE : 2126 om3
No DE CAPAS 5 5 (GOLPES POR CAPA . 56 golpes
- [Poso Suslo Humedo + Molde gr. 9670 10355 10460 9760
Peso del Molde ar. | 6396 6398 . 839% 6396
Poso del Suelo Hiomedo gricm3, 3274 3959 4064 3364
del Suela gricm3, 1.540 1.862 1.912 1.582

No No SUP. iNF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF,

uelo Humedo + Capsula ar. 11202 144 94 106.68 123.08 132.85 110.84 114 92 14480
Pesc del Suelo Seco + Capsula ar. 98,70 125.80 £3.87 105.84 114.20 98,11 89.50 12375
Peso del Agua ar. 13.32 19.14 13.31 16.24 18.55 1473 15.42 21.15
de fa Capsula ar. 2404 2295 23.00 22.56 2148 23 40 25.00 24.50
del Suelo Seco ar. 74.66 10285 70.67 84.28 9282 72.71 74.50 8925

de Humedad % 17.84% 18.61% 188% 19.27% 19 88% 20.26% 20.70% 21.31%
Promedio de Humedad % 18.23% 19.05% 20.12% 21.00%
Densidad del Suelo Seco % 1.303 1.564 1.591 1.308

METODO:  ASTMD - 1657 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 163  griem3
MODIFICADO "“C* HUMEDAD OPTIMA : 19.7%
e RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
165 - .
sy s O £ 2 o O E SR B W R l
160 - 1 \\\
sl o ) [ -
o 155 1 \
£ 7 i i S 3
2 1m0 A 18 N
iy ol 3 N
i
3 14 T D\
) 1 4 2 :
T 1490 /‘ T
S 1
Aoy ded r/ =1
c " u 4 § i
8 13 et
, x i S s £ 'l + L
1.25 L + :
18.1% 18:6% 19.1% 19.6% 20.1% 20.6% 21.1%
Humedad (%) &
L3
2 B e i

M— PR S = N
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE .. I

CALIDAD oty ool SRS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO o ESTABILIZATION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANCIA-ALTO INAMBARI, PUND
oo

SOUICITANTE  : Bach. Sharley Neads Marazs Lips
UBICACION : CARRETERA SANDIAALTO INAMBAR!, PUNO,
COORDENADA  : 15 470657 84390451

PROFUNDIDAD : 185m.

MUESTRA + CALICATA 03 - MUESTRA PATRON
FECHA 1 meSrcoles, 4 de Enero de 2023
] W [
5 5 5
12 25 56
SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SN SATURAR
~ — 12580 2264 | 12007 |
8033 8033 ~B021
il o ] N TS S LD
282348 | ] B2
1,960 1.574
ia No No H K w A B C E M
T e B A~
Humedo + Capsula or 14099 | 16352 | 13593 12795 11669 | 15118 15250 1698.51 | 13750
del Suelo Seco + Capsuia [ 5 116,00 | 13284 | 118.36 10773 9843 | 13041 12890 14288 | 11850
Peso del Agua [ 2499 | M068 18.57 2022 1856 | 2077 2380 2882 19.00
Peso de la Capsula '3 2350 | 2022 | 210 2550 2454 | 2470 257 U5 | 2
Peso del Suslo Seco & $250  11272| 9628 8223 7389 | 10571 10533 11814 | 97.29
de Humedad % 27.02% 7 22% | 19.26% | 24 55%  2512% | 19.65% 2220% 271% | 1955%
Promedio de Humedad % 27.12% 19.29% 24.85% 19.66% 22.45% “19.63% |
[Densidad dei Suelo Seco gricen3, 1.542 1.527 1.581 1.571 1.633 1.607
EXPANSION
. |.._Expansion Expans:on 5 | Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial SR Dial T Dial RO
e —
29/12/2022 12.00 a.m. %5 a 0
30122022 12:00:am. 880 131 | 1.13
3111212022 12.00-a.m. 1402 263 | 228
.. 01/01/2023 1200 3.m 918 | 392 [ 341
S’ 020712023 12:00; am. 2450 530|450
PENETRACION
[Penetracion Tiem Caraa Es MOLDE No Il MOLDE No___ 1l MOLDE No___|
mm ] b Dl | ¥o_]Kgiona] Govec| Dl | Ko ] Koioe] Conec | il | K[ Kooma] Corec.
0.00 0.00 .00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 116 | 08 134 | 07 187 | 08
27 01:00 243 | 12 273 | 14 345 | 17
91 01:30 387 | 18 427 | 22 526 | 27
2.54 02:0¢ 70.31 45 23 563 | 28 69.7 5
81 0300 64 32 845 | 43 %93 | 50
5.08 04:0( 105.00 796 | 40 1084 ] 55 1284 | 65
.35 05:0C 93 4.7 1262 4 1525 7.7
62 06:00 10s8] 53 113l 71 1708 86
8.84 07:00 11441 S8 1534 78 186.3 | 94
10.16 08:00 1241) 63 160.1 | 8.1 198.2 | 10.0
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... '“:“"‘"‘
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Cansultores y Contratiftas Gonarales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
“ESTABILIZAOON DE SUBRASANTES DE CAMINDS VECINALES EN DE M D1
PROYECTO * ZDNAS TROPICALES CON CENIZAS OF MALEZAS ¥ CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBART, PUNO 2022" L
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.63
HUMEDAD OPTIMA (%) 19.7%
LICITANTE  : Bach. Sherley Neada Marsza Lipa
P (CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 490
T ST —— (CBR AL 55% DE M.D.S. (%) 339
CACIO! & CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARL, BUNG PRt
b . CLASIFICACION  : CL
ICOORDENADA  : 1% 470657 84230461 AASHEO A6
» FECHA < midrcoles, 4 de Eners de 2073 ERIEEE0 s
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CER - DENSIDAD SECA |
1.16:; =+ saslzsy p SEEEESEEZSR
= R - |- - 4 3 4 3 1 + - -
1.59 4- THT ST Z3E i gnan=sman, ; 3 = % ! -
T 154 FANRERSLE ERSSsf el i ! =n
,§ TR 1] SEEEE ; SEE % Lo s : e
5 148 + ————— R = =]
: e | W
§ 14 S eas - s e :
= =
° R 3 g s ; —
8 138 - = g = : 1
€ HH : ' B ;SESEE:
: BEREERERES TR gzal! L : L
SESES - = - o s 3,8 1S - VL
129 = — —
8% 186% 19.1% 1986 201% 208% 21.1% 23 s 30 42 4% a3 a
Humedad (%) ; CBR. (%)
iuml soouu. |u¢ouu|
~ 8 53 B w2 i
: i S
53 2 o a0
51 2 L1 e
a8 o aes o 7 o
g —1—1 - 4 by 72
22 38 - 7
gu P. g 52+ g e
£' 3 “ &8 t
22 Lo sa . = -
g P % ::J g a g
22 f a2 -
B2 s - frimap
LT R S 9| 24 - t 30
19 - 20 v 2¢ /‘
s 28—t 3
o L Ce=n ey b B ] e cama ] 02 —o—soores
¢ 1 AT i 3 ‘oo i 2 are e Y P-4 B\ =
02 14 20 3D 40 50 80 15 0 90 WEND 02 19 32 30 40 &0 80 7.0 40 00 WE N 90 10 20 30 40 5040 70 00 W5 10020
PENETRACION m: PENETRACION mm PENETRACION mm
Bach. Ing: A Angel'Luqus Puma .
TECHICO DE LABORATORIC CEOTECNIA ml:sz &(;u::)
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD L N° 209171
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINOS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO

TESIS INAMBARY, PUNO 2022°
SOLICITANTE  : Bach. Sherley Needa Marazs Lipa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNG
COORDENADA : 19L 470657 2438046.1
PROFUNDIDAD :155m.
MUESTRA 4 CALICAYA 03 « MUESTRA PATRON + 2% CAL + 10% CENIZA DE MALEZA
FECHA + miércoles, 4 de Enevo de 2023
MOLDE No 1 'OLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS 5 (GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Moide gr. 9779 10366 10460 10082
Peso det Molde gr. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Hamedo gricm3. 3383 3870 4064 3585
|Densidad del Suslo Humedo gricm3. 1.591 1.867 1.912 1.734
apsuta No No | SUP. INF. SUP. INF. SUP, WF. SUP. INF.
Humedo + Capsuia gr. 111.35 123.65 158.18 110.80 145.50 11384 11236 140.91
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 97.70 107.80 138,67 96,84 12530 98.11 97.18 120.75
Peso del Agua gr. 1365 1588 21.51 13.96 20.20 15.73 1517 2018
Poso de la Capsula ar. 22,10 21.95 23.01 24.95 25.41 2371 25.60 2870
iPeso del Suelo Seco gr. 75.60 85,85 113.66 7188 99.69 7440 71.58 94.05
% de Yo 18.06% 18.50% 18.9% 19.42% 2022% 21,14% 21.19% 21.44%
Promedio de Humedad % 18.28% 18.17% 20.88% 21.31%
Densidad del Suelo Seco % 1.345 1.567 1.684 1.429
METODO: ASTMD - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.64 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 20.0%
= RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.66
1638 P e b dn b b b b e e b e e e b
- ~
1.61 >
T HEEREREP 0K 1IN
5 1.56 A
E ‘ N
2 s \
= 3 7 N
S - % : - N
-1 146 7
s B . N
3 1.41
@ <
<
8 1.36 4
{
1.31 -
18.1% 18.6% 19.1% 19.6% 20.1% 20.6% 211%
2
Humedad (%) = 5 i)
& — e
Vi / s

W e
 1ng, Wilder Colqueituanca Laro
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... l i
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consalionss y Contratislss GHneralos.

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . "ESTABIUZATION DE SUBRASANTES DE CAMINO'S VEGINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARS, PUNO
* 20227

SOLICITANTE 2 Bach. Shedey Needs Maraza Lipa

UBICAOM 1 CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO

COORDENADA  : 19L 470657 B439046.1
PROFUNDIDAD : 1.55m.

MUESTRA 3 CALICATA 03 - MUESTRA PATRON + 2% CAL + 10% CENIZA DE MALEZA
FECHA 3 midrcoles, 4 de Enero de 2023
n " ]
5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
ONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SWSATURAR |  SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR
S~ Suelo Humedo + Molde 12628 12283 72679 72501
del Molde 8021 8021 8014 8014
Peso del Suclo Humedo 4603 4382 4665 4487
del Suslo 232346 2323.46 232348 232346
Densidad del Sueto Humedo 1981 1.877 2.008 1931
No G T D N Y B
NN - —— s
lo Humedo + Capsuia 15296 | 172.89 | 162.23 15240 11430 | 15835
Pesa dol Suslo Seco + Capsula 12773 | 14543]1 13928 | | 12950 9868 | 13725
del Agua 2526 2746 | 2295 | | 2250 | 1562 | 2250
de le Capsula B F 22 | 2510 | 2450 | 3554 | 2475 2657 | 2054 | 2683
Shet Bonka. Sec e L 10345 9272 | 18176, | 10323 | 10089 11453 ] 10333 €944 | 11042] |
do Humedad % 27.065%  27.98% | 2005% 24 l?%_ﬂm 29.04% 21.77% | 255% | 200'%
Promedio de Humedad % 27.52% 20.05% 24.73% 20.04% 22,18% 20.01%
Densidad del Suelo Seco gricm?3, 1.554 1.531 1.588 1.564 1.643 1.609
EXPANSION
2 Expansion Expansion 3 AN
Hora Tiempo Dial St Dial 3 Dial T
12:00: a.m. 162 0 0
30/12/2022 12:00; a.m. 24:00: 13, 1.20 | 1.12
11122022 12:00: a.m. 45.00: 68, 270 | 234 |
010172023 12:00: a.m. 72:00:0¢ 321 403 | 350
o 0270112023 136072 m. 60000 W84 B3 [T454
PENETRACION
~Penetracion : — WOLDENo ~ WOLDENo W "MOLDENG 1
mm Tiempo Carga Es Disl Kg_ Kgicmz{ Comec. | Dial Ks_ Kgiomz | Correc. | Dial Ka_ Kglem2 | Correc,
.00 —_0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
.63 D0:30 175 ] 08 188 | 1 224 | 14
27 1:00 416 | 21 504 | 25 572 | 29
1.91 04:30 654 | 33 724 | 37 833 | 42
254 02:00 70.31 845 | 43 956 | 48 108.0| 55
381 03:00 197 81 1358 | €8 1464 | 7.4
5.09 04:00 105.00 1465 74 167.3 | 85 1783 | 91
635 05:0 169.7 | 88 1905 96 2024 | 102
7.62 06:00 1854 | 04 2004 | 106 2207 | 11.2
8.84 07:00 2012| 10.2 24| 112 2329 | 118
10.18 08:00 2125 ] 10.7 2287|118 2397 | 121
Bach. Ing. A. Angel Lugue Puma  Ing. Wilder Colqueianca Curo
TECNO) DE LIBORKIORID GEOTFORA g 2 w,ﬂwﬁce e
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD 1 CN° 206171
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... |;‘;;;';j
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Genersles.
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES I

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

30N DE DE CAMINGS o™ 0DO
TESIS 3 ZONAS TROPECALES CON CENIZAS DF MALEZAS Y CAL, DE L ! 9
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022°
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.64
HUMEDAD OPTIMA (%) 20.0%
SOLICITANTE  : Sach, Sherey Needa Maraza Lipa
f S CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 7.72
CALICATA 03 - MUESTRA PATRON + 2% CAL + 10% CENIZA DE
[muesTRa . S FINEAL CBR AL 95% DEM.D.S. (%) 620
UBICACION * CARRETERA SANDUA-ALTO INAMEARS, PUNG BEOLEE
[CLASIFICACION  : CL
[COORDENADA : 15t a7uss7aassose JOrOHILE Lo
FECHA < miércoles, 4 de Enero de 2023 FM“B“’O s A
S’ e—
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1639 B DR TETEEREE FNESERSpESRs
1.62 ps - 185 Y : T : T
T H A R EEE RN B I i’ bA-t
= 157 - S e S S A
g e RN 'E 1= : 5
5 152 e EZzazesensantiss 5 o EEE s = =n:
@ EREEREy4aEEREEES HEHE \i | z T =t
g 147 f e o . T+ .
- & =3RIEE SHEREEA N g 1=
8 142 iﬂ SEEEIZIREIAREAS Z a u: -
1 23 ! ==
5 137 - 5= & - - g 1w = T
»1 R EGE oSSl i o - N =
132 B 855 Py = L s
18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0% . il 8s 2 8,
=
Humedad (%) 5 CBR. (%)
&
inm' zueuu' |uu°u'a|
— e — - 1
Syl :; 4 12 L - 120 2
= = o O = §
o o5 & o we 3
0 4 84 5 o -
gr? 5 7 4 {7 ¥ i i £ i
o 1= 2 70 10 { 4
D G 9 us !
": 7 § “1 s g & 2
i“w < L
a 43 +— —td ] B 30
36 y ¥ i 40
20 - 8 bt /
2a 1L 20t 9’ 10 .
1t A1 - 2 24 20
174 - A o —
o8 12 8 D00KPGH I oy 2 {5 xmt Ko A > moasts
208 206 s 12ev e
00 10 20 30 42 50 £2 70 40 R0 OO G0 1D 30 30 40 50 €0 70 $0 8O NONS
PENETRACION mm PENETRACION men

‘Bach. Ing. A Angel Luoue Puma
TECNICOLE LABORATORM) CEQTECNL
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
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EOGALI & CONS

Consultores y Coatratistas Geaarales

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
+ “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO

TESIS INAMBARI, PUNO 2022
SOLICITANTE + Bach, Sherley Needa Maraza Upa
UBICAG()N 3 CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA : 191470657 8439046.1
PROFUNDIDAD :155m.
MUESTRA + CAUCATA 03 - MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA DE MALEZA
FECHA 3 miércotes, 4 de Enero de 2023
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 cmd
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
- Peso Suelo Humedo + Molde or- 10535 10646 10703 10694
Peso del Molde gr. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Humedo gricm3. 4139 4250 4307 4208
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.947 1.999 2.026 2.022
apsula No No SUP, INF, SuP. INF. SUP. INF, SUP. INF.
Humedo + Capsula ar. 123.89 12347 126.92 122.22 138.18 119.05 121.94 12283
'e50 del Suelo Seco + Capsula gr. 106.72 106.62 108.24 104.42 11587 101,49 102.91 104.22
del Agua 9r. 17.47 1685 1768 17.80 20.32 17.56 19.03 1861
es0 de la Capsula gr. 23.72 2303 23.28 2333 23.37 23.20 2289 2299
del Suslo Seco gr. £3.00 83,59 85.98 81.09 $2.50 7828 2002 8123
de % 20.66% 20.18% 208% 21.95% | 21.97% | 2243% 23.78% 2291%
Promedio de Humedad % 2042% 21.26% 22.20% 23.35%
|Densidad del Suelo Seco % 1.617 1.649 1.658 1.639
METODO: ASTM D - 1557 AXIMA DENSIDAD SECA 166 griem3
MODIFICADO “C" HUMEDAD OPTIMA 221%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
L4
1.66 s
1658 b + 4 8 YR 223 S O 5 DR 1 ) O
h e //’ - \\.\, 2 5 -
a " ~
£ 1.65
o
2 - / - ™S
5] Y
P ¢ -
© 7
g Y BER
- |
g 1863
% 7 e i ’
g 162
1.61
20.3% 20.8% 21.3% 218% o 223% 22.8% 23.3%
o
Humedad (%) 2
o~
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

TESIS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

"ESTABIUZACON DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARYL PUNO

Grupe:

GEOCAL] & CONS

RUC.: 20605082310

Consuttores y Contratistas Genurates

2020
SOLICITANTE 3 Bach. Sheriey Neads Maraza Ups
UBICAC}éN : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
COORDENADA  : 19L 470657 8239046 3
PROFUNDIDAD : 155m.
MUESTRA : CALICATA 03 - MUESTRA PATRON 4% CAL + 15% CENIZA OE MALEZA
FECHA : midreoles, 4 de Enero de 2023
it [ 1
5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADD | SINSATURAR | "SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SW SATURAR
[Feso Sueto Humedo + Moids o, 12718 12485 | 12690 12485 12813 | 12640
Poso del Molde e 8033 | 8033 8021 8021 8014 | B0t
[Poso del Suslo Humedo o 4686 4452 K2 4488 4799
Volumen del Suolo emd, | 232346 23234 202345 | 232546 232348 46
EM"‘" del Suelo Humodo iemd 2017 1.916 2010 1923 2.065 1.991
No No R N L Y N 1 O K v
Humedo + Capsula o 11900 11183 11532 11710 | 105.12 | 11450 11700 10823 | 11607
dol Suelo Seco + Capsula or. 9727 | 9247 | 9846 9746 8759 | 9759 9820 9191 | 9922
del Agua [ 2373 1966 | 1686 1984 | 1753 | 1691 1880 1632 | 1685
de fa Capsula or 2160 2180 | 2195 2105 | 2108 | 2142 2252 | 260 | 2267
250 del Suelo Seco Qr. 7587 7037 | 7847 7641 8651 | 7647 7568 | 6931 | 7685
de Humedad % 2BT72% - 27 94% | 2205% 2570% | 26.36% | 2 11% 24.84% | 23.55% | 2201%
romedio de Humedad % 28.33% 22.05% 26.03% 22.11% 24.19% 22.01%
{Densidad del Suelo Seco griom3. 1.572 1.570 1594 1.575 1.663 1.632
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial -'-m@’-‘i’““"%‘
e n
201212022 12:00: a.m. 234 0 0
30/12/2022 12.00.am. 24:00:00 288 138 | 121
311212022 12:00.a.m. 48:00.00 345, 282 | 248
010112023 12:00:a:m. 72:00:00 3896 395 | 343
St 02/01/2023 12.00: a.m, $6700:00 4532 557 7483 ]
[Penetracion MOLDE No Il MOLDE No 1
Tiempo |Carga Est, Xy _TKgemz]Coroc | Dial | Kg ] Koema] Corroc.
.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
.63 30:30 20.3 1 22.8 12
.27 :00 1.4 572 | 29
81 130 54 903 | 46
54 02:00 70,31 986 | 5 1174 | 59
81 03:00 13581 69 1524 | 7.7
.09 04:00 105.00 1673] 8 1793 | 84
6.35 )50 18951 96 2047 | 10
7.62 06 2084} 105 2171 1.
8.84 07:00 2204 | 111 2364 | 11
10.16 08:00 22031116 2438 | 12

£

LA 1ng,Wivld¢1/Q’lq
25

. /
uehiana Laro
3y MecAnca ds Suacg
I N° 209171
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... "—“—*
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratislas Ganerales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
2 g METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS : ZONAS TROFICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL,
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMSARI, PUNC 2022%
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.66
|HUMEDAD OPTIMA (%) 22.1%
SOLICITANTE ~ : Bach. Sharley Needa Maraza tipa 7
o e ivrrns e Al ity i e CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 834
MUESTRA s CALICATA 03 - MUESTRA PATROR &% CAL + 15% CENIZA DE ICBR AL 95% DE M.D.S. “) 668
UBICACION * CARRETERA SANDVA-ALTO INAMBAR), FUNG
I [CLASIFICACION  : CL
ICmNADA + 190470657 84300464 T Ah
® |FEcHA = msércoles, 4 de Enero e 3023 iimseamn SHOIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
Wwm - ® ' - aSEse.
EEESSES EESsnssssEsess
1 = ~1 87 T \ 3 T :’ ¥
&= T = Emm = : EHURREE RS i f
§ gy i g 185
5 7 s B
. 5 183
§ - » = = a‘ =2 —
© - : SESESHAS EESES é b ¥ :
S 182 [+ ¥ e : i
-1 =k 4 > > 1141 ' et
161 Liiiil —L - — 157 - .
20.0% 20.5% 21.0% 21.5% &.qg 225% 23.0% 23.5% 65 Lo 72 77 o1 L
Humedad (%) 5 C.BR. (%)
luenuu'l 25 GOLPES. {scowes |
00 I 29 5
= - 1 RS - '
& (5 e s B et »
a0 lo as 102
75 - 30 £ ) 4] ’e -
bk 7 = 4o o B
§“ 7% 2 7 oelm
50 70 £ 12
55 o 95y (03
60 +—f— A i
' N . 45 o
§ (V) L E 50 2 ET3
.3 4a
AW “ 42
3 35 £ -
23 30 30 5
23 25
1 H a s -
s o Bt = e it e e
208 1 5 Ca it e R e T s oae B 4 T
€0 90 20 30 40 30 60 70 A0 B2 140 N0 S0 LD 30 30 40 S0 60 70 80 00 W00 00 15 20 39 42 50 40 70 40 90 WONS
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION men

SUELOS Y CONTROL DE CALIDAY l. B
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' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... 'mf" |
CALIDAD GEOCAL! & CONS

Cansuliones y Contratistas Genarales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES l

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS + “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL CARRETERA SANDIA-ALTO
INAMBARY, PUNO 2022°

SOLICITANTE  : Bach. Sherley Needs Maraza Lipa

UBICACION + CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARS, PUNO

COORDENADA : 191470657 8439046,1

PROFUNDIDAD :15:m

MUESTRA + CALICATA 03 - MUESTRA PATRON 6% CAL + 20% CENIZA DE MALEZA
FECHA : miercoles, 4 de Enere de 2023
OLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2126 om3
No DE CAPAS : 5 IGOLPES POR CAPA : 56 golpes
- Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10502 10725 10730 10607
Peso del Moide gr. | 6396 638 | 6396 6396 N
[Peso del Suelo Humedo gricm3. 4106 4329 4334 4211
del Suelo H gricm3, 1.931 2.036 2.039 1.981
No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
ar. 12945 173.32 11227 136.04 148.08 117.79 11924 161.72
Qr. 110.87 148.20 96.35 118.25 12436 97.98 88.02 134.78
ar. 18.58 25.12 15.92 2078 2373 19.81 2022 26.94
ar. 22.53 2383 24.74 2312 2503 22.00 24.07 23.00
gr. 8834 12431 7181 95 14 99.32 7588 7495 111.78
% 21,03% 2021% 22.23% 2184% 23.89% 26.07% 26.95% 24.10%
Promedio de Humedad % 20.62% 2204% 24.95% 25.54%
Densidad del Suelo Seco % 1.601 1.669 1.631 1.578
METODO: ASTMD - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.69 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA - 23.3%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
w7 1.70 -
168 Fr==l=rod--L LI T2 Ay
— I N
1.68 T >
= s i T 1 3 \\
E 185 - :
B 1es : N
3 /, =k b bobepf % \\
8 ez - N
S / : v > s (o s
= 3 { \
° 1.60
3 g lii ! SEPRIEIEN
c ] \
B 1.58 T L]
11 S il = =
1.56 - -
20.4% 21.4% 22.4% 23.4% 24.4% 25.4%
2
Humedad (%) 2
&
C ;
/ / -r"’/f- /
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupe:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

GEocaLt & CONS

RUC.: 20605082310

[EETPSPST A

Consultoresy Camr[nstu Generaies

EN ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS Y CAL, CASRETERA SANDIA-ALTO INAMSAR!, PUNO

TESIS > 1ON DE § DE CAMINCS
* 022"
SOLICITANTE ~ : Bach. Sherloy Needa Maraza Upa
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR!, PUNG
COORDENADA  ; 19L 470657 8439046 1
PROFUNDIDAD : 155m
MUESTRA + CALICATA 03 - MUESTRA PATRON 5% CAL + 20% CENIZA DE MALEZA
FECHA + migrcoles, 4 de Enero de 2023
MOLDE No ] il 1
DE CAPAS 5 5 5
DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SASATURAR | SATURADO | SMSATURAR | SATURADO | SINSATURAR
«  [Fesosucio Rumedo + Moide — oo 12911 2482 12699 12627 2053 | 12786
Peso del Mokde | eoz 8021 8014 U
Peso del Sueio Humedo o 4678 4878 4808 | [
Volumen del Suelo om3_ | 232346 | 232346 232346 22345 | 232346
dol Suolo Humedo gricm3, 2.099 1618 2098 1.982 2.053
psula No No M N B v C S _g F
Humedo + Capsula g 15599 14958 | 12143 12651 14364 | 13506 15104 167.03 | 14443
del Suelo Seco + Capsula o 12417 | 119.94 | 10301 10433 122131 11452 12484 13868 | 12128
Peso del Agua o 3182 2964 | 1842 228 | 2751 | 2143 2630 | 2835 | 2307
de la Capsula or. 2119 2274 | ;3sw 2412 233 | 24 2446 2612 | 2109
del Suelo Seco ar. 10298 9720 | 1912 8021 9879 | 9205 10048 11256 | 10027
e Humedad % 3090% - 30.4%% | 2320% 27856 | 27.85% | 23.28% | 2508% | 26.19% | 23.01%
Promedio de Humedad % 30.70% 23.28% 27.75% 23.28% 25.58% 23.01%
|Densidad dei Suelo Seco gricm3. 1.606 1.557 1643 1.608 1.693 1.668
EXPANSION
2 Expansion Expansion Expansion
Fecha H_ora Tiempo Dial TR Dial B Diat TR
20122022 12:00" a.m. 210.0 [ 0
30112/2022 12.00.am. 24:00.00 262.0 1.32 | 1.45
31112/2022 1200 am. 48:00.00 3140 254 9
Q1012023 12:00: a.m. 12:00.00 3860 3.96 } 3.44 |
" 02101 12007 am. $6:00:00 4180 5.28 | 458
PENETRACION
Penetracion MOLDE No___ Wl MOLDE No___ Il MOLDE No___ |
mm__ Tler:po Carga Esti—-—r— Kyerz] Cores| D&l | Ka | Kooe] Comec | Dt | Ko ] Keawe] Coree
.00 0.00 0.00_| 0.00 .00_|_0.00 0.00 | 0.
83 90:30 244 | 1 263 | 1.3 294 | 15
27 :00 768 | 39 27 | 42 915 | 4
51 :30 1187 6. 1227] 62 1302 8
2.54 2:00 70.31 14541 73 1527 77 1633] 8
1 03:00 1847 93 2087 | 105 2293 | 116
5.09 D4:00 105.00 2087 | 106 2471 | 12 2753 | 139
.35 05:00 2314 | 117 2724 | 13 3064 | 155
7.62 08:00 2494 | 126 2894 | 14 3248 | 164
.84 07:00 2501 13.1 3042 | 154 3364 | 172
10.16 08:00 26651 135 3157 | 16.0 3478 | 17
7
- Ll " % o
Bach. Ing. A, AngelLuose Puma e Colquehinea Curo
0RO G2OTECN:A y Mecinzs de Sueics
TECNICO DE L #80RATOR GEOTECH: oo Mo 209171
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAR
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

—

Grupo: D=

& CONS

Consulieres y conu[‘éuas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
JON DE 0F o5 INALES EN
TESIS 1 ZONAS TROPICALES CON CENIZAS DE MALEZAS ¥ CAL, DEC 155791
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO 2022
JMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.69
HUMEDAD OPTIMA (%) 23.3%
SOLICITANTE  : 8ech. Sheckey Needa Maraza Lipa
I ; oo JCBR AL 100 DE M.D.S. (%) 11.75
CAOCATA 03 - MUESTRA PATRON B% CAL + 20% CENIZA DE
fmuestRa . SO i CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 1049
UBICACION + CARRETERA SANDIAALTO INAMBAR), PUNG e
[CLASIFICACION  : ML
ICOORDENADA + st 7css7 assosss ASHED pA
[FECHA 3 miércoles, 4 de Enero de 2023 IEMBEBIDO SEDIA
S
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
L L L R E R L
164470 3 pE=SSe=s T == 17 T T
S e s LEw n === o= = a5 "
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= S \‘ £ g 158
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s I a8 al i
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“f" e Bty "°f79 1l f A I ~6— 3GOLACH
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

PRS-
W IS #

Eiqcmr& CONS

gt

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS " INAMBARS, PUNO 2022°
SOLICITANTE 1+ Bach. Shecley Needa Maraza Lips
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARS, PUNO
COORDENADA : 191470657 8439046.1
PROFUNDIDAD : 135m.
MUESTRA + CALICATA 03 - MUESTRA PATRON 8% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
FECHA 1 miéreobes, & de Enero de 2023
MOLDE No : 1 OLUMEN DEL MOLDE 2126 om3
No DE CAPAS : 5 LPES POR CAPA 56 golpes
-
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10186 10445 10504 10351
Peso del Molde or. 6396 6396 6396 6396
Peso del Sueto Himedo griem3. 3790 4049 4108 3955
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.783 1.905 1.932 1.860
ula No No SUP. INF SUP. INF. SUP, INF SUP. INF,
Suelo Humedo + Capsula gr. 10935 10096 101,20 108.85 9602 106.23 11564 11045
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 97.65 20,65 8964 96.45 84.69 92.35 100.23 96,42
del Agua gr. 11,70 10.31 1158 12.40 1133 13 88 15.41 13.98
Paso de la Capsula gr. 4260 4250 39.78 43.55 40.95 39.24 41.97 44.44
Peso del Suelo Seco gr. 55.05 4775 4088 52.90 4374 53.11 58.26 52,05
de % 21.25% 21.50% 2398% | 2344% | 2580% | 2643% | 26.45% 26.82%
Promedio de Humedad % 21.42% 2331% 28.02% 26.64%
Densidad del Suelo Seco % 1.468 1.545 1.533 1.469
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.58 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 24.8%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... I":';Z':""
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consuliores y Contratistas General
ESTUDIOS GEOTECHICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES 2t I“’ o

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR
TESTABILIZACION DE SUSRASANTES DE CAMINGS VECINALES EN TROPICALES CENIZAS DE MALEZAS Y CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNO
PROVECTO ;oo ot o ppemis
SOLICITANTE 1+ Bach. Sherley Needa Msraza Line
UBICACION : CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR, PUNO
COORDENADA  : 14l 470657 8439046.1
PROFUNDIDAD : 155m.

MUESTRA : CALICATA 03 - MUESTRA PATRON 8% CAL + 25% CENIZA DE MALEZA
FECHA + mitrcofes, 4 de Enero de 2023
MOLDE No ] i 1
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 5
JCONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADD | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
S — — — — o e s
[Feso Sucio Hamedo » Moids & 12581 12212 12588 12352 12670 12498
Peso del Molde ™ 8033 8023 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo o 4548 4189 4567 4331 4658 4484
Voksmen del Suelo cm3 2323.46 232346 2323.46 2323.46 232346 232346
Densidad dol Suelo Humedo _grfom3. 1.957 1.803 1.966 1.864 2.004 1.930
No No A P T D G E _WI®R
lo Humedo + Capsula o 17100 | 154.80 | 18124 18071 178.50 | 15622 19500 196.75 | 15729
Peso del Suslo Seco + Capsula . 13600 12294 | 14988 14773 14543 | 12999 15890 16265 13091
[P0 G AuEN L o jaese 46| 223 | )0 | 807] 2638 |
Peso de ia Capsula | »%n ws| B 857 | 2854 | 2409
Poso dal Sueio Seco 11723 11489 | 10625 13333 ' 134.14 | 10682
% de Humedad 28.13% 28.66% | 2458% 25.33% | 26.89% | 24 70%
Promedio de Hi dad % 30.68% 24.72% 28.50% 24.68% 26.61% 24.70%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.498 1.448 1.530 1.495 1.583 1.548
EXPANSION
Expansion : Expansion 3 "~ Expansion
Fecha Tiempo Dial N Dial - Dial e
N——
287122022 1015 0 0
30/12/2022 24:00.00 1450 1.10 | 0.6
31/12/2022 48:00:00 188.0 222 | 193
— [ ouizes 720600 2350 18w 2%
02101/2023 56°00.00 7793 i 58]
PENETRACION
~Penetracion q MOLDE No___ Wl MOLDE No___1I MOLDE No___ |
mm T:er:po Carga Esti——+— Kyomz] Corec.| Dl | Ko |Kgiore] Comec | Ol | Ka_]Kaema] Corec
0.00 0.00 000 | 000 000 |_0.00 0.00 | 000
0.63 00:30 201 | 18 354 | 18 418 | 21
1.27 01:00 707 | 38 867 | 44 975 | 49
1.91 01:30 1184 6.0 1262 | 64 1384 | 7.0
254 02:00 7031 1527 | 7.7 1614 82 1762 | 89
3.81 03:00 2163 | 108 221.7 ) 11.2 2385 | 121
5.08 04:00 105.00 2573 | 130 2691 | 136 2846 | 144
6.35 05:00 2858 | 146 3044 | 154 317.2 | 16.0
7.62 06:00 3184 | 161 3307 | 16.7 379 | 74
8.84 07:00 3327 | 168 3488 178 3847 | 179
10.18 08:00 3348 | 174 3507 | 182 3649 | 184

g m;comn
cip Ne
SUELOSY CONTROLDEC&!
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCALI &

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES l

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
“ESTABILIZACYON DE SUBRASANTES DE CAMINGS VECINALES €N m m ﬂ g
CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBARI, PUNC 2022
|MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/em3.) 158
|HUMEDAD OPTIMA (%) 24.8%
SOLICITANTE ~ : 2ach. Sheriey Needs Marazs Lips
I iV CBR AL 100 DE M.DS. (%) 1262
[MUESTRA . CILCHTAG MUSTRAPATRONERCH BRI Leap a1 95% DE MLDS. (%) 11,05
UBICACION 3 CARRETERA SANDIA-ALTO INAMBAR), BUNO
B CLASIFICACION & ML
COORDENADA  : 150470657 34390461 AATO A5
-’ 1 :4
FECHA : miércoles, 4 de Enera de 2023 iEMBEB o DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Y AGA4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:

OBJETO DE PRUEBA:
Capacidad

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (modelo // Serie)
Celda de Carga (modelo // Serie)
Ubicacioén

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Intervalo calibrado

Solicitante

Direccién

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

@m 6225224 @ 997 045 343 @

961739 849
955 851191

ventas@ag4im.com

ventasagéingenieria@gmail.com  {) www.agéingenieria.com I

CF-008-2022
Pag,1 de3
$-0038-2022
MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
5 000 kgf
Ascendente
KAIZACORP
NO INDICA
508
NO INDICA
ZEMIC//H3-C3//VC146299
JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA

NO INDICA
ASTM E4 // ISO 7500-1

Inicial 229 Final 232
La prensa se encuentra en buen estado de funci ient:

De 500 a 5000 kgf 10% al 100%
GRUPO GEOCALI & CONS E.Il.R.L.

JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN -

JULIACA
Tipo / Modelo CELDA DE CARGA
Certif. de calibr. INF-LE N° 168-21 PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)
2022/02/04
2022/02/07

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

TORIO
ROLOGIA | ¢
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Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-008-2022
Pag, 2 de 3
Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 49.03 kN Resolucion: 0.001 kN Direccién de la carga: Ascendente

5000.0 kgf 0.1 kgf Factor de conversion: 0.00981 _ kN/kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del patron (series de mediciones)
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf kN kN kN KN kN
10 4.90 500 4.95 4.94 No aplica 4.96 No aplica
20 9.81 1000 9.90 9.89 No aplica 9.90 ‘No aplica
30| 1471 1500 14.76 14.79 No aplica 14.79 No aplica
40| 1961 2 000 19.64 19.64 No aplica 19.64 No aplica
50 | 2452 2 500 24.47 24.49 No aplica 24.51 No aplica
60 | 2942 3000 29.32 29.34 No aplica 29.34 No aplica
70| 34.32 3 500 34.17 34.18 No aplica 34.18 No aplica
80 | 39.23 4 000 39.01 39.02 No aplica 39.02 No aplica
90 | 44.13 4 500 43.91 43.91 No aplica 43.92 No aplica
100 49.03 5000 48.80 48.80 No aplica 48.81 No aplica
Indicacién después de carga : 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
ESCALA : 049.03 kN Incertidumbre del patron 0.096 %
Indicacién de la maquina Calculo de errores relativos Resolucién
‘ (F) Exactitud | Repetibilidad| Reversibilidad | Accesorios
% kN kaf q (%, b (%) v (%) |Acces. (%)| a (%)
10 4.90 500 -0.92 0.54 No aplica |No aplica 0.02
20 9.81 1000 -0.90 0.13 No aplica |No aplica 0.01

30 14.71 1500 -0.47 0.19 No aplica |{No aplica 0.01
40 19.61 2 000 -0.13 0.04 No aplica |No aplica 0.01
50 | 2452 2 500 0.11 0.14 No aplica | No aplica 0.00
60 29.42 3 000 0.30 0.08 No aplica |No aplica 0.00
70 34.32 3 500 0.43 0.05 No aplica |No aplica 0.00
80| 39.23 4 000 0.53 0.03 No aplica |No aplica 0.00
90 | 44.13 4 500 0.50 0.03 No aplica |No aplica 0.00
100 49.03 5 000 0.47 0.03 No aplica |No aplica 0.00

| Errordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000 Noaplica  |Err max.(0) = 000|
FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

@01 622 5224 @ 997 045 343 ® ventasag4ingenieria@gmail.com
961739 849 ventas@ag4im.com

) www.ag4ingenieria.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-008-2022
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
ESCALA 5 000 kaf
Error de exactitud 0.53 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.54 % Error por acces 0%
Error de Reversibilidad  No aplica Resolucion 0.01 Enel 20 %
De acuerdo con los datos anteriores y segin las prescripciones de la norma.
1ISO 7500-1.
ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de
trabajo utilizados en las mediciones, 10s cuales han sido calibrados y certificados por la Pontificia Universidad
Catolica de Peru.

OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2.El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso. A menes que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no
mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un bio de ion que requi

desmontaje, o si se a ajustes o rep iones imp tes.” (ISO 7500-1)
4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido

parcialmente, excepto cuando se haya ido permiso previ. e por escrito del laboratorio que lo emite.
5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se

on las dici . El lab io que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
dernivarse del uso inadi do de los ir
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@01 622 5224 @ 997 045 343 @ventasagbingenieria@gmail.com [5}) www.agdingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191

Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Y AGA4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CT-013-2022
Péagina1de 5
Expediente : $-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.
Direccion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Equipo de Medicion : HORNO ELECTRICO
Marca : KAIZACORP
Modelo : STHIX-A1
Procedencia : NOINDICA
Cédigo de Ident. : NO INDICA
Namero de Serie : 200621
T° de trabajo : 110°C =10°C
Ventilacion : Forzada
Lugar de Calibracién  : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibracién : 2022-02-04
Fecha de Emisién 1 2022-02-07
Cédigode | Alcance de | Divisién Tipo de
Nombre Marca Modelo Identificacion | indicacion | mininis. | Indicackn
Termometro o e
lador NO INDICA NO INDICA NO INDICA 300°C 1°C Digital

Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizé tomando como referencia el Método de Comparacion entre las indicaciones de lectura del
termometro controlador del equipo a calibrar y con unTermometro digital con 10 termopares utilizando el "PC-018
"Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”.
INDECOPI-Segunda Edicion - junio 2009.

Observaciones
« (*) identificacion grabada en una etiqueta adherida en el instrumento.

* Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
* La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Codigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTQRIZACION DE AGE INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.

@m 622 5224 @ 997 045 343

961739 849
955 851191

ventasag4ingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com
ventas@ag4im.com
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Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CT-013-2022
Pagina4 de 5
TEMPERATURADE TRABAJO 110°C+10°C  — o— g
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@01 622 5224 @ 997 045 343 @ ventasagaingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CT-013-2022
Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

35cm A
A | AR s
b4 5 0O
t/,
7 T Q 2 )
8cm |~
; A
A b 7O g O
> 285 /
M em rd 3
. 1 QO
<0 20
v i
- 18 =
8cm o
45cm

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm y a 8 cm respectivamente de la parte
superior e inferior del horno tal como se muestra en el dibujo.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@ 01622 5224 @ 997 045 343 @ ventasagdingenieria@gmail.com  {3) www.agsingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@ 01622 5224 @ 997 045 343 @ventasagaingenieria@gmail.com www.agbingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191

3 AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-164-2022
Expendiente : S-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L.
Direccion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicién : MARTILLO PROCTOR MODIFICADO
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Identificacion : MM-1
Procedencia : NO INDICA
Lugar de Calibracién : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibracién : 2022-02-04
Fecha de Emisién : 2022-02-07

Método de Calibracion Empleado
Tomando como referencia el manual de ensayo de materiales (EM 2000) Compactacion de suelos en el Laboratorio
utilizando una energia standard MTC E115 - 2000 Y LA NORMA ASTM D 1557.

Resultados de las Mediciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muesiran en las siguientes paginas del presente
documento.

Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura 20.1|°C 20.5|°C
Humedad Relativa 52| % 52|%

Observaciones
« Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren

exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documentos.

El usvario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-165-2022
Expendiente : $-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALL! & CONS E.L.R.L.
Direccion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicién : MOLDE PROCTOR MODIFICADO
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Identificacion : M2
Procedencia : NO INDICA
Lugar de Calibracion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibracion : 2022-02-04
Fecha de Emisién 1 2022-02-07

Método de Calibraciéon Empleado

Tomando como referencia ei manual de ensayo de materiales (EM 2000) COMPACTACION DE SUELOS
EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA STANDARD 600 kN-m/m3 MTC E 116 - 2000 Y LA
NORMA ASTM D 698.

Resultados de las Mediciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se tran en las siguientes pagi del presente documento.

La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar
multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 20.1|°C 20.5(°C
Humedad Relativa 52| % 52|%

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

e La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Cddigo asignado por AG4 Ingenieria & Metrologia

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@ 01622 5224 @ 997 045 343 @ventasagbingenieria@gmaiLcom www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@agé4im.com
955 851191

Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAEION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@ 01622 5224 @ 997 045 343 8 ventasagéingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com

Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

Péagina 1de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-166-2022
Expediente : $-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.
Direccion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR ESTANDAR
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Identificacion : ME-1
Procedencia : NO INDICA
Lugar de Calibracion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibracion : 2022-02-04
Fecha de Emisién : 2022-02-07

Método de Calibracion Empleado
Tomando como referencia el manual de ensayo de materiales (EM 2000) Compactacion de suelos en el Laboratorio
utilizando una energia standard MTC E115 - 2000 Y LA NORMA ASTM D 1557.

Resuitados de las Mediciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en las siguientes paginas del presente
documento.

Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura 20.1{°C 20.5/°C
Humedad Relativa 52| % 52|%

Observaciones

* Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el p doc to es de un promedio de dos valores de un mismo
punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o i i del p doct
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos. /

—  —Luighr 16 G.
Jefd de Metsblogia'

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

Pagina 1de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-167-2022
Expediente : $-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L.
Direccion : JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR ESTANDAR
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Identificacion : ME-1
Procedencia : NO INDICA
Lugar de Calibracion : JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibraciéon : 2022-02-04
Fecha de Emisién 1 2022-02-07

Método de Calibracion Empleado

Tomando como referencia el manual de ensayo de materiales (EM 2000) COMPACTACION DE SUELOS
EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA STANDARD 600 kN-m/m3 MTC E 116 -2000Y LA
NORMA ASTM D 698.

Resultados de las Mediciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en las siguientes paginas del presente documento.

La incertidumbre de la medicién que se p esta basada en una ir idumbre estandar multiplicado por un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confi de aproxi 95 %.
Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 20.1]°C 20.5|°C
Humedad Relativa 52|% 52|%

Observaciones:

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO",
e La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL,

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CH-011-2022

Expediente : $-0043-2022

Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.ILR.L.

Direccién . JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

Instrumento de Medicion :  MEDIDOR DE HUMEDAD

Marca : KAIZACORP

Modelo : NO INDICA

Serie : MH-001

Identificacién : NO INDICA

Procedencia : PERU

_ Alcance maximo : 20%HR

Tipo de indicaciéon : Analégica

Lugar de Calibracién : Lab. Humedad de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA

Fecha de Calibracién 1 2022-02-08

Fecha de Emision : 2022-02-08

Método de Calibracion Empleado

T do como refi ia el | de yo de i “Ci ido de h dad en los suelos método del carburo de
calcio” MTC E126 - 2016. La calibracion se efectud con patrones que tienen trazabilidad al INACAL-DM.
Agregado al método de p ion indirecta utilizando una muestra de humedad de referencia.

Observaciones
e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
e La calibracion se realiz6 con 6 g de muestra.

El resultado de cada uno de las medici en el p d esdeunp dio de dos vall de un mismo
punto.

Los ltados indicados en el p ds son validos en el momento de la calibracién y se refieren

exclusi alir librado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto
o inadecuado de este instrumento y tampoco de interp iones incos o indebidas del p doc

El usuario es responsable de la recalibracion de sus i s a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y

mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

(*) Cédigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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Anexo. 5. Plano de ubicacién y localizacion.
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Anexo 6. Plano general de carretera Sandia - Alto Inambari.
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Anexo 7. Plano de calicatas.
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Anexo 8. Registro fotogréfico.
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Fotografia 2. Obtencion. de la ceniza de maleza.
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Fotografia 4. Excavacion calicata N° 01 - Progresiva 16+100.
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Fotografia 6. Excavacion calicata N° 02 - Progresiva 17+200.
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Fotografia 8. Excavacion calicata N° 03 - Progresiva 18+500.
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Fotografia 9. Ensayo de clasificacion de suelos al suelo natural de la calicata.
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Fotografia 10. Ensayo granulométrico de suelos de las respectivas calicatas.
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Fotografia 12. Ensayo Proctor modificado.
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Fotografia 13. Ensayo CBR.

Fotografia 14. Ensayo con el equipo de CBR.
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Fotografia 15. Ensayo de los limites de consistencia (Ensayo de Casagrande).
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Fotografia 16. Ensayo de los limites de consistencia.
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Fotografia 18. Estado de la carretera Sandia - Alto Inambari progresiva 17+800.
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