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RESOLUCION DECANAL N° 982-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 11388 presentado por el (la) Bachiller; HARLYN
MARCOS MAMANI TICONA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

- Que, el (la) Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA, quien  solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO, la misma que pertenece a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para aptar el Titulo Profesional de Ingeniero
Ciwvil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

#  Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
#  ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : Mgir. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: HARLYN MARCOS MAMANI TICONA; del informe final de la
investigacién  (tesis) titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS
INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA t Jueves 19 de setiembre del 2024
« HORA : 8:00 a.m.
*  LUGAR ¢ Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Seeirag.
L LT T

" f_tA; !C‘A“‘
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Archivo
inlercsacto (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 685-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 8980, presentado por el sefior (a) HARLYN
MARCOS MAMANI TICONA solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INV'ESTIGACION, el Proveido del
Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 034-2023-D-Ul-
FICP-UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 121-
2024-D-UI-FICP-UANCV Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil.

CONSIDERANDO:

Que, el seiior (a): HARLYN MARCOS MAMANI TICONA ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacion Titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON
INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA no tiene vinculo laboral en la facultad de
ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 034-2023-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 121-2024-D-UI-FICP-
UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacién Dr. Efrain Parillo
Sosa de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio de asesor
de investigacion del tema titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS
INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): HARLYN MARCOS MAMANI TICONA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS
CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA -
PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, se le asigna
como:

ASESOR: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

DIREC NeR
UNIDAD 2¢ INve TIGACION

ce.
Archivo 2021
Interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 121-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-18580 presentado por el sefior (a) HARLYN
MARCOS MAMANI TICONA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 122- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 022 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: HARLYN MARCOS MAMANI TICONA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL -
JULIACA - PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 022 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES
BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL -
JULIACA - PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso

L alas atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: HARLYN MARCOS MAMANI TICONA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS,
JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO correspondiente a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

£ MILTHON QUISPE HUANCA

DECANO
L CIp. 47790
ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 034-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU- 001380, presentado por el sefior (a) HARLYN
MARCOS MAMANI TICONA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el
PROVEIDO - N° N° 156-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 006 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: HARLYN MARCOS MAMANI TICONA, ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS
INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 006-2023 aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS
INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO,
Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N” 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: HARLYN MARCOS MAMANI TICONA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON
INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la), Mgtr. JOSE ANTONIO PAREDES VERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.
Registrese, Comuniquese, Archivese,
. LA NLTHON QUISPE RUANG
C. - ~
Archivo 2023 DECANO
interesado (a) CIFP 47799
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Titulo de la Tesis

ESTARBILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS,
JIRON ESPINAL — URBANIZACION SAUL CANTORAL — JULIACA - PUNO

Dates de autor

Nombres y apcllidos ITARLYN MARCOS MAMANI TICONA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73114348

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-3830-0060

Datos de asesor

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembre del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01316765
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Datos de investigaciéon

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Per

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Jiron Espinal — Urbanizacion Saul Cantoral — Juliaca
Coordenadas:

Latitud: -15.5013769

Longitud: -70.1420278

URL Maps:

Ubicacion geografica de la https://maps.app.goo.gl/VprSssXyXUilMYRt5

investigacion o TN

Afo o rango de afios en que se

— e g Noviembre 2023 — Setiembre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html- | Ingenieria de la construccién

Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo HARLYN MARCOS MAMANI TICONA , identificado con DNI
Nro._ 73114348 . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado cl/la Xl Tesis o (] Trabajo de Investigaciéon, (] Trabajo Académico
denominada:

ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS,
JIRON ESPINAL — URBANIZACION SAUL CANTORAL — JULIACA - PUNO

Asesorado por: _ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
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RESUMEN

La investigacion actual se titula: "Mejora de la estabilidad de sustratos de
baja resistividad utilizando materiales inorganicos en Jr." Espinal-Urb. Sadul
Cantoral-Juliaca-Puno. Su principal objetivo es evaluar el impacto de la adicidon
de materiales inorganicos sobre la estabilidad de sustratos blandos en las zonas
antes mencionadas. ubicacion. Metodoloégicamente se utilizé un enfoque
cientifico aplicado, con un nivel de descripcion y explicacion, asi como de disefio
experimental.

Los resultados se registraron de la siguiente manera: cuando se utilizé un
35% de materiales de partida inorganicos (cenizas y cal), el IP disminuy6 en un
8%, alcanzando el valor NP. Ademas, OCH se elevé de 9,50% a 14,2% y la MDS
decrece de 2,058 g/cm3 a 1,831 g/cm3. Por ultimo, CBR aumento del 7,4% al
23,40%.

Con base en los resultados de la prueba, se llegd a la siguiente
conclusion: el sustrato blando se traté con un 35% adicional de ceniza y cal, se
tiene una MDS de 1.831 gr/cm3, con un OCH de 14.20%, se logra alcanzar un
CBR de 23.40%, estos resultados hacen que el IP no sea plastico, se analiza
que hay un incremento de 16% en el CBR y una disminucién que existen en la

MDS de 11%, donde el IP es NP en comparacion a la muestra patrén.

Palabras Clave: ceniza, subrasante, cal, estabilizacion, CBR.
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ABSTRACT

The current research is entitled: “Improving the stability of low resistivity
substrates using inorganic materials in Jr.” Espinal-Urb. Saul Cantoral-Juliaca-
Puno. Its main objective is to evaluate the impact of the addition of inorganic
materials on the stability of soft substrates in the aforementioned areas. location.
Methodologically, an applied scientific approach was used, with a description and
explanation level, as well as an experimental design.

The results were recorded as follows: when 35% of inorganic starting
materials (ash and lime) were used, Pl decreased by 8%, reaching the NP value.
In addition, OCH increased from 9.50% to 14.2% and MDS decreased from 2.058
g/cm3 to 1.831 g/cm3. Finally, CBR increased from 7.4% to 23.40%.

Based on the results of the test, the following conclusion was reached: the
soft substrate was treated with an additional 35% of ash and lime, it has a MDS
of 1.831 gr/cm3, with an OCH of 14.20%, a CBR of 23.40% is achieved, these
results make the PI not plastic, it is analyzed that there is an increase of 16% in
the CBR and a decrease that exist in the MDS of 11%, where the PI is NP

compared to the standard sample.

Keywords. ash, subgrade, lime, stabilization, CBR.
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INTRODUCCION

Dado que el suelo es la base fundamental de cualquier proyecto de
ingenieria civil, es extremadamente importante que cumpla con requisitos fisicos
y mecanicos especificos. la estabilidad de los suelos blandos es incierta debido
a las diferencias de humedad en las distintas regiones del pais. Segun las
“Directrices para geologia, geotecnia y pavimento de suelos” (2013), los suelos
con un contenido de CBR inferior al 6 % deben utilizar un estabilizador para crear
una base para el paso de la carretera (p. 23). En este contexto, se utilizan
diversos métodos de estabilizacion, tanto naturales como industriales, para dotar
a estos suelos de mayor estabilidad y resistencia, permitiendo que la estructura
futura se ajuste satisfactoriamente.

En el presente trabajo la “Estabilizacion de sustratos blandos con aditivos
inorganicos”, Jirbn Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno” tiene como
objetivo de dar una solucion a los problemas que se tiene de baja capacidad
portante del suelo que conduce a la formacion de agujeros. y deformacion,
dificultando el correcto movimiento del vehiculo. Para implementarlo se
consideraron estudios relacionados a la estabilizacion del suelo con materiales
gue mejoran la capacidad portante. El objetivo principal fue evaluar los cambios
en la estabilidad del sustrato blando debido a la introduccion de materiales
inorgénicos. Los resultados obtenidos mostraron que al utilizar un 35% de
densidad de insumos inorganicos (cenizas y cal), el IP disminuyé en un 8% al
cambiar al uso de NP. Al mismo tiempo, hubo un aumento en el contenido de
humedad 6ptimo de 9,50% a 14,2%, la MDS decrece de 2,058 g/cm3 a 1,831
g/cm3 vy la pulpa y la pasta de papel aumentd de 7,4% a 23,40%. En resumen,

se encontré que el sustrato blando tratado con 35% alcanzo un CBR 23.40%,
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OCH 14.20%, MDS 1.831 gr/cm3 y ductilidad NP. Estos resultados demuestran
un aumento del 16% en CBR, una disminucion del 11% en la MDS y un cambio
de plasticidad a NP en comparacién con la muestra patron.

El estudio radica en su contribucion a la comprension de la respuesta de
los suelos a la estabilizacion por aditivos inorganicos, especialmente aditivos
consistentes en cenizas obtenidas de residuos de ladrilleras junto con cal. Esta
investigacion avanza en el conocimiento y promueve el uso de estos materiales
en proyectos de infraestructura vial.

En este trabajo estara divido en diferentes capitulos: El primer capitulo
desarrolla la presentacion y formulacion de la problematica, teniendo en cuenta
tanto el problema especifico como el problema general. También se discutieron
los objetivos, premisas e hipoétesis probadas durante el estudio.

El segundo capitulo revisa estudios previos que jugaran un papel
importante en el avance de esta investigacion y presenta toda la informacion
necesaria que contribuird a una comprension mas completa del trabajo de
investigacion.

El tercer capitulo explica la metodologia a utilizar y detalla la secuencia
de acciones requeridas para alcanzar las metas previamente establecidas en el
primer capitulo.

El capitulo cuarto describe las actividades realizadas hasta la fecha, el
estudio de campo y experimentos de laboratorio, siguiendo los estandares
minimos establecidos por las normas para la realizacién de estos estudios.

El quinto capitulo presenta los resultados de la investigacion realizada
para determinar la dosis adecuada de materiales inorganicos y compara los

resultados con la informacion de la literatura profesional.
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En el sexto capitulo presenta las conclusiones obtenidas de este estudio.
También se sugieren futuras direcciones de investigacion y la implementacion
de proyectos relacionados, incluidos los mencionados en el titulo.

En el séptimo capitulo, se desarrollara las referencias bibliograficas de la

investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicién de la situacién problemética

Dado que el suelo es la base principal de cualquier proyecto de ingenieria
civil y desempefia un papel vital, deberd cumplir con los estandares fisicos y
mecanicos. Ademas, segun Bauza (2015), los suelos blandos pueden afectar
significativamente las estructuras, generando incertidumbre en la estabilidad
debido a cambios en el contenido de humedad, lo que puede conducir a una
reduccion de la capacidad de carga y debilitamiento.

Segun Gonzalez (2014), la estabilizacion mecéanica de suelos cohesivos
mediante la combinacién cal y ceniza, aporta importantes beneficios. Cabe
sefalar que la incorporacién de cal y cenizas volantes al disefio de la base del
pavimento puede mejorar significativamente el desempefio estructural de la
estructura, aumentando el valor inicial de CBR hasta cuatro veces después de
alcanzar el 95% de densidad.

Se estima que en el Per( se utilizan alrededor de 2.000 hornos para
producir ladrillos artesanales. Estas actividades industriales generan residuos
inorganicos mediante combustién, generando aproximadamente 53.500
toneladas de cenizas a nivel nacional. Actualmente, las cenizas generadas por

los hornos manuales de ladrillos en la zona de Torre Torre, se consideran
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residuos nocivos para el medio ambiente y la poblacién local. Sin embargo,
estudios anteriores mencionados en este contexto han demostrado que la
estabilizacion de suelos blandos se puede lograr eficazmente afiadiendo cenizas
de madera. Ademas, se debe agregar cal para mejorar ain mas la capacidad
portante de la base. De esta manera, puede esperar mejores resultados al
estabilizar suelos débiles.

Figura 1

Ceniza de madera (horno)
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Figura 2

Tramo de intervencion.

i \' w

1.2. Formulacion del planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

» ¢Como varia la subrasante al incorporar insumos inorganicos, Jiron Espinal-
Urbanizacién Saul Cantoral-Juliaca-Puno 2024?

1.2.2. Problemas especificos

» ¢Como varia la granulometria al incorporar insumos inorganicos en la
subrasante del Jiron Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno 2024?

» ¢Como es el cambio de la plasticidad al incorporar insumos inorganicos en
la subrasante del Jir6bn Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno

20247
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» ¢Como varia la maxima densidad seca al incorporar insumos inorganicos
en la subrasante del Jiron Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno
20247

» ¢Como varia el CBR al incorporar insumos inorganicos en la subrasante
del Jiron Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno 20247

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

» Determinar como varia la subrasante al incorporar insumos inorganicos,

Jirdn Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno 2024.
1.3.2. Objetivos especificos

» Analizar de como varia la granulometria al incorporar insumos inorganicos
en la subrasante del Jiron Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno
2024.

» Evaluar el cambio de la plasticidad al incorporar insumos inorganicos en la
subrasante del Jirén Espinal-Urbanizacién Saul Cantoral-Juliaca-Puno
2024.

» Estimar como varia la maxima densidad seca al incorporar insumos
inorgénicos en la subrasante del Jiron Espinal-Urbanizacién Saul Cantoral-
Juliaca-Puno 2024.

» Evaluar la variacion del CBR al incorporar insumos inorganicos en la
subrasante del Jiron Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno

2024.
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1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion tedrica

En este estudio, buscamos probar la hipétesis del uso de materiales
inorganicos como estabilizadores. El objetivo del proyecto es proponer una
nueva solucion al problema de la construccion de superficies de pavimento con
el fin de mejorar las propiedades tanto fisicas como mecanicas de la calzada en
una zona especifica Jiron Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno
2024.

Se quiere ver como la ceniza y cal acttan en un suelo blando, probar de
manera experimental los efectos que produce esto, ya que en el trabajo de
investigacion se quiere probar la hipoétesis planteada.

1.4.2. Justificacion practica

El motivo de realizar este estudio se debe a las débiles condiciones del
suelo en muchas zonas, asi como a la abundante cantidad de cenizas y polvo
en forma de residuos de los hornos manuales de ladrillos. Por tanto, el uso de
estabilizacién guimica se considera una solucién viable. Se espera que mejore
positivamente las propiedades fisicas, la estabilidad de sustratos blandos en el
area especifica de Jiron Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral-Juliaca-Puno 2024.

La ceniza tiene particulas finas, esto puede hacer que un suelo arcilloso
pueda aumentar su capacidad portante, ya que la ceniza aumentara la densidad
del suelo.

1.4.3. Justificacion metodologica

La investigacién presentada tiene como objetivo mejorar las propiedades

fisico-mecanicas de los suelos blandos. Se propone utilizar la ceniza y cal donde

la ceniza se obtendra de madera, que son residuos de los hornos de ladrillos
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manuales. Por lo tanto, el propdsito del estudio fue determinar si estos materiales
podrian servir como estabilizadores de suelos blandos, haciendo asi un aporte
técnico al campo.

El uso de la ceniza en un suelo blando, aportara una evaluacion en el
laboratorio ya que esto puede incurrir de manera positiva 0 negativa, ya que se
debera realizar un estudio sistematico de la ceniza.

1.4.4. Justificacion econdmica

La utilizacion de ceniza hace que este sea un material de bajo costo ya
gue es proveniente de residuos industriales de combustion del carbéon. El empleo
de este material en un afirmado podria dar resultados favorables en el
presupuesto ya que se debe realizar un analisis de precios unitarios utilizando
ceniza.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

» La adicién de insumos inorganicos en la subrasante de Jirén Espinal-
Urbanizaciéon Saul Cantoral en Juliaca, Puno, 2024, mejorara
significativamente.

1.5.2. Hipotesis especificas

» La adicién de insumos inorganicos en la subrasante del Jiron Espinal-
Urbanizacién Saul Cantoral, Juliaca, Puno, 2024, cambiara
significativamente la granulometria.

» Laincorporacion de insumos inorganicos en la subrasante del Jirén
Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral, Juliaca, Puno, 2024, reducira

significativamente la plasticidad.
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» Laincorporacion de insumos inorganicos en la subrasante del Jiron
Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral, Juliaca, Puno, 2024, incrementara
significativamente la maxima densidad seca.

» La incorporaciéon de insumos inorganicos en la subrasante del Jiron
Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral, Juliaca, Puno, 2024, incrementara

significativamente el valor del CBR.
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1.6. Variables

1.6.1. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento

Variables Independientes Alto

peso especifico Medio

Insumo Inorgdnico Baja Norma y ficha técnicas
% dosificacion 0,15,25,35%

Variables Dependientes fino

granulometria grueso

Caracteristicas de subrasante medio

indice de plasticidad

plasticidad
Norma y ficha técnicas
MDS LL, LP
Alto
CBR Medio
Baja
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes Internacional

Bauza (2015), En la investigacion titulada: “El tratamiento de los suelos
arcillosos con cal. Comportamiento mecanico y evolucién a largo plazo ante
cambios de humedad”, el propésito del estudio es integral el conocimiento actual
sobre suelos blandos, incorporando las diversas aportaciones de los
investigadores en los ultimos afios. Utilizando un enfoque metddico que incluye
revision de la literatura, pruebas de laboratorio para aplicaciones préacticas y
definicién inicial de procedimientos y sistemas de prueba, las dosis de cal
utilizadas oscilan entre el 2 y el 3 %. Donde el resultado se tiene como un suelo
arcilloso con alta plasticidad; Sin embargo, la adicién de un 3% de cal redujo el
indice de plasticidad (IP) de 36,2 a 9,1 y la capacidad de hinchamiento del suelo
disminuy6 inmediatamente. Finalmente, la incorporacién de cal en una cantidad
del 3% podria reducir la plasticidad del suelo de 36,2 a 9,1. Ademas, se observé
qgue aumentar el contenido de cal por encima del 5,6% daria como resultado una
disminucién en el CBR soporte California.

Ghobadi (2014), En la investigacion titulada: “Estabilizacién de suelos

arcillosos utilizando cal y efecto de las variaciones de pH en los parametros de
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la resistencia al corte”, El objetivo es demostrar que los resultados obtenidos de
las investigaciones geotécnicas y mineraldgicas realizadas sobre arcillas
tratadas con cal en la ciudad de Hamadan en Iran. De manera similar, se propuso
un analisis del impacto de la variacion del pH en parametros relacionados con la
resistencia al corte de suelos especificos. A través de un enfoque metodoldgico,
se realizaron varias pruebas de laboratorio en arcillas, tanto tratadas como sin
tratar, con cal mezclada con el fluido poroso, las cuales se caracterizaron por
diferentes valores de pH, entre ellos 3, 5, 7 y 9. Los resultados obtenidos para la
cal tratada - suelo demostré que los valores maximos de adherencia y angulo de
friccion se alcanzaban cuando el valor de pH alcanzaba 9. Finalmente, se
encontré que estos suelos podian estabilizarse adecuadamente agregando
alrededor de un 7% de cal.

Bose (2012), En la investigacion titulada: “Propiedades de geoingenieria
de suelos expansivos estabilizados con cenizas volantes” El propdsito del
estudio fue evaluar el proceso de estabilizacion de suelos arcillosos con cenizas
volantes. Para lograr este objetivo, se realizaron pruebas de laboratorio que
incluyeron consistencia limite, gravedad especifica, propiedades de compresion,
presion de hinchamiento, relacion de contraccion axial y resistencia a la
compresion ilimitada. El porcentaje de cenizas oscila entre 0, 20, 40, 60, 80 y
90%. Donde se observa que la adicion de un 20% de ceniza al suelo blando
redujo el LL de la arcilla en un 43% y el LP decreci6 en un 20% al aumentar el
contenido de cenizas. Esta adicion también provocé que el indice de ductilidad
disminuyera en un 39% y el CBR aumentara del 7,42% al 16,35%. A partir de

ahi, se pueden sacar las siguientes conclusiones: Se encuentra que las cenizas
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y escorias en una proporcion del 20% tienen resultados favorecidos con el uso
del aditivo para mejorar las caracteristicas del suelo.

Hernan et., (2012), En la investigacion titulada: “Estabilizacién quimica de
suelos: Aplicaciones en la construccion de estructuras de pavimentos”, El
propésito es determinar la proporcion adecuada de cal a utilizar en arcilla durante
la construccion. Un método comunmente utilizado consiste en analizar como los
diferentes porcentajes de cal afectan determinadas propiedades de la mezcla.
Los resultados muestran que el suelo arcilloso tiende a ser estable con una
proporcion del 3-4% del peso del suelo seco. Se ha descubierto que los suelos
poco profundos responden mejor a los efectos beneficiosos de la estabilizacion
con cal.

Narvaez (2016), En la investigacion titulada: “Analisis del mejoramiento y
estabilizacién de suelos con cal”, el propoésito planteado consistio en evaluar el
desemperio del suelo arcilloso que iban a ser estabilizados con cal. Para llevar
a cabo este analisis, donde se realiza ensayos de Proctor modificado, el analisis
granulométrico, y otros ensayos, donde los resultados de la muestra estandar es
CL, al incorporar 6% de cal se produce un cambio en la granulometria de arcilla
a limo. Disminuyo la MDS de 2.004 a 1.944 gr/cm3, ya que el aumento del OCH
es de 7.1 a 9.6%. En conclusion, la incorporacion del 6% de cal esto hace que
aumente la cohesion interna y reduzca el rozamiento interno.

2.1.2. Antecedentes Nacional

Labajos (2020), En la investigacion titulada: “Estabilizacién de suelos con
cenizas de carbdén para uso como subrasante mejorada”, Se establecieron
objetivos para evaluar el impacto de los subproductos generados por la

combustion del carbén, especificamente las cenizas de carb6n producidas en
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una fabrica de ladrillos en Chachapoyas. Para lograr estos objetivos se realizaron
una serie de estudios, entre ellos: determinacion del OCH, limites de
consistencia, analisis del tamafio de particulas, compactacion mediante el
meétodo Proctor modificado y (CBR). Se afadieron diferentes cantidades de
ceniza de carbén, entre ellas 15%, 20% y 25%. Como resultado de estas pruebas
se obtuvo el suelo natural, donde se clasifica como arcilla altamente plastica, la
plasticidad disminuyé de 24 a 16 al incorporar el 25% de ceniza y la MDS
aumento de 1.449 g/cm3. a 1.494 g/cm3, el OCH aumento del 18,2% al 24,7% y
el CBR del 2,1% al 3,6%.

Huancoillo (2017), En la investigacion titulada: “Mejoramiento de suelo
arcilloso con ceniza volante y cal para su uso como pavimento a nivel de afirmado
en la carretera desvio Huancané — Chupa — Puno”, el propdésito consistio en
analizar las propiedades de un suelo arcilloso mediante el aumento de la
proporcion de cal y ceniza. Para llevar a cabo este analisis, se realizaron una
serie de ensayos que incluyeron la determinacion de la humedad natural, la
granulometria, los limites de Atterberg, la compactacién segun el método Proctor
modificado y (CBR). Se agregaron cenizas volantes (CV) y cal (C) en las
siguientes proporciones: 10% (5% C+5% CV), 20% (5% C+15% CV) y 30% (5%
C+25% CV). Donde se obtenidos los resultados: El suelo patrén fue clasificado
como una arena arcillosa; al agregar (5% C+5% CV), disminuy0 la plasticidad de
12.44 a 4.28, la (MDS) se redujo de 2.092 gr/cm3 a 1.837 gr/cm3, el OCH decrece
de 10.45% a 10.12%, y el CBR al 100% aumento de 20% a 103%. En conclusion,
es recomendable utilizar materiales para poder mejorar, ya que esto mejoraria

las propiedades de los suelos blandos.
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Mamani (2017), En la investigacion titulada: “Estabilizacion de suelos
arcillosos aplicando ceniza de madera de fondo, producto de ladrilleras
artesanales en el departamento de Ayacucho”, el propésito de la investigacion
fue evaluar el impacto de la ceniza de madera, un residuo generado por
ladrilleras, en la estabilizacion de suelos arcillosos en la ciudad de Ayacucho.
Para alcanzar estos objetivos, se llevaron a cabo una serie de ensayos que
incluyeron la determinacion de la humedad natural, los limites de Atterberg, la
granulometria, la compactacion segun el método Proctor modificado y el ensayo
de corte directo. Se utilizaron diferentes proporciones de ceniza (0%, 10%, 20%,
30%, 40% y 50%). Los resultados obtenidos fueron los siguientes: al agregar un
30% de ceniza, el (IP) disminuyo de 59.34 a 18.78, la (MDS) aument6 de 1.472
gr/cm? a 1.506 gr/cm3, el OCH disminuyo de 32.27% a 24.44%, y el esfuerzo al
corte aument6 de 0.171 Kg/cm? a 0.343 Kg/cm? después de 7 dias de curado.
En conclusion, cabe destacar que tras afiadir un 30% de ceniza de madera al
suelo blando, mejora significativa en sus propiedades fisicas y mecanicas.

Aguilar (2020), En la investigacion titulada: “Evaluacion de la ceniza de
fondo para la estabilizacidén de suelos arcillosos provenientes de la zona ladrillera
del distrito de San Jer6nimo - Cusco”, el propésito establecido fue valorar el
impacto de la incorporacién de ceniza que se extrae de la ladrillera de San
Jer6nimo para que se puesta utilizar en la subrasante. Para lograr estos
objetivos, se llevaron a cabo una serie de ensayos que incluyeron la
determinacién de la humedad natural, la granulometria, los limites de
consistencia, la compactacion segtn el método Proctor modificado y el indice de
Soporte Califérnia (CBR). Se utilizaron diferentes proporciones de ceniza (0%,

30%, 40% y 50%). Los resultados obtenidos mostraron un suelo arcilloso de baja
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plasticidad. Al aumentar las cenizas en un 50%, la plasticidad disminuyo de 15.43
a 14.00, el contenido 6ptimo de humedad aumentd de 14.46% a 19.54%, y la
densidad seca disminuyo de 1.90 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3. Ademas, el CBR aumento6
de 13.65% a 49.12%. se concluye que al agregar ceniza en porcentajes de 30%,
40% y 50%, se observan resultados favorables en los suelos blandos.

Apolinarez (2018), En la investigacion titulada: “Estabilizacion de la sub-
rasante con la incorporacién de ceniza vegetal, Jauja”, el propdsito fue establecer
los efectos de la incorporacion de ceniza vegetal en la estabilizacion de la
subrasante para la Av. Huarancayo, Jauja. Para lograrlo, se llevaron a cabo
ensayos que incluyeron la determinacion de la humedad natural, la
granulometria, los limites de consistencia, la compactacion segun el método
Proctor modificado y el indice de Soporte Califérnia CBR. Se emplearon
proporciones de 0,15,25 y 35% de ceniza vegetal. Donde indica que la muestra
consistia en una arena limosa con grava, con IP del 12%. Al agregar un 35% de
ceniza vegetal, se observo una disminucion en la Maxima Densidad Seca (MDS)
de 1.82 gr/cm3 a 1.698 gr/cm3, mientras que el CBR aumentd de 16.70% a
24.70%. En conclusion, se determina que el uso de un 35% de ceniza vegetal,
contribuye favorablemente a los suelos blandos.

Moale (2019), En la investigacion titulada: “Estabilizacion quimica de
suelos arcillosos con cal para su uso como subrasante en vias terrestres de la
localidad de Villa Rica”, El propésito fue incrementar la capacidad portante de un
suelo mediante la aplicacién de cal, para llevar acabo esto se realizaron ensayos
de contenido de humedad, limites de consistencia, analisis granulométrico,
Proctor modificado y CBR. Donde se emple6 diferentes proporciones de 0,9,15

y 21% de cal. En el resultado se aprecia que el suelo es una arcilla de baja
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plasticidad con IP de 14%, al afadir cal en una proporcion de 15% se ve que
reduce el IP de 13.73% a 2.99%, sin embargo, hay un incremento de 1.85 a 1.89
gr/cm3 en la MDS. También se observa el aumento de 13.40% a 14% en el OCH,
y por ultimo se tiene el incremento de 3.3% a 5.9% en el CBR al 95%, Se
concluye que al incorporar cal en 15% mejora significativamente la subrasante,
y esto hace que reduzca el espesor de un pavimento.

Gonzales (2022) En la investigacion titulada: “Mejoramiento de las
propiedades fisico mecanicas de la subrasante con adicién de cenizas volantes
en la Carretera Predio Tingo, Huanuco-2022”, Se tiene como propésito de
evaluar la incorporar ceniza volante en 1, 1.5, 2, y 2.5% a la subrasante, con
respecto al peso de la muestra, la metodologia es tipo aplicada, nivel explicativo,
disefio experimental. Donde la poblacion es el tramo de 4 km de la carretera
pedro tingo, donde se realiz6 dos calicatas, el instrumento para realizar este
trabajo de investigacion fueron la normativa del procedimiento de los ensayos,
donde los resultados de la C-01 y C-02, con respecto al OCH decrece en 5.63%
y aumento en 4.04% y decrece en 2.53%, con respecto a IP este aumento en
31.25% y decrece en 16.67%, donde se ve que la MDS decrece en 1.25% y
1.84%, por ultimo el CBR decrece en 19.27% Yy 21.75%, donde se puede concluir
que las caracteristicas no mejoraron en la subrasante.

Calderon (2022) En la investigaci6h titulada: Efectos de la estabilizacion
con cal viva y ceniza de cafilhua en las propiedades de la subrasante, carmretera
Caracoto — Suches, Puno, 2022 , Se tiene como propésito de evaluar el efecto
de la cal y ceniza de cafiihua en la estabilizacién del suelo, la investigacion es
aplicada, nivel explicativo y un disefio cuasi-experimental, donde se emple6 en

diferentes cantidades de 5% de cal + 4% de ceniza de cafiihua, 5% C +7% CC
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Y 5%C + 10%CC, la MDS se la muestra estandar es 1.809 gr/cm3 y aumento en
0.011, 0.036 y 0.056 gr/cm3, el indice de plasticidad de la muestra estandar es
de 17.02% y decrece en 1.12, 2.65 y 3.35%, con respecto al CBR al 95% de la
MDS de la muestra estandar es de 9.1% y aumento en 1,2.3 y 3%. Se concluye
qgue si se mejora las caracteristicas del suelo, donde se aprecia que hay una
mejor a medida que se emplea mayor cantidad de proporciones de cal y ceniza
de cafiihua.

Pichihua (2024) En la investigacion titulada: “Adicién de ceniza de cabuya
y aloe vera en la resistencia de la subrasante camino vecinal tramo Pacobamba
Apurimac 2023”, Esta investigacion se llevd a cabo en Apurimac,
especificamente en el camino vecinal tramo Pacobamba, con el objetivo de
evaluar el efecto de agregar ceniza de cabuya y aloe vera en la resistencia de la
subrasante. Se utilizé un disefio experimental de nivel explicativo y cuasi
experimental. EI muestreo se realizO6 mediante seleccion no probabilistica
basada en el juicio de expertos, y la recoleccion de datos se llevé a cabo
utilizando la técnica de observacion, con la guia de observacibn como
instrumento principal. Se aplicé inferencia estadistica para el analisis de los
datos, se identifica la presencia de suelos limos ya arcillo en el tramo esto causa
que la subrasante no se desempefie favorablemente en épocas de lluvia,
causando el deterioro del tramo. Donde los resultados mostraron que la
capacidad portante de la subrasante aumenté significativamente con la adicién
de 31 kg de ceniza de cabuya y aloe vera, elevando el CBR del 4.0% al 35.5%
del MDS al 95% (0.1”). En resumen, la inclusién de ceniza de cabuya y aloe vera

mejoro el indice de plasticidad en un 0%, la expansion por humedad en un 4.3%,
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la densidad seca maxima en 2.1 gr/cm3 y el CBR en un 35.5% en comparacion
con el suelo original.

Irigoin & Mercedes (2024) En la investigacion titulada: “Estabilizacién de
suelos de la subrasante en la carretera el Carmelo en La Libertad, mediante el
uso de ceniza volante al 10%, 15%, 20%”, tiene como propdsito evaluar la ceniza
volante para estabilizar una subrasante, donde se realizé como muestra de 4
calicatas, donde se concluye que la carretera EI Carmelo interseccion via Puerto
Morin, se encontrd la presencia de arena 67.20%, grava de 0.45% y finos de
32.28%, donde se puede clasificar en SC-SM 6 A-2-4, donde su IP es de 5.81,
donde la humedad optima es de 8.90% y tiene una densidad de 1.945.donde el
CBR es9.92 al 100% y CBR es 8.45 al 95%, donde se observa que se necesita
estabilizar para aumentar la capacidad portante, donde el nivel de adicién de
ceniza se determina seleccionando porcentajes del 10%, 15% y 20%. Se ha
demostrado que las cenizas volantes mejoran la resistencia al corte (CBR con
100 % de MDS) con un aumento de 3 puntos con 10 % de ceniza, 6,7 con 15 %
de ceniza 'y 7,9 con 20 % de ceniza. Resultados similares se observaron en el
CBR con una MDS del 95%. En comparacion con el objetivo inicial, el mayor
efecto se logra agregando un 20% de cenizas volantes, aumentando el CBR al
100% de MDS en 7.98 puntos (hasta el 80,6%) y aumentando el CBR al 95% de
MDS a 8.0 (hasta el 95,2%), Por tanto, se puede concluir que la adicién de ceniza
estabiliza eficazmente el firme de la carretera, mejorando la capacidad portante

de este tipo de suelo.
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2.2. Marco teorico
2.2.1. Insumo inorganico

Los materiales mencionados tienen un origen no bioldgico, ya que son
productos de procesos industriales creados por el ser humano. Estos materiales,
cuando se exponen a condiciones ambientales, experimentan una degradacion
prolongada y pueden tardar mucho tiempo en descomponerse o integrarse
completamente en el suelo. Los insumos inorganicos utilizados para poder
realizar este trabajo, la ceniza y cal como insumo inorganico.

2.2.2. Cal

Es un tipo de conglomerante hidraulico que tiene la capacidad de unir
diferentes sustancias debido a reacciones quimicas en contacto con el agua.
Tiene una larga historia de uso en la construccion.

La cal se produce durante el proceso de calcinacion. Esta disponible en
forma granular o en polvo y tiene varias propiedades importantes que influyen en
su desempefio como conglomerante.

Esto puede unir diferentes materiales debido a un proceso quimico, a esto
se le conoce como conglomerante.

“Se divide en dos tipos de materiales transportados por el aire como la cal
y el yeso; y tienden a endurecerse tanto en el aire como en el agua, como la cal
y el cemento. (Villarino Otero, 2010, pag. 3-25).

2.2.3. Peso especifico

Principalmente, el valor obtenido se emplea para estimar el peso por

unidad de volumen del suelo, lo que facilita el analisis mediante el hidrometro.

Ademas, contribuira al calculo de la relacién de vacios.
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2.2.4. Dosificacion
La dosificacién que se estudiaran en esta investigacion esta en (5% de
cal + 10% ceniza), (5% de cal + 20% ceniza) y (5% de cal + 30% ceniza).
2.2.5. Estabilizacion de subrasante blanda
Segun el manual de suelos, se define como: “El proceso de mejora de las
caracteristicas fisicas de suelos inestables se realiza mediante métodos
mecanicos Y la introduccién de productos quimicos de origen natural o sintético.
La estabilizacién de suelos implica proporcionarles resistencia mecanica
y mantener esas propiedades con el tiempo. Hay diversas técnicas que van
desde mezclarlos con otro suelo hasta agregar uno o mas agentes estabilizantes.
Después de aplicar cualquier método de estabilizacion, se lleva a cabo un
proceso de compactacion.
2.2.6. Granulometria
Segun la normativa NTP 339.128 (1999) “se le conoce como una
distribucion de particulas, dependiendo al didmetro de cada particula”
Equipos y herramientas: balanza, tamiz, recipiente, brocha y estufa.
Procedimiento.
Se tomar una cantidad de muestra para poder realizar el tamizado, si la
muestra se encuentra humedecida se debera llevar al horno, para que pueda

secar, luego se debe registra el peso de cada tamiz retenido.
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Figura 3

Carta de plasticidad.

70

Indice de plasticidad

10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido

Figura 4

SUCS

Criterlos para la asignacién de grupo y bres de grupo con el uso de pruebas de laboratorio ? EIRSNIEACoN e NI D
Simbolo Nombre de Grupo
Suelos de | Gravas Gravas Limplas C,24y18(,53° GW Grava blen graduada '
particulas | Més del 0% de la Menos del §% de finos® | , < 4 y/o1>C, >3° GP Grava mal graduada f
gruesas | fraccion gruesa retenida | Gravas con finos Los finos se clasifican como ML o MH GM Grava limosa '9"
Mas del 50 | en el tamiz N'4 Mas del 12% de finos ¢ | Los finos se clasfican como CL o CH GC Grava arcillosa "8
% refenido B s Arenas Limpias C,>26y1<(, <3 SW Arena bien graduada '
en lamalla Menos del 5% de finos? [ C, <6 y/o1>C. >3° SP Arena mal graduada '
N°200. EI50% de |a fraccion - M
., | Arenas con finos Los finos se clasifican como ML o MH SM Arena Limosa "
gruesa pasa el tamiz N°4 i - .
Mas del 12% de finos Los finos se clasifican como CL o CH sc Arena Arcillosa 8"
> i g " i Km
Suelos de Limos y Arcllias Inorganicos IP>7 y se grafica en 0 arr!ba delalinea £ay CL Arcilla de baja p!ashglgad (ligera)
particulas p IP<4 y se grafica en 0 amiba de [a linea ! “A' ML Limo ™
Limite Liquido menor L T
finas % Oraii Limite Liquido secado en horno 075 oL Arcilla Organica ™"
E50%o0 |1® ganions Limite Liquido no secado . Limo Organico ktme
mas pasala — IP se grafica en o amiba de la linea *A” CH Arcilla de alta plasticidad *'™
malla | Limos y Arclllas i IP se grafica debajo de la linea *A” MH Limo Organico ™"
N°200. | Limite Liquido 50 0 mas Limite Liquido secado en horno OH Arcilla Organica®-?
Organicos —— <075 =
Limite Liquido no secado Limo Organico ktma
Suelos altamente organlcos Principalmente materia inorganica‘ de color oscuro ycon olor organico PT Turba
 Basado en el material que pasa lamalla de 7Smm (3 pulg) | C =D / D.. (= (039)? Tsi el suelo conticne 230% mayor de la malla N°200,
b §j 1a muestra de campo confiene gujarres o pedruscos, o ; » 607710 B T byxg predominantemente arena. anada “arenoso” al rombre
ambos, afiada al nombre de grupo estos detalles. Si el suelo contiene 215% de arena anada con arena al grupo. | de grupo.
€ Las gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos duales: ¥ Si los finos se clasifican como CL-ML, use el simbolo dual. ™ Si el suelo contiene 230% mayor de la malla N°200,
GW-GM grava blen graduada con limo. " 5i lo finos son organicos aiadalo al nombre de grupo. predominantemente grava, afiada “graveso” al nombre
41 as arenas con 5a 12% de finos requieren simbolos duales: iSi el suelo contiene 215 % de grava aiada con grava al grupo. | de grupo.
SW-SM arena bien graduada con limo. I 5 1os limites de Atterberg se stuan en el drea sombreada, el "IP 2 4y se graficaen o arrba de lalinea A.
sueb es una arcilla limosa CL-ML. °IP <4 0 se grafica debajo de la linea A.
k51 el suelo contiene 15 329% mayor de 1a malla N*200, afada | P IP su yrafic un v unibu du la e A,
con arena o con grava, el que sea predominante. 1P se grafica debajo de la linea A.
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Figura5

AASHTO

Clasificacién Materiales granulares
general (35% o menos de la muestra que pasa la malla No. 200)
Al 42 A-7

Clasificacién _— A7.5
de grupo Al-a  A-db A-3 A-2-4 A-25  A-2-6 A-2-7 A4 A-5 A-6 A-7-6!
Andlisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)

No. 10 50 mix.

No. 40 30 mix, 50 mix. 51 min.

No. 200 15 mix. 25 mix. 10 mix. 35 mix. 35 mix. 35 mix. 35 mix. 36 min. 36 min, 36 min. 36 min.

Caracteristicas de la

fraccibn que pasa la

malla No. 40
Limite liquido 40 mix. 41 min. 40 méx. 41 min. 40 méx. 41 min, 40 mix 41 min,
fndice de plasticidad 6 méx. NP 10 mix. 10 mix. 11 min. 11 min. 10 mix. 10 mix. 11 min. 11 min,

Tipos usuales de

materiales

componentes Fragmentos de piedra Arena

significativos gravay arena fina Grava y arena limosa o arcillosa Suelos limosos Suelos arcillosos

Tasa general
de los subrasantes De excelente a bucno De mediano a pobre

'Para A-7-5, PI < LL - 30
'ParaA4-7-6, PI > LL - 30

2.2.7. Contenido de humedad

“Para evaluar la humedad de un suelo, cuya unidad es expresado en
porcentaje”, Segun la normativa NTP 339.127 (1999)

Equipos y herramientas: balanza, recipiente y estufa.

Procedimiento.

Se toma una muestra hUmeda en una tara se registra el peso de muestra
sin la tara, posteriormente se lleva al horno para que pueda secar, una vez

sacado del horno se registra su peso, con los datos ya se podra realizar el célculo

de humedad.
2.2.8. Indice plastico

Segun la normativa NTP 339.129 (1999) “es larestade LL Y LP”
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Tabla 2

indice de plasticidad de un suelo.

Indice de Plasticidad Caracteristicas Plasticidad
IP>20 Suelos muy arcillosos Alta
IP<=20
Suelos arcillosos Media
IP>7
Suelos poco
IP<7 Baja

arcillosos plasticidad

Suelos exentos de
IP=0 No plastica (NP)
arcilla

2.2.9. Limite liquido

Segun la normativa NTP 339.129 (1999) “se expresa en porcentaje el
contenido de humedad, donde el suelo pasa de plastico a un suelo liquido, este
dato nos permitira clasificar un suelo”

Equipos y herramientas: la cuchara de Casagrande, balanza, espatula,
recipiente, acanalador, horno.

Procedimiento

Se debe seleccionar todo el material pasante por el tamiz N° 40, se mezcla
con agua para forma una masa consistente, donde se tomar una porcién para
colocar en la copa de Casagrande, y con la ayuda de acanalador hacer un corte
en la parte del medio, se procede a gar giros con la manija de la copa de
Casagrande a esto se lo conoce como golpe, hasta que ambas partes se junten

se tomara la muestra para llevar al horno para que pueda ser secado.
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2.2.10. Limite pléastico

Segun la normativa NTP 339.129 (1999) “se considera a la menora
cantidad de humedad, con el que se puede realizar barras con diametro de
3.2mm hasta alcanzar una longitud sin que se rompan”

Equipos y herramientas: recipiente, vidrio, espatula, balanza y horno.

Procedimiento

Se debe seleccionar todo el material pasante por el tamiz N° 40, se debe
mezclar con agua para tener una muestra de 20g, se le afiade en proporciones
menores, para forma una bola consistente para empezar a hacer una barrita de
diametro 3.2mm, luego de alcanzar una longitud considerable se debera
proceder llevar al horno, para que este pueda secar.
2.2.11. Maxima densidad seca

Segun la normativa MTC E115 (2016) “la relacion que existe entre el peso
unitario y el contenido de humedad”

Equipos y herramientas: molde Proctor, regla metalica, piston, balanza,
tamiz y bandeja.

Procedimiento

Se debe seleccionar todo el material pasante por el tamiz N° 40, se debe
mezclar con agua para tener

Se debera tener una muestra de 16 kg para realizar este ensayo, la
muestra deberéa estar completamente seca, se realizara el muestreo en 4 partes,
se tomara proporcion de 6 kg, se le afiadira agua en pequefias proporciones para
las 4 muestras, se debera realizar una mezcla homogénea para alcanzar que la
muestra este completamente humedad, luego al ello se procedera en poner en

3 capa del molde previsto, cada capa se compactara con 25 golpe, luego a ellos
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se debera registra el peso en la balanza, se extraera una pequefia proporcion de
la parte de abajo del molde, se registrara el peso y por ultimo se debera llevar al
horno para que esta pueda secar y registrar el peso seco correspondiente, para
poder evaluar la humedad.
2.2.12. Relacién de soporte california (CBR)

Segun la normativa MTC E132 (2016) “Es la capacidad de resistir un suelo
al ser hincado con un pistéon”

Equipos y herramientas: prensa, papel filtro, molde, disco espaciador, dial,
piston, recipiente, balanza, regla metalica, cucharon, horno.

Procedimiento

Se debe seleccionar un muestra de 5kg, sin bolones de material, se debe
registra las dimensiones y peso del molde, se compactar en 3 capas, luego de
haber mezclado con agua, se procedera a quitar el collarin, para poder enrasarlo
con una regla metélica, se anota el peso del molde con la muestra para luego
colocar el disco espaciador y sumergirlo en agua para poder analizar el
esponjamiento donde se colocar pesos para que simule el transito vehicular,
luego se procedera a lectura con el dial, por ultimo se llevara a la prensa

hidraulica para que pueda realizar la penetracion.
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Tabla 3

Parametros para el ensayo CBR

PULGADAS MILIMETROS
0.025 0.63
0.05 1.27
0.075 1.9

0.1 2.54
0.125 3.17
0.15 3.81

0.2 5.08

0.3 7.62

0.4 10.16

0.5 12.7

Nota: Normativa MTC E 132, (2016)

Tabla 4

Resultados que se obtuvieron en laboratorio

PRESION PENETRACION
MN/m2 Kg/cm2  Lb/plg2 Milimetros Pulgadas
6.9 70.31 1 2.54 0.1
10.35 105.56 1.5 5.08 0.2

Nota: Normativa MTC E 132, (2016)
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2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Resistencia mecanica

“Esta propiedad fisica es la cohesion, que determina la fuerza de unién
entre las particulas del suelo. La intensidad de estas fuerzas se ve directamente
afectada por el contenido de humedad vy el tipo de suelo” (Aguilar Paravicino &
Bravo Gutiérrez, 2020) (p.43).
2.3.2. Plasticidad

“Es una propiedad fundamental de los suelos finos, determinada por la
contextura de la particula. Cuando un suelo entra contacto con un liquido, tiende
a ser moldeado” (Aguilar Paravicino & Bravo Gutiérrez, 2020) (p. 33).
2.3.3. Subrasante

“Es el area nivelada y compactada donde se colocara o se construira el
pavimento o afirmado” (2013), (p. 23).
2.3.4. Suelos estabilizados

“‘Estos suelos se caracterizan por una baja calidad o propiedades
inadecuadas, es decir, una estabilidad reducida. Para mejorarlos es necesario
afiadir materiales estabilizadores como cal, cenizas de madera u otros productos

quimicos.” (2013) (p. 107).
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CAPITULO Il

METODO DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia de lainvestigacion

Hernandez et al. (1997) sefiala que "la investigaciébn es un estudio
sistematico y empirico de supuestos hipotéticos sobre posibles relaciones entre
diferentes fenébmenos" (p. 231).

Es sistematica porque estd sustentada en hechos. Es de naturaleza
empirica porque se centra en analizar y recopilar datos de la practica. Ademas,
es importante porque se dedica a la evaluacion y mejora continua de diversas
teorias cientificas.

En este estudio se recopilaran resultados cuantitativos en diversos
aspectos. Estos resultados nos permitiran en ultima instancia inferir y explicar
cada fenbmeno que se estudia.

3.2. Tipo de Investigacion

Vargas Cordero (2009), la investigacién aplicada es indagar el
conocimiento para luego ser aplicada.

Se quiere conocer el efecto que se produce al incorporar materia

inorganica a un suelo.
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3.3. Nivel de investigacion

Hernandez et al (1997), indica que el nivel descriptivo — explicativo es
cuando busca entender cuél es el fendmeno que ocurre y luego describirlo las
causas que se relacionan con la variable.

Se evaluaréa la subrasante como mejora al incorporar materia inorganica
en diferentes dosificaciones, asi mostrando cambios.
3.4. Disefo de lainvestigacion

El objetivo de este trabajo fue determinar los cambios fisicos y
mecanicos que ocurren cuando se agregan materia inorganica durante la
estabilizacion de sustratos blandos en diferentes dosificaciones, lo cual seria
un disefio experimental.
3.5. Poblacién y Muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacion del presente trabajo de investigacion es el tramo de la av.
Via integracion, cuya longitud es de 374 m.
3.5.2. Muestra

La muestra para la presente investigacién serd tomada un suelo dentro
de la longitud de 0.198 km del tramo correspondiente.
3.6. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.6.1. Técnicas

Después de identificar el sitio de pruebas de suelo (calicata), se determiné
gue se necesitarian 480 kg de muestras de suelo. Esta muestra sera enviada al
laboratorio de suelos donde se realizaran las pruebas necesarias que seran

fundamentales para la elaboracion de los analisis de esta presente investigacion.
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3.6.2. Instrumentos

Son dispositivos que nos brinda resultados que se pueden medir y poder
recolectar para posteriormente analizarlo, En este estudio se utilizan equipos de
Proctor, CBR y el manual de ensayos para poder realizar los procedimientos de

cada ensayo.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Zonade estudio
4.1.1. Ubicacién

En el Jirbn Espinal-Urbanizacion Saul Cantoral, distrito de Juliaca,
provincia San Roman, regién Puno. Sus coordenadas UTM son por el Este:
479817.26, Norte: 8666687.00 y con una altitud de 3371 msnm.
4.1.2. Detalles de la zona de estudio

Tiene una longitud de 374 m el Jiron Espinal — Urbanizacion Saul cantoral,
la ubicacion exacta esté ubicada entre el Jr. Alamos y Jr. Orién. El tramo es una
via afirmada, se tiene un ancho de 10m y una longitud de 198m, una pendiente
minima de 5% y 20% como maxima.
4.1.3. Estudios topograficos

Para poder hacer el estudio de topogréafico se considera desde la Av.
Integracion, el tramo corresponde entre el Jr. Orién y el Jr. Alamos. Donde se
realiza un recorrido por la av. Integracion una distancia de 198m, con el propésito
de tener un panorama exacto. Los instrumentos que se empleé para realizar el
levantamiento fue estacion total (ftopcom) y un prisma, para ellos se utilizé un gps

para obtener las coordenadas correspondientes.
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Se tomo 2 punto para tener el BM fijjo como se aprecia en el siguiente

cuadro.

Tabla b

Coordenadas de BM (WGS84)

CcODIGO COTA DESCRIPCION ESTE NORTE
BM-1 3367.33 Hito de Concreto  479870.406 8666724.02
BM-2 3378.02 Hito de Concreto  479677.512 8666629.72

Una vez recolectado los datos se procede a exportar al Civil 3D, para
poder ilustra el plano del tramo que se escogiod para la investigacion
4.1.4. Estudios de la exploracion

Se realizo una calicata de 1.50m de profundidad, la longitud de nuestro
tramo es de 198m, segun el manual se considera 01 calicata por 250m de
longitud, por ello se realiz6 una sola calicata en el punto mas critico del tramo
estudiado.
Tabla 6

Detalles de la calicata

CALICATA CANTIDAD ESTE NORTE ALTITUD

1 480 kg. 479878.4 8666738.439 3367.36

4.1.5. Muestreo de ceniza
Para la investigacion se tom6 muestra de ceniza de eucalipto de una
ladrillera que se encuentra situada en Jr. Pegaso. Del centro poblado cerro

hermosa, para ello se tom6 una muestra de 35 kilogramos pasantes al tamiz N°
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10. Por otra parte, se tiene la siguiente informacion que se obtuvo preguntando
al duefio de la ladrillera.
Tabla 7

Detalles de la ceniza

Produccién de ceniza al Produccién de ceniza al
HORNO
mes afo

1 2.20m3 26.4 m3
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CAPITULO V

RESULTADOS Y ANALISIS

4.2. Anélisis de resultados
4.2.1. Andlisis de la subrasante blanda adicionando materia inorganica
Figura 6

Muestra patron vs con material inorganico.

26
24
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20
18
16

14 m OCH
12
= MDS
1
u u :
0%

15% 25% 35%

o

o N B OO 0

Interpretacion

Se aprecia en el grafico que la subrasante tratada con una dosificacion de 35%
de materia inorganica (cal y ceniza de madera), a medida que se incrementa la
dosificacion las propiedades mejoran significativamente, en donde se observa

que el IP decrece en 8% a NP. La humedad aumenta en 9.50% a 14.2%, se
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evalla que MDS reduce de un 2.058 g/cm3 a 1.831 g/cm3, sin embargo, al ser
sometida a saturacion provoca que el CBR incremente de 7.4% a 23.40%.
4.2.2. Variacion de granulometria adicionando materia inorganica

Tabla 8

Andlisis de granulometria con materia inorganica y muestra patréon.

CLASIFICACION DE SUELOS

AASHTO SUCS
Muestra patron (Ms) A-4(2) CL
85 % Ms + 5% Cal + 10% Ceniza A-4(2) CL
75 % Ms + 5% Cal + 20% Ceniza A-4(0) SM
65 % Ms + 5% Cal + 30% Ceniza A-4(0) SM

Figura 7

Muestra patron vs con material inorganico en el analisis de granulometria

Granulometria de muestra patron vs con material Inorganico
100 i
1
a0 *% —— Muestra
% -.::Ek\ patron
\~
70 — —— 85%Mp
< e o +10%C
g &0 — e+5%C
T s =
o —— 75%Mp
D 4 +20%C
(02 e+5%C
X 30
—— 65%Mp
20 +30%C
e+5%C
10
0
100.00 0.01 1.00 0.10 0.01
@ de las particulas del suelo (mm)

Interpretacion
Se observa un cambio en el tamafio de las particulas. Luego de agregar 25% y
35% de materia inorganica, el suelo cambid de arcilla arenoso con grava (CL) de

baja plasticidad a arcilla limosa con grava (SM).
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4.2.3. Variacion de la plasticidad adicionando materia inorganica
Tabla 9

Muestra patron vs con material inorganico en el analisis de plasticidad.

Limites de consistencia

I.P. L.L. L.P.
Muestra estandar (Me) 8.00 24.00 16.00
85%Me+5%C+10%Ce 8.00 31.00 23.00
75%Me+5%C+20%Ce NP NP NP
65%Me+5%C+30%Ce NP NP NP

Interpretacion

Se muestra que decrece el limite de consistencia al incorporar 35% de materia
inorganica (ceniza, cal).

4.2.4. Andlisis de MDS adicionando materia inorganica

Tabla 10

Muestra patron vs con material inorganico en el analisis de Proctor modificado.

OCH MDS

Muestra patron (Ms) 9.5 2.058
85% Ms + 5% C + 10 % Ce 11.25 1.957
75 % Ms + 5% C + 20% Ce 134 1.894
65 % Ms + 5% C + 30% Ce 14.2 1.831
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Figura 8
Muestra patron vs con material inorganico en el analisis de curva de

Proctor modificado
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Muestra patron vs con material inorganico en el andlisis de MDS
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Figura 10
Muestra patron vs con material inorganico en el analisis OCH
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Interpretacion
Con la adicién gradual de materia inorganica, reduce la MDS. Por otro
lado, al incorporar materia inorganica el OCH aumenta.
4.2.5. Anédlisis de CBR adicionando materia inorganica
Tabla 11

Muestra patrén vs con material inorganico en el andlisis de expansion.

EXPANSION (mm)

Muestra patron (Ms) 1.86
85 % Ms + 5% C + 10 % Ce 1.862
75 % Ms + 5% C + 20% Ce 0.642
65 % Ms + 5% C + 30% Ce 0.256
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Figura 11

Muestra patron vs con material inorganico en el analisis de la expansion
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Tabla 12

Muestra patrén vs con material inorganico en el andlisis de CBR.

Descripcion C.B.R (%) CLASIFICACION DE SUELO
Arcilla arenosa de baja plasticidad con
Muestra patron (Ms) 7.4
grava
Arcilla arenosa de baja plasticidad con
85 % Ms +5% C + 10 % Ce 8.8
grava
75 % Ms + 5% C + 20% Ce 22.4 Arena limosa con grava
65 % Ms + 5% C + 30% Ce 23.4 Arena limosa con grava
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Figura 12

Muestra patron vs con material inorganico en el analisis de CBR
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Interpretacion
Aumenta 7.8% a 23.40% en el ensayo de CBR al incorporar 35% de la
dosificacion de materia inorganica, donde la expansién decrece cuando este se
le afiade la dosificacion.
Tabla 13

Muestra patron vs con material inorganico en las caracteristicas

Pavimento Rigido

muestra patron muestra 35% de dosificacion
Subrasante Subrasante

Suelo (CL) Suelo (SM)

CBR: 7.4 % CBR: 23.4%

e= de base granular e= de base granular

e=0.15m e=0.15m

CBR: 40 % CBR: 40 %

Losa de concreto f'c= 280 kg/cm2 Losa de concreto f'c= 280 kg/cm3
e=10.8 cm e=8.950 cm
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e\
c

C.U. Cant. Cant.
Materia Costo
(Kg.) usada equivalente
5% Cal S/.0.70 0.05 m3 91.55 S/. 64.09
30% Ceniza S/. 0.0091 0.30 m3 549.3 S/. 5.00
Costo total para 1m3 S/. 69.08
Figura 13
Muestra patron vs con material inorganico en el espesor de capas
RSORS00 TR
5
15.000 Cia SUBRASEGRANTLAR 1 115,000 Cm
SUBRASANTE NATURAL SUBRASANTE CON 35%
INSUMOS INORGANICOS

Interpretacion

Se puedo observar en los célculos que se tiene un e= 8.95 cm de la losa
afadiendo 35% de materia inorganica, mientras que sin la incorporacion se
alcanzo6 un e=10.80 cm, se observa que existe un ahorro de 1.85 cm, esto influye
significativamente en los costos sin afiadir materia inorganica de S/ 37.80 en
concreto de f'c= 280 kg/cm2 y con la incorporacién se tiene un costo de S/ 31.33,

se tiene un ahorro de S/ 6.48 de concreto por m2.
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4.3. Interpretacién de resultados

Se demuestra que al afadir 35 % de materia inorganica (ceniza de
madera y cal), las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante mejoran
considerablemente. El IP se reduce a NP, el OCH aumenta a un 14.2 %, y la
MDS decrece a 1.831 g/cm3. Cuando se sumerge la muestra aumenta el CBR a
23.40 %.

Segun Huancoillo (2017), quiere mejorar las propiedades de un suelo
arcilloso, estabilizando con ceniza volante y cal, donde afiade 10% (cal 5% +
ceniza volante), en donde muestra resultados que la plasticidad decrece en 4%
y el CBR llego a 103%. Segun el manual de suelos esto es accesible para uso
en la construcciéon. La mezcla agua con cal y un estrato de suelo, hace que baje
la plasticidad del estrato del suelo, segun los ensayos evaluados incrementa la
humedad, el suelo pasa a un estrato granular por la reaccién quimica, esto es
considerables para obras de subrasante ya que forma una capa resistible a que
se filtre el agua. Un estrato de suelo fino mejora su propiedad al ser mezclada
con cal.

Al adicionar 35% de material inorganico a una muestra (CL) pasa a una
muestra (SM), segun la clasificacion de un suelo.

Segun Narvaez (2016) indica que al incorporar 6% de cal a un suelo (CL),
pasa a un suelo (ML), segun el manual de suelos indica que, al momento de
realizar una mezcla de una muestra de suelo con cal, presenta cambios en la
reaccion.

Al realizar la mezcla con la dosificacion 35% (cal 5% + ceniza 30%),

decrece la indice plasticidad =8 a una indice plasticidad =NP.
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Segun huancoillo (2017), indica que al mezclar 5% de cal + 5% de ceniza
volante, decrece el IP de 12.44% a 4.28%, segun el manual el suelo una muestra
con IP=NP es un suelo que es apto para una subrasante.

Al realizar la mezcla con la dosificacion 35% (cal 5% + ceniza 30%),
decrece la MDS de un 2.058 gr/cm3 a 1.831 gr/cm3. En donde la humedad
aumenta de 9.50% a 14.20%.

Segun huancoillo (2017), indica que al mezclar 5% de cal + 5% de ceniza
volante, decrece la MDS 2.092 gr/cm3 a 1.837 gr/cm3, en donde la humedad
decrece de 10.45% a 10.12%. segun Aguilar (2020) indica que la MDS decrece
de 1.90 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3.

El CBR aumento 7,4% a 23.4% al agregar una dosificacion 35% de
materia inorganica (30% ceniza y 5% cal).

Segun, Huancoillo (2017) indica que al incorporar 10% (5% cal y 5% de
ceniza volante), el CBR aumento de 20% a 103%, segun el manual de suelos
gue un CBR de 20 y 30% son clasificados como S4: subrasante muy buena, al
adicionar el 35% de materia inorganica da como resultado un CBR de 23.4%, lo

gue califica como una subrasante muy buena.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: LA incorporacion de 35% de (cal y ceniza), nos da un CBR de
23.40, una MDS de 1.831g/cm3 y un OCH de 14.20%, donde se
aprecia que IP es NP. se evalla los resultados con la muestra
patrén, un incremento de 16% en el CBR y decrece en la MDS en
11%.

SEGUNDA: Después de agregar un 35% de materia inorganica (30% de ceniza
y 5% de cal), la distribucion del tamafio de las particulas cambié de
ser arcilla arenosa de baja plasticidad con grava (CL) a arena
limosa con grava (SM).

TERCERA: Después de agregar un 35% de materia inorganica (30% ceniza,
5% cal), la plasticidad disminuy6 completamente, de IP=8 (muestra
estandar) a IP=NP (muestra dosificada). lo que indica el manual de
suelos, es un suelo exento de arcilla donde se podra utilizar para la
subrasante brindando un mejor desempefio.

CUARTA: Se ha demostrado que después de agregar un 35% de materia
inorganica (30% ceniza, 5% cal), la densidad seca maxima (MDS)
disminuy6 de 2.058 g/cm3 a 1831 g/cm3. Al mismo tiempo, la

humedad 6ptima (OCH) aument6 del 9,50% al 14,20%.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda utilizar un 35 % (30 % de ceniza, 5 % de cal) en
lugar de suelo natural para mejorar el CBR, la densidad seca y la
maxima plasticidad. Esto aumentara la durabilidad de la superficie
de la carretera para soportar la carga del vehiculo.

SEGUNDA: Se recomienda utilizar un 35% de materia inorganica (30% ceniza,
5% cal), porque tal dosificacion provoca un cambio en la estructura
del suelo, pasando de (CL) a (SM), mejorando asi su
comportamiento.

TERCERA: Al agregar 35% de materia inorganica (30% ceniza, 5% cal), ya que
esta dosificacion presenta un buen (IP), pasando de IP=8 a IP=NP.

CUARTA: Se recomienda continuar la investigacion para consolidar y mejorar
estos resultados en el futuro, porque la adicion de un 35% de
materia inorganica (30% ceniza, 5% cal) reduce la densidad de
2.058 gr/cm3 a 1.831 gr/cm3. Al mismo tiempo, la humedad 6ptima

(OCH) ha aumentado del 9,50% al 14,20%.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL — URBANIZACION SAUL
CANTORAL — JULIACA - PUNO

50

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS I1: Alto (colocar METODO:
GENERAL: GENERAL: GENERAL D1: Peso rangos) Cientifico.

. . L o 12: Medio (colocar | TIPO:

.C il Determinar como La adicion de especifico 13: Bai Aplicad
¢ bomo varlal a varia la subrasante |insumos inorganicos ranlgos) - baja N[I)\/I(I:E?_'a.
.Snucorfsoa;gtre a al incorporar en la subrasante de (colocar rangos) D - i
Incorp insumos Jirén Espinal- escriptivo-
insumos inorganicos, Jirén Urbanizacién Saul Expthatlvo.
inorganicos, Jirén Espinal ’ C;ne':g:;?gr?g I'gléa DISENO:

inal- ) uliaca, . . Experimental.
Esplne'll L, Urbanizacién Saul | Puno, 2024, .Vl' Iqsgmos D2: e POpBLACIC)N'
Urbanizacion Saul . . . Inorganicos, Dosificacién . o :

. Cantoral-Juliaca- mejorara 11: 0% Suelos de
Cantoral-Juliaca- | p;ng 2024, significativamente. conformada por 12: 15% [
Puno 2024? (Ceniza de 13- 250 a

- €970 subrasante
madera y cal) 14- 350 .
: 0 MUESTREO:
No  probabilistico,
estratificado.
MUESTRA:
. Muestras de suelo 1
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS unidad.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS TECNICA:
¢ Como varia la Analizar de como La adicién de D1: Observacion
granulometria al varia la insumos Granulometria directa.
incorporar granulometria al inorganicos en la INSTRUMENTOS:
insumos incorporar insumos | subrasante del Ficha de
inorganicos en la | inorganicos en la Jirén Espinal- 11: Grueso recopilacién de
subrasante del subrasante del Urbanizacién Saul 12: Medio datos.
Jirén Espinal- Jirén Espinal- Cantoral, Juliaca, V2: Estabilizacion | D2: Plasticidad | I3: fino
Urbanizacion Saul | Urbanizacién Saul | Puno, 2024, de subrasantes
Cantoral-Juliaca- | Cantoral-Juliaca- cambiara blandas
Puno 20247 Puno 2024. significativamente la (compor,tamiento I1: indice plastico
granulometria. . 12: Limite liquido
mecanico del
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suelo)

D3: Densidad
maxima

¢, Coémo es el
cambio de la
plasticidad al
incorporar insumos
inorganicos en la
subrasante del
Jirén Espinal-
Urbanizacion Saul
Cantoral-Juliaca-
Puno 2024?

Evaluar el cambio de
la plasticidad al
incorporar insumos
inorganicos en la
subrasante del Jirén
Espinal-
Urbanizacion Saul
Cantoral-Juliaca-
Puno 2024.
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La incorporacion de
insumos inorganicos
en la subrasante del
Jirén Espinal-
Urbanizacién Saul
Cantoral, Juliaca,
Puno, 2024, reducira
significativamente la
plasticidad.

D4: CBR

I3: Limite
plastico

11: Alto 12:

Medio 13:
Baja

11: Alto 12;

Medio 13:
Baja
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¢, Cémo varia la
maxima densidad
seca al incorporar
insumos
inorgénicos en la
subrasante del
Jirén Espinal-
Urbanizacion Saul
Cantoral-Juliaca-
Puno 2024?

Estimar como varia
la maxima densidad
seca al incorporar
insumos inorganicos
en la subrasante del
Jirén Espinal-
Urbanizacion Saul
Cantoral-Juliaca-
Puno 2024.

La incorporacién de
insumos inorganicos
en la subrasante del
Jirén Espinal-
Urbanizacion Saul
Cantoral, Juliaca,
Puno, 2024,
incrementara
significativamente la
maxima densidad
seca.
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Evaluar la
variacion del CBR
al incorporar
insumos
inorganicos en la
subrasante del
Jirén Espinal-
Urbanizacion Saul
Cantoral-Juliaca-
Puno 2024.

La incorporacién
de insumos
inorganicos en la
subrasante del
Jirén Espinal-
Urbanizacion Saul
Cantoral, Juliaca,
Puno, 2024,
incrementara
significativamente
el valor del CBR.
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TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA : 65% Ms + 5% CAL + 30% CENIZA
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 257.40
SUELO SECO + TARRO gr 241.66
PESO DEL TARRO ar 49.00
PESO DEL AGUA gr 15.74
PESO DEL SUELO SECO ar 192.66
HUMEDAD % % 8.17
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | H | ] | 7 | 8 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRO gr
PESO DEL TARRO gr N l\ I
PESO DEL AGUA gr N
PESO DEL SUELO SECO gr
HUMEDAD % %
N° DE GOLPES
|LIMITE LIQUIDO % : NP | LIMITE PLASTICO % NP
|INDICE PLASTICO % NP |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

m‘ /‘ 4 /]
nser Ell /=7 >7 |
Z i st SIAT o PRI
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 2 ~Ju:m;~ &

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

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA 1 65% Ms + 5% CAL + 30% CENIZA
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABER. PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 600.00
242 63.000 PL= 372.39
2" 50.000 P.P= 227.61
11/2" 38.100 % W= 24,05
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 8.18
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.= NP
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= NP
1/4" 6.300
No4 4.750 0.15 0.03 0.03 99.98 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= - Cu= -—-
No10 2.000 2.68 0.45 0.47 99.53 D30= ---- Ce= —-
No16 1.180 D60= 0.14
No20 0.850 8.51 1.42 1.89 98.11
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 21.06 3.51 5.40 94.60 5
No 50 0.300 33.18 5.53 10.93 89.07
No60 0.250 sSucs : SM
No80 0.180 ASSTHO :A-4(0)
No100 0.150 142.03 23.67 34.60 65.40
No200 0.075 1§g.78 27.46 62.07 37.94 OBSERVACIONES:
227.61 37.94 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00 ARENA LIMOSA
% PERDIDA 37.94
- N\
( CURVA GRANULOMETRICA
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TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA 1 65% Ms + 5% CAL + 30% CENIZA
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
ii &
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 7000.00
21/2" 63.000 P.L= 6691.66
2" 50.000 P.P= 308.34
192" 38.100 % W= 8.17
1" 25.000 132.87 1.90 1.90 98.10 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 342.08 4.89 6.79 93.22 L.L= NP
12" 12.500 657.21 9.39 16.17 83.83 L.P= NP
3/8" 9.500 733.27 10.48 26.65 73.35 ILP.= NP
1/4" 6.300
No4 4.750 1080.97 15.44 42.09 57.91 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= 0.213 Cu=25.3
No10 2.000 855.67 12.22 54.32 45.68 D30= 0.640 Cc=0.36
No16 1.180 D60= 5.39
No20 0.850 705.87 10.08 64.40 35.60
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 792.54 11.32 75.72 24.28 >
No 50 0.300 755.88 10.80 86.52 13.48
No60 0.250 sucs : SP-SM
No80 0.180
No100 0.150 420.65 6.01 92.53 7.47
No200 0.075 214.65 3.07 95.60 4.40 OBSERVACIONES:
BAS 308.34 4.40 100.00 0.00
TOTAL 7000.00 100.00 ARENA MAL GRAGDADA CON
% PERDIDA 4.40 PRESENCIA DE LIMO
4 - N
CURVA GRANULOMETRICA
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Sessze 88 8% se e %% g oy ogEosr 3¢ 5
v b g 8 e @ o » © N»N - o (=) [S) © o o o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
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TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA : 85% Ms + 5% CAL + 10% CENIZA
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 237.40
SUELO SECO + TARRO ar 218.01
PESO DEL TARRO agr 48.03
PESO DEL AGUA ar 19.39
PESO DEL SUELO SECO ar 169.98
HUMEDAD % % 11.41
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | J | K | | 9 | 10 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 34.10 35.69 12.61 12.43
SUELO SECO + TARRO ar 27.76 29.43 11.79 11.67
PESO DEL TARRO gr 8.66 8.50 8.24 8.34
PESO DEL AGUA ar 6.34 6.16 0.82 0.76
PESO DEL SUELO SECO gr 19.10 20.93 3.55 3.33
HUMEDAD % % 33.19 29.43 23.10 22.82
N° DE GOLPES 23 23
[ LIMITE LIQUIDO % 31.00 | LIMITE PLASTICO % 22.96 |
|INDICE PLASTICO % 08.04 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA : 85% Ms + 5% CAL + 10% CENIZA
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABER. PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. ITAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 P.i= 500.00
21/2" | 63.000 PL= 119.84
2 50.000 P.P= 380.16
11/2" | 38.100 %W= 11.41
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 31.00
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 22.96
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 8.04
1/4" 6.300
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= —- Cu= —-
No10 2.000 25.10 5.02 5.02 94.98 D30= —- Co= —-
No16 1.180 D60= -
No20 0.850 18.62 3.72 8.74 91.26
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 13.17 2.63 11.38 88.62 :
No 50 0.300 12.10 2.42 13.80 86.20
No60 0.250 sucs :CL
No80 0.180 ASSTHO :A-4(2)
No100 | 0.150 17.65 3.53 17.33 82.67
No200 | 0.075 33.20 6.64 23.97 76.03 OBSERVACIONES:
E 380.16 76.03 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 76.03 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
4 - )
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA : PATRON
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 281.10
SUELO SECO + TARRO gr 254.62
PESO DEL TARRO gr 51.00
PESO DEL AGUA ar 26.48
PESO DEL SUELO SECO ar 203.62
HUMEDAD % % 13.00
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | A | B | [ 1 | 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 32.90 32.08 15.57 15.43
SUELO SECO + TARRO gr 29.84 29.81 14.90 14.28
PESO DEL TARRO gr 18.93 18.43 9.35 8.52
PESO DEL AGUA ar 3.06 2.27 0.67 1.15
PESO DEL SUELO SECO gr 10.91 11.38 5.55 5.76
HUMEDAD % % 28.05 19.95 12.07 19.97
N° DE GOLPES 25 25
ILTMITE LIQUIDO % 2400 | LIMITE PLASTICO % 16.02 I
[INDICE PLASTICO % 07.98 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

NCRETO Y ASFALTOS ~JULIACH

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA : PATRON
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 P.l= 500.00
21/2" | 63.000 P.L= 96.33
2" 50.000 P.P.= 403.67
11/2" | 38.100 %W= 13.00
1" 25.000 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 LL.= 24.00
172" 12.500 LP= 16.02
3/8" 9.500 LP.= 7.98
14" 6.300
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= —- Cu=—
No10 2.000 18.92 3.78 3.78 96.22 D30= - Ce=—
No16 1.180 D60=
No20 0.850 16.21 3.24 7.03 92.97
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 11.21 2.24 9.27 90.73 1.G.=
No50 | 0.300 9.65 1.93 11.20 88.80
No60 0.250 Sucs :CL
No80 0.180 ASSTHO :A-4(2)
No100 | 0.150 13.26 2.65 13.85 86.15
No200 | 0.075 27.08 542 19.27 80.73 OBSERVACIONES:
_Q'EE 403.67 80.73 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
% PERDIDA 80.73
4 - N\
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TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACIGN : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA : 75% Ms + 5% CAL + 20% CENIZA
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 268.50
SUELO SECO + TARRO gr 248.60
PESO DEL TARRO gr 48.00
PESO DEL AGUA ar 19.90
PESO DEL SUELO SECO ar 200.60
HUMEDAD % % 9.92
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | B | & | | 3 | 4 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO gr N [N
PESO DEL AGUA ar 2 A
PESO DEL SUELO SECO gr
HUMEDAD % %
N° DE GOLPES
|LIMITE LIQUIDO % : NP ] LIMITE PLASTICO % NP I
IINDICE PLASTICO % NP

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
MUESTRA : 75% Ms + 5% CAL + 20% CENIZA
FECHA : 22 DE JUNIO DEL 2024
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  JTAMANO MAXIMO:
ASTM mm__| RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 P.l= 500.00
21/2" 63.000 PL= 356.16
2 50.000 P.P.= 143.84
11/2" 38.100 %W = 9.92
9" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= NP
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.= NP
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= NP
1/4" 6.300
No4 4.750 2.79 0.56 0.56 99.44 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cu= —
No10 2.000 4.54 0.91 1.47 98.53 D30= 0.077  Cc=-—
No16 1.180 D60= 0.14
No20 0.850 10.59 212 3.58 96.42
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 48.43 9.69 13.27 86.73 :
No 50 0.300 52.00 10.40 23.67 76.33
No60 0.250 sucs : SM
No80 0.180 ASSTHO :A-4(0)
No100 0.150 48.72 9.74 33.41 66.59
No200 0.075 189.09 37.82 71.23 28.77 OBSERVACIONES:
BASE 143.84 28.77 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00 ARENA LIMOSA
% PERDIDA 28.77
e - )
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL -
URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
MUESTRA : PATRON
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2024
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2079 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 9952 10620 10573 10260
Peso del Molde ar. 5938 5938 5938 5938
Peso del Suelo Himedo gr/cma3. 4014 4682 4635 4322
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.931 2.252 2.229 2.079
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 135.91 186.56 215.59 247.61 199.79 213.73 201.02 217.46
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 130.15 177.21 202.10 230.53 185.93 199.85 185.93 201.51
Peso del Agua ar. 5.76 9.35 13.49 17.08 13.86 13.88 15.09 15.95
Peso de la Capsula ar. 48.67 52.19 55.95 54,74 51.43 59.74 49.92 51.57
Peso del Suelo Seco ar. 81.48 125.02 146.15 175.79 134.50 140.11 136.01 149.94
% de Humedad % 7.07% 7.48% 9.23% 9.72% 10.30% 9.91% 11.09% 10.64%
Promedio de Humedad % 7.27% 9.47% 10.11% 10.87%
Densidad del Suelo Seco % 1.800 2.057 2.025 1.875
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2.057 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 9.50%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2~30IIII L L) L) a1 B X 5 8 3 LI B )
P R RARRRRARERRARER
SURVADE COMPAGTACION
2.20
E
O
= 2.10 + .
9 -l d &4 A - -l JLJLLL_..J_I.L ::|l
§ 2.057 O i /-’F?IIHN 1 !
0 2.00 ‘
o i
g £ .
@ Y/ : N\
g 190 1 - g | i | ) 1
o / ] i ]
[ | 1
- P SRR
: T
[
1.70 !
5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00%
R
‘,,3,_ Humedad (%)
(2]

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL CANTORAL -
JULIACA - PUNO
LSOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
MUESTRA : PATRON
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2024
IMOLDE No I Il |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde qar. 10660 10248 10823 10620 10892 10618
Peso del Molde ar. 6795 | 6795 | 6744 | 6744 | 6785 - 6785
Peso del Suelo Humedo o 3865 3453 4079 3876 4107 3833
|volumen del Suelo i cc. - 210481 | 210481 | 210191 2101.91 2096.50 2096.50
Densidad del Suelo Humedo ~ gicc. | 1.836 1.641 1.941 1.844 1.959 1.828
Capsula No No 4
Suelo Humedo + Capsula ar. 202.28 | 254.47 | 317.00 267.30 | 272.59 | 315.00 247.17 | 276.50 | 337.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 174.20 | 217.60 | 290.80 231.51 | 236.20 | 286.14 218.52 | 243.96 | 304.89
Peso del Agua ' ar. 28.08 | 36.87 | 26.20 35.79 | 36.39 | 28.86 2865 | 32.54 | 3211
Peso de la Capsula ar. 37.53 | 38.88 | 39.00 39.06 | 38.16 37.00 37.99 | 3869 39.24
Peso del Suelo Seco ar. 136.67 | 178.72 | 251.80 192.45 | 198.04 | 249.14 180.53 | 205.27 | 265.65
% de Humedad % 20.55% | 20.63% | 10.41% 18.60% | 18.38% | 11.58% 15.87% | 15.85% | 12.09%
Promedio de Humedad % 20.59% 10.41% 18.49% 11.58% 15.86% 12.09%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.523 1.486 1.638 1.653 1.691 1.631
EXPANSION
. . Expansion X Expansion X Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Pt Dial P, Dial TR
24/06/2024 08:00: a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.00 0 0
25/06/2024 08:00: a.m. 24:00:00 0.62 0.016 | 0.01 0.56 0.014 | 0.01 0.54 0.014 [ 0.01
26/06/2024 08:00: a.m. 48:00:00 0.69 0.018 | 0.02 0.59 0.015 | 0.01 0.58 0.015 | 0.01
27/06/2024 08:00: a.m. 72:00:00 0.83 0.021 | 0.02 0.62 0.016 | 0.01 0.60 0.015 | 0.01
28/06/2024 08:00: a.m. 96:00:00 0.92 0.023'|0.02 0.64 0.016 | 0.01 0.61 0.015 | 0.01
PENETRACION
[Penetracion - MOLDE No 1l MOLDE No Il MOLDE No |
mm Tlemp 0 Carga Est. Dial Kg Kglcm2 | Correc. Dial Kg Kg/em2 | Correc. Dial Kg Kg/cm2 | Correc.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 1.10 29.8 1.51 2.35 35.1 1.77 2.15 343 1.73
1.27 01:00 2.80 37.0 1.87 6.10 51.0 2.58 6.30 51.9 262
1.91 01:30 5.40 481 2.43 9.70 66.3 3.35 12.90 79.9 4.04
2.54 02:00 70.31 8.00 59.1 2.99 11.10 72.2 3.65 17.20 98.1 4,96
3.81 03:00 9.20 64.2 3.24 15.60 91.3 462 23.50 124.9 6.31
5.09 04:00 105.00 1150 | 739 | 3.74 18.60 | 1041 | 526 2800 | 1440 | 7.28
6.35 05:00 13.60 829 4.19 2090 | 1138 5.75 29.90 152.0 7.69
7.62 06:00 16.70 96.0 4.85 23.80 126.1 6.38 32.10 161.4 8.16
8.84 07:00
10.16 08:00
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON METODO DE COMPACTAC|ON ASTM D1557-91
TESIS INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL -
URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.057
0, 0,
SOLICITANTE : :Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA HUMEDAD OPTIMA (%) 2.40%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 7.40
MUESTRA : PATRON CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.87
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
CLASIFICACION :
AASHT
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA 0
EMBEBIDO ; 4 DIAS
FECHA : :28 DEJUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
218 = . . 2.00
: 1.98
— 1.96
210 s 194
2.057 sdes ] T 192
455 p g 1.90 /
:E % \ == B 2 188
S / \ g 18 .
5 1.94 ! a8 184
28 i 4 \ 1 2 182
g 1 ¥| [ & g0 /
2 = -y 48 e e o e e s o e a 2
o 188 1 1.78 yi
] <zl ( . 1.76
‘7 i g 17 = 1.74
£ : 7
o 178 172
(=]
1.70
V70 1 H 20 4.0 6.0 8.0 100 120 140 160 180 200
500% 6.00% 7.00% 800% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00%
Humedad (%) = LB (%)
25 GOLPES . 56 GOLPES I
14.0 14.0 14.0
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3 u u
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e
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008 006 } 006 s s ey vy o et
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PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR 4 T
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL -
URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
MUESTRA :85% Ms + 5% C + 10 Ce
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2024
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2079 cm3
No DE CAPAS . 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10265 10503 10531 10285
Peso del Molde ar. 5938 i 5938 5938 7 5938
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 4327 ] 4565 4593 ) 4347
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.081 2.196 2.209 2.091
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 136.71 187.66 216.69 248.71 201.80 215.53 203.10 219.56
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 129.20 176.26 201.26 229.58 185.98 199.57 184.98 199.56
Peso del Agua ar. 7.51 11.40 15.43 19.13 156.82 15.96 18.12 20.00
Peso de la Capsula ar. 48.65 52.17 55.92 54.71 51.42 59.75 49.98 51.51
Peso del Suelo Seco ar. 80.55 124.09 145.34 174.87 134.56 139.82 135.00 148.05
% de Humedad % 9.32% 9.19% 10.62% 10.94% 11.76% 11.41% 13.42% 13.51%
Promedio de Humedad % 9.26% 10.78% 11.59% 13.47%
Densidad del Suelo Seco % 1.905 1.982 1.980 1.843
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.957 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.10 - —
_ 205 F— - CURVA DE COMPACTACIO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL
CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE  : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
MUESTRA :85% Ms + 5% C + 10 Ce
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2024
[MOLDE No I] I |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11060 10648 11223 11020 11292 11018
Peso del Molde o | 6795 6795 6744 6744 6785 6785
Peso del Suelo Humedo ar. 4265 3853 4479 4276 4507 4233
|Volumen del Suelo e © 2104.81 2104.81 210191 | 210191 | 209650 | 2096.50
Densidad del Suelo Humedo gl’/CCA 2.026 1.831 il 7 2’ 151 = 727073747 1 772.&567 i . 5619
Capsula No No 4
Suelo Humedo + Capsula qr. 202.28 | 254.47 | 317.00 267.30 | 272.59 | 315.00 247.17 | 276.50 | 337.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 174.20 | 217.60 | 290.80 231.51 | 236.20 | 286.14 218.52 | 243.96 | 304.89
Peso del Agua ar. 28.08 | 36.87 | 26.20 3579 | 36.39 | 28.86 2865 | 32.54 | 32.11
Peso de la Capsula gr. 37.53 | 38.88 [ 39.00 39.06 | 38.16 | 37.00 37.99 | 3869 [ 39.24
Peso del Suelo Seco ar. 136.67 | 178.72 | 251.80 192.45 | 198.04 | 249.14 180.53 | 205.27 | 265.65
% de Humedad % | 2055% | 20.63% | 10.41% 18.60% | 18.38% | 11.58% 15.87% | 15.85% | 12.09%
Promedio de Humedad % 20.59% 10.41% 18.49% 11.58% 15.86% 12.09%
Densidad del Suelo Seco grlce. 1.680 1.658 1.798 1.823 1.855 1.801
EXPANSION
. . Expansion . Expansion ; Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial mmp 7 Dial mmP 2 Dial mmp =
24/36/2024 08:25: a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.50 0 0
25/06/2024 08:25: a.m. 24:00:00 0.62 0.02 0.01 0.56 0.01 0.01 0.54 0.00 0.00
26/06/2024 08:25: a.m. 48:00:00 0.69 0.02 | 0.02 0.59 0.01 0.01 0.58 0.00 [ 0.00
27/06/2024 08:25: a.m. 72:00:00 0.83 0.02 | 0.02 0.62 0.02 | 0.01 0.60 0.00 | 0.00
28/06/2024 08:25: a.m. 96:00:00 0.92 0.02 0.02 0.64 0.02 0.01 0.61 0.00 0.00
PENETRACION
[Penetracion - MOLDE No 1l MOLDE No Il MOLDE No |
mm Tlemp o Ca rga Est. Dial Kg | Kg/cm2 | Correc. | Dial Kg Kg/ecm2 | Correc.| Dial Kg Kg/em2 | Correc.
0.00 0.00 000 [ 000 | 0.00 000 | 000 [ 0.00 0.00 | 000 [ 000
0.63 00:30 110 | 2938 1.5 2.20 34 1.7 3.10 38 1.9
1.27 01:00 320 | 387 2.0 6.10 51 26 7.20 56 28
1.91 01:30 650 | 527 2.7 9.70 66 34 1330 | 82 41
2.54 02:00 70.31 820 | 599 3.0 110 | 72 3.7 2110 | 115 58
3.81 03:00 10.10 | 68.0 3.4 1560 | 91 46 27.30 | 141 7.1
5.09 04:00 105.00 1260 | 786 4.0 1860 | 104 53 30.25 | 154 7.8
6.35 05:00 1410 | 85.0 43 20.90 | 114 5.8 3310 | 166 8.4
7.62 06:00 16.70 | 96.0 4.9 2380 | 126 6.4 3710 | 183 9.2
8.84 07:00
10.16 08:00

Nota: Elaborado por el tesista
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON METODO DE COMPACTAClON ASTM D1557-91
TESIS INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL -
URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.957
0, 0,
SOLICITANTE : :Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA HUMEDAD GPTIMA (%) LAk
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 8.80
MUESTRA :85% Ms + 5% C + 10 Ce CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.19
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
CLASIFICACION :

: DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN  |AASHTO

ILUGAR 5
ROMAN - REGION PUNO
EMBEBIDO : 4 DIAS
FECHA : :28 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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U INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL -
URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
MUESTRA 1 75% Ms + 5% C + 20 Ce
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2024
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE > 2079 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 5 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10114 10352 10380 10132
Peso del Molde ar. 5938 5938 5938 5938
Peso del Suelo Himedo gricm3. 4176 4414 4442 4194
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.009 2123 2.137 2.017
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 220.95 254.88 206.89 222.96 210.92 223.89 215.55 229.21
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 205.26 234.58 189.98 203.57 188.98 203.56 191.20 204.10
Peso del Agua ar. 16.69 20.30 16.91 19.39 21.94 20.33 24.35 25.11
Peso de la Capsula ar. 55.92 54.71 51.42 59.75 49.98 51.51 50.15 52.10
Peso del Suelo Seco ar. 149.34 179.87 138.56 143.82 139.00 152.056 141.05 152.00
% de Humedad % 10.51% 11.29% 12.20% 13.48% 16.78% 13.37% 17.26% 16.52%
Promedio de Humedad % 10.90% 12.84% 14.58% 16.89%
Densidad del Suelo Seco % 1.811 1.881 1.865 1.726
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.894 gr/lcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA J 13.40%
| e—————————————
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL
CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE  : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
MUESTRA :75% Ms + 5% C + 20 Ce
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL PROGRESIVA km : 0+120
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2024
!MOLDE No I] Il I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO ] SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11136 10836 11150 10927 11392 11294
Peso del Molde ar. 7217 | 72717 6745 6745 6724 6724
Peso del Suelo Humedo ar. 3859 | 3559 4405 4182 4668 | 4570
Volumen del Suelo cc. 2115.57 2115.57 2116.65 2116.65 225629 |  2256.29
Densidad del Suelo Humedo grice. ) 1824 | 1682 2.081 1976 | 2069 | 2.025
Capsula No No 4
Suelo Humedo + Capsula ar. 269.33 | 230.84 | 306.78 289.47 | 290.47 | 257.45 248.20 | 209.40 | 215.45
Peso del Suelo Seco + Capsula grrA 228.84 | 198.36 | 280.22 251.55 | 253.00 | 234.59 221.93 | 187.15 | 196.74
Peso del Agua ar. 40.49 | 32.48 | 26.56 37,92 | 37.47 | 22.86 2627 | 2225 | 18.71
Peso de la Capsula o |37 | 3641 | 4007 37.18 | 40.07 | 39.92 3972 | 3869 | 3873
Peso del Suelo Seco ar. 190.67 | 161.95 | 240.15 214.37 | 212.93 | 194.67 182.21 | 148.46 | 158.01
% de Humedad % 21.24% | 20.06% | 11.06% 17.69% | 17.60% | 11.74% 14.42% | 14.99% | 11.84%
Promedio de Humedad % 20.65% 11.06% 17.64% 11.74% 14.70% 11.84%
Densidad del Suelo Seco grlce. 1.512 1.515 1.769 1.768 1.804 1.811
EXPANSION
. . Expansion v Expansion 4 Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Pt Dial Pt Dial TR
24/06/2024 08:50: a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.50 0 0
25/06/2024 08:50: a.m. 24:00:00 0.85 0.02 | 0.02 0.72 0.02 0.02 0.51 0.01 0.01
26/06/2024 08:50: a.m. 48:00:00 0.90 0.02 | 0.02 0.79 0.02 | 0.02 0.60 0.02 | 0.01
27/06/2024 08:50: a.m. 72:00:00 0.98 0.02 | 0.02 0.84 0.02 | 0.02 0.64 0.02 | 0.01
28/06/2024 08:50: a.m. 96:00:00 1.06 0.03 | 0.02 0.91 0.02 | 0.02 0.67 0.02 | 0.01
PENETRACION
Penetracion 5 MOLDE No m MOLDE No Il MOLDE No |
mm Tlempo Carga Est. Dial Kg Kg/ecm2 | Correc. Dial Kg Kg/em2 | Correc. Dial Kg Kg/ecm2 | Correc.
0.00 0.00 000 [ 000 | 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00 000 [ 000 | 0.00
0.63 00:30 880 | 625 32 15.50 91 46 3710 | 183 9.2
1.27 01:00 14.90 | 884 45 2210 | 119 6.0 48.10 | 229 1.6
1.91 01:30 2170 | 1172 | 59 28.10 | 144 73 58.10 [ 272 13.7
2.54 02:00 70.31 2680 [ 1389 | 7.0 3510 | 174 8.8 65.00 | 301 15.2
3.81 03:00 3560 | 1762 | 89 46.10 | 221 11.2 72.50 | 333 16.8
5.09 04:00 105.00 42,90 | 2072 | 105 5260 | 248 12.6 79.20 | 361 18.3
6.35 05:00 47.80 | 2280 | 115 60.10 | 280 14.2 89.10 | 403 20.4
7.62 06:00 51.80 | 2450 | 12.4 7110 | 327 16.5 99.10 | 446 225
8.84 07:00
10.16 08:00
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CONI METODO DE COMPACTAC|ON ASTM D1557-91
TESIS INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL -
URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.894
0, 0,
SOLICITANTE : :Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA HUMERAD QFTINA %) 43:0%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 22.40
MUESTRA 1 75% Ms + 5% C + 20 Ce CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 12.52
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
CLASIFICACION :

: DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN  |JAASHTO

LUGAR ;
ROMAN - REGION PUNO
EMBEBIDO s 4 DIAS
FECHA : :28 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

ITESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL -
URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
MUESTRA 1 65% Ms + 5% C + 30 Ce
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2024
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2079 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10003 10247 10267 10027
Peso del Molde ar. 5938 5938 5938 5938
Peso del Suelo Hamedo gricm3.| 4065 4309 4329 4089
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.955 2.073 2.082 1.967
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 221.10 255.01 209.55 223.42 211.10 227.00 217.10 232.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 204.10 233.66 190.10 204.15 189.22 204.15 192.44 205.10
Peso del Agua ar. 17.00 21.35 19.45 19.27 21.88 2285 24.66 26.90
Peso de la Capsula ar. 55.82 54.18 51.14 60.10 50.06 52.04 51.10 51.98
Peso del Suelo Seco ar. 148.28 179.48 138.96 144.05 139.16 162.11 141.34 163.12
% de Humedad % 11.46% 11.90% 14.00% 13.38% 16.72% 15.02% 17.45% 17.57%
Promedio de Humedad % 11.68% 13.69% 15.37% 17.51%
Densidad del Suelo Seco % 1.751 1.823 1.805 1.674
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.831 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 14.20%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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§ Humedad (%)
<

B. N° 006-00293864

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
3@; INVESTIGACION
\ S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL - URBANIZACION SAUL
CANTORAL - JULIACA - PUNO
SOLICITANTE  : Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA
MUESTRA :65% Ms + 5% C + 30 Ce
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL PROGRESIVA km : 0+120
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE JUNIO DEL 2024
MOLDE No 1]} Il |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10848 10390 10936 10673 11121 10972
Peso del Molde qr. 6795 6795 6744 6744 6785 6785
Peso del Suelo Humedo ar. 4053 3595 4192 | 3929 | 4336 4187
Volumen del Suelo ce. 2104.81 2104.81 2101.91 2101.91 ©2096.50 2096.50
Densidad del Suelo Humedo  grlec. 1.926 1.708 1.994 1869 | 2068 | 1997
Capsula No No 4 |
Suelo Humedo + Capsula a. | 290337 261.16 | 324.00 282.27 | 268.32 | 276.00 266.37 | 280.47 | 306.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 245.86 | 222.84 | 296.90 244,01 | 23357 | 250.90 235.44 | 248.63 | 279.20
Peso del Agua oo 44.47 | 3832 | 27.10 38.26 | 34.75 | 25.10 30.93 | 31.84 | 26.80
Peso de la Capsula or. 38.74 | 39.16 | 39.00 3897 | 39.38 | 38.00 3853 | 3869 | 38.00
Peso del Suelo Seco ‘ar. | 207121 183.68 | 257.90 205.04 | 194.19 | 212.90 196.91 | 209.94 | 241.20
% de Humedad % 21.47% | 20.86% | 10.51% 18.66% | 17.89% | 11.79% 15.71% | 15.17% | 11.11%
Promedio de Humedad % 21.17% 10.51% 18.28% 11.79% 15.44% 11.11%
Densidad del Suelo Seco grice. 1.589 1.546 1.686 1.672 1.792 1.797
EXPANSION
. . Expansion . Expansion % Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial P ) Dial Pt Dial TRt
24/06/2024 09:30: a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0.00 0 0
25/06/2024 09:30: a.m. 24:00:00 0.53 0.01 | 0.01 0.48 0.01 [ 0.01 0.30 0.01 | 0.01
26/06/2024 09:30: a.m. 48:00:00 0.56 0.01 0.01 0.50 0.01 0.01 0.33 0.01 0.01
27/06/2024 09:30: a.m. 72:00:00 0.59 0.01 [ 0.01 0.52 0.01 | 0.01 0.35 0.01 [ 0.01
28/06/2024 09:30: a.m. 96:00:00 0.60 0.02°|70.01 0.53 0.01 [ 0.01 0.34 0.01 | 0.01
PENETRACION
[Penetracion Ti c Est MOLDE No 1l MOLDE No __II MOLDE No |
mm lempo arga Est. Dial Kg Kg/cm2 | Correc. | Dial Kg Kg/cm2 | Correc. | Dial Kg Kg/cm2 | Correc.
0.00 0.00 0.00 | 000 | 000 000 | 0.00 | 0.00 000 | 000 | 0.00
0.63 00:30 900 | 633 | 32 1810 | 102 52 3860 | 189 96
1.27 01:00 1500 | 888 | 45 2560 | 134 6.8 4910 | 234 | 118
1.91 01:30 2190 | 1181 | 6.0 3360 | 168 85 60.10 | 280 | 14.2
2.54 02:00 70.31 27.10 | 1402 | 74 4350 | 210 | 106 6920 | 319 | 16.1
3.81 03:00 3610 | 1784 | 9.0 5210 | 246 | 12.4 7910 | 361 | 182
5.09 04:00 105.00 4320 | 2085 | 105 6070 | 283 | 143 8820 | 399 | 202
6.35 05:00 4810 | 2293 | 116 6830 | 315 | 159 9910 | 446 | 225
7.62 06:00 5260 | 2484 | 126 7620 | 349 | 17.6 11020 | 493 | 249
8.84 07:00
10.16 08:00
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CONI METODO DE COMPACTAC|°N ASTM D1557-91
TESIS INSUMOS INORGANICOS, JIRON ESPINAL -
URBANIZACION SAUL CANTORAL - JULIACA - PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.831
0, 0,
SOLICITANTE : :Bach. HARLYN MARCOS MAMANI TICONA HUMEDAD OPTIMA, (%) 44.200%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 23.40
MUESTRA :65% Ms + 5% C + 30 Ce CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 15.08
UBICACION : JIRON ESPINAL - URB. SAUL CANTORAL
CLASIFICACION :
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN JAASHTO
ROMAN - REGION PUNO
% GION PU EMBEBIDO : 4 DIAS
FECHA : :28 DE JUNIO DEL 2024
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 96~ 12-202Yy

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ HARLYN MARCOS MAMANI TICONA

Direccion; Calle Alcedo Mz. U lote 16 Guadalupe — Juliaca

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 73114348

Teléfono: 953903908 email:_harlynmarcosm8@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion;
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional 0 Mencion: _INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] Trabajo Académico[ ]
Titulo: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON INSUMOS INORGANICOS, JIRON
ESPINAL — URBANIZACION SAUL CANTORAL — JULIACA - PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Ceniza, subrasante. cal, estabilizacion, CBR.

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 2?2

1,2

Undicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2Si su produccién intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

z
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller XfTitulo? 2da Especialidad | Macstria jDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccion Intelectual. otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Per(y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

l:l Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al puablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiecion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.
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