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RESUMEN

Las arcillas dispersivas son propensas a la erosion interna y podrian causar problemas
significativos en proyectos geotécnicos, por ende, es indispensable identificarlo en una
etapa temprana y plantear un método de solucion para evitar problemas estructurales a
futuro. En esta investigacion, se evalu6 principalmente al cemento como aditivo para
estabilizar un suelo altamente dispersivo que fue encontrado en la Prog. 16+500 de la
carretera desvio Desaguadero — Kelluyo, Puno. En el proceso, se consider6 la adicién de
2%, 4%, 6% y 8% de cemento para el tratamiento del suelo altamente dispersivo, de ahi
que, se logré apreciar un aumento significativo de la capacidad de soporte (CBR), la
resistencia a la compresion uniaxial (CNC) y la maxima densidad seca (MDS), asi mismo,
se mostré una disminucion significativa en la dispersividad, en el contenido 6ptimo de
humedad (OCH) y en los limites de consistencia, tal es el caso del limite liquido y del limite
plastico, siendo este comportamiento muy favorable. La metodologia empleada en esta
investigacion fue el enfoque cuantitativo, con un disefio de investigacion experimental y
para validar la hipétesis se utilizé el andlisis estadistico inferencial - paramétrico, donde se
determin6 que el contenido ideal de cemento para este suelo altamente dispersivo es la
muestra tratada con cemento al 6%. El grado de dispersividad de la muestra patron tratada
con cemento al 6% clasifica como un suelo no dispersivo (ND1) segun el método se prueba
Pinhole donde inicialmente clasific6 como un suelo altamente dispersivo (D1) y Grado 1
(no dispersivo) con el método de prueba de Crumb donde inicialmente clasifico como Grado
4 (altamente dispersivo). La capacidad de soporte (CBR) del suelo aument6 17 veces mas
para la muestra tratada con cemento al 6% en comparacion de la muestra no tratada. La
resistencia a la compresion uniaxial (CNC) aumento 4 veces para la muestra tratada con
cemento al 6% en comparacion de la muestra no tratada, con un periodo de curado de 6
dias y sumergidas en agua por 24 horas, evaluandose asi en un estado mas critico que el
caso del CBR. Finalmente, se demostré que los efectos del uso de cemento en la muestra
son eficaces para estabilizar los suelos dispersivos de la carretera desvio Desaguadero —

Kelluyo, Puno.

Palabras Clave: Suelos dispersivos, Cemento, Estabilizacion, Pinhole, Crumb, Plasticidad,

Capacidad de Soporte (CBR), Resistencia a la Compresion Uniaxial (CNC).
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ABSTRACT

The dispersive clays are prone to internal erosion and could cause significant problems in
geotechnical projects, therefore, it is essential to identify it at an early stage and propose a
solution method to avoid structural problems in the future. In this investigation, cement was
mainly evaluated as an additive to stabilize a highly dispersive soil that was found in Prog.
16+500 of the Desaguadero - Kelluyo bypass road, Puno. In the process, the addition of
2%, 4%, 6% and 8% cement was considered for the treatment of the highly dispersive soil,
hence, a significant increase in the support capacity (CBR) was observed, the resistance to
uniaxial compression (CNC) and the maximum dry density (MDS), likewise, a significant
decrease was shown in the dispersivity, in the optimum moisture content (OCH) and in the
limits of consistency, such is the case of liquid limit and plastic limit, this behavior being very
favorable. The methodology used in this research was the quantitative approach, with an
experimental research design and inferential-parametric statistical analysis was used to
validate the hypothesis, where it was determined that the ideal cement content for this highly
dispersive soil is the sample treated with 6% cement. The degree of dispersivity of the
standard sample treated with 6% cement classifies as a non-dispersive soil (ND1) according
to the Pinhole method, where initially it is classified as a highly dispersive soil (D1) and
Grade 1 (non-dispersive) with the method Crumb's test where | initially classify as Grade 4
(highly dispersive). The bearing capacity (CBR) of the soil increased 17 times more for the
sample treated with 6% cement compared to the untreated sample. The resistance to
uniaxial compression (CNC) increased 4 times for the sample treated with 6% cement
compared to the untreated sample, with a curing period of 6 days and submerged in water
for 24 hours, thus evaluating it in a state more critical than the case of the CBR. Finally, it
was shown that the effects of the use of cement in the sample are effective in stabilizing the

dispersive soils of the detour Desaguadero — Kelluyo highway, Puno.

Keywords: Dispersive soils, Bearing Capacity (CBR), Uniaxial Compressive Strength

(CNC), Pinhole, Crumb, Double Hydrometry, Cement, Soil, Stabilization, Plasticity.
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INTRODUCCION

Los suelos dispersivos se caracterizan por presentar un alto contenido de cationes de sodio
que envuelve a cada particula de la microestructura del suelo y hacen que las fuerzas
eléctricas repulsivas entre particulas superan a las fuerzas de atraccion de manera que al
estar en contacto con el agua la microestructura del suelo dispersivo va desprendiéndose
gradualmente en un periodo de tiempo muy corto. En la superficie, las particulas del suelo
dispersivo que son arrastradas por el agua quedan gradualmente en suspension (a flote) y
eventualmente son transportadas a las capas inferiores del suelo a través de hoyos que
guedaron por la extraccion de raices, hoyos que pueden ser excavaciones de la fauna
existente en el area, como es el caso de los roedores o simplemente por la pérdida de
humedad del suelo llegando a un punto de desecacién. Las arcillas dispersivas estudiadas
han sido detectadas en climas aridos y semiaridos como acumulacion de sedimentos

lacustres pluvial situadas generalmente sobre otros estratos de suelos.

La investigacién evalGa principalmente las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
dispersivo, por ello, se enfoca en la importancia de identificar y clasificar los suelos
dispersivos, en determinar la capacidad de soporte (CBR) y la resistencia a la compresion
uniaxial (CNC), debido a que, de acuerdo a la calidad de la subrasante natural (en este
caso es pésima) se propone realizar una estabilizacion ya sea mecanica o en este caso
quimica, pues el cemento es el aditivo estabilizador. Para lograr el mejoramiento de la
subrasante natural se busca encontrar un porcentaje ideal de cemento, para ello se
experimenta con diferentes contenidos de cemento, mediante esta propuesta el suelo
dispersivo lograra estar en los rangos aceptables y cumplira con los estandares de calidad
exigidas en el manual de suelos y pavimentos del ministerio de transportes y

comunicaciones (MTC) para una subrasante natural estable.

Segun la bibliografia revisada, estos suelos dispersivos han llevado al colapso a muchas
obras civiles, tales como, obras hidraulicas, carreteras, edificaciones, terraplenes, presas,
etc., esto ocurre cuando las particulas del suelo entran en contacto con el agua, ya sea en
la presencia de flujo hidraulico o un charco de agua estancada; las particulas del suelo se
separan (dispersan) haciendo que se activen las fallas tipicas, tales como la formacion de
tubificaciones en el suelo, socavones (carcavas) y hundimientos en la superficie de la
subrasante natural (subsidencias). “Los suelos dispersivos son propensos a la falla por el
proceso de erosion interna, una de las subclases de la erosion interna se denomina erosion

de contacto, en la que las particulas de la capa del suelo con granos mas finos se mueven

XX



hacia los poros de la capa de grano grueso junto con el flujo de agua, en otras palabras, la
erosién por contacto ocurre en la interfaz de dos de suelo con diferente tamafio de

particulas” (1 p. 1).

En la actualidad, el marco normativo del Per( tiene como referencia de suelos
problematicos a los siguientes: a) Suelos expansivos b) Suelos colapsables y ¢) Suelos
potencialmente licuables, dejando de lado a los suelos dispersivos. Los suelos dispersivos
son igual de probleméticos que los anteriores mencionados y se presentan en gran
cantidad de obras civiles de nuestro Pais, muchas veces no son identificados en la etapa
inicial, es decir, en la etapa de proyecto. Se hace hincapié a la importancia del estudio y
caracterizacion de este de suelos dispersivos debido a la problematica que causan en el
proceso constructivo de movimiento de tierras masivos en las obras civiles y post-

construccion.

Los suelos dispersivos son especiales y no pueden ser identificados solo con una
clasificacion de suelo convencional o por sus propiedades fisicas, tales como la gradacion
del suelo (andlisis granulométrico), el contenido humedad o los limites de consistencia,
pues esos parametros son muy convencionales en los estudios de mecéanica de suelos.
Por lo tanto, es muy importante la exploracion de la zona y conocer las caracteristicas de
campo con el cual se puede inferir la presencia de suelos dispersivos, es ahi donde se

plantean ensayos especiales que nos permiten identificar este tipo de suelo problematico.

Los ensayos especiales que se plantean en esta investigacion son los ensayos que tienen
mayor confiabilidad, accesibilidad y que estan estandarizados por normativas ASTM
internacional (American Society for Testing and Materials). El objetivo principal de estos
ensayos especiales son determinar el grado de dispersividad (potencial dispersivo) en un
suelo, los ensayos que se aplican son el ensayo de crumb, doble hidrometria y de Pinhole,
esta Ultima es el mas aceptado ya que implica en inducir un flujo de agua a través de un
orificio de 1 mm que atraviesa la muestra, los parametros del ensayo que nos permitira
clasificar las caracteristicas dispersivas del suelo dependera basicamente de la velocidad
del flujo de agua, si el agua es turbia, el diametro final del orificio inicial y la carga hidraulica

que soporte el suelo.

Por todo lo mencionado, la investigacion tiene como objetivo principal (objetivo general)
evaluar los efectos del uso de cemento en la estabilizacion de suelos dispersivos de la
carretera desvio Desaguadero — Kelluyo. La investigacién presenta cuatro objetivos

especificos, los cuales son: 1) determinar los efectos de la adicibn de cemento en la
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clasificacion dispersiva del suelo dispersivo, 2) determinar el efecto de la adicion de
cemento en los limites de consistencia del suelo dispersivo, 3) determinar el efecto de la
adicion de cemento en la capacidad de soporte del suelo dispersivo y 4) determinar el
efecto de la adicion de cemento en la resistencia a la compresion uniaxial del suelo

dispersivo.

Para determinar las propiedades fisicas (algunas propiedades quimicas que influyen en las
propiedades fisicas) y propiedades mecanicas del suelo se aplicé normativas ASTM
internacional que estandarizan los procedimientos y calculos de cada uno de los
indicadores planteados en esta investigacion. Mediante la aplicacién de estas normativas
se hizo posible el proceso de recoleccion de datos en el laboratorio usandolos como
instrumentos, ahora bien, las normativas ASTM internacional utilizadas en esta
investigacion son las de codigo ASTM D2216-19, ASTM D4318-17, ASTM D6913-17,
ASTM D2487-17, ASTM D3282-15, ASTM D1557-20, ASTM D1883-16, ASTM D6572-21,
ASTM D4647-13 R-20, ASTM D4221-18, ASTM D7928-17. Para la evaluacion de los
resultados se utilizé los manuales de carreteras aprobadas por el ministerio de transportes
y comunicaciones (MTC). Para proponer los puntos de exploracion en el tramo de estudio,
evaluar la calidad de la subrasante natural y la dosificacion de cemento se utiliz6 la seccion

de suelos y pavimentos del MTC.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

La tendencia a la erosién de un suelo dispersivo esta enlazado especificamente a
la microestructura del suelo, y ella esta conformada principalmente por la parte
mineralégica, el contenido de sales disueltas en el agua intersticial y los
componentes quimicos del suelo. El grado de dispersividad de los suelos no pueden
ser identificados con una clasificacion de suelos comun, ni con los ensayos
convencionales que se suelen realizar en laboratorio; por lo cual se vuelve
necesario plantear otro tipo de ensayos para poderlos identificar y clasificar. El
poder reconocer, clasificar e identificar la presencia ciertos suelos dispersivos en la
subrasante natural del tramo de una carretera, en la fundacién de cualquier obra
civil, o en la construccién de presas y terraplenes e incluso en evaluaciones

ambientales, resulta un aporte muy importante.

Los suelos dispersivos se erosionan facilmente, ya que contienen un alto porcentaje
de iones de sodio intercambiables en su microestructura, y al estar en ese estado
fisico - quimico las particulas del suelo rechazan y no toleran la presencia del agua.
Los suelos en ese estado se vuelven muy sensibles y se dispersan al minimo
contacto con el agua (son altamente erosivos), este contacto se puede dar con un
menor gradiente hidraulico (flujo de agua) y en algunos casos con el agua
estancada que se encuentran completamente en reposo. “Cuando el suelo
dispersivo es sumergido en agua, la fraccion del suelo tiende a comportarse de

manera semejante a las particulas granulares, es decir, las particulas de este suelo



tienen una atraccibn minima de electroquimica y fallan hasta adherirse
cercanamente o enlazarse con otras particulas de suelo” (2). La principal diferencia
entre un suelo dispersivo y uno ordinario es el comportamiento que se percibe al
estar en contacto con el agua, donde se puede ver que la arcilla ordinaria tiene una
marcada resistencia ante la erosion, y eso, es algo que los suelos dispersivos no
tienen. Los suelos dispersivos “tienen una preponderancia de cationes de sodio, en
tanto las ordinarias tienen una preponderancia de cationes de calcio, potasio y
magnesio en el agua de poros” (2). En la figura 1 se puede apreciar el

comportamiento descrito en este parrafo.
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Figura 1. Comportamiento de los iones de sodio y calcio adheridos a las
particulas del suelo. Tomada de “Identificacion y estabilizacion de suelos
dispersivos: Estado de arte”, Gonzalez y Armas, 2008, p. 1.

A nivel internacional, los suelos dispersivos son muy estudiados, principalmente en
México y en otros paises latinoamericanos como Ecuador, Paraguay y Bolivia los
cuales le dan mucha relevancia porque estos suelos son frecuentes en sus
regiones. En México, en el afio 1972 cuando la presa de derivacion del proyecto
denominado “la escondida” en el estado de Tamaulipas estaba en plena
construccion, especificamente cuando aun se construia el vertedero de excesos, se
present6 una lluvia torrencial en la regién, con una intensidad maxima de 227 mm
y tuvo una duracion de 24 horas, esta anomalia climatol6gica natural provoc6 que
el vaso que se construia se llenara de agua hasta una altura de 2 metros por debajo
de la corona, a pocas horas el dique del lado izquierdo fallo, los desperfectos que
se encontraron dentro de la estructura fueron 45 tubificaciones y 7 fallas por
sifonamiento, segun los estudios realizados previos a la construccion no existian

precedentes historicos similares. Se realizaron estudios de mecanica de suelos,



contenido de sales, difraccién rayos X, permeabilidad, todos esos ensayos para
encontrar las razones por las que fallaron, al final de los estudios y evaluaciones
concluyeron que todas las fallas fueron ocasionadas por la presencia de arcillas
dispersivas, las cuales no fueron identificadas en la etapa de proyecto (3), y este
fue el primer precedente en México que dio inicio al estudio e identificacion
temprana de estos suelos problematicos. En Ecuador, en la Planicie Costanera y
en parte de la Amazonia perteneciente al Pais, es muy frecuente la presencia de
suelos dispersivos, pues, se tienen varios casos de fallas en estructuras realizadas
en zonas donde hay pendientes, también fallas por tubificaciéon en taludes,
afectaciones a los terraplenes de carreteras, canales, etc. El pais hizo un aporte
muy importante ante la presencia de suelos dispersivos, pues desarrollaron una
guia para identificarlos con base en sus caracteristicas superficiales que les permite
la identificacion visual en el momento de la exploracién en campo, una contribucién
muy importante por parte de los especialistas (4). En Bolivia, la investigacion
realizada por profesionales de la especialidad para identificar los limites de la zona
en la ciudad de Cochabamba, dénde existe arcilla del tipo dispersivo hasta 2 m de
profundidad, fue algo que les tom6 mucho tiempo, pero se logré. La identificacion
de este tipo de arcilla es importante para evitar problemas de agrietamiento y/o
colapso de las viviendas. El estudio geotécnico realizado comprendi6 la extracciéon
de muestras en calicatas excavadas hasta 2 m de profundidad, la clasificacién del
suelo segun el sistema unificado, la determinacion del grado de dispersién a partir
de ensayos de erosion interna (Pinhole test) y los ensayos de doble hidrometria, se
ha podido identificar la zona consistente de arcilla dispersiva. Finalmente, se ha
realizado la verificacion en campo y ajustado los limites de la zona de estudio. Se
refiere de los datos observados, que, para evitar erosion interna en la zona
determinada, se debe evitar el ingreso de agua al subsuelo construyendo un
sistema de drenaje pluvial adecuado y protegiendo principalmente los taludes en el
rio Rocha (5).

A nivel nacional, hay escasa informacién sobre suelos dispersivos, pese a que estas
estan presentes en varios puntos del pais, ademas, no se tiene respaldo normativo
para la implementacion de ensayos que permitan clasificar este tipo de suelos.
Garay y Alva (2011) (6), en donde describen los ensayos fisicos que son confiables
y que son usados en la actualidad para la clasificacién e identificar de los suelos
dispersivos, buscan desarrollar y dar mas alcances sobre este suelo peculiar poco

estudiado en nuestro pais. Los ensayos que plantearon se realizaron en el
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Laboratorio Geotécnico del CISMID de la FIC-UNI. Para realizar estos ensayos se
basaron en las Normas ASTM, excepto para el ensayo de Crumb, pues se rigieron
en una Norma del USBR. Se programaron ensayos de clasificacién de suelos para
determinar la composicion granulométrica y la plasticidad de las muestras, para
luego realizar los ensayos de dispersion. A continuacién, se indican las obras donde
se presentaron suelos dispersivos y fueron analizados en esta publicacion: a)
Muestras de la Laguna de Oxidacion de San José-Chiclayo, b) Muestra de la
Cantera de UNICON en Jicamarca-Lima, c) Muestra del Proyecto Rehabilitacién de
la Carretera llo-Desaguadero en Puno, d) Muestra de la Presa Tinajones en
Lambayeque, e) Muestra de la Presa Cuchoquesera en Ayacucho. Los ensayos de
dispersién de suelos realizados para determinar las caracteristicas dispersivas
fueron: Ensayo de Crumb, Ensayo de Doble Hidrémetro, Ensayo de Pinhole. El
propésito principal de los ensayos presentados fue la identificacion de los suelos
dispersivos, que son la causa de fallas en presas de tierra y serias erosiones en
otras estructuras de tierra, realizando también una comparacion de resultados,
concluyendo que la opcién mas simple y econémica es emplear los ensayos de
Crumb y Pinhole, y que el ensayo de Pinhole es el mas fiable, por ser un ensayo

cuantitativo y cualitativo (6).

A nivel local, en la regiéon de Puno no se tiene antecedentes de investigacion
respecto a los suelos dispersivos, las principales limitantes son la falta de equipos
y es poco difundido entre los especialistas, por ello se ignora la problematica que

atrae la existencia de estos suelos.

Segun el Mapa de Erosién de la Regién de Puno (ver Anexo A); se puede inferir la
existencia de suelos dispersivos en varias Provincias de la Regién de Puno entre
un nivel alto (zona naranja) y muy alto (zona roja). Esta inferencia se toma debido
a que la principal accién de los suelos dispersivos es la erosion. La carretera desvio
Desaguadero — Kelluyo se ubica geograficamente en el Distrito de Kelluyo,
Provincia de Chucuito — Region de Puno. Tomando como referencia nuevamente al
Mapa de Erosion de la Region de Puno, se verificd que el lugar de la investigacién
se encuentra dentro de la zona con erosion de nivel ALTA (zona naranja), esto
segun la leyenda del mapa en mencion, y eso nos da una probabilidad alta de que

se trate de suelos dispersivos.



En la zona de investigacién el periodo de lluvias se inicia en el mes de setiembre,
intensificAndose en los meses de enero, febrero y marzo donde se presentan lluvias
torrenciales, estas causan la saturacion del suelo por la ascension del nivel freético
y la presencia de aguas estancadas en la superficie del suelo de algunos tramos de
la carretera. En este periodo de lluvias, el nivel de la subrasante natural del tramo
en estudio se muestra muy inestable y critico. El tramo de la carretera en estudio
gue presenta el suelo dispersivo, se activa debido al cambio de humedad por el
periodo de lluvias y empieza a presentar fallas estructurales en la superficie de
rodadura, presentando tubificaciones profundas y carcavas que van por debajo de
la estructura del pavimento, pudiendo colapsar. Esta situacion resulta muy
preocupante, y viene afectando a los pobladores de la localidad de Kelluyo, como
también va generando pérdidas econdmicas, pues cada afio se solicita el

mejoramiento de este tramo.

La investigacion plantea un aspecto muy importante, pues se enfatiza en la
identificacion, clasificacion y estabilizacién de estos suelos dispersivos. Esta acciéon
de estabilizar el suelo mediante la adicion de un aditivo permitira tener un tramo
mas estable en periodos climaticos criticos. EI mejoramiento de suelos a través de
la estabilizacién quimica utilizando el cemento portland como aditivo, es lo que se
propone en esta investigacion, esto se plantea para mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo que compone la subrasante natural inestable del tramo de la
carretera estudiada con el fin de incrementar la resistencia a agentes externos que

puedan dafiar la via, esta es una practica muy comun en la ingenieria.

La estabilizacion de suelos con cemento es una tecnologia que se usa
principalmente para modificar las propiedades fisicas y mecanicas a favor del suelo,
pues, esta metodologia mejora su desempefio. La construccion de vias bajo la
tecnologia del suelo — cemento es cada vez la mejor opcion para brindar estabilidad
a la subrasante, esta técnica aprovecha las propiedades adherentes, ligantes y

cohesivas del cemento para obtener un material con mejores caracteristicas.

1.1.2 Formulacién de Problema

1.1.21 Problema General

¢ Cudles son los efectos del uso de cemento en la estabilizacion de suelos

dispersivos de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021?



1.2

1.1.2.2 Problemas Especificos

P.1. ¢Cudal es el efecto de la adicibn de cemento en la clasificacion
dispersiva del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero -
Kelluyo, Puno 20217

P.2. ¢(Cual es el efecto de la adicion de cemento en los limites de
consistencia del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero -
Kelluyo, Puno 20217

P.3. ¢ Cual es el efecto de la adiciébn de cemento en la capacidad de soporte
del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
20217

P.4. ¢Cual es el efecto de la adicion de cemento en la resistencia a la
compresion uniaxial del suelo dispersivo de la carretera desvio

Desaguadero - Kelluyo, Puno 20217
Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Evaluar los efectos del uso de cemento en la estabilizacién de suelos dispersivos

de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.
1.2.2 Objetivos Especificos

0.1. Determinar los efectos de la adicién de cemento en la clasificacion dispersiva

del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

0.2. Determinar el efecto de la adicion de cemento en los limites de consistencia

del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

0.3. Determinar el efecto de la adicion de cemento en la capacidad de soporte del

suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

0.4. Determinar el efecto de la adicion de cemento en la resistencia a la compresion
uniaxial del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
2021.



13

Justificacion e importancia

1.3.1 Justificacién practica

Las condiciones del suelo de fundacion siempre seran importantes para la
construccion de cualquier obra civil, en este caso, las carreteras son construidas
sobre diferentes suelos debido a la distancia de estas, y por la envergadura se
requiere de un estudio de suelos bastante completo para definir su disefio y de esta
manera evitar fallas que podrian generar ampliaciones de plazo y pérdidas
econdmicas en el proceso de construccién y post-construccion. La importancia de
identificar a tiempo la posible presencia de suelos problematicos en el trayecto de

la via, es muy importante.

Esta investigacion propone estabilizar la subrasante natural de la carretera desvio
Desaguadero — Kelluyo, para ello se plantea el uso de cemento como aditivo
estabilizador pues favorece positivamente a las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo haciendo que sea mas estable, de manera que, permitird que el tramo de
la carretera en estudio no sea afectado y el transito fluya libremente en épocas de

avenidas intensas donde se activa las caracteristicas dispersivas del suelo.
1.3.2 Justificacion técnica

La problemética que generan los suelos dispersivos en obras civiles, es que estas
se vuelven inestables o desfavorables al modificar la microestructura y el contenido
de humedad, dichos cambios conducen a que las obras presenten fallas en su
estructura. Los suelos dispersivos, si no son identificados y si son utilizados
inapropiadamente pueden acarrear dafios graves pudiéndose presentar fallas
parciales o totales en la estructura de obras civiles. Las areas que estan propensos
a fallas, son las zonas expuestas al agua (flujo hidraulico o aguas estancadas) y

pueden desarrollar los fendmenos de tubificacion.

Es por ello, que la investigacion pretende abordar el tema la estabilizacion de la
subrasante natural (suelo dispersivo), utilizando el método de suelo — cemento, con
una perspectiva amplia, para evitar y/o controlar la compleja problemética actual
gue presenta el tramo en estudio de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo,

debido al grado de dispersividad que presentan estos suelos.
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1.3.3 Justificacion social

Esta investigacion genera beneficios a los usuarios (poblacion), asi como al
gobierno local, pues, su principal aporte se da en la mejora y sostenibilidad de los
recursos en mano de obra, maquinaria pesada y combustible. Los costos que
genera el acarreo de materiales, y otros, que demanda el mantenimiento periédico
se reduciran. La estabilizacion suelo — cemento, trabajara adecuadamente con los
suelos dispersivos y se garantizara que cumplan con los requerimientos de calidad
de nuestra normativa. Esta accion, hara que el trnsito vehicular en periodos de
lluvias sea fluido, y propicia el crecimiento de la localidad de Kelluyo, pues los
problemas por la presencia de estos suelos dispersivo en la carretera limitaban su
crecimiento; ademas, esta investigacion quedara como un antecedente local para

proximas investigaciones sobre suelos dispersivos en nuestra region de Puno.

Hipdtesis y descripcion de variables
1.4.1 Hipotesis

1411 Hipotesis general

Los efectos del uso de cemento influyen positivamente en la estabilizacion
de los suelos dispersivos de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021.

1.4.1.2 Hipotesis especificas

H.1. La adicion de cemento influird positivamente en la clasificacion
dispersiva del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero -
Kelluyo, Puno 2021.

H.2. La adicibn de cemento influira positivamente en los limites de
consistencia del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero -
Kelluyo, Puno 2021.

H.3. La adicion de cemento influird positivamente en la capacidad de soporte
del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
2021.



1.4.2

H.4. La adicion de cemento influird positivamente en la resistencia a la
compresion uniaxial del suelo dispersivo de la carretera desvio

Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

Descripcién de variables

1421 Variable independiente

Cemento.

El cemento es considerado como un aditivo estabilizador en esta
investigacion, es un tipo de estabilizacién quimica, que, por sus bondades
como aglomerante y al tener una caracteristica de endurecimiento al primer
contacto con el agua, hace que esta reaccion sea propicia para estabilizar

un suelo.
1.4.2.2 Variable dependiente

Estabilizacion de suelos dispersivos.

Principalmente, la estabilizacion quimica de suelos dispersivos planteada en
esta investigacion va enfocada en dar solucion a la probleméatica generada
por el grado de dispersividad que presenta el suelo en la muestra patrén.
“La dispersividad del suelo se relaciona con el alto porcentaje de iones de
sodio (Na+) adheridos a las particulas del suelo. Por ende, la correcta forma
de estabilizar los suelos dispersivos sera sustituir los iones inestables de
sodio (Na+) por otros iones como él (Ca+), (AlI3+), (Mg2+), mediante un
intercambio quimico” (2). Con la estabilizacion se tiene como objetivo la
modificacion de las propiedades del suelo mediante la adicion de un
cementante para un buen desempefio, para ello la investigacién buscara la
dosificacién ideal de cemento para lograr estabilizar los suelos dispersivos
de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo bajo la tecnologia suelos —

cemento.

1.4.2.3 Tabla de operacionalizacion de variables



Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Tipo de Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicador Unldqd de Tlpp de ESC?‘?F’E
Medida Variable Medicién
El cemento es considerado
como un aditivo estabilizador en
esta investigacion, es un tipo de
estabilizacion quimica, que, por
Variable sus bondades como . %. . de Cemento Cuantitativas - Escala de
Independiente Cemento aglomeran.te y al tener una Dosis adicionado a la Masa % Continuas Razén
caracteristica de Seca del Suelo
endurecimiento al primer
contacto con el agua, hace que
esta reaccion sea propicia para
estabilizar un suelo.
Propiedades de Cualitativas /
caracteristicas Clasificacion Grado de Ordinales de Escala Ordinal
dispersivas del suelo Dispersiva Dispersividad Tipo Likert
dispersivo estabilizado (politbmicas)
Las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo dispersivo Propiedades de limites Limites de Cuantitativas / Escala de
estabilizado se  determinan de consistencia del suelo Consistencia % Discreta Razén
mediante ensayos de dispersivo estabilizado
Variable Estabilizacion de laboratorio estandarizados, en
Dependiente  Suelos Dispersivos este caso se utlizan las Propiedades de
normativas ASTM internacional capacidad de soporte . Cuantitativas / Escala de
para poder hacerlos medibles y (CER) del  euelg Capacidad de Soporte % CBR Continuas Raz6n
de esta manera poder llegar a dispersivo estabilizado
nuestros objetivos.
Propiedades de
reS|stenc_|fi a _Ia Resistencia a la Cuantitativas / Escala de
compresion uniaxial - . kPA - p
Compresion Uniaxial Continuas Razon
(CNC) del suelo

dispersivo estabilizado
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2.1 Antecedentes del problema

“Los suelos dispersivos son conocidos por los ingenieros agrénomos desde el siglo XIX,
aungue el fendmeno de dispersion no fue interpretado hasta mediados del siglo XX. La
importancia de este fendbmeno para la ingenieria civil e hidraulica fue reconocida por
primera vez en la década de 1960, cuando se investig6 en Australia el fallo por sifonamiento
de pequenas presas homogéneas de arcilla. Desde aquella época, algunas investigaciones
han sido realizadas para refinar procesos de identificacion de arcillas dispersivas, ya que
las mismas no pueden ser identificadas por los ensayos de laboratorio convencionales
normados como clasificacion visual, granulometria, o limites de atterberg” (6 p. 16). A
continuacién, se presentan diferentes investigaciones (entre articulos cientificos y tesis
actuales) desde el ambito mundial, regional y nacional relacionada con el problema de
investigacion de la presente tesis. No se tienen antecedentes locales actuales, por ello, se

tomo la estructura de antecedentes del ambito que se menciona lineas arriba.
2.1.1 Antecedentes mundiales

VAKILI, A. H. et al. (2016) (7). Presentd el articulo de investigacion titulado:
“Treatment of dispersive clay soil by ZELIAC”, que en espaniol dice: “Tratamiento de
suelo arcilloso dispersivo con ZELIAC”, en la revista cientifica “Geoderma”. Los
investigadores presentaron como problematica las propiedades geomecanicas
deficientes de las arcillas dispersivas, y como consecuencia atraen problemas
significativos en proyectos geotécnicos (presas de tierra, terraplenes, carreteras,
etc.) y geoambientales. Tuvo como objetivo evaluar el cambio de las propiedades

geomecénicas fundamentales del suelo dispersivo de Malasia tratada con ZELIAC

10



(se compone de carbdén activado, piedra caliza, ceniza de céscara de arroz y
cemento portland). La metodologia usada se desarrolld6 en base al enfoque
cuantitativo y disefio experimental, la muestra estuvo constituida por una arcilla
dispersiva de malasia que fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico
intencional, la cual recibié un tratamiento con ZELIAC para mejorar sus propiedades
geomecdanicas, la técnica utilizada es la observacién directa y los instrumentos son
fichas de recoleccion de datos de laboratorio. La prueba consistié en adicionar 2%,
4%, 6%, 8% y 10% de ZELIAC y los tiempos de curado fueron 1, 3, 7, 14, 28 y 90
dias, obteniendo como resultado lo siguiente: la dispersividad disminuy6
significativamente, la plasticidad se redujo, las caracteristicas de compactacién
indican que la maxima densidad seca (MDS) aumenta y el 6ptimo contenido de
humedad (OCH) disminuye y la resistencia a la compresion no confinada (CNC)
aumenté gradualmente con un 8% de ZELIAC y un periodo de curado de 28 dias,
siendo este el 6ptimo para mejorar todas las propiedades geomecénicas evaluadas.
Se concluye que: 1) se considera al ZELIAC como un aditivo econémico de facil
acceso, amigable con el ambiente y no peligroso, 2) la disminucién de la
dispersividad se debid al intercambio cationico, la floculacion y la reaccién de
aglomeracion 3) la relacion de tamafio de las particulas fueron modificados, se
redujo el porcentaje de finos, 4) las caracteristicas de compactacion mejoraron, la
MDS aumentd y el OCH disminuyd, 5) la CNC aumenta a corto plazo, siendo mas
significativo a largo plazo debido a las reacciones puzolanicas, 6) las propiedades
geomecdanicas de la arcilla dispersiva mejord con el incremento de ZELIAC, siendo
el 8% el éptimo y no hubo un nimero éptimo de dias de curado hasta los 90 dias,
7) el ZELIAC demostré ser eficaz para mejorar la arcilla dispersiva de malasia. Este
articulo cientifico trabaja con la misma variable dependiente e independiente de
esta investigacion, y sera comparable, pues los indicadores son los mismos, este

articulo sera tomado para realizar la discusion de los resultados.

MOHANTY, S. et al. (2019) (8). Presenté el articulo de investigacion titulado:
“Estimating the strength of stabilized dispersive soil with cement clinker and fly ash”,
que en espafiol dice: “Estimacion de la resistencia del suelo dispersivo estabilizado
con clinker de cemento y cenizas volantes”, en la revista cientifica “Geotechnical
and Geological Engineering”. Los investigadores presentaron como problemética al
suelo dispersivo, y la razén principal es porque esta detras de la falla de presas de
tierra, terraplenes, pavimentos y otros. Cuando estas estructuras se elevan sobre

estos suelos, la medicion directa de la fuerza del suelo dispersivo requiere mucho
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trabajo y es un proceso costoso y desafiante, por esta razén, se utilizd 4 técnicas
de inteligencia artificial para estimar o predecir la resistencia a la CNC del suelo y
comparar con el experimento, de esta manera, evaluar cual técnica de inteligencia
artificial es el mas acertado. Tuvo como objetivo principal evaluar el rendimiento de
los enfoques basados en RF, M5P, GP y ANN para la estimacién de la resistencia
de la CNC del suelo dispersivo estabilizado con clinker de cemento y cenizas
volantes. La metodologia usada se desarroll6 en base al enfoque mixto, disefio
experimental — cuasiexperimental, alcance correlacional, la muestra estuvo
constituida por una arcilla de Orissa, Cuttack, India, la cual fue seleccionada
mediante un muestreo no probabilistico intencional. De esta manera, el suelo
seleccionado recibié un tratamiento con clinker de cemento y cenizas volantes,
adicionalmente se trabajo con 52 observaciones obtenidos de los experimentos de
laboratorio (36 se usé para el desarrollo del modelo y 16 se usé para probar el
modelo), la técnica utilizada es la observacion directa e inteligencia artificial y los
instrumentos son fichas de recoleccion de datos de laboratorio y 4 modelos tales
como: 1) bosque aleatorio (RF), 2) proceso gaussiano (GP), 3) arbol M5P, 4) red
neuronal artificial (ANN). Obteniendo como resultado lo siguiente; la compactacion
de los materiales primas, el suelo dispersivo tienen una MDS de 13.34 kN/m3 al
34.17% de OCH y el clinker de cemento tiene una MDS de 18.05 kN/m3 al 14.55%
de OCH; en la investigacion indica que cuando se agrega clinker de cemento hay
un aumento en la MDS y una disminucion en el OCH; los resultados de resistencia
a la CNC indican que el espécimen S3M10 (50%S + 20%F + 30%CC) da lo mas
alto en comparacion con otras mezclas, y los resultados de CBR de las diferentes
muestras, el SC7030 (70%S + 30%CC) tiene un valor de CBR mas alto en condicion
sumergida que en otras condiciones sin saturar; y en comparacién con los modelos
utilizados de inteligencia artificial el modelo RF es mas adecuado para la
estimacion. Se concluye que el conocimiento de la resistencia a la compresion
uniaxial del suelo dispersivo es beneficioso en el disefio, para la planificacion de
redes viales y de riego. Se encuentra que la resistencia a la CNC aumenta
significativamente mediante la adicién de varias proporciones de cenizas y clinker
de cemento, 1) los valores son mas altos de resistencia a la CNC en la dosificacion
de suelo y clinker de cemento (SC7030), pasando de 0.33 a 4.23 MPa con un
periodo de curacion de 28 dias, 2) los valores de CBR en condiciones saturadas
son mas altas en comparacion de los CBR en condiciones no saturadas, 3) los

resultados de modelado obtenidos sugieren que la RF tiene una capacidad

12



adecuada de precisar la estimacion de la resistencia a la CNC, ofreciendo también
un mejor rendimiento, 4) el tiempo de curado es un parametro principal y esencial

cuando se selecciona el modelo basado en RF para la estimacion de la CNC.

MOHANTY, S., Roy, N. y SINGH, S. P. (2021) (9). Present6 el articulo de
investigacion titulado: “Influence of cement clinker and GGBS on the strength of
dispersive soil”, que en espafol dice: “Influencia del clinker de cemento y GGBS en
la resistencia del suelo dispersivo”, en la revista cientifica “Lecture Notes in Civil
Engineering”. Los investigadores presentaron como problemética a los problemas
asociados con suelos dispersivos, los cuales tienen un alto problema de
hinchamiento y contraccién, lo que significa que cuando el suelo entra en contacto
con el agua, sufre una severa erosion. Tuvo como objetivo estabilizar el suelo
dispersivo para su aprovechamiento en obras de ingenieria civil. La metodologia
usada se desarrolld6 en base al enfoque cuantitativo, disefio experimental —
cuasiexperimental, alcance exploratorio, la muestra estuvo constituida por una
arcilla de Orissa, Cuttack, India que fue seleccionada mediante un muestreo no
probabilistico intencional. Mediante la adicion de clinker de cemento (5%, 10%,
15%, 20%, 25% y 30%) y GGBS (5%, 10% y 15%), obteniendo como resultado lo
siguiente, en las caracteristicas de compactacion el valor de la MDS aumenta a
medida que se incrementa el porcentaje de clinker de cementoy el OCH disminuye,
la prueba de CBR viene a ser la mas adecuada para medir la idoneidad de cualquier
subrasante compactada y esta estrechamente relacionado con la resistencia a la
CNC, la mejora en el valor de CBR saturado hasta el 90% es muy estable para el
material de subrasante, consiguiendo un resultado bueno con la dosificaciéon de
70% suelo dispersivo y 30% de clinker de cemento y en la resistencia a la CNC
muestra que la adicién de clinker de cemento, la fuerza de la mezcla de clinker de
cemento y suelo nos da la mayor resistencia en comparacion con las otras
dosificaciones. Se concluye que: 1) La adicion de clinker de cemento al suelo
dispersivo resulta la mejor opcién para poder estabilizar el suelo, contribuyendo
positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas. 2) El suelo dispersivo
inicialmente, con la adicion de 30% de clinker de cemento se volvieron no
dispersivos. 3) En las caracteristicas de compactacion podemos ver que la MDS
aumenta y el OCH disminuye. 4) en la resistencia a la CNC y en el CBR, la adicién
de clinker de cemento mejora las propiedades mecanicas mencionadas,
consiguiendo una subrasante estable, lo que reducira el costo de la construccion de

carreteras.
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2.1.2 Antecedentes regionales

GOMEZ, J. et al. (2018) (10). Present6 el articulo de conferencia: “Estudio del
comportamiento mecanico y econémico de suelos dispersivos de la Region Del Bajo
Chaco-Paraguay, con adicion de cal hidratada”, en el XIX Congreso Brasileiro de
Mecanica de Suelos e Ingenieria Geotécnica, Geotecnia y Desenvolvimiento
Urbano. Los investigadores presentaron como problematica que en Paraguay adn
no se adoptaron medidas necesarias para enfrentar el problema de los suelos
dispersivos existentes en la region del chaco paraguayo, para el estado es vital la
implementacion de estrategias para dar pase a la expansion de la infraestructura.
Tuvo como objetivo mejorar las propiedades mecanicas, durabilidad y un analisis
econdémico mediante la adicion de cal hidratada al suelo dispersivo. La metodologia
usada se desarrolld6 en base al enfoque cuantitativo, disefio experimental —
cuasiexperimental, alcance exploratorio, la muestra estuvo constituida por los
suelos con comportamiento dispersivo alrededor del municipio de Villa Hayes, el
tipo de muestreo es no probabilistico inferencial. Mediante la adicion de 5, 8y 11%
de cal hidratada, con tiempo de curado de 7 y 28 dias, con temperatura de curado
de 20+2°C y 40+2°C, Pe de suelo — cal de 17, 18 y 19 kN/m3. se obtuvo como
resultado lo siguiente, el suelo arcilloso al ser combinado con un estabilizante rico
en calcio modifica sus propiedades fisicas, en el cual, los principales son la
reduccion significativamente sus propiedades plasticas y el aumento del tamafio de
sus granos, con 2% de cal el suelo mejor6 notablemente su comportamiento
dispersivo, la resistencia a la compresion no confinada aumenté a una temperatura
de curado de 20°C y 40°C, de 2 a 3 veces mas. Se concluye que 1) a partir de la
adicién de 5% de cal el indice de plasticidad baja de 28% a 9.5%, tornandose como
un suelo aceptable para la pavimentacion sobre este, 2) al adicionar 3% de cal la
clasificacion dispersiva del suelo cambia de ND4 a ND1 pasando a ser un suelo no
dispersivo, 3) referente al comportamiento mecanico, la cal aumenté la resistencia
con 3% de cal y se observo que el tiempo de curado provoca un aumento de la

resistencia debido a las reacciones puzolanicas.

DURE, L. et al. (2018) (11). Presento el articulo de conferencia: “Efectos de la
temperatura de curado en suelos dispersivos estabilizados con cal y reforzados con
fibra de polipropileno en términos de resistencia y durabilidad”, en el XIX Congreso
Brasileiro de Mecanica de Suelos e Ingenieria Geotécnica, Geotecnia y

Desenvolvimiento Urbano. Los investigadores presentaron como problematica al
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comportamiento problematico del suelo dispersivo encontrado en la region del
Chaco Paraguayo, tanto con fobia al agua llevando a la erosién. Tuvo como objetivo
mejorar la resistencia y durabilidad de los suelos dispersivos estabilizados con cal
y reforzarlos con fibra de polipropileno. La metodologia usada se desarroll6 en base
al enfoque cuantitativo, disefio experimental — cuasiexperimental, alcance
exploratorio, la muestra estuvo conformada por el suelo dispersivo tomado del
municipio Villa Hayes, el tipo de muestreo es no probabilistico inferencial.
Obteniendo como resultado lo siguiente, la resistencia a la compresion simple
incremento a medida que la temperatura de curado aumentaba, y lo mismo ocurrié
con la durabilidad, las propiedades fisicas fueron mejoradas, pues la dispersividad
del suelo pas6 a ser nulo, siendo un punto positivo, pues, la construccién que se
haga sobre ella reducira sus riesgos de falla, la fibra de polipropileno no tiene
influencia en la mejora de la durabilidad més si en la resistencia, el tiempo de curado
es un proceso que ayuda mucho a mejorar este tipo de suelo gracias a las
reacciones puzolanicas. Estos resultados se obtuvieron gracias a los ensayos
realizados en laboratorio, donde se trabajé con 0.4% de fibra a diferentes pesos
especificos aparentes secos de 17, 18 y 19 kN/m3, con porcentajes de cal de 5, 8
y 11% con tiempos de curado de 7 y 28 dias, y temperaturas de curado de 20 y
40°C. Se concluye que 1) los cuerpos con fibra de polipropileno presentaron
aumento en la resistencia a la compresién simple a medida que la temperatura
aumenta, 20°C no tiene mucho aporte. 2) los cuerpos de prueba de suelo-cal
mejoraron la resistencia a la compresion simple, se dio gracias al tiempo de curado

y la temperatura de curado.
2.1.3 Antecedentes nacionales

MARIN, K. J. y CIEZA, R. A. (2020) (12). Sustenta la tesis: “Comportamiento
mecanico de los suelos dispersivos tropicales, estabilizados con cemento pértland,
en la Zona Urbana del Distrito de Pilluana, Provincia de Picota y Region de San
Martin — 2020”, en la Universidad Cientifica del Perd, con la finalidad de optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil. Los investigadores presentaron como
problematica la climatologia cambiante de la zona, activando de esta manera los
suelos dispersivos, llevando a la erosion, pudiendo generar fisuras, grietas o el
colapso de alguna estructura que esté cimentada en este tipo de suelo
problematico. Tuvo como objetivo evaluar el comportamiento mecénico de los

suelos dispersivos estabilizados con cemento portland en la zona urbana del distrito
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2.2

de Pilluana, provincia de Picota y regiébn de San Martin. La metodologia se
desarrolld6 en base al enfoque -cuantitativo, disefio experimental -
cuasiexperimental, alcance exploratorio, la muestra estuvo constituida por 6
calicatas, las cuales fueron evaluadas, el tipo de muestreo fue no probabilistico
inferencial. Obteniendo resultados como, que las dosificaciones de cemento
consideradas de 4%, 8% y 12% aportaron en que, el IP disminuyera a medida que
se incrementa el % de cemento, las caracteristicas de compactacion mejoraran, la
MDS aumentard a mayor porcentaje de cemento y el OCH disminuyera, el valor de
CBR aumentara convirtiéndose el suelo en un candidato aceptable para que se
pueda construir en el area estabilizada. Se concluye que 1) el cemento estabiliza
los suelos dispersivos de la zona urbana del distrito de Pilluana, y se refleja el
aumento de la MDS y la reduccion del OCH. 2) el CBR al 95% con 2% de cemento
aumenta a 7.7%, con 4% a 17.7% y con 8% a 25.7% respecto al natural, teniendo
en cuenta que inicialmente era 4.1%. 3) una subrasante buena a regular se obtiene
con una dosificacién de 4% siendo esta la dosificacion ideal, para este tipo de suelo

con esas caracteristicas.

Bases tedricas

2.2.1 Suelos dispersivos

Las arcillas son suelos cohesivos conocidos por tener una plasticidad que lo vuelve
impermeable a corto plazo y permeable a largo plazo, la arcilla ofrece una
resistencia alta ante la erosion provocada por el flujo de agua en movimiento o
estancado, ante ello, en la naturaleza también existen otro tipo de comportamientos
del suelo arcilloso y es que son altamente erosionables (2)(7). Segun Vakili, et al.
(7): La "floculacion” de los suelos implica la formacion de grumos o de "floculos" de
particulas minerales individuales. Inversamente, "deflocular” es la accion de separar
dichas particulas en presencia de un flujo de agua relativamente puro, como es el
caso del agua de lluvia, son altamente susceptibles de ser arrastradas a través de
los poros del suelo, propiciando la formacién de canaliculos que dan lugar a fallas
por tubificacidn, principalmente en terraplenes (carreteras y otros) y presas de tierra.
En Peru también se designa a las fallas por tubificacion como "sifonamiento” o se

habla de "erosion interna” (7 p. 2).

Los suelos dispersivos son dificiles de identificar, y las propiedades basicas del

suelo con insuficientes, por lo tanto, se deberdn de realizar ensayos fisicos
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especiales, tales como, el ensayo de Pinhole, y se recomienda que este ensayo
estd acompanado de dos ensayos mas, los cuales son, el ensayo de Crumb y Doble
Hidrometria para obtener resultados mas acertados y confiables. Con los resultados
gue se obtengan de los ensayos mencionados se lograra identificar y clasificar las

caracteristicas dispersivas del suelo.

“La propension a la erosion (defloculacién de particulas) por dispersion en un suelo
dado, depende de muchas variables tales como la mineralogia y quimica de la
arcilla, asi como las sales disueltas en el agua en los poros del suelo y en el flujo
de agua erosionable. Estas arcillas se erosionan rapidamente por el flujo en
movimiento lento y erosiona rapidamente, incluso mas rapido en comparaciéon con
suelos no cohesivos, tales como arenas finas y limos. Las placas de arcillas
individuales del suelo son separadas y arrastradas por el flujo de agua. Esta erosién
puede comenzar en una grieta seca, una hendidura por asentamiento, una fractura

hidraulica u otro canal de alta permeabilidad en una masa de suelo” (13 p. 17).

Dispersion

Aglomerados Particulas primarias
(dispersion ideal)

Figura 2. Proceso de separacion de las particulas por dispersién. Tomada de
“Estudio y caracterizacion de suelos dispersivos — implementacién del ensayo
para identificacion y clasificacién de suelos dispersivos por el método de
Pinhole”, Hernandez y Gémez, 2012, p. 17.

Las arcillas dispersivas en condiciones saturadas, la fuerza de repulsion es alto y
es mayor que la fuerza de atraccidon, esta accidbn provoca que las particulas
individuales del suelo segregan y se separen de una masa de suelo y se muevan
en suspension, provocando asi la debilidad de los enlaces. Los resultados de
exponer suelos dispersivos en contacto con agua, son verdaderamente

desastrosos.
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Figura 3. Resultados de exponer los suelos disperivos en contacto con agua.
Tomada de “Estudio y caracterizacién de suelos dispersivos — implementacion
del ensayo para identificacion y clasificacion de suelos dispersivos por el método
de Pinhole”, Hernandez y Gémez, 2012, p. 18.

2.2.2 Origen geoldgico de los suelos dispersivos

“Los suelos dispersivos no estan definitivamente asociadas a una formacion
geolodgica especifica, estas son muy comunes en depdésitos aluviales, sedimentos
lacustres, depdsitos de loess y llanuras diluviales. Con frecuencia se han
encontrado en el agua de los poros de rocas calizas y esquistos originarios de
depésitos marinos con el mismo contenido de sales que en las arcillas dispersivas

y el suelo residual de estas rocas es también dispersivo” (14 p. 2).

“Los suelos dispersivos son derivados de rocas con bajo contenido de calcio y
magnesio, pero con alto contenido de sodio, rocas como la albita y la anfibolita. El
sodio en los suelos puede ser derivado del envejecimiento natural de ciertos tipos
de rocas, de materiales depositados bajo condiciones marinas o salinas, o de
disolucion, filtracion y deposicion de sodio (superficie blanquecina) en la

estratificacion del suelo durante procesos geomorfolégicos” (15 p. 27).

Los conocedores del tema, con sus experiencias e investigaciones, y en base a
especulaciones pueden aseverar que los suelos dispersivos se originan a partir de
las rocas que estuvieron inmersas en un tiempo largo de deterioro geolégico y que
se encuentran en &reas donde fueron depdsitos aluviales antiguos, este proceso le
da lugar al cambio de la microestructura del suelo, elevandose de esta manera los
porcentajes de sodio en la composicion del suelo, este cambio hace que los suelos

se vuelvan dispersivos. Cabe recalcar que el porcentaje de sodio elevado en la
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composicion de un suelo resulta una caracteristica que representa a los suelos

dispersivos.

Figura 4. Formacion geolégica de suelos dispersivos de zonas de depdsitos
aluviales a lado del tramo de la carretera que viene siendo evaluada.

2.2.3 Factores de condiciones geograficas y climatolégicas

Reconocer la presencia de suelos dispersivos se hace muy complicado, la
naturaleza geografica es dificil, por lo tanto, requiere de muchas pruebas para poder
identificarlas, y es complicado zonificar un area donde estd conformado por suelos
dispersivos. Pero un dato importante es reconocer que, los suelos dispersivos
pueden ser identificados superficialmente “en areas de topografia irregular donde
la erosion superficial del agua forma angostos canales en forma de espinazos
dentados que se profundizan rapidamente y llegan a formarse micro-tlineles” (4 p.
30) .

Figura 5. La erosion superficial de suelo en forma de canales angostos o de
espinazos dentados.
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“Los depdsitos de aguas someras producto de la lluvia muestran una turbidez
persistente. En las regiones llanas no se observan evidencias superficiales de las
arcillas dispersivas, debido a que estas se encuentren ocultas por las capas de
humus, materia organica, superficie blanquecina u otros materiales. En Cuba, en
regiones de la Provincia de Camagley donde existen arcillas dispersivas, la
vegetacion del suelo es pobre debido a la salinidad del mismo, lo cual también

puede ser un indicador de la presencia de material dispersivo” (4 p. 30).

Este tipo de topografia con una superficie llana es lo que predomina en la zona de
esta investigacion, se visualizan también en los lados del tramo capas de humus,
materia organica, superficies blanquecinas y bastantes arbustos secos en
temporadas secas, solo con visualizar estas caracteristicas se puede especular que
el area ocupada por el tramo investigado de la carretera desvio Desaguadero —
Kelluyo y la mayor parte de la zona de la Localidad de Kelluyo tiene suelos
dispersivos; en la figura 6 se muestra una fotografia tomada en el area de la
investigacion mostrando la capa de humus formadas, y al explorarlo se encontré

por debajo materia organica y suelos con caracteristicas dispersivas.

Figura 6. En la zona de estudio la topografia es llana y se presentan capas de
“humus” en la superficie, asi como materia organica dentro de ella.

Algunos estudios indican que “las arcillas dispersivas estan asociadas con climas
aridos o semiaridos y en areas de suelos alcalinos. Los mismos suelos y problemas

de erosién han sido encontrados en climas himedos en variadas locaciones
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geogréficas. Australia, Tasmania, México, Trinidad, Vietham, Sudéfrica, Tailandia,
Israel, Ghana, Brasil, Venezuela, y algunas partes del sur de Estados Unidos, han
experimentado problemas de arcillas dispersivas en proyectos hidraulicos. En
Zimbabwe, mas del 60% de los suelos han sido identificados como dispersivos” (4
p. 30). Por ello, no se podria considerar los climas como indicadores importantes

de la presencia de suelos arcillosos, ya que podrian encontrarse en cualquier parte.
2.2.4 Procesos de Piping en suelos dispersivos

Los procesos de Piping se pueden dar por una variedad de factores, entre los mas
importantes factores encontramos al grado de dispersion y el contenido de sodio en
el suelo. Se entiende por Piping como un proceso hidromorfolégico el cual favorece
el desarrollo de conductos sub superficiales en suelos no consolidados y
dispersivos, estos conductos se abren paso al estar sometidos el agua que viene
desde la parte externa de la superficie del suelo ya sea por lluvias o algin accidente
natural donde se pueda dar un flujo de agua, que, asi tenga un caudal de 1 ml/s
este sera suficiente para abrir los conductos y formar los bolsones de aire y agua
gue se van formando debajo de la superficie del suelo, este proceso se da en un
periodo de tiempo amplio, mientras mas tiempo esté seguird ensanchandose vy el

agua que va filtrando se ira acumulando (15).

En el tramo de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo en el km. 16+600 se
present6 este caso, la estructura del pavimento presentaba fisuras y al paso del
trafico pesado este actuaba como un colchdn, pues se evidenciaba una marcada
deflexion, esto ocurrié en la temporada de lluvias intensas que se vivia en la zona
por la temporada. Como solucion, para poder corregir esa anomalia se tuvo que
investigar el “porqué” de las fallas y para ello se dispuso una excavadora con la que
retiraron el material seleccionado que ya hacia compactado, y se llegé a excavar 3
metros por debajo del suelo de fundacion, producto de ello se descubrié un bolsén
de agua, producto del proceso “Piping” y esta fue la razon por la que la estructura
del pavimento fallaba continuamente, para darle solucion se enroco ese tramo hasta
lograr su estabilizacion. La siguiente figura 7 otorga una vista de perfil de subsuelo
mostrando los procesos Piping para un mayor entendimiento y poder conocer lo
peligrosas que pueden llegar a ser, ademas, la pérdida de recursos de mano de

obra y maquinaria que pueden generar.
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Estos conductos que tienden a desarrollarse a menos de 5 metros de la superficie,
generalmente evolucionan por colapso hacia hoyos o agujeros de distintos
didmetros y ocasionalmente, hacia un paisaje caotico en el que tales hundimientos

forman parte de badlands.
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Figura 7. Perfil de proceso piping. Tomada de “Identification and nature of
dispersive soils”, por Sherard, Dunnigan y Decker, 1972, p. 4.

2.2.5 Procesos de tubificacién en suelos dispersivos

El proceso de tubificacién es considerado un fendmeno en la ingenieria, pues ellas
pueden llevar al colapso de alguna estructura que esta cimentada sobre estas, este
fendbmeno se da mayormente en suelos dispersivos, 0 que, se haya hecho uso
inadecuado de estos suelos en el caso de construccion de terraplenes de presas
de tierra. Este fendmeno se presenta cuando las fuerzas resistentes a la erosiéon
son menores que las fuerzas de flujo del agua, esta accién hace que las particulas
de suelo sean transportadas por la corriente, para que esta falla ocurra tiene que

haber existido alguna grieta que haya permitido el paso del agua (16).
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Figura 8. Proceso de floculacion. Tomado de “identificacion de arcillas dispersivas
en las llanuras costeras del golfo de México”, por Trejo, 2008, p. 39.
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Existen varias formas de fallas por tubificacion, entre las mas conocidas tenemos a
la tubificacion retrograda, fractura hidraulica, pozos o sumideros y las tubificaciones

dispersivas en los cimientos. Se conceptualizan a continuacion:
2251 Tubificacidn retrograda

La tubificacién retrégrada no se limita por el tipo de suelo y se puede dar en
cualquier suelo, este fen6meno se activa a través del nivel freatico que va
hacia arriba por la ascension capilar, y también con la filtracién de agua. Este
fendmeno se da por “el conducto de forma por las zonas geol6gicamente
mas débiles, por planos de estratificaciones permeables, o en cualquier otra
zona de concentracion del flujo donde la energia llega sin sufrir grandes
pérdidas debidas a la friccién” (16 p. 18).

a) Terrapibn

b) Clemantscién de uns prasa de lierrs

Figura 9. Proceso de erosién regresiva que conduce a la tubificacion
retrograda. Tomada de “Disefio, construccion y puesta en marcha de un
equipo para la determinacion de la dispersividad de suelos arcillosos”, por
Suancha, 2014, p. 18.

2.25.2 Fractura hidraulica

La fractura hidraulica se produce por la infiltracién de agua que ingresa a
través de fisuras o grietas en terraplenes de carreteras o presas de tierras,
bajo cargas hidraulicas crecientes donde se ejercen fuerzas que van de

abajo hacia arriba (sub presione) y presiones en todas las direcciones (16).

Figura 10. Fractura hidraulica. Tomada de “Disefio, construccién y puesta
en marcha de un equipo para la determinacion de la dispersividad de
suelos arcillosos”, por Suancha, 2014, p. 19.
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2.25.3 Pozos o sumideros

Los pozos o sumideros son un tipo de tubificaciones horizontales, la
morfologia mas comun en las tubificaciones es vertical, pero estas tienden
a desarrollarse en forma horizontal y va tomando una forma de “jarras” (sink
holes). Este fenbmeno se produce en suelos dispersivos y cuando el agua
de las precipitaciones pluviales (lluvia) se estanca y penetra en el suelo, esto
ocasiona erosion desde fisuras muy pequefias que se ven abiertas por la
contraccién del suelo o por la presencia de raices de arbustos secos y se va
ensanchando (16).

2254 Tubificaciones Dispersivas en los Cimientos

Este tipo de tubificaciones se presentan en suelos dispersivos,
principalmente en el cuerpo de la presa o del terraplén de una carretera; esto
ocurre cuando la presa entra en funcionamiento y el agua interactia
haciendo contacto con la fundacion. Hay muy pocos casos de tubificaciones

por debajo de sus cimientos (16).
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Figura 12. Tubificaciones dispersivas en los cimientos. Tomada de
“Diseno, construccuion y puesta en marcha de un equipo para la
determinacion de la dispersividad de suelos arcillosos”, por Suancha,
2014, p. 20.
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2.2.6 Procesos de Erosion en suelos dispersivos

El proceso de erosion en los suelos dispersivos se da cuando entra en contacto con
el agua, puede darse en dos formas: 1) precipitaciones pluviales y 2) el agua de
lluvia que circula sobre la superficie del terreno (escorrentia), el proceso de erosion
en suelos dispersivos se da en dos etapas: a) es con impacto, b) es con fuerzas
atractivas, cuando las particulas pierden su resistencia, fundando la erosion. Se

tienen varios factores de erosion, y se detallan a continuacion:
2261 Erosién por precipitaciones pluviales (lluvia)

La erosion por precipitaciones pluviales (lluvia) ocurre continuamente en
cualquier tipo de suelo, pero especialmente se da en suelos dispersivos que
estan expuestos en la superficie con una pendiente que permite el transito
del agua. ElI desmoronamiento (Slaking), también puede ser un factor de
erosion interna y por esto, es necesario nombrar otros tipos de erosion

dentro de este factor, tales como:

- Erosion de Surcos. Los surcos se dan por un flujo de agua en la
superficie del suelo, van creando pequefios canales, siendo un problema
de erosion menor, ya que la profundidad a la que llegan es menor a 30

cm, y son facilmente eliminados.
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Figura 13. Proceso de formacion de surcos y carcavas. Tomado de
“Estudio y caracterizacion de suelos dispersivos — implementacion

del ensayo para identificacion y clasificacion de suelos dispersivos
por el método de Pinhole”, por Hernandez y Gémez, 2012, p. 23.
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- Erosiéon en Cércavas. Las carcavas son la siguiente etapa de erosion
de los surcos, ya que cuando un surco llega a una profundidad mayor de
30 cm ya se considera carcavas. La topografia influye mucho en la
aparicion de este tipo de erosion, ya que en una pendiente alta la erosion
alcanza profundidades grandes. En este tipo de erosién se debera de

tener cuidado pues resulta ser incontrolable en algunos sectores.
2.2.6.2 Erosion Interna

La erosion interna se da por uno o varios flujos subterraneos, se produce un
debilitamiento interno generando el fenédmeno de tubificacién y cavernas, los
efectos de esta accibn pueden originar manantiales, carcavas vy
hundimientos. Este resultado provoca fallas por sifonamiento y colapso de
la estructura (17).

2.2.7 Propiedades de los suelos dispersivos

Las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de los suelos dispersivos son de
interés en la especialidad. Los ensayos que se plantean para determinar las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo de la subrasante natural o
suelo de fundacién de cualquier obra civil son especificos e indispensables. Los
ensayos convencionales, no son lo suficientes tratAndose de suelos especiales,
entre los cuales pueden ser suelos expansivos, colapsables, dispersivos, etc., para
ello se requerirdn de mas ensayos y consideraciones para poder cimentar sobre
estos suelos. Para determinar las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas del
suelo dispersivo sera necesario tomar la muestra que se requiere evaluar a una
profundidad adecuada, y esto dependera del tipo de estructura que se pretende
construir, en el caso de carreteras los manuales del MTC sugieren una profundidad
de 1.50 m, pero también depende del bulbo de presiones para definir de manera

objetiva la capacidad de soporte (CBR) (18).
2.2.7.1 Propiedades fisicas

Entre una de las propiedades fisicas de los suelos dispersivos podemos
distinguir con la vista el color, que pueden ser verdes, plomas, blancas,
amarillas, grises, negros o una combinacién de colores. “Los suelos negros

evidencian un alto contenido de materia organica, no suelen ser dispersivos

26



por poseer un comportamiento mecanico compresivo. Casi todos los suelos
de grano fino, derivados de la meteorizacion de rocas metamorficas e igneas

no presentan dispersion, tampoco en derivados de caliza” (14 p. 3).

La accién de dispersion en los suelos tiene lugar cuando se liberan cargas
gue interactian sobre ellas, la dispersion depende mucho de la
compresibilidad del suelo, quiere decir que mientras mas compresible sea el
suelo mayor sera el grado de dispersividad de este ante la descarga de

agua.

El tipo de arcilla, pH, materia organica, temperatura, contenido de agua,
plasticidad, granulometria, dispersividad, densidad natural, y otros son
propiedades fisicas principales del suelo, ante ello, son factores que afectan
al esfuerzo de corte critico requerido para iniciar la erosion (18).

Los ensayos convencionales que se realizan para determinar las

propiedades fisicas del suelo son los que se detallaran a continuacion:

Contenido de humedad ASTM D2216-19

Andlisis granulométrico (ASTM D6913-17)

Limite liquido y limite plastico (ASTM D4718-17el)

Clasificacién de suelos por los métodos SUCS (ASTM D2487-17el)
Clasificaciéon de suelos por el método AASHTO (ASTM D3282-15)

Se tiene conocimiento que para complementar las propiedades fisicas
detalladas lineas arriba, sera necesario implementar ensayos especiales,
adicionales, los cuales son indispensables, pues nos permitiran identificar y
clasificar el suelo segin su grado de dispersividad. Estas pruebas de
laboratorio son fundamentales para esta investigacion, pues nos permitira
identificar las areas afectadas, estas pruebas se ejecutan en laboratorio, y

son los siguientes:

Ensayo de Crumb (ASTM D6572 — 21)
Ensayo de Pinhole (ASTM D4647 — 13 (2020))
Ensayo de Doble Hidrometria (ASTM D4221 — 18)
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2.2.7.2 Propiedades quimicas

Segun Gonzalez y Armas (2008) (2) “La principal diferencia entre las arcillas
dispersivas y las que ordinariamente resisten la erosion interna radica en el
tipo de cationes disueltos en el agua intersticial, adheridos a la doble capa
de difusién de la particula. En las dispersivas predominan los cationes de
sodio (Na*), mientras que en las ordinarias predominan los cationes de
calcio (Ca?*), potasio (K*) y magnesio (Mg?*) (2). Ademas, se necesita un
mayor niumero de cationes de sodio para satisfacer la carga electrostética
de la particula de arcilla. Por tal razén, los cationes (Nat) son mas

propensos a ser arrastrados por el agua, que los cationes (Ca?*) y (Mg?*)”
2p. 1.

Segun Gonzélez y Armas (2008) (2), que “con la salida de los cationes de
sodio disminuyen las dimensiones de las particulas de arcilla y las fuerzas
gue las enlazan, formandose oquedades que facilitan su arrastre. El flujo de
agua con bajo contenido de sales, activa y acelera el proceso, incluso con
cargas hidraulicas muy bajas, creando pequefios conductos que con el
tiempo se convierten en grandes sifones y ocasionan pérdida de volimenes
de agua e inestabilidad en las masas del suelo. El agua remanente es turbia,
cargada con una suspension coloidal de particulas de arcilla entre las que
median fuerzas electrostaticas de repulsién. Los cationes de sodio disueltos
no son tan efectivos como los de otros elementos al neutralizar la carga de
coloides, por lo que las particulas de arcilla contindan repeliéndose y la

suspension es estable” (2 p. 2).

En esta investigacion es importante determinar el contenido de salinidad
(sodio) en el agua de los poros del suelo dispersivo y el pH, pues son
indicadores muy importantes y accesibles para confirmar la presencia de
suelos dispersivos, en esta investigacion se implementaran los ensayos

guimicos que se detallaran a continuacion:

Ensayo de Contenido de Sales Solubles en Suelos Mediante el
Refractometro (ASTM D4542 — 15).

Ensayo de pH mediante un medidor multiparametro / pH-metro (NTP
339.176-2002 (revisada el 2015)).
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2.2.7.3 Propiedades mecanicas

La determinacion de las propiedades mecénicas, son muy importantes en la
construccion de cualquier obra civil, en este caso, en carreteras es
fundamental la determinacién de la capacidad de soporte de la subrasante
natural, pues, a partir del valor del CBR se realizara el disefio de la estructura
del pavimento y si la capacidad de soporte es baja, segun los criterios de la

normativa, la subrasante debera de ser mejorada o estabilizada.

Para que un suelo sea estable, depende de sus propiedades mecénicas, es
una propiedad muy importante y principal, es determinar el estado de
compactacion del suelo. Esto nos permite entender de manera mas clara el
comportamiento del suelo frente a fuerzas externas. La erosion por
dispersién se producira si no se considera el efecto de la humedad y el
esfuerzo de compactacion. A partir del comportamiento del suelo ante la
compactacion, ensayos de esfuerzos y deformaciones para determinar la
capacidad de soporte de un suelo (CBR) y la resistencia a la compresién
uniaxial de los suelos (CNC), se puede deducir que los suelos dispersivos
tienen o no resistencias aceptables. Los suelos dispersivos poseen un valor

de CBR muy bajo, al igual que la resistencia a la compresion uniaxial (CNC).

Para determinar las propiedades mecanicas del suelo dispersivo con fines
de pavimentacién, sera necesario realizar pruebas que nos permita conocer
las propiedades de compactacién, capacidad de soporte y adicionalmente la
resistencia a la compresion uniaxial (este ensayo se implement6 debido a
gue estamos trabajando con un agente estabilizador, y la normativa lo
exige), para esta investigacion todos los procedimientos se realizaran en el
suelo dispersivo sin aditivo, como también, del suelo con aditivo (suelo-

cemento); los ensayos se detallaran a continuacién

Proctor modificado (ASTM D1557-12(2021))

Relacién de carga de california - CBR (ASTM D1883-21)
Compresioén uniaxial de suelos cohesivos - CNC (ASTM D2166-16)
Resistencia a la compresion de cilindros moldeados de suelo —
cemento — CNC s-c (ASTM D1633-17)
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2.2.8

Identificacion y clasificacion de suelos dispersivos

2281 Métodos de identificacién de suelos dispersivos en campo

En el proceso de exploracion y muestreo de suelos se deben de tomar en
cuenta las pautas que se iran relatando en este item. El reconocimiento de
los suelos dispersivos deberia de iniciar con la inspeccién visual del
especialista en campo para confirmar la presencia de suelos dispersivos
considerando las formaciones de la superficie, uno de los indicadores que
evidencian los suelos dispersivos son los “humus” y las manchas
blanquecina sobre la superficie del suelo, la zona se ve abandonada pues
no produce cosecha, arbustos secos y el crecimiento de la poblacién es
limitada en estos areas por las mismas caracteristicas que se mencionaron,
eso indica una alta probabilidad de que se trate de suelos altamente salinos,

muchos de los cuales son dispersivos.

Para Garay y Alva (1999) (6 p. 9), aunque la superficie pueda dar un fuerte
indicio de suelos dispersivos, la falta de esas caracteristicas en la superficie
del suelo no excluye su presencia en la profundidad, para ello se requiere
necesariamente de ensayos de laboratorio e esto implica una mejor

campafia de exploracion.

Una evaluacion inicial de las caracteristicas dispersivas en el campo podria
ser muy Util para comenzar. Se sugieren las siguientes pautas a tomar en

cuenta en campo:

- La presencia de surcos, carcavas y fallas por tubificacion en
pequefias presas, habitualmente indican la presencia de

suelos dispersivos.

- Las grietas en el camino por la erosion, la erosion tipo tanel a
lo largo de las lineas de quebradas y la erosion de
intemperizacion o arcillas unidas en roca pueden sefialar

suelos potencialmente dispersivos.

La geologia del area puede ser un indicador que nos puede ayudar a
identificar superficialmente a los suelos dispersivos. Sherard, Dunnigan y
Decker (1977) (19 p. 7) sefalan que:
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- En su mayoria las arcillas dispersivas son sedimentos

originados por material aluvial.

- Ciertos suelos derivados de la lutita y arcilla, con un origen

maritimo son dispersivos.

- Suelos organicos no presentan dispersividad, exceptuando

los suelos tipo “algodén negro”.

Con un criterio muy conservador el especialista que realiza la exploracion
del area puede indicar que hay indicios de la presencia de suelos
dispersivos, pero estos no seran de mucha credibilidad, pues sera necesario
confirmar lo informado por el especialista mediante ensayos de laboratorio
para incrementar ese porcentaje de credibilidad, y confirmar de manera
asertiva la presencia de suelos dispersivos, y de esta manera evitar fallas

futuras.

2.2.8.2 Ensayos de laboratorio especiales usados para la
identificacion y clasificacién de suelos dispersivos

Los ensayos de laboratorio especiales mas importantes y confiables para
identificar los suelos dispersivos son el ensayo de Crumb, el ensayo de
Doble Hidrometria y el ensayo de Pinhole, siendo estos, ensayos fisicos.
Los ensayos que se mencionaron son consistentes y muy confiables si se
realiza un analisis de los tres resultados. En consecuencia, seria
recomendable realizar minimamente los 3 ensayos fisicos mencionados
lineas arriba en cada muestra de suelo, ya que un solo no brinda la suficiente
confiabilidad, y estariamos incurriendo en ser muy conservadores. En todo

caso, lo ideal seria hacer por lo menos dos de los ensayos mencionados.

Dichos ensayos son propiedades fisicas especiales para el tipo de suelo que
estamos estudiando (suelos dispersivos). Las pruebas de laboratorio mas
importantes y resaltante que se pueden realizar en un laboratorio de

mecanica de suelos son:

Ensayo de Crumb (ASTM D6572 — 21)
Ensayo de Pinhole (ASTM D4647 — 13 (2020))
Ensayo de Doble Hidrometria (ASTM D4221 — 18)
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2.2.9 Problemas Ocasionados por los Suelos Dispersivos en Obras Civiles

La existencia de suelos dispersivos en proyectos de construccidon ha provocado
incidentes de fallas y colapso de estructuras de diferentes tipos de obras civiles en
todo el mundo, principalmente afectan a estructuras de presas de tierra, terraplenes,
canales de riego, terraplenes de carreteras, edificaciones y otras estructuras

geotécnicas.

Los terraplenes construidos con y sobre suelos dispersivos, que no fueron
compactados apropiadamente, experimentan el lavado del suelo que contiene
sodio, originando la formacién de vacios dentro del relleno. De continuar el proceso
de disolucion, se formardn entonces pequefios conductos, y si el proceso se
prolonga, se podrian formar grandes tliineles que ocasionarian la ruptura o colapso
de la cortina del terraplén o béveda del suelo, o el colapso de la estructura que va
sobre ella en el caso de pavimentos. La formacién de estos conductos puede ocurrir
en tiempos relativamente cortos por lo que este problema es tipico en cortinas de

presas, canales de irrigacion y terraplenes carreteros, principalmente.
2.2.10 Subrasante o Explanada

La calidad de la subrasante natural definira el espesor que debe de tener la
estructura del pavimento, quiere decir que es muy importante caracterizar el suelo
en el que se fundara la carretera. La particularidad de otorgar la respuesta
estructural, el comportamiento del pavimento en construccidon y operacion, sera muy
importante. Como pardmetro de evaluacion de esta capa se emplea la capacidad
de soporte o resistencia a la deformaciéon por esfuerzo cortante bajo las cargas del
transito (20).

La subrasante se constituye en dos condiciones, cuando esta constituida por suelos
en su “estado natural’, o podria tratarse de una “subrasante mejorada” pues se hizo
un mejoramiento tal como la aplicacion de un tipo de estabilizacion mecanica, la
estabilizacion quimica con la adicibn de algun aditivo. Esto dependera de la
condicion del suelo de la subrasante natural, el especialista propondra si se

trabajara sobre la subrasante natural o sobre una subrasante mejorada.
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Figura 14. Componentes de la subrasante mejorada.

“El valor de CBR tiene una gran influencia en las operaciones de construccion del
pavimento y en la eficiencia del mismo. Las subrasantes inestables presentan
problemas relativos a la colocacion y compactacion de los materiales de base y/o
subbase y no dan soporte adecuado para las subsiguientes operaciones de
pavimentacion. Frecuentemente, las deficiencias en la construccion debidas a
problemas de la subrasante no se detectan por encontrarse “ocultas” en el
pavimento final, sin embargo, pueden aparecer en el pavimento después de la

exposicion al trafico y al medio ambiente” (21 p. 89).
2.2.10.1 Consideraciones importantes de una subrasante

Una de las consideraciones importantes en la subrasante es “las respuestas
estructurales de un pavimento (esfuerzos, desplazamientos vy
agrietamientos), pues son influidas significativamente por la subrasante. Un
gran porcentaje de las deflexiones en la superficie de un pavimento se puede
atribuir a la subrasante. Por ser la deflexion de la superficie un criterio de
disefio, es NECESARIO ASEGURAR que la caracterizacion de la
subrasante sea la adecuada” (21 p. 89). Los suelos tienen un
comportamiento no lineal y son muy variantes, quiere decir que las
propiedades fisicas y mecanicas cambian frecuentemente a lo largo de una

carretera.

Las principales propiedades que se requiere de una subrasante son: 1) La
resistencia, 2) El drenaje, 3) La compactacion, 4) La durabilidad y 5) La

estabilidad volumétrica.
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Figura 15. Proceso para toma de decisiones para el disefio de un
pavimento. Tomada de “Manual de suelos, geologia, geotecnia 'y
pavimentos: seccion suelos y pavimentos”, por el MTC, 2014, p. 90.

2.2.10.2 La importancia de la capacidad de soporte (CBR) en la

evaluacion de la calidad de la subrasante

La capacidad de soporte (CBR) esta relacionada directamente con el
comportamiento del pavimento, para establecer parametros con los que se
pueden determinar el espesor. Este método de prueba es muy cuestionado
a nivel internacional ya que es considerado muy conservador, pues el suelo
es sometido a un estado saturacion de 96 horas previo a la penetracion del
suelo, esto es considerado un estado muy critico ya que el suelo en el
periodo de saturacion tiende a expandirse y eso reduce el valor de CBR del
suelo. Segun el MTC (seccién: suelos y pavimento) (21), una vez definido el
valor del indice CBR de disefio para cada sector con caracteristicas
homogéneas, se determinard a qué categoria de subrasante pertenece el
referido sector o subtramo.

Tabla 2.

Categorias de subrasante segin su CBR

Categorias de subrasante CBR
So: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante insuficiente 3% < CBR < 6%
S2: Subrasante regular 6% < CBR < 10%
S3: Subrasante buena 10% < CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena 20% < CBR < 30%
S5: Subrasante excelente 30% < CBR

Nota: Tomada del “Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos: seccién
suelos y pavimentos”, 2014.
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EIMTC (seccibn: suelos y pavimento) (21), indica que, “los suelos por debajo
del nivel superior de la subrasante, en una profundidad no menor de 0.60 m,
deberan ser suelos adecuados estables, con CBR = 6%. En caso de que el
suelo debajo del nivel superior de la subrasante tenga un CBR < 6%,
corresponde estabilizar los suelos, tal como se detalla mas adelante.
Referido a la susceptibilidad a la expansion, se considera que debe tenerse
en cuenta también en los materiales de las explanaciones, pues,
naturalmente, si estos sufren fuertes cambios de volumen se tendran
deformaciones importantes en la superficie de la subbase, con los
correspondientes problemas de pérdida de apoyo, aun si la subrasante, y la
propia subbase estan formadas con materiales no susceptibles. También
refieren, que la mezcla con una cierta cantidad de cemento (estabilizacién),
ha dado excelentes resultados para eliminar la susceptibilidad a los cambios
volumétricos de los suelos finos” (21 p. 37).

2.2.11 Estabilizacion de Suelos

“La estabilizacion de suelos es una tecnologia que se basa en la aplicacion de un
producto, genéricamente denominado estabilizador, el cual se debe mezclar intima
y homogéneamente con el suelo a tratar y curar de acuerdo a especificaciones
técnicas propias del producto” (22 p. 6). En la realidad, los suelos inadecuados son
frecuentes, y se deben de plantear ciertos criterios de acuerdo a la condicion de la
subrasante natural. Segun su condicidn se presentan las siguientes alternativas de

solucion:

- Compactar el suelo encontrado y mantener la subrasante natural para
construir la estructura del pavimento sobre él, considerando las

limitaciones que nos impone el suelo por su condicién.

- Eliminar la capa de suelo inadecuado mediante corte, y este sera
sustituido por material granular, se podria considerar, enrocado o
pedraplén el cual permitira que la estructura del pavimento se

construya sobre una subrasante mejorada.

- Modificar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo mediante la
adicion de algun aditivo estabilizador haciendo que este sea una

subrasante estable.
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El MTC (RD N° 073-2005-MTC/14) (22, p. 1), define a “la estabilizacién de suelos
como el mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo
a través de procedimientos mecanicos o incorporaciéon de productos quimicos,
naturales o sintéticos”. Los aditivos estabilizantes son la mejor solucion en el caso
de suelos dispersivos por su accion inmediata pero no resulta ser rentable y solo es
viable aplicarlo en tramos cortos o0 areas especificas y no se puede masificar, este
procedimiento se plantea en suelos de una subrasante natural insuficiente e
inadecuada, esta clasificacion se le da segun el valor de CBR vy la categoria de

subrasante a la que corresponde.

Determinar la aplicacion

Y

Determinar el tipo de suelo existente
y contenido de humedad

Y

Seleccionar el aditivo
estabilizador del suelo y proceso

Encontrar alternativa
— del tipo de aditivo
estabilizador del

{ suelo

Comprobar las condiciones
climaticas de la zona de aplicacion

Y

Verificar el cumplimiento de
requisitos

Y

Aceptable

Y

Estabilizacion

" Inaceptable

Figura 16. Proceso de seleccion del método de estabilizacion més adecuado.
Tomada de “Manual de suelos, geologia y pavimentos; seccion suelos y
pavimentos”, por el ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 91.

2.2.11.1 Finalidad de la estabilizacién de suelos

Lo que se busca con una estabilizacion de suelos es simple, su “objetivo
principal es incrementar la capacidad de resistencia a la deformacion de un
suelo, reducir la sensibilidad al agua, reducir la erosion y los cambios
volumétricos”. Con esta accién, se puede dar uso de suelos inadecuados

para cimentar estructuras o considerarlas como subrasante adecuada que
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cumple con los pardmetros exigidos por el ministerio de transportes y

comunicaciones (22). La finalidad de la estabilizacion de suelos es:

- La modificacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
- Incrementar la capacidad de resistencia del suelo.

- Incrementar la durabilidad del suelo.

2.2.11.2 Clasificacion de los métodos existentes para la
estabilizacién de suelos

En la actualidad existen métodos de estabilizacién de suelos variados, y la
eleccion del método dependeré del tipo de suelo y del propdsito que tiene la
obra y/o construccion.

El MTC (seccién: suelos y pavimento) (21 pp. 97-106), considera distintas
técnicas de estabilizacion de suelos que se los puede agrupar de la siguiente

manera:

a) Estabilizacién por medios fisicos y mecanicos. Dentro de este tipo de

estabilizacion, las mas utilizadas son:

- La compactacion.

- Lacombinacién de suelos (material de préstamo de 2 y hasta 3
canteras diferentes).

- La sustitucion de suelos (reemplazo del suelo con pedraplén o
enrocados).

- Uso de geosintéticos.

b) Estabilizacion por medios quimicos. Generalmente lograda por la
adicion de agentes estabilizantes especificos, dentro de este tipo de

estabilizacién tenemos:

- Estabilizaciéon con cemento Portland, suelo — cemento.
- Estabilizacion con cal, el suelo — cal.

- Estabilizacion con escoria.

- Estabilizaciéon con cloruro de sodio.

- Estabilizacion con cloruro de calcio.

- Estabilizacion con cloruro de magnesio.
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- Estabilizacion con productos asfalticos.

c) Estabilizacién por drenaje. Consiste en disefiar las estructuras
adecuadas de subdrenaje que permitan encauzar el agua por gravedad y

eliminarla a las presiones mas bajas posibles.

d) Estabilizacion por medios eléctricos. De los que la electroésmosis y la

utilizacion de pilotes electrometalicos son los mejor conocidos.

e) Estabilizacion por empleo de calor y calcinacion. Se fundamenta en
la observacion de como el calor convierte cualquier arcilla en un ladrillo
resistente. A temperatura suficiente el proceso se vuelve irreversible y la

resistencia adquirida no se pierde ni por inmersion.
2.2.12 Estabilizacion de suelos dispersivos

“La estabilizacion de los suelos dispersivos conlleva a resolver la dispersividad de
las arcillas que componen los suelos dispersivos. La dispersividad del suelo se
relaciona con el alto porcentaje de cationes de sodio (Na+) adheridos a las arcillas.
Por lo tanto, la mejor forma de estabilizar o reducir la inestabilidad de los suelos
dispersivos sera sustituir los cationes inestables de sodio (Na+) por otros cationes
estables como son de Calcio (Ca2+), Aluminio (Al3+), Magnesio (Mg2+), mediante

un intercambio quimico” (2 p. 3).

La existencia de numerosas obras hidrotécnicas construidas con o sobre suelos
dispersivos, crea la necesidad de estabilizar los suelos dispersivos. “En este caso,
la estabilizacién esta dirigida a eliminar una propiedad perjudicial como lo es la
dispersividad en los suelos. La naturaleza electroquimica del fenébmeno conduce a
buscar métodos y/o aditivos que mejoren las propiedades necesarias mediante el
intercambio catidnico, de ahi que el proceso que se ajusta al mejoramiento de los
suelos dispersivos es la “estabilizaciéon quimica”. Como ya se ha explicado,
generalmente la dispersividad est4 dada por la presencia de cationes de Sodio
(Na*) adheridos a las particulas de arcilla y lo mejor seré sustituir estos cationes
inestables por otros de mayor estabilidad, como son los cationes de Calcio (Ca?*),
Magnesio (Mg?*) o Aluminio (AI**) que conferira estabilidad al suelo, eliminando el
problema de dispersion. Con base en este razonamiento, se ha estudiado la

estabilizacion quimica de suelos dispersivos mediante aditivos que propicien el
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intercambio catidnico. A continuacion, se recogen experiencias sobre la utilizacion

de algunos de estos aditivos” (2 p. 6).

En el &rea de la ingenieria existen una gran gama de aditivos estabilizadores para
suelos. Para el tratamiento de suelos dispersivos los aditivos mas utilizados hasta
el momento son 03: 1) sulfato de aluminio de hidratado, 2) cemento y 3) cal. Sin
embargo, ante las limitaciones y dificultades de aplicacion que presentan, se

contintan haciendo estudios con nuevas sustancias y métodos dispersivos.
2.2.12.1 Sulfato de Aluminio Hidratado

El Sulfato de Aluminio Hidratado Al>(SO.)3-18H.0 “es de uso comudn en la
estabilizacion de suelos dispersivos, el suelo dispersivo obtenido es
sometido a un nuevo proceso de intercambio catibnico mediante la adicién
de Sulfato de Aluminio Hidratado, induciéndose la sustitucion de los cationes
de Sodio por cationes de Aluminio. Durante este proceso se controla
rigurosamente el comportamiento de las variables de temperatura y pH, se
reduce en mas de un 50% el limite liquido, entre otras. Es oportuno valorar
positivamente el haberse logrado el proceso quimico de intercambio

cationico en ambos sentidos” (2 p. 6).
2.2.12.2 Cemento

“Al igual que en muchos otros casos, el cemento Pdértland también ha sido
utilizado para estabilizar los suelos dispersivos, esta accion se relacionada
con el proceso de compactacion de la mezcla suelo-cemento, obteniéndose
resultados satisfactorios cuando se alcanzan grados de compactacion
superiores al 95% de la maxima densidad seca alcanzada con un ensayo de

proctor en laboratorio” (2 p. 7).
22123 Cal.

“En el caso del tratamiento de los suelos con cal se ha realizado utilizando
este aditivo en tres estados diferentes, a saber: cal viva u Oxido de Calcio
(Ca0), cal hidratada o Hidroxido de Calcio (Ca (OH),), y lechada de cal
(suspension de cal hidratada en agua). La cal viva se utiliza en aquellos
casos en que es necesario “secar” el suelo, es decir, disminuir su humedad,

con fines de compactacién u otro uso. El proceso de hidratacion de la cal
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viva genera gran cantidad de calor, que contribuye a secar el suelo. Sin
embargo, si este es atravesado por una red de flujo, el efecto de secado se

pierde, y la cal viva se convertira en hidrato y, mas tarde, en una suspensiéon”
2p. 7).

2.2.13 Estabilizacion de Suelos Dispersivos con Cemento

“El material llamado suelo-cemento se obtiene con la mezcla intima de un suelo
suficientemente disgregado con cemento y agua, seguida de una compactacion y
un curado adecuado. El suelo dispersivo estabilizado con cemento en condicién
suelta a otro endurecido, mejora sus propiedades fisicas y mecanicas, por ende, es
mucho mas duradero y resistente. Las particulas de suelo no son cubiertas por
cemento endurecido, sino que quedan unidos entre si, por ello, el suelo-cemento
tiene una resistencia menor y un médulo de elasticidad mas bajo que el concreto”
(21 p. 98).

El principal objetivo de la aplicacion de cemento en un suelo dispersivo es reducir
la dispersion, estabilizar la plasticidad, incrementar la capacidad de soporte y la
resistencia a la compresion axial. El suelo adopta una estructura mas floculada,
reduciendo el rechazo entre la doble capa difusa del suelo. “Una estabilizacién de
este tipo de suelos es obtenida, sustituyendo los cationes de sodio por cationes mas
estables, utilizandose principalmente cationes de calcio, obtenidos con la aplicaciéon
de cemento a los suelos dispersivos, confiriendo asi estabilidad al suelo y

eliminando el problema de dispersion” (2 p. 6).
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Figura 17. Proceso de floculacion. Tomada de “Identificacién y estabilizacion de
suelos dispersivos: Estado de arte”, Gonzalez y Armas, 2008, p. 7.
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2.3

2.2.13.1 Cemento Portland

El cemento portland es de uso comercial, y se tiene una amplia gama de
tipos. Se define al cemento portland como un compuesto cementante y sus
principales componentes son el clinker pulverizado y sulfatos de calcio,
ademas es un aglomerante hidrofilo. Esas cualidades que ofrece el cemento
son idéneas para estabilizar suelos dispersivos y de otro tipo de
problematica para hacerlos mas estables, ya que el cemento aporta iones

de calcio en el suelo.

2.2.13.1.1 Hidratacion del Cemento

La reaccion del cemento con el agua es exotérmica, es decir, se genera calor
en la reaccion (calor de hidratacién) durante la hidratacion del cemento. La
hidratacion en la mezcla suelo-cemento es muy importante, pues provoca la
reaccion quimica que se da por el intercambio de agua y los componentes
del cemento. Esta reaccién aporta resistencia, pues en la etapa de

hidratacién del suelo-cemento se endurece.

Definicién de Términos Basicos

2.3.1 Arcilla (Suelo Arcilloso)

“Suelo de grano fino o la porcién de suelo de grano fino que se puede hacer exhibir
plasticidad (propiedades similares a masilla) dentro de un abarcar de contenido de
agua, y que exhibe una considerable fuerza cuando se seca al aire. El término se
ha utilizado para designar el porcentaje mas fino que 0,002 mm (0,005 mm en

algunos casos), pero se recomienda encarecidamente que se interrumpa este uso”
(6 p. 6).

2.3.2 Arcillas Dispersivas

Las arcillas que se disgregan facil y rapidamente en agua con baja concentracién
de sal y sin asistencia mecanica significativa. “Estas arcillas suelen tener una alta
proporcion de su capacidad de absorcion. Capacidad saturada con cationes de
sodio. Tales arcillas generalmente tienen un alto potencial de contraccién-
hinchamiento, tienen baja resistencia a erosion y tienen baja permeabilidad en un

cuerpo de textura apretada y poco porosa” (2 p. 2).
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2.3.3 Defloculacién

“La defloculacion es el proceso mediante el cual los solidos que se adhieren se
dispersan ya sea por concentracién de electrolito, aumentando el pH de la lechada
o0 agregando diluyentes o dispersantes al sistema. A través del proceso de

dispersion, las particulas se descomponen en particulas finas” (23 p. 170).
2.3.4 Densidad

“La densidad es la magnitud que expresa la relacién entre la masa y el volumen de
un cuerpo, y cuya unidad en el sistema internacional es el kilogramo por metro
cubico. La densidad natural y la densidad maxima seca son muy importantes

caracteristicas del suelo” (24 p. 1).
2.3.5 Dispersividad

La dispersividad es un parametro principal para la caracterizacion de la dispersion
en suelos. “Es una propiedad empirica de un medio poroso que determina la
dispersion caracteristica del medio relacionando de los componentes de velocidad
del fluido en los poros para el coeficiente de dispersion” (2 p. 2).

2.3.6 El Aguadelos Poros

El agua se retiene en el suelo en los poros entre las particulas del suelo. Por lo
tanto, la cantidad maxima de agua que un suelo especifico puede contener es igual
a su porosidad (el volumen total de los poros). Es el agua contenida en los huecos

0 espacios vacios del suelo o roca que pueden ser microscoépicas (23 p. 171).
2.3.7 Estabilizacion del Suelo

La estabilizacion del suelo es un término general que designa cualquier método
fisico, quimico, mecéanico, biolégico o combinado para modificar un suelo natural
con el fin de cumplir un objetivo de ingenieria. “Es un tratamiento quimico o
mecanico disefiado para aumentar o mantener la estabilidad de una masa de suelo

o de otro modo para mejorar sus propiedades de ingenieria” (25 p. 35).
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2.3.8 Hexametafosfato de sodio

El hexametafosfato de sodio “es un agente quimico en forma de polvo blanco, de
flujo libre, inodoro, insaboro, de granos gruesos, o medio granular. Es una mezcla

de metafosfatos poliméricos, indicando que es levemente higroscépico” (26 p. 3).
2.3.9 Limites de Atterberg

“Los limites de Atterberg, originalmente, conocido como limites de consistencia de
suelos de grano fino fueron definidos por Albert Atterberg: el limite superior de flujo
viscoso, el limite liquido, el limite pegajoso, la cohesién limite, limite plastico y limite
de contraccion. En el uso actual de la ingenieria, pueden definirse como los limites
de los contenidos de humedad que caracterizan los cuatro estados de consistencia
de un suelo de grano fino: estado sélido, estado semisélido, estado plastico y estado
semiliquido o viscoso. Asi de este modo, un suelo de grano fino puede pasar de un
estado de consistencia a otro en funcidon del contenido en humedad. Pero
generalmente se refiere sélo al limite liquido, limite plastico y, en algunas

referencias, al limite de contraccién” (27 p. 3).
2.3.10 Piping

El proceso Piping “es conceptuado como la formacion de conductos naturales en el
suelo (pipes) o en otros depdsitos no consolidados por eluviacion o por procesos
de erosioén diferencial subsuperficial. En general el desarrollo de estos conductos

hipodérmicos va ligado con materiales poco consolidados” (15 p. 59).

2.3.11 Tubificacion

“Se describen los procesos erosivos conocidos como tubificaciéon
retrograda, y tubificacion en suelos dispersivos. También los asociados de

levantamiento o “reventdn” de suelos y la ruptura hidraulica” (16 p. 61).
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3.1

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

Método y alcances de la investigacion

3.1.1 Método de la Investigacién

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “la investigacion es una consulta
sistemética que sirve para describir, explicar, predecir y controlar el fenébmeno
observado. La investigacion implica métodos inductivos y deductivos. Los métodos
de investigacion inductiva se utilizan para analizar el fenémeno observado, mientras
gue los métodos deductivos se utilizan para verificar el fenbmeno observado. Los
enfoques inductivos estan asociados con la investigacion cualitativa y los métodos

deductivos estan asociados a la investigacion cuantitativa” (28 p. 98).

Bajo estas consideraciones, la investigacion esta realizada con base al método de
investigacion DEDUCTIVO, pues esta es una investigacion cuantitativa y mediante
ensayos de laboratorio verificamos y analizaremos el comportamiento del suelo
dispersivo sin tratamiento y el suelo dispersivo con tratamiento (con un aditivo

estabilizador), siendo los suelos dispersivos el fendmeno observado.
3.1.2 Enfoque de lainvestigacién

Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), “cuando nos referimos al enfoque
de la investigacion, nos referimos a la naturaleza del estudio, la cual se clasifica
como cuantitativa, cualitativa o mixta. El proceso investigativo en todas sus etapas
abarca desde la definicion del tema, el planteamiento del problema de investigacion,
hasta el desarrollo de la perspectiva tedrica, la definicibn de la estrategia

metodoldgica, la recoleccion, y el analisis e interpretacion de los datos” (28 p. 24).
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Bajo estas condiciones la investigacién pertenece al enfoque de investigaciéon
CUANTITATIVA, porgque se hace un analisis estadistico con los datos recolectados,
se realiza un andlisis entre de las propiedades dispersivas, la plasticidad, la
capacidad de soporte y la resistencia a la compresién uniaxial del suelo sin

tratamiento y con tratamiento (suelo-cemento).
3.1.3 Tipo deinvestigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “los tipos de investigacién son:
Bésica, Aplicada y tecnologica, los cuales tienen diferentes objetivos en la
investigacion, tales como, para “una investigacion basica su principal objetivo es
generar conocimientos nuevos sobre un hecho o un objeto, para una investigacion
aplicada su propésito es dar solucién a situaciones o problemas concretos e
identificables” (28 p. 30).

Bajo estas condiciones esta investigacion es APLICADA, porque se propondra
solucionar la problematica generada en la etapa de movimiento de tierras y
subrasante natural de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo. Esta investigacion
plantea la estabilizacién de suelos dispersivos aplicando un aditivo estabilizador
(cemento), para modificar favorablemente las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo. El principal propésito es cambiar su clasificacion dispersiva a una
clasificacion no dispersiva, regular la plasticidad, incrementar la capacidad de

soporte (CBR) y la resistencia a la compresién axial del suelo (CNC).
3.1.4 Alcances de la Investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “los alcances de la investigacion
permiten afinar el planteamiento del problema, el siguiente paso consiste en
visualizar el alcance que tendra. Se podria tener alcances de estudios exploratorios,
descriptivos, correlacionales y explicativos. En la practica, cualquier estudio puede

incluir elementos de mas de una de estas cuatro clases de investigacion” (28 p. 90).

Bajo el analisis de la probleméatica de investigacion de esta tesis, se plantea el
alcance EXPLICATIVO debido a que tiene una relacién causal, que trabaja con
hipétesis para explicar los efectos de la relacion de la variable independiente sobre

la variable dependiente. La investigacion busca las causas y efectos del uso de
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cemento en la estabilizacion de suelos dispersivos de la carretera desvio

Desaguadero — Kelluyo, Puno.
3.2 Disefio de la Investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “el disefio de investigacion se define como
los métodos y técnicas elegidos por un investigador para combinarlos de una manera
razonablemente I6gica para que el problema de la investigacion sea manejado de manera
eficiente” (28 p. 129).

Este trabajo se desarrolla empleando el disefio de la investigacion EXPERIMENTAL,
debido a que, se tiene como objetivo de estudio, la evaluacién de los efectos del cemento
en la estabilizacion de suelos dispersivos de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo,
Puno. Para lograr alcanzar el objetivo de esta investigaciobn se manipula la variable
independiente: Cemento, para medir el efecto en la variable dependiente: Estabilizacion de

suelos dispersivos.

Dentro de la clasificacion del disefio de investigacion experimental se opta por realizar una
prueba piloto como primera fase, pues se validar4 la poblacion mediante pruebas de
laboratorio, y de este grupo se tomara como muestra patron. Los resultados mas
conservadores (valores criticos) obtenidos en los ensayos de laboratorio, seran tomados
como muestra patrén para estabilizar. Como segunda fase, se trata de implementar el
disefio de investigacion experimental, dentro de la sub - denominaciéon Cuasiexperimental,
pues la muestra de suelo dispersivo elegido como muestra patrén recibird tratamiento
(adicion de cemento). Para evaluar su estabilizacion se aplicara diferentes porcentajes de
cemento segun se requiera; de tal manera que se manejara un suelo patrén o grupo de
control y el suelo al que se le afiadird cemento que sera el grupo experimental, y en este

caso se manejan 4 experimentos.

Qo =ssp | sssp X| ss==p M) (Grupo Experimental)

O me=p )] s Y]

=t M2  (Grupo De Coatrol)

Figura 18. Diagrama de disefio con preprueba - posprueba y grupo de control. Tomada
de “metodologia de la investigacion para ingenieria”, por Borja, 2012, p.15.

Siendo:
O = Objeto de Estudio o Unidad de Analisis
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X = Estimulo en la Variable Independiente
-X
M

Ausencia de Estimulo

Medicion de la Variable Dependiente “Y”

Borja (2012) (29, p. 16) explica en su libro que para realizar el control y la validez

interna se requiere lo siguiente:

a. Tener dos 0 mas grupos de comparacion.
b. Equivalencia total en los grupos excepto con la manipulacién de

variables

3.2.1 Grupo Control

El grupo de control o muestra patrén es la muestra de suelo que no recibira el
tratamiento para su estabilizacién, se realizaran diferentes ensayos de laboratorio
para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas del suelo ya

mencionado, en su estado natural sin la adicién de ningun aditivo.
3.2.2 Grupo Experimental

El grupo experimental es la muestra de suelo que recibira el tratamiento para su
estabilizacion. Este grupo experimental es al que se le va realizar el testeo, se
realizaron 4 dosificaciones de diferentes porcentajes de cemento de 2%, 4%, 6% y
8% con referencia al peso del suelo (esto se defini6 en la etapa de revision
bibliogréfica), todo ello para evaluar los efectos del cemento en el suelo dispersivo
0 muestra patrén. Y con ello se busc6 encontrar la dosificacion ideal de cemento
para la estabilizacion; para ello se realizaran pruebas que nos permitirdn hacer
medible la mejora de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo dispersivo en
estado natural y estabilizado con cemento, para luego realizar una comparacion de
resultados obtenidos, definiendo asi el objetivo principal el cual es el evaluar los
efectos del cemento en la estabilizacién del suelo dispersivo de la carretera desvio

Desaguadero — Kelluyo, Puno.

La investigacion opta el disefio de “preprueba/posprueba” con un solo grupo
Unicamente y grupo control, que incluye 2 grupos. “El primero que recibe el
tratamiento experimental y el segundo que no recibe tratamiento por ser el grupo
control”. En la tabla 3 se detalla el disefio de posprueba para un patrén y varias

combinaciones:
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Tabla 3.

Disefio de investigacion para un patron y varias combinaciones

Medicién de la variable

Estimulo de la

Objeto de . . Medicion de la variable
estudio dependiente variable dependiente (posprueba)
(preprueba) independiente P posp
Oc M Suelo Dlsperswo - X Sin Cemento M -
Patrén
Suelo Dispersivo de Dosis de Suelo Dispersivo de la
pers Cemento en progresiva 16+500
Oe My la progresiva X1 My "
Base al Peso de Estabilizado con
16+500
2% Cemento
Suelo Dispersivo de Dosis de Suelo Dispersivo de la
pers Cemento en progresiva 16+500
Oe M, la progresiva X2 M, -
Suelo - 164500 Base al Peso de Estabilizado con
Cemento 4% Cemento
. . Dosis de Suelo Dispersivo de la
Suelo D|sper§|vo de Cemento en progresiva 16+500
Oe M3 la progresiva X3 B P d M3 Estabilizad
164500 ase al Peso de stabilizado con
6% Cemento
Suelo Dispersivo de Dosis de Suelo Dispersivo de la
Oe M, la progresiva X, Cemento en M, progresiva 16+500

16+500

Base al Peso de
8%

Estabilizado con
Cemento

3.3

Poblacion y Muestra

3.3.1 Poblacién

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “una poblacion es un conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones. Es la totalidad
del fenémeno a estudiar, donde la poblaciéon posee una caracteristica comun la cual

se estudia y da origen a los datos de la investigacion” (28 p. 174).

Segun lo establecido en la normativa del MTC en la Seccion de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos se define el programa de exploracion e investigacion de
campo para definir y delimitar la poblacion. Se realiz6 varias campafas de
exploracién en todo el tramo de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo, el tramo
tiene una longitud de km. 18+976. En la primera visita se aplico el método de
identificacion de suelos dispersivos en campo, para ello, se realizé un
reconocimiento de la zona de estudio para definir la poblacién y se identificd
caracteristicas dispersivas en la superficie, como zonas blanquecinas, erosion,
tubificaciones, jarras, etc., hay un indice alto de probabilidad de suelos dispersivos

en el tramo de la Prog. 16+000 a la Prog. 17+500.
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Para validar esta poblacibn serd necesario realizar una prueba piloto para
demostrar mediante ensayos de laboratorio que este tramo este conformado por
suelos dispersivos, y este seria la caracteristica comun. Para ello, en la segunda
visita se propuso una campafa de ejecucién de calicatas o pozos exploratorios, las
calicatas se realizaron en las progresivas 16+250, 16+500, 16+750, 17+000,
17+250 y 17+500 (fue distribuido de acuerdo a lo establecido en la normativa del
MTC: seccién de suelos y pavimentos) donde se obtuvieron muestras de cada
estrato que fueron representativas y cantidades suficientes para los ensayos,
asimismo se determind un perfil estratigréfico de los suelos. Ahora, segun la
exploracién y las pruebas realizadas que serdn demostradas, se define como
poblacién: al tramo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo que comprende
las Prog. 16+000 a la Prog. 17+500, pues ese tramo presenta algo comun
(problema) y es la presencia de suelos dispersivos.

La poblaciéon se encuentra delimitada por el tramo de las progresivas 16+000 al
17+500 de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo, donde se presentan los
suelos dispersivos. En esencia la poblacion en esta investigacién es el suelo
dispersivo que esta en el tramo, es por ello que nos enfocaremos en las progresivas
km. 16+000 a 17+500 de la carretera.

3.3.2 Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “la muestra es un subgrupo de la
poblacion. Es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido
en sus caracteristicas al que se le llama poblacion. Basicamente, se categorizan las
muestras en dos grandes ramas: las muestras no probabilisticas y las muestras
probabilisticas” (28 p. 175).

La muestra sera el suelo con mayor grado de dispersividad, tomado de la poblacién
estudiada. La muestra patrén es la C-02 / M-02 de la Prog. 16+500 de la carretera
desvio Desaguadero — Kelluyo, mas adelante se presentan los resultados y la
muestra 02 de la calicata 02 tiene una clasificacion dispersiva mas critica (suelo
altamente dispersivo), por este motivo sera tomada como muestra patron para
realizar la estabilizacion quimica mediante la adicion de cemento. Con esta
investigacion se buscara evaluar los efectos del cemento en la estabilizaciéon del

suelo dispersivo de la progresiva 16+500.
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3.3.2.1 Tipo de Muestreo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “en las muestras
probabilisticas, todos los elementos de la poblacién tienen la misma
posibilidad de ser escogidos para la muestra y se obtienen mediante el uso
de férmulas. En las muestras no probabilisticas, la eleccién de los elementos
no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacién o los propdésitos del investigador. Elegir
entre una muestra probabilistica 0 una no probabilistica depende del
planteamiento del estudio, del disefio de investigacion y de la contribucion

que se piensa hacer con ella” (28 p. 176).

El muestreo aplicado en esta investigacion se basa en el criterio técnico del
investigador, y los puntos donde se realizan las calicatas se hicieron
considerando especificaciones del manual de suelos y pavimentos del MTC,
en donde especifica la distancia entre calicatas y la profundidad, esto segun
el tipo de carretera.

3.3.2.2 Tamafno de la Muestra

Para definir el tamafio de la muestra, de los 6 puntos de exploracion
(calicatas a cielo abierto) donde se tomaron muestras representativas, la C-
02 / M-02 de la Prog. 16+500 result6 ser altamente dispersivo, por ende, el
tamafio de la muestra se centrara en ese punto. Se trabajara con 2%, 4%,
6% y 8% de cemento para la estabilizacién del suelo dispersivo (para
obtener los porcentajes de cemento nos basaremos en las
recomendaciones del manual del MTC). Se realizar4 una evaluacion del
comportamiento mecanico del suelo dispersivo ya estabilizado con los
diferentes porcentajes de cemento, para hacer un comparativo, los
resultados seran presentados en tablas y figuras donde se veran la

influencia del uso de cemento en los indicadores analizados.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1 Técnicas Utilizadas en la Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos de esta investigacion se tomd la técnica de

observaciéon directa, siendo este muy utilizado en la rama de ingenieria vial,
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teniendo como ventaja analizar los principales problemas que afectan a la carretera

en estudio. Se da una breve resefia de la técnica empleada en el siguiente:
34.1.1 Observacion Directa

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “es una de las técnicas de
recopilacién de informacién con mayor credibilidad, debido a que se enfoca
en obtener datos de forma directa, confiable e in situ del objeto o situacion
en estudio” (28 p. 204).

La presente investigacion observo la situacion actual de la carretera desvio
Desaguadero — Kelluyo realizando varias visitas a campo, se visualizé un
tramo donde presenta caracteristicas dispersivas propias de su naturaleza;
y de esta manera se selecciond el tramo ubicado en las progresivas 16+000
al 17+500. Para realizar las calicatas se procedié a explorar, para luego
muestrear. Posteriormente se hizo la medicién de las propiedades fisicas y
mecéanicas en el laboratorio, donde se siguieron procedimientos
estandarizados por normativas ASTM internacional actualizadas para
obtener los valores cuantificados en escala de razén y ordinal de las

propiedades en evaluacion.
3.4.2 Instrumentos Utilizados en la Recoleccién de Datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “afirma que el instrumento de
recoleccién de datos, es un recurso al que recurre el investigador para recopilar
datos y obtener informacién sobre las variables que son motivo de estudio (28 p.
207).

En la presente utilizaremos las fichas técnicas como instrumentos, estas fueron
planteadas de acuerdo a las normativas ASTM internacional, que son validadas y
actualizadas con regularidad. De esta manera se garantiza la confiabilidad del
instrumento ya que es usado a nivel internacional, llegando a un grado de

estandarizacion de procedimientos.

Para la investigacion se plantearon los siguientes instrumentos, organizados y
nombrados en orden del procedimiento que se planted por etapas para lograr la
demostracion de la hipétesis, ademas se adjunta la tabla de calculo del coeficiente

de validez de cada instrumento; se menciona a continuacién los instrumentos:
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- Ficha de Recoleccion de datos del ensayo de limites de consistencia

(Figura 19).

- Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Pinhole (Figura 20).
- Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Crumb (Figura 21)

- Ficha de recolecciéon de datos del ensayo de CBR de laboratorio

(Figura 22).

- Ficha de recoleccion de datos del ensayo de compresion no

confinada — CNC (Figura 23).

A continuacién, se muestran las fichas de recoleccion de datos de esta

. : .z
Investigacion:
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 el)
Nro. DE TARA n°
PESO DE LA TARA (9)
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g)
PESO TARA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA (g)
PESO DEL SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES n°
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA
PESO DE LA TARA (g)
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g)
PESO TARA + SUELO SECO (9
PESO DE AGUA (g)
PESO DEL SUELO SECO (9
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
33.0
-------------------------- -'
]
2 :
2 '
< 320 +
o ]
% ]
: i
: |
g |
& '
5 ]
2 310 T
o [}
]
1
]
(]
(]
]
]
'
30.0 =
NUMERO DE GOLPES
| CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA OBSERVACIONES
|LIMITE LIQUIDO

"LIMITE PLASTICO

"INDICE DE PLASTICIDAD
L

Figura 19. Ficha de recoleccién de datos del ensayo de limites de consistencia.
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[Il. DATOS DEL ENSAYO
PARTICULAS EN
T FLUJO TURBIEDAD DEL FLUIDO CULAS
E EL FLUIDO
‘N' - 2 9 )
STl B ¢ || |5 12|31t ,
S S 8| 2 |3|oleol |28, ]2]als RESULTADOS Y FOTOGRAFIAS
o | e | = £ 2l 5(85 o582 5]|¢]<
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o | E 3| 28|88 8 slav|s|d]2
5 3 g T 5|0 |0o o £ g Qo 2 < S
SIS A 3 |2 |3 )¢5l
¥} s E, <9
FOTOGRAFiA:
RESULTADOS:

Didmetro Final (mm):

Clasificacion Disp.

Descripcion

OBSERVACIONES:

Figura 20. Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Pinhole.
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Especimen N°

Especimen N°

Especimen N°

Inicial del Agua

Inicial del Agua

Identificacion del Identificacion del Identificacion del
Contenedor Contenedor Contenedor
Temperatura Temperatura Temperatura

Inicial del Agua

Hora de Inicio
(hh:mm)

Hora de Inicio
(hh:mm:ss)

Hora de Inicio
(hh:mm:ss)

2mint15s 2mint15s 2mint 15s
1ht8min 1h8min 1ht8min
6ht45 6htd5 6ht45

min min min
CLASIFICACION CLASIFICACION CLASIFICACION
DISPERSIVA DISPERSIVA DISPERSIVA

Agua adicional afiadida para remoldear el
especimen

Agua adicional afiadida para remoldear el

especimen

Agua adicional afiadida para remoldear el
especimen

Metodo B

Metodo B

SI

NO

Metodo B

Figura 21. Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Crumb.
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DATOS DE LA MUESTRA

DATOS PARA EL ENSAYO

CLASIFICACION (SUCS)

METODO DE ENSAYO

TIEMPO DE INMERSION

CLASIFICACION (AASHTO) PESO UNITARIO SECO kN/m3 TIPO DE MARTILLO
DESCRICION (SUCS) HUMEDAD OPTIMA % MET. DE PREPARACION
MOLDE No COD.
NUMERO DE CAPAS n°
NUMERO DE GOLPES POR CAPA n°
N° SOBRECARGA CIRCULAR n°
N° SOBRECARGA ANULAR n°
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SU SL ) SIN SL SL ] SIN 0
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde g.
Masa del Molde g.
Masa del Suelo Humedo g.
Volumen del Suelo cm?
Densidad del Suelo Humedo g/cm?
Capsula No No
Masa de la Capsula g.
Suelo Humedo + Capsula g.
Masa del Suelo Seco + Capsula g.
Masa del Agua g.
Masa del Suelo Seco g.
% de Humedad %
Promedio de Humedad %
Densidad del Suelo Seco g/cm?®
Peso Unitario Seco KN/m?
[ EXPANSION
Fecha Hora D Dial Expansién Dial Expansién Dial Expansién
mm % mm % mm %
0:00:00
24:00:00
48:00:00
72:00:00
96:00:00
[ PENETRACION
PENETRACION Carga MOLDE No A-9 MOLDE No A-16 MOLDE No Q-1
pEnE Efta"dar LECTURA o o CBR | Lectura o o CBR | L ectura o o CBR
o Pulg. K :4/;;“2 g "Kg" Kg/cm2 Mpa ‘2:/:; "Kg" Kg/cm2 Mpa ‘zg/:; "Kg" Kg/cm2 Mpa (z:/:;
0.00 o 00:00
0.63 0.025 00:30
1.27 0.050 01:00
1.90 0.075 01:30
2.54 0.100 02:00 3063;
3.17 0.125 02:30
3.81 0.150 03:00
5.08 0.200 04:00 /123‘;65
6.35 0.250 05:00
7.62 0.300 06:00
8.89 0.350 07:00
10.16 0.400 08:00
11.43 0.450 09:00
12.70 0.500 10:00
OBSERVACIONES

Figura 22. Ficha de recoleccion de datos del ensayo de CBR.
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DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION SUCS

CLASIFICACION SUCS

ESPECIMEN |METODO
N° TIPO
FORMA

VELOCIDAD DE ENSAYO

A

CLASIFICACION AASHTO VELOCIDAD DE ENSAYO
Deformimetro AH Dgft'r:i':t' 1 - Def. Unit. co:'reegail da Carga Esfuerzc;?eii\ga:c;r stress: Def. Falla D'm(er;:‘;%zsdzr?: :?;::&?;::3:? "
(0.01mm.) € [AH/Ho] 1-€ Ac (cm2) P (kg) o (Kg/cm2) o (KPa) €% Diametro Promedio, Do (cm):

0.00 Altura Promedio, Ho (cm):

10.00 Relacion Altura/diametro :

20.00 Peso de la Muestra humeda (g) :

30.00 Area Seccién Transv. Ao (cm2):

40.00 Volumen, Vo (cm2):

50.00 Altura Final, Hf (cm):

60.00

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA

70.00

80.00 Peso Suelo Himedo + Tara (g) :

90.00 Peso Suelo Seco + Tara (g):
100.00 Peso de Tara (g):
125.00 Peso del Suelo Seco (g):
150.00 Peso del Agua (g):
175.00 Contenido de Humedad (%) :
200.00 PESOS UNITARIOS
225.00 Peso Unit. Himedo, y [ton/m3]:
250.00 Peso Unit. Seco yd [ton/m3] :
275.00 RESISTENCIA COMPRESION NO CONFINADA
300.00
325.00
350.00 RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA
375.00
400.00
450.00 ANGULO DE FRICCION INTERNA
500.00 du =
600.00 DEFORMACION PROMEDIO A LA FALLA
700.00 £%:
800.00 Médulo de Young's E=
1000.00 2,158.90

Calificacion de la Consistencia del Suelo :

Moderadamente Consistente o Mediana

ESPECIMEN N°

Qu:0.73 Kg/cm2 = 71.81 KPa

0.80
e R e
0.70 /——" \
S 0.60
E /
&
> 0.50
N /
o 0.40
N
[} /
2 0.30
(72}
w /
0.20 M‘r/o’
0.10 N°MT-LL-026-2019/R3288
N° MT-LF-052-2019/G&C01003
0.00
8 8 8 8 8 3 8 2 8 8 8 8 8 8 8
3 S o & I N @ @ < < " ] S o ~
Deformacion %
OBSERVACION:

Figura 23. Ficha de recoleccion de datos del ensayo de compresion uniaxial — CNC.
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3.4.3 Validez de instrumentos de investigacién

Segun Borja (2012), “Para determinar la validez de un instrumento de recoleccion
de datos, se recomienda la técnica del juicio de expertos, el cual consiste en
designar a tres expertos como minimo, que acrediten experiencia en el tema de
estudio. A los expertos se les entrega el instrumento elaborado conjuntamente con
la matriz de consistencia y la tabla de operacionalizacion de variables, asi como, la

ficha de criterios para calificar cada item” (29 p. 35).

Se define que “la V de Aiken es un coeficiente que permite cuantificar la relevancia
de los items respecto a un dominio de contenido a partir de las valoraciones de 3
jueces como minimo. Este coeficiente combina la facilidad del céalculo y la
evaluacion de los resultados a nivel estadistico. Este coeficiente puede ser
calculado sobre las valoraciones de un conjunto de jueces con relaciéon a un item o
como la valoracion de un juez respecto a un grupo de items. Asimismo, las
valoraciones asignadas pueden ser dicotomicas (recibir valores de 0 o 1) o

politomicas (recibir valores de 0 a 5)” (29 p. 36).
Donde:

S : Sumatoria de las respuestas o acuerdos de los expertos por cada
item.
n : Nimero de expertos

¢ : Nimero de valores en la escala de valoracién

¢ = 2, cuando toma valores: de acuerdo (1) y en desacuerdo (0), es

decir es dicotdmica.

¢ = 4, cuando se trata de una escala con valores: 0, 1, 2 y 3, es decir

es politébmica.

s
n{c—1)

La V de Aiken calculada mediante las evaluaciones, calificadas por el juicio de
expertos nos permitio validar nuestros instrumentos, mediante los siguientes

criterios de interpretacion.
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Tabla 4.

Interpretacion de la V de Aiken

V Aiken Interpretacion
0.00 -0.79 Débil

0.80 - 0.89 Aceptable
0.90 - 1.00 Fuerte

Nota: Tomado de Borja, 2012, p. 36.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la presente investigacion
fueron validados por tres expertos (ver tabla 5). Estos profesionales tienen como
especialidad la geotecnia y carreteras, calificaron dichos instrumentos con un nivel
de validez BUENO, y segun la V de Aiken los instrumentos estan en un nivel de
Interpretacion FUERTE.

Tabla 5.

Presentacion del juicio de expertos

N° Perfil Grado

Experto Nombre de Experto Profesional Académico Colegiatura
Experto 1 Alex Luis GOMEZ CALLA  Ingeniero Civil Bachiller N° CIP. 209176
Experto 2 Mary Luz APAZA APAZA Ingeniera Civil Bachiller N° CIP. 112172
Experto 3 Armando MAMANI JILAJA  Ingeniero Civil Magister N° CIP. 99084

Se proporcionara la hoja de vida de los profesionales, quienes forman parte del
juicio de expertos (ver Anexo B), los cuales validaron los instrumentos, calificaron,
brindando observaciones y recomendaciones que fueron levantadas en su
momento. El juicio de expertos que calificaron los instrumentos tiene una amplia

experiencia en ensayos de laboratorio, geotecnia y carreteras.

En las siguientes tablas se realizard un resumen de la evaluacién de contenido de

los criterios de cada instrumento validado.
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Tabla 6.
Resumen de los criterios de la evaluacién del contenido de los instrumentos (son

5 instrumentos presentados)

o Expertos Suma de , o
Criterios Acuerdos V Aiken Descripcién
1 2 3 Total (s)

Pertinencia 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Coherencia 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Congruencia 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Suficiencia 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Objetividad 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Consistencia 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Organizacién 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Claridad 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Oportunidad 3 3 3 9 1.00 Fuerte
Estructura 3 3 3 9 1.00 Fuerte

Media 1.00 Fuerte

Interpretacion de la tabla 8:

El instrumento contiene 10 items con una validez de contenido fuerte, debido a que
el coeficiente se ubica en el intervalo de 0.90 a 1.00 lo que indica que los 3 expertos
estan totalmente de acuerdo.

El instrumento de investigacion tiene como coeficiente de validez de contenido
(1.00) que es fuerte debido a que el coeficiente de Aiken promedio se encuentra en

el intervalo de 0.90 a 1.00, a fin de que el estudio sea valido.

La V de Aiken tiene un valor maximo, puesto que los instrumentos son fichas de
recoleccién de datos, los cuales estan basadas en normativas que estandarizan los
procedimientos y calculos para la medicién de los indicadores. Nos referimos a las

normativas internacionales ASTM.

Ver ficha de validacion de instrumentos, formato de validacién de criterios de

expertos y ficha de recoleccién de datos en el Anexo C.
3.4.4 Procedimiento de recoleccion de datos

Para la recoleccion de informacion, se plantea que, en la determinacién de las
propiedades mecanicas de los suelos, es necesario primero conocer las
propiedades fisicas y las caracteristicas dispersivas. A través del proceso de

identificacion y ensayos de laboratorio, debemos recurrir a procedimientos
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establecidos en las normas técnicas, para que, con los instrumentos vy
conjuntamente con las técnicas de observacion, permita validar la recoleccién de
datos para la caracterizacion y analisis de las muestras que se vayan a ensayar en

el laboratorio.

Para la recoleccion de datos se tuvo que organizar una secuencia de trabajo la cual

se dividio en etapas que se realizaron en el siguiente orden:
Etapa 1: Revisién Bibliografica.
Etapa 2: Trabajos de investigacion de Campo (Exploracién y Muestreo).

Etapa 3: Trabajos de Laboratorio (Ensayos de laboratorio — suelo natural)
para determinar las propiedades fisicas y mecénicas del tramo en
investigacion, de tal modo delimitar la poblacién.

Etapa 4: Trabajo de Gabinete para seleccionar la muestra patrén para
realizar la estabilizacion de suelo con cemento considerando el criterio mas

conservador.

Etapa 5: Trabajos de Laboratorio (Ensayos de laboratorio — suelo patron —
suelo adicionado con cemento) Ensayos de laboratorio de la Calicata 02 /
Muestra 02 de la Prog. 16+500 para definir las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo dispersivo estabilizado con cemento al 2%, 4%, 6% y
8%. Para evaluar el mejoramiento del suelo, determinaremos la dosificaciéon

Optima de cemento.

Etapa 6: Registrar la informacién necesaria, para ello se utilizo el software
como Excel, SPSS, Word, entre otros, para el procesamiento de los datos y
obtencion de resultados mediante graficos estadisticos de barras, graficos

lineales, histogramas, etc., sea mas exacto y rapido.

A continuacion, detallamos con imagenes los procedimientos de recoleccion de

datos por etapas:
3.4.4.1 Etapa 1: Revision bibliogréafica

Se realiz6 la revision, traduccion, e interpretacion de articulos cientificos, y

de los procedimientos de cada uno de los ensayos. Los instrumentos que
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son requeridos en los indicadores, son los procedimientos que estan
estandarizadas en las normativas internacionales ASTM, todo esto viene
siendo necesario para la determinacion de las propiedades fisicas, quimicas
y mecanicas de los suelos estudiados, asi mismo, se trabajé con una gran
data de articulos cientificos publicadas en revistas cientificas actuales y tesis
de repositorios, para nutrir esta investigacién con conceptos confiables y
entendibles. Se revisaron manuales, libros, reglamentos en concordancia
con las normas establecidas. En esta etapa también se revisé manuales y
recomendaciones de ingenieros especialistas para la eleccion del cemento
gue sera utilizado como aditivo estabilizador, y también se revisd los
manuales correspondientes para definir los porcentajes de cemento con los

que trabajara en la etapa 5, en el que se adicionara cemento al suelo patron.

34411 Eleccion del cemento

Los criterios tomados para la eleccion del cemento portland WARI tipo |, se
baso en las caracteristicas de resistencia inicial que ofrece el cemento, a su
vez por la capacidad de cementacion y adhesion de particulas del suelo al
afiadirlo como estabilizante, esto se da por la modificacion en la
microestructura del suelo, debido a las reacciones quimicas que este ofrece

el intercambio catidnico que se busca.

Figura 24. Eleccion del cemento WARI tipo | como aditivo para la
estabilizacion de suelos dispersivos.
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El cemento WARI tipo I, es muy convencional y de uso comercial en la
Region de Puno, ademas, es muy facil de adquirir. Las caracteristicas fisicas
estan dentro de los requerimientos de la NTP: 334.009 y ASTM C150 los
cuales establecen parametros minimos y maximos, asi como la composicién

guimica.

3.44.1.2 Dosificaciéon de cemento en el suelo dispersivo

Para determinar la dosificacion de cemento que sera afiadido al suelo
(muestra patrén), sera muy importante identificar la caracteristica principal
gue hace que el suelo falle en ciertas condiciones, en este caso los suelos
dispersivos fallan al contacto con el agua cambiando drasticamente su
estructura pasando de ser compacta a una dispersa. La dosificacion ideal
de cemento para lograr estabilizar los suelos dispersivos, variara
principalmente por el grado de dispersién y la clasificacion del suelo.

En el proceso de recoleccion de datos, se puede evidenciar que uno de los
suelos llega a tener un grado de dispersividad muy alto (altamente
dispersivos) y también podemos observar que segun su clasificacion de
suelos AASHTO esté en la categoria A-4. Haciendo un andlisis, el manual
de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos: seccion suelos y pavimentos
nos recomienda un rango de cemento requerido en porcentaje del peso de
los suelos, indicando que si la clasificacion AASHTO est4 en la categoria A-
4 el suelo requiere cemento dentro del rango de 7% a 12%, en todo caso,
considerando que la muestra patrén presenta un indice de plasticidad baja,
esta investigacion plantea experimentar con la adicién de un contenido de

cemento de 2%, 4%, 6% y 8% al suelo dispersivo.

3.4.4.2 Etapa 2: Trabajos de investigacién de Campo (Exploracion

y Muestreo) — pre experimento

En esta etapa de la investigacion, considerando el estado de arte revisado
y conociendo las caracteristicas superficiales de campo que se presentan
en suelos dispersivos, le corresponde al investigador la visita para el
reconocimiento del area influyente del tramo de la carretera que viene siendo
afectada, estos conocimientos permitiran evaluar la situacién y la inspeccion

visual del sitio es indispensable para la organizacion y la planeacién de las
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actividades de la exploracion de campo. Después del analisis y el
reconocimiento, se plantea el tramo de evaluacion afectado por suelos
dispersivos, el primer paso para la evaluacion serd la excavacion de las
calicatas, la exploracién y recoleccién de muestras del suelo, las calicatas
son realizadas a 250 m de distancia unas de otras segun el tipo de carretera
(indicacién del manual de suelos y pavimentos del MTC) y de igual manera
la profundidad minima de exploracion es de 1.50 m, los cuales son
suficientes por el tipo de investigacion y posteriormente se realizaron las

respectivas pruebas de laboratorio.

3.44.21 Reconocimiento de campo

En la extension de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo el cual tiene
una longitud de 18.976 km. (km. 00+000 — 18+976), se ubica en el Distrito
de Kelluyo, Provincia de Chucuito — Region de Puno, se buscé algun
indicador en la superficie de presencia de material dispersivo. El tramo que
se ubica entre las Prog. 16+000 a la 17+500 se caracteriza de presentar
poca vegetacion, no existe cultivos de ningun tipo de fruto, hay presencia de
zonas blanguecinas y erupciones del suelo denominado como “humus” en
la bibliografia, esto debido a la preponderancia del catién sodio. En toda la
extension de la carretera se tiene muy pocas viviendas rusticas por las

mismas condiciones del suelo y del agua.

El tramo de estudio6 en esta investigacion se encuentra dentro de la carretera
desvio Desaguadero — Kelluyo, entre las progresivas km. 16+000 a 17+500,
zona donde se presentan los suelos dispersivos y por las condiciones de
campo que presenta, en este tramo ya se presentan tubificaciones, areas de
produccién con baja cosecha y crecimiento poco desarrollado, asi como
erupciones en la superficie del suelo “humus” abundantes y la erosion en
algunas zonas que fueron ensanchandose por el estancamiento de aguas
pluviales, esta situacion indica la presencia de suelos altamente salinos,

muchos de los cuales son dispersivos.
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Figura 25. Erosion en la prog. 16+370 de la carretera desvio
Desaguadero — Kelluyo.

Vias de comunicacidén y zonas de investigacion:

El acceso al area se realiza a través de dos carreteras, por la via asfaltada
Desaguadero — Moquegua, continuando por la via asfaltada desvio.

Desaguadero — Kelluyo, tramo donde se viene realizando un mejoramiento.
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El tiempo de viaje en auto desde Desaguadero hasta el tramo de
investigacion, es de una hora. La via asfaltada del desvio desaguadero —

Kelluyo fue inaugurada en el afio 2021.

3.4.4.2.2 Caracteristicas de la zona de estudio

El distrito de Kelluyo es uno de los 7 distritos que conforman la provincia de
Chucuito, ubicada en el departamento de Puno en el sudeste del Perd,
siendo una de los distritos que se encuentra en la frontera con el Pais de
Bolivia. La localidad de Kelluyo se ubica a una altura de 3857 m.s.n.m. en
las faldas de Chiarke, en el sur de la Region Puno. Kelluyo es una localidad
gue realiza actividades de agricultura y comercio de ganaderia en escala
pequefia, pero la actividad mas comun entre los pobladores son el comercio
de productos de contrabando, siendo la carretera desvio Desaguadero —
Kelluyo muy transitada por unidades pesadas de mercaderia ilegal en

nuestro pais por estar en la frontera con el pais vecino.

J DESAGUADERO O
i aahi 8 SN 130g

\ o

" P % " /1-/ >
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KELLUYO

% 97 =

Figura 27. Mapa Satelital de la ubicacién de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno.

Caracteristicas climatol6égicas:

En Kelluyo, “los veranos son cortos, frescos y mayormente nublados. Los
inviernos son cortos, muy frio y mayormente despejados y esta seco durante
todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente
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variade -2 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de -4 °C o sube a mas de 22
°C. La temporada mas seca dura 8.7 meses, la probabilidad minima de un

dia mojado es del 1 %”.

Entre los dias mojados, en la localidad son las precipitaciones pluviales
intensas y torrenciales, nevadas y granizadas. Las lluvias tienen una
probabilidad maxima del 42 %, esta condicion climatologica se intensifica y
se vuelve peligroso para el caso de suelos dispersivos en el periodo de

enero a marzo.

Este clima humedo en los periodos de lluvia favorece y desencadena
problematicas con los suelos dispersivos en todo el tramo afectado por este
tipo de suelo. El tramo en evaluacion tiende a presentar fallas en los
periodos de lluvia. El tréansito en la carretera se restringe por el
comportamiento que adoptan los suelos y es que el suelo tiende a colapsatr.

3.4.4.23 Ubicacion

El tramo de evaluacién, se ubica en el distrito de Kelluyo, Provincia de
Chucuito, Departamento de Puno. La via en cuestion, en la actualidad esta
asfaltada, fue inaugurada en el aflo 2021 y esta ya presenta fallas en la

superficie de rodadura.

Kelluyo es un “distrito situado en el extremo oriental, préximo al lago Titicaca,
en su lago mas pequefio llamado Menor o Huifiamarca y fronterizo con
Bolivia formando la divisoria del rio Desaguadero en la laguna Aguallamaya.
Limita por el norte con los distritos de Zepita y de Desaguadero; al sur con

el Distrito de Pisacoma; al este con Bolivia y al oeste con el de Huacullani”.
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Figura 28. Ubicacion y localizacion geogréfica.
3.44.24 Exploracién y Muestreo del Tramo en Evaluacion

El reconocimiento del lugar de la investigacién, con el criterio del
investigador se plantea que el tramo de evaluacion esta entre la Prog.
16+000 a 17+500, donde la presencia de suelos dispersivos esta
ocasionando diversas fallas que son visibles en la superficie. Para ello se
procede a la planeacién, para ejecutar la ejecucion de calicatas, exploracion
y la recoleccién de muestras de suelos a los intervalos y profundidades
guiadas por el criterio del investigador (basadas en el manual de suelos y
pavimentos del MTC) y posteriormente se realizaron las respectivas pruebas

de laboratorio.

Segun el MTC (seccion de suelos y pavimentos) (21 pp. 28-29) indica que
para la sectorizacion de la subrasante dependera el tipo de carretera, el
aforo vehicular que realiz6 el Municipio de la Localidad y segun a ello, la
carretera desvio Desaguadero — Kelluyo tiene una clasificaciéon de tipo de
carretera de tercera clase. Segun la tabla sera necesario realizar 3 calicatas
por kilbmetro, adaptandonos a una carretera de segunda clase (segun la

tabla de niumero de calicatas para exploracion de suelos del manual).
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Tabla 7.

Numero de calicatas para exploracion de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

NUumero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de
IMDA mayor de 6000
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con
dos o mas carriles

Carreteras Duales o
Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con
dos o més carriles

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante del
proyecto

* Calzada 2 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido

* Calzada 2 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubican
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera
Clase: carreteras con un
IMDA entre 4000-2001
veh/dia, de una

calzada de dos carriles

Carreteras de Segunda
Clase:

carreteras con un IMDA
entre

2000-401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

Carreteras de Tercera
Clase:

carreteras con un IMDA
entre

400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

Carreteras de Bajo
Volumen de

Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada.

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante del
proyecto

* 4 calicatas x km

* 3 calicatas x km

* 2 calicatas x km

* 1 calicatas x km

Las calicatas se
ubican
longitudinalmente
y en forma
alternada

Nota: km = kilémetro, IMDA = Indice medio diario anual. Tomada de Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC), 2014, p. 28.
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Evaluando la tabla 7 y el aforo realizado por el municipio (IMDA), el
investigador adopta un criterio técnico y se plantea realizar las calicatas a
cada 250 m, distanciadas unas de otras para obtener una data consistente
al tratarse del estudio de un tipo de suelo problemético como es el suelo
dispersivo, adoptando también el criterio técnico, la profundidad minima a la
gue se llegara en cada calicata sera de 1.50 m debajo de la superficie del
suelo. La investigacion al tener un tipo de muestra no probabilistico —
intencional, el investigador tiene la opcion de realizar las calicatas al azar,
pero, se opté por combinar esta decision con los criterios técnicos que se

van asimilando al leer e interpretar las normativas vigentes.

Se muestra en la figura 29 la ubicacién de las calicatas, estas se encuentran
distribuidas en el tramo de evaluacion, en las progresivas 16+250, 16+500,
16+750, 17+000, 17+250 y 17+500 de la carretera desvio Desaguadero —
Kelluyo, donde se tomaron dos muestras de cada calicata, tomando en total
12 muestras de suelo. Como resefia, de los primeros estratos de las
calicatas se tomaron muestras suficientes para realizar los ensayos
convencionales para su identificacion y clasificacion; para los segundos
estratos de cada calicata se tomaron muestras suficientes para realizar los

ensayos convencionales, ensayos quimicos basicos, ensayos mecéanicos y

ensayos especiales para identificar y clasificar suelos dispersivos.

Figura 29. Ubicacion de calicatas. Tomada de “Google earth”, por Google, 2020.
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Tabla 8.

Progresivas, calicatas, muestras y coordenadas UTM de las calicatas

i i Coordenadas
Progresiva Calicatas Muestras

Este Norte Cota
16+250 Cc-01 2 475673.97 8152890.58 3843
16+500 C-02 2 475440.91 8152827.65 3844
16+750 C-03 2 475204.55 8152708.79 3844
17+000 C-04 2 474967.85 8152641.91 3846
17+250 C-05 2 474745.92 8152519.34 3848
17+500 C-06 2 474496.78 8152459.45 3850

3.4.4.25 Perfil Estratigrafico natural:

Muestreo de la Calicata 01:

Figura 30. Fotografia de la Calicata 01 - Prog. 16+250

Muestreo de la Calicata 02:

L A, wk

Figura 31. Fotografia de la Calicata 02 - Prog. 16+500
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Muestreo de la Calicata 03:

Figura 32. Fotografia de la Calicata 03 - Prog. 16+750

Muestreo de la Calicata 04:

Figura 33. Fotografia de la Calicata 04 - Prog. 17+000

Muestreo de la Calicata 05:

Figura 34. Fotografia de la Calicata 05 - Prog. 17+250
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Muestreo de la Calicata 06:

. .

Figura 35. Fotografia de la Calicata 06 - Prog. 17+500

3.4.4.3 Etapa 3: Trabajos de Laboratorio (Ensayos de laboratorio —

suelo natural) — Prueba Piloto

Se realizaron ensayos de laboratorio convencionales y especiales en las
muestras tomadas de las 6 calicatas, en las M-01 de las 6 calicatas se
sometieron a ensayos de contenido de humedad, analisis granulométrico,
limites de consistencia y la clasificacion de suelos con los métodos SUCS y
AASHTO.

Las M-02 de las 6 calicatas se sometieron a ensayos de contenido de
humedad, analisis granulométrico, limites de consistencia, la clasificacion de
suelos con los métodos SUCS y AASHTO, proctor modificado, CBR, sales
solubles, pH y ensayos especiales de identificacion y clasificacion de suelos

dispersivos, tales como, ensayos de crumb, pinhole y doble hidrometria.

A continuacién, se detallardn los procedimientos realizados para la
obtencion de resultados mediante los ensayos estandarizados por las

normativas internacionales ASTM:

34431 Contenido de Humedad (ASTM D2216 — 19)

Durante el muestreo en campo, ser4 muy importante darle los cuidados
necesarios a la muestra, para evitar que el suelo pierda humedad en

transcurso del transporte, por lo cual, fueron tomados en bolsas y estas
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fueron selladas. “El contenido de humedad de la muestra de suelo, indica la
cantidad de agua que contiene una masa de suelo, la cual es directamente
proporcional al peso del agua e inversamente proporcional al peso del suelo
seco” (30 p. 2)

En el laboratorio, se toma una muestra de suelo y es secada al horno a una
temperatura estandar de 110 = 5 °C hasta obtener una masa constante. La
cantidad y el tiempo necesario dependera del tipo de suelo, considerandose
gue el tiempo suficiente de secado es de 12 a 16 hora y la cantidad de
muestra dependera de la granulometria y precision de balanza segun la
ASTM D2216-19, asi como el método (ver tabla 9).

Figura 36. Procedimientos realizados para el contenido de humedad
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Tabla 9.

Requerimientos minimos de masa para muestras de ensayo, y precisién de

balanzas
Método A Método B
Tamafio Maximo de Particula . Contenido de Agua
(Pasante 100%) Contenido de Agua Registrado
registrado al £1.0% al +0.1%
Tamafio de Tamiz Tamaﬁ(_) de Masa del Precision Masa del Precision de
(mm) Ta_m|z Espécimen de la Espécimen la
(in) Balanza (g) Balanza (g)
75.0 mm 3in 5 kg 10 50 kg 10
37.5 mm 1-1/2in 1 kg 10 10 kg 10
19.0 mm 3/4in 2509 0.1 2.5kg 0.1
9.5 mm 3/8in 5049 0.1 500 ¢ 0.1
4.75 mm No. 4 100 g 0.01
2.00 mm No. 10 209 0.01

Nota: mm = Milimetros, in = pulgadas, g = Gramos, kg = kilogramos. Tomada de la ASTM D2216,
2019, p. 2.

Para los célculos, la férmula que se aplica es la siguiente:

W (%) = My =Mz 100 = ¥ v100
MZ - Mt Ms
Donde:

W = Contenido de humedad (%)
Mt = Masa del recipiente o tara (g)
M1 = Masa del recipiente mas el suelo himedo (g)
M2 = Masa del recipiente mas el suelo seco (g)
Mw = Masa del agua = M; — M, (Q)
Ms = Masa del suelo seco = M, — M, ()

Nota: Esta propiedad es variable puesto que depende de las condiciones
atmosfeéricas, por lo que es necesario realizar lo mas rapido posible para

evitar distorsiones en los célculos.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados obtenidos en

el laboratorio del contenido de humedad de las 12 muestras ensayadas.
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Tabla 10.
Resumen de resultados del ensayo de contenido de humedad realizados

en las muestras del suelo de fundacién o subrasante natural — prueba

piloto
Humedad
Procedencia Calicata Muestra Profundidad Natural
(%)
16+250 Cc-01 M-01 0.00 -0.20 m. 8.70
16+250 Cc-01 M- 02 0.20-1.50 m. 14.30
16+500 Cc-02 M-01 0.00-0.25m. 10.50
16+500 Cc-02 M -02 0.25-1.55m. 16.70
16+750 C-03 M-01 0.00 - 0.30 m. 7.10
16+750 C-03 M -02 0.30-1.45m. 17.30
17+000 C-04 M-01 0.00-0.15m. 5.40
17+000 C-04 M -02 0.15-1.50 m. 14.30
17+250 C-05 M-01 0.00 - 0.20 m. 3.30
17+250 C-05 M -02 0.20-1.60 m. 8.80
17+500 C-06 M-01 0.00-0.17 m. 7.80
17+500 C-06 M -02 0.17 - 1.56 m. 13.80

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.3.2 Andlisis Granulométrico (ASTM D6913 — 17)

Las particulas “son distribuidas de acuerdo al tamafio de particulas y se
determina por tamizado desde mallas mayores a 0.075 mm utilizando el
método de andlisis mecanico mediante tamices de abertura normadas
respectivamente. La serie de tamices empleados para el ensayo estan
especificados en la ASTM D6913-17, ver en la tabla 11” (31).

Tabla 11.

Serie de tamices empleadas para el ensayo

Designacion de Tamices de Acuerdo ala Norma E11

Alternativo Estandar Alternativo Estandar
3in 75.0 mm N° 10 2.00 mm
2in 50.0 mm N° 20 0.850 mm (850 pum)
1%in 37.5 mm N° 40 0.425 mm (425 pm)
lin 25.0 mm N° 60 0.250 mm (250 pm)
Yain 19.0 mm N° 100 0.150 mm (150 pm)
3/8in 9.5 mm N° 140 0.106 mm (106 pm)
N° 4 4.75 mm N° 200 0.075 mm (75 pym)

Nota: mm = Milimetros, in = pulgadas. Tomada de la ASTM D6913/D6913M, 2017, p. 7.
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Tabla 12.

Masa minima de muestra requerida

Tamafio maximo de particula

(pasa 99% o mas) Masa seca minima (g o kg)

Tamiz Método A Método B
reporte a 1% reporte a 0.1%
N° 40 (0.425 mm) 50 g 7549
N° 10 (2.00 mm) 50 g 100 g
N° 4 (4.75 mm) 759 200 g
3/8” (9.5 mm) 165 g -
%" (19.0 mm) 1.3 kg -
1”7 (25.4 mm) 3 kg -
17" (38.1 mm) 10 kg -
2” (50.8 mm) 25 kg -
3" (76.2 mm) 70 kg -

Nota: Tomada de la ASTM D6913/D6913M, 2017, p. 7.

Como parte del procedimiento, sera necesario cuartear la muestra, después
del cuarteo deberd de cumplir con la masa minima requerida. La masa
minima de muestra requerida por la ASTM D6913-17, ver la tabla 12. El
lavado se hara por la malla N°200, previo al lavado es recomendable dejarlo
remojando si es necesario, “utilizar un dispersante como el hexametafosfato
de sodio y un agitador en caso de muestras arcillosas” (no aplica en suelos
dispersivos), si se tratara de gravas o arenas seran suficientes 5 min de
remojo, después del lavado sera llevado al horno para el secado a 110 +

5°C, luego del secado deje enfriar y se procede a tamizar.

Figura 37. Procedimientos del ensayo: remojo, lavado y secado en el
horno de las muestras ensayadas.
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Figura 38. Procedimientos del ensayo: tamizado y pesado de la muestra
ensayada retenida en cada tamiz.

Para calcular el porcentaje que pasa, se aplica es la siguiente férmula:

M .
% Retenido = —2™Z x100

My
Donde:
Mtamiz = Masa retenida en cada tamiz
M1 = Masa de la muestra secada al horno

Se calcula luego:

% que pasa 100 - % retenido acumulado

El grafico de la curva granulométrica se dibuja en escala semilogaritmica,
graficar el “% acumulado que pasa vs. Log. Abertura (mm). Del grafico se
obtiene los didmetros caracteristicos del suelo que nos permiten calcular el
Cuy Cc para clasificar los suelos granulares, estos diametros son D10, D30,
D60. El D se refiere al tamafio de grano o diametro aparente de la particula
del suelo y el subindice (10, 30, 60) denota el porcentaje de material mas
fino” (31 p. 4). Los parametros de gradacién de los suelos granulares se
evallan en base a los coeficientes Cc y Cu que se evaltan en base a los
diametros de la siguiente formula:

Cu = Coeficiente de uniformidad

_ D30?

Cc = Coeficiente de curvatura Ce = 5ioxDes
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En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados de las 12
muestras ensayadas, obtenidos en el laboratorio. La tabla 13 presenta los
porcentajes que pasan en los tamices recomendados por la normativa.
Tabla 13.
Resumen de los resultados del ensayo de analisis granulométrico (% que pasa)
realizados en las muestras del suelo de fundacién o subrasante natural — prueba

piloto

Analisis Granulométrico
No. 4 No.10 No.20 No.40 No.60 No.100 No. 200

Procedencia Calicata Muestra

16+250 c-o01 M-01 - 100.00  99.95 99.89 99.79 99.48 97.53
16+250 c-01 M - 02 100.00 99.97 99.59 98.29 96.45 92.78 88.06
16+500 C-02 M-01 100.00 99.63 98.12 96.55 94.69 89.44 76.39
16+500 C-02 M - 02 100.00 99.96 99.78 97.50 93.70 89.29 81.40
16+750 C-03 M-01 - 100.00 99.91 99.62 99.15 97.68 92.70
16+750 C-03 M - 02 100.00 99.94 99.84 98.60 93.81 86.60 75.34
17+000 C-04 M-01 - 100.00 99.81 99.48 98.43 97.89 95.49
17+000 C-04 M - 02 100.00 99.98 99.90 99.01 95.94 91.08 82.17
17+250 C-05 M -01 100.00  99.95 99.85 98.61 96.92 94.51 86.55
17+250 C-05 M - 02 100.00 99.56 97.17 94.97 93.45 91.03 83.99
17+500 C-06 M-01 100.00 99.99 99.94 99.74 99.30 98.15 93.69
17+500 C-06 M - 02 100.00 99.87 99.46 97.70 95.03 91.72 88.24

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.3.3 Limite Liquido y Limite Plastico (ASTM D4318 — 17e1l)
a) Limite liquido:

El limite liquido define la frontera entre los estados de consistencia plastico
y semiliquido, su expresion se simplifica como LL. La muestra puede ser
preparada via hUmeda o seca. La muestra debera de secarse a temperatura
ambiente o al horno a una temperatura no mayor de 60°C y se requiere una
masa de suelo de 200 g. El limite liquido se calcula con el aporte del
contenido de humedad, el suelo es inducido a llegar a su limite afladiendo

agua intencionalmente.
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Figura 39. Preparacion de las 12 muestras ensayadas, pasantes del
tamiz N°40 antes de ser hidratados con agua destilada.

Se tamiza por la malla N°40 para trabajar el ensayo con la fraccion fina.
Después, es necesario utilizar agua destilada para no ocasionar cambios en
la plasticidad, segun la normativa serd necesario colocar la muestra batida
con agua en la cuchara de casagrande, hacer la ranura y lograr que el suelo
se desmorone en un rango de golpes de 25 — 35, para luego ser sellado con
plastico en un recipiente para que mantenga esa humedad, el ensayo se
realizara después de las 16 horas de homogenizacion.

Figura 40. Muestra de suelo ensayada en la cuchara de casagrande.

El registro de niumero de golpes sera considerado cuando la ranura realizada
por la mitad de la cuchara, que paso acanalando la muestra, se cierre en
una longitud de ¥z pulgada o 13 mm. Si esto no se da, no se considera que
ese sea el limite liquido y se tiene que volver a repetir el ensayo hasta lograr
el objetivo.
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Figura 41. Ranura cerrada despues del golpeo. Tomada de “ASTM
D4318”, por ASTM, 2017, p. 10.

Para la ejecucion del ensayo, la normativa ASTM considera dos métodos,

tales como el método multipunto y el método Unipunto.

Método A, Multipunto. Este método requiere de tres 0 mas puntos que se

obtienen con diferentes contenidos de humedad, se realizara una gréfica en
escala logaritmica, sera necesario graficar un % humedad Vs. N° de golpes,
se proyecta una linea vertical naciente del eje X a los 25 golpes hacia la
recta formada por los ensayos realizados, y desde el punto de intercepcion
se prolongara una linea horizontal hacia el eje Y, obteniendo asi el limite
liquido (LL).

Tabla 14.

Rango de N golpes para el cierre de la ranura

Ensayo « Ifango
N” golpes
1 25-35
2 20-30
3 15-25

Nota: Tomada de la ASTM D4318-17e1, 2017, p. 11.

Método B, Unipunto. Este método requiere un solo punto con una humedad

gue lo lleve al limite liquido, el rango de golpes para esta Unica prueba
debera de estar en el rango de 20 a 30 golpes, en el proceso de calcular el
limite liquido se aplicara un factor de correccion para llegar al limite liquido.

Este método no es muy recomendable por la incertidumbre.
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Para el calculo del limite liquido, se procede de la siguiente manera:

[ LLy = Wy x (320121 ] [ LL, =k x W, ]
Donde:
LLn = Limite liquido de un punto (%)
Nn = Numero de golpe que provoco el cierre de la ranura
Wn = Contenido de humedad del suelo (%)
K = Factor dado en la tabla 1 de la ASTM D4318

b) Limite plastico:

El limite plastico se define con el contenido de humedad y se encuentra entre
la frontera de los estados de consistencia plastico y semisdlido, su expresiéon
se simplifica como LP. Esto se logra mediante la realizacion de rollos
cilindricos del suelo, donde la principal herramienta es: la placa de vidrio de
superficie esmerilado y las manos, se tiende a rolar continuamente hasta

formar una barra cilindrica de 3.2 mm de diametro.

Figura 42. Realizacion de rollitos sobre una placa de vidrio esmerilado.

Para dar por concluido el ensayo seré necesario que el rollo rollito se agrieta
0 se quiebre cuando llega al diametro establecido en la norma. Para
considerar una data confiable de limite plastico sera necesario tomar como
minimo 6 g de muestra de suelo en el estado requerido. Se puede ver en la
figura 43 el estado en el que debe estar el cilindro formado con las manos,
totalmente quebrado para hacer valido el ensayo.
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Figura 43. Suelo en el limite plastico. Tomada de “ASTM D4318”, por
ASTM, 2017, p. 12.

Para calcular el limite plastico, serd necesario realizar el promedio del

contenido de humedad y redondear el nUmero entero mas préximo.
c) Iindice de plasticidad:

El indice plastico es la diferencia aritmética del limite liguido menos el limite
plastico, este indice proporciona informacibn muy importante en el
comportamiento y calidad de la arcilla. Especificamente, el indice de
plasticidad indica el tamafio del intervalo de variacién del contenido de
humedad en el que el suelo conserva su plasticidad. En el reporte de

resultados el IP se expresa en porcentaje, la férmula se expresa de la

[ IP=LL—LP ]

siguiente manera:

Donde:
LL= Limite Liquido
LP= Limite Plastico

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados obtenidos en
el laboratorio de los Limite Liquidos (LL), limite Plasticos (LP) e indice de

Plasticidad (IP), de las 12 muestras ensayadas.
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Tabla 15.
Resumen de resultados de los ensayos de limites de consistencia
realizados en las muestras del suelo de fundacién o subrasante natural —

prueba piloto

Limites De Consistencia

Procedencia Calicata Muestra Profundidad
LL LP IP
16+250 Cc-01 M-01 0.00 - 0.20 m. 54.00 31.00 23.00
16+250 Cc-01 M - 02 0.20-1.50 m. 47.00 38.00 9.00
16+500 C-02 M-01 0.00-0.25 m. 37.00 34.00 3.00
16+500 C-02 M - 02 0.25-1.55m. 41.00 35.00 6.00
16+750 C-03 M -01 0.00-0.30 m. 49.00 37.00 12.00
16+750 Cc-03 M - 02 0.30-1.45m. 37.00 32.00 5.00
17+000 C-04 M-01 0.00-0.15m. 59.00 45.00 14.00
17+000 C-04 M - 02 0.15-1.50 m. 45.00 33.00 12.00
17+250 C-05 M -01 0.00-0.20 m. 47.00 34.00 13.00
17+250 C-05 M - 02 0.20-1.60 m. 45.00 35.00 11.00
17+500 C-06 M -01 0.00-0.17 m. 49.00 36.00 13.00
17+500 C-06 M - 02 0.17 - 1.56 m. 37.00 33.00 4.00

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.34 Clasificacion de Suelos por el Método SUCS (ASTM D2487
—17el)

El sistema unificado de clasificacion de suelos es adoptado para la
clasificacion e identificacion de suelos para fines de ingenieria en general.
El sistema adopta simbologias tales como: grava (G), arena (S), arcilla (C),
limo (M), bien gradado (W), mal gradado (P), baja plasticidad (L), alta
plasticidad (H), organico (O) y turba (P) (32). Los materiales que nos da las

normas ASTM para lograr clasificar el suelo, se muestran a continuacion:

Vo lassification of fine-gramed soih

and T graingd fraction of coanse - Qraewd
sois

Equation of “A" - ine

Morfzontal s PT = 400 L = 255

* 0,73 (WL - 20)

Equinion of “U* ~ ine

Virtical at LL = 16 o PT = 7,
then Pl =« 0.9 (LL- 8)

0

PLASTICITY INDEX (PI)

0\/
(}/‘ ~ 2

oML ML o= OL

10 16 20 0 0 “ 60 o 80 0 100 130
LIQUED LIMIT (LL)

Figura 44. Carta de plasticidad. Tomada de “ASTM D2487”, por ASTM,
2017, p. 6.
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Tabla 16.

Carta de clasificacion de suelos SUCS - criterio de clasificacion

Criterios para la Asignacion de Simbolos y Nombres de Grupos Clasificacion de Grupo

usados para la Clasificacion de Suelos en los Ensayos de Simbolo Nombre de
Laboratorio Grupo Grupo
COARSE- Clean
GRAINED Gravels Gravels Cu=4.0and GW Well-graded gravel
(Morethan 50 (Lessthan 5
SOILS % % fines) 1=Cc=3.0
of coarse
fraction Cu < 4.0 and/or GP Poorly graded
: gravel
retained
on [Cc <1orCc>3.0/°
No. 4 sieve) Gra'\:/ienlzs\‘/wth Fines classify as ML or GM Silty gravel
(More than
12 % fines) MH
Fines classify as CL or GC Clayey gravel
More than CH
50 %
retained on
No. 200 Sands Clean Sands Cu=6.0 and SW Well-graded sand’
sieve
0,
(50 % or more (Less_than 5 10<Cc<30
of coarse % fines)
fraction passes Cu < 6.0 and/or [Cc < 1.0 or ,
No. 4 sieve) Cc > 3.0] SP Poorly graded sand
Sagds with Fines classify as ML or SM Silty sand
ines
(More than
12 % fines) MH
Fines classify as CL or CH SC Clayey sand
FINE-
GRAINED  Silts and Clays inorganic PI>7 and“pl”ot.s OJn or above CL Lean clay
A” line
SOILS
Liquid limit Pl < 4 or plots below “A” ML Silt
less than 50 line’
50 % or organic Liquia limn - oven ariea <0 oL Organic clay
more 9 75 Liquid limit - not dried Organic silt
passes the
No. 200 Silts and Clays inorganic PI plots on or above “A” line CH Fat clay
sieve
Liquid limit 50 Pl plots below “A” line MH Elastic silt
or more
. Liquia limn - oven ariea < 0 Organic clay
organic 75 Liquid limit - not dried OH Organic silt
HIGHLY
ORGANIC Primarily organic matter, dark in color, and organic odor PT Peat
SOILS

Nota: GW: grava bien gradada, GP: grava mal gradada, GM: grava limosa, GC: grava arcillosa, SW: arena bien
gradada, SP: arena mal gradada, SM: arena limosa, SC: arena arcillosa, CL: arcilla inorganica de baja
plasticidad, ML: limo inorganico de baja plasticidad, OL: arcilla limo organico de baja plasticidad, CH: arcilla de
alta plasticidad, MH: limo de alta plasticidad, OH: limo o arcilla de alta plasticidad, PT: turba. Tomado se ASTM
D2487. 2017, p. 3.
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En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados obtenidos en

gabinete, se presentan las 12 muestras clasificadas por el método SUCS.

Tabla 17.
Resumen de resultados de la clasificacion de suelos por el método SUCS
realizados en las muestras del suelo de fundacién o subrasante natural —

prueba piloto

Clasificacion

Procedencia Calicata Muestra Profundidad SuUCS
16+250 c-01 M - 01 0.00 - 0.20 m. MH
16+250 c-01 M - 02 0.20 - 1.50 m. ML
16+500 C-02 M -01 0.00-0.25 m. ML
16+500 C-02 M - 02 0.25-1.55m. ML
16+750 C-03 M - 01 0.00 - 0.30 m. ML
16+750 C-03 M - 02 0.30-1.45m. ML
17+000 C-04 M -01 0.00-0.15m. MH
17+000 C-04 M - 02 0.15-1.50 m. ML
17+250 C-05 M - 01 0.00 - 0.20 m. ML
17+250 C-05 M - 02 0.20 - 1.60 m. ML
17+500 C-06 M -01 0.00-0.17 m. ML
17+500 C-06 M - 02 0.17 -1.56 m. ML

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.35 Clasificacién de Suelos por el Método AASHTO (ASTM
D3282 — 15)

El sistema de clasificacion de suelos AASHTO es adoptado para la
clasificacion e identificacién de suelos para fines de ingenieria vial y en
general. Se clasifican en grupos, y ello, evalla de esta manera la calidad del
suelo. “Este sistema divide a los suelos inorganicos en 7 grupos, designados
de A-1 al grupo A-7, considerando que el grupo A-1 es el mejor suelo para
ser usado en la subrasante, es decir, un material bien graduado compuesto
de arena y grava, con pequefios contenidos de arcilla como agente

cementante” (33 p. 4).

El sistema de clasificacion AASHTO es el mas sugerido para el caso de
carreteras, teniendo como restriccibn su uso en la construccion de
cimentaciones. Una manera practica de clasificar los suelos finos y suelos

granulares con presencia de finos de manera rapida, seria mediante la carta
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de rangos de indice de plasticidad y limite liquido para predecir una

clasificacion inmediata (Figura 45).

Tabla 18.

Clasificacién de suelos por le método AASHTO

General Granular Materials 35 % or Less Passing 75 pm (No. Silt-Clay Materials More Than
Classification 200) 35 % Passing 75 pm (No. 200)
A-1 A-2 A-7
Group A-3 A4 A-5 A6 A-T-5
Classification A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-6
Sieve analysis, %
passing:
2.00 mm (No. 10) | 50 max
425 pm (No. 40) | 30 max 50 max 51 min
75pm (No. 200) | 15 max 25max 10max 35max 35max 35max 35max | 36min - 36min 36 min 36 min
Characteristics of
fraction passing
425 pm (No. 40):
Liquid Limit 40max 41min 40max 41min | 40max 41min 40max 41 min
Plasticity Index | 6 max N.P. 10méx 10max 1lmin 11min | 10max 10max 1l1min 11 min®
ls'lizl;?fli?;%(fs of Stone Fragments,  Fine Silty or Clayey Gravel and Sand Silty Soils Clayey Soils
constl_tuent Gravel and Sand  Sand
materials
General rating as Excellent to Good Fair to Poor
subgrade
Nota: Tomada de ASTM D3282, 2017, p. 3.
70
60
50 ‘
° )
: 2
40 Py
0 L)
3 A-7-6
= 30
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m
> A6
20 : + + +
A-2-6 A-7-5
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A-4 A-5
0 A-2-4 A-2-5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
LIQUID LIMIT

Figura 45. Rangos de indice de plasticidad y limite liquido para materiales limo-
arcillosos. Tomada de “ASTM D3282”, por ASTM, 2017, p. 4.
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En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados obtenidos en
gabinete, se presentan las 12 muestras clasificadas por el método AASHTO.
Tabla 19.
Resumen de resultados de la clasificacion de suelos por el método
AASHTO realizados en las muestras del suelo de fundacién o subrasante

natural — prueba piloto

Procedencia Calicata Muestra Profundidad Clasificacion

AASHTO
16+250 C-o01 M - 01 0.00 - 0.20 m. A-7-5 (27)
16+250 C-01 M - 02 0.20 - 1.50 m. A5 (12)
16+500 C-02 M - 01 0.00 - 0.25 m. A4 (3)
16+500 C-02 M - 02 0.25 - 1.55 m. A5 (7)
16+750 C-03 M - 01 0.00 - 0.30 m. A-7-5 (16)
16+750 C-03 M - 02 0.30 - 1.45 m. A-4 (4)
17+000 C-04 M - 01 0.00 - 0.15 m. A-7-5 (21)
17+000 C-04 M - 02 0.15 - 1.50 m. A-7-5 (12)
17+250 C-05 M - 01 0.00 - 0.20 m. A-7-5 (14)
17+250 C-05 M - 02 0.20 - 1.60 m. A-7-5 (11)
17+500 C-06 M - 01 0.00 - 0.17 m. A-7-5 (17)
17+500 C-06 M - 02 0.17 - 1.56 m. A-4 (5)

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.3.6 Proctor Modificado (ASTM D1557 — 12 (2021))

La compactacién es el procedimiento de la aplicacion de energia a una masa
de suelo suelto para que, de esta manera se reduzcan los vacios
aumentando la densidad, como consecuencia la capacidad de soporte y la

estabilidad de suelos ensayados sea mas resistente.

Método A: Para suelos que pasan el tamiz N° 4
Método B: Para suelos que pasan el tamiz N° 3/8”

Método C: Para suelos que pasan el tamiz N° 3/4”

Para el ensayo de proctor modificado se deben de tener consideraciones en
el momento de la preparacion de la muestra, si se da el caso de que el suelo
esté humedo sera necesario secarlo a temperatura ambiente expuesto al sol
y disgregar cuidadosamente para no alterarlo. De acuerdo al porcentaje
retenido acumulado de las mallas N°4, 3/8 iny 3/4 in se selecciona el método

a fin de realizar el ensayo con el método que le corresponde (24).
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Tabla 20.

Determinacién del método de ensayo

% % % Material
. Acumulado Acumulado Acumulado ausar Molde
METODO . . . .
retenido retenido retenido en el (diametro)

N°4 3/8" 3/4" ensayo

A < 25% - : Pasane &

B > 2506 < 25% - Pf}g?te 4

c - > 25% <30% P%S/i?te 6"

Nota: Tomado de la ASTM D1557, 2021, p. 2.

Tabla 21.

Componentes de la energia de compactacion

Parametro Método A Método B Método C
Diametro del Molde (pulgadas) 4 +0.016 4 +0.016 6 + 0.026
Volumen del Molde (cm?) 943.0+ 14 943.0+ 14 2124 + 25
Peso del Piston (Ib) 10+ 0.02 b 10+ 0.02 b 10+ 0.02 b
Altura de Caida del Piston 18 + 0.05 18 +0.05 18 + 0.05
(pulgadas)

N° de Golpes por Capa 25 25 56

N° de Capas de Compactacion 5 5 5
Energia de Compactacion (ft-Ibf/ft3) 56,000 56,000 56,000

Nota: Tomado de la ASTM D1557, 2021, p. 3.

Para realizar el ensayo, se deberd de preparar 4 masas de suelo como
minimo de unos 5000 g para el método de ensayo C y de 2500 g para el
método Ay B. Verificar la humedad para poder agregar la cantidad ideal de
agua y este debera de ser distribuido uniformemente. “La humedad del
primer punto sera apropiada de acuerdo al tipo de suelo”. El incremento de
contenido de humedad sera alrededor de 2% y no exceder de 4%. Se
debera de proporcionar 4 puntos para poder graficar la curva de
compactacion, para obtener el punto maximo se debera de tener dos puntos
del lado seco y dos del lado himedo para que la curva de compactacion este
bien representada y obtengamos un contenido éptimo de humedad y una
méxima densidad seca. Tener en cuenta el patron de compactacion para

una mejor distribucién de la caida del pison.

88



Figura 46. Patron de compactacion con el pison en el molde. Tomada de
“ASTM D1557”, por la ASTM, 2021, p. 6.

v '
Figura 47. Aplicacion de la compactacién en los ensayos de proctor
modificados realizados.

Para cada una de las muestras compactadas calcular la densidad humeda,
el contenido de humedad y la densidad seca con las siguientes relaciones.

Para calcular la densidad himeda de la muestra:
Ym - V

M(c+m) = Masa del molde méas suelo compactado (g)

Donde:

Mm = Masa del molde (g)

Mc = Masa de la muestra compactada humeda (g)
Mc = M(ctm) — Mm

Y, = Volumen del molde (cm3)

ym = Densidad humeda (gr/cm3)

Para calcular la densidad seca:

)y = Im

Lo fm
w(%)
1+ 00
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Donde:
yd = Densidad seca (g/cm3)

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados obtenidos en
gabinete, se presentan los resultados de las 6 muestras del segundo estrato,

a los cuales se les hizo las pruebas de caracteristicas de compactacion:

Tabla 22.

Resumen de los resultados obtenidos en el ensayo de proctor modificado

realizados en las muestras del suelo de fundacién o subrasante natural — prueba

piloto
Méaxima Contenido
Procedencia Calicata Muestra Profundidad densidad Optimo de
seca Humedad
16+250 Cc-01 M - 02 0.20-1.50 m. 14.860 23.650
16+500 C-02 M-02 0.25-1.55m. 13.840 25.100
16+750 C-03 M-02 0.30-145m. 16.430 21.200
17+000 C-04 M-02 0.15-1.50m. 15.400 21.000
17+250 C-05 M-02 0.20-1.60m. 15.270 25.500
17+500 C-06 M - 02 0.17 - 1.56 m. 16.000 24.600
Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.3.7 Relacion de Carga de California - CBR (ASTM D1883 - 21)

El CBR es un valor muy importante para el disefio de pavimentos y
carreteras, para ello se adopta los procedimientos descritos en la normativa
empleada; el indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los
suelos de subrasante y de las capas de base, sub-base y de afirmado. Para
la preparacion de la muestra se consideran 3 especimenes, cada uno de
5000 g, el ensayo se realiza sobre una masa de suelo que se prepara con
el OCH, para llegar a la MDS obtenida en ensayo de proctor modificado. Las
masas preparadas se compactaron en 5 capas y el numero de golpes sera
variable en cada espécimen, “se efectuaran 56, 25 y 12 golpes por capa, a
fin de obtener una familia de curvas que muestran la relacién entre el peso

especifico, humedad y relacion de capacidad de soporte” (34 p. 6).
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Figura 48. Pruebas de CBR.

Al final de la compactacion se procede a colocar papel filtro en ambas caras
del suelo, en la superficie del molde sobre la muestra se colocara 2
sobrecargas que sean suficiente para simular al peso del pavimento (entre
+2.27 kg, pero no menor de 4.54 kg)”. Los especimenes seran sumergidos
en agua durante 96 horas, se lectura la expansion como valor inicial antes

de sumergir y se continta con la lectura a cada 24 horas por 4 dias.

Figura 49. Medicion de la expansién de los suelos.

Terminando el proceso de inmersion, el molde sera retirado de la tina de
agua, y segun los procedimientos estandarizados se debera de escurrir el
agua del molde por un periodo de tiempo de 15 minutos en una posicién
inclinada y previo a la penetracion las sobrecargas seran retiradas, tal como
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se puede apreciar en la figura 48. Inmediatamente se pesa y se procede a
penetrar el suelo con la prensa de CBR con un pistdén de radio de 0.05 iny
una velocidad de 1.27 mm/min y se lectura segun el proceso del numeral

siguiente:

Tabla 23.

Valores establecidos de penetracién para la lectura

PENETRACION _
Tiempo
mm Pulg.
0.00 0 00:00
0.63 0.025 00:30
1.27 0.050 01:00
1.90 0.075 01:30
2.54 0.100 02:00
3.17 0.125 02:30
3.81 0.150 03:00
5.08 0.200 04:00
6.35 0.250 05:00
7.62 0.300 06:00
8.89 0.350 07:00
10.16 0.400 08:00
11.43 0.450 09:00
12.70 0.500 10:00

Nota: Tomada de ASTM D1883, 2016, p. 7.

Figura 50. Penetracion de suelos mediante la aplicacion de cargas
controlando la deformacion.

El tanto por ciento de agua que hay que afadir al suelo con su humedad

natural para que alcance la humedad prefija, se calcula como sigue:
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100 + 1 X100

% de agua a aiiadir =

Donde:

H = Humedad prefijada
h = Humedad natural

Su grafica es en escala aritmética, las lecturas de penetracion en la abscisa
y la carga aplicada en la ordinal. La familia de curvas que se obtendran
deberéa de ser corregidas al ver el caso mostrado en la siguiente figura. De
estos, se proyectara a 0.1’y 0.2”, mediante este procedimiento obtendremos

el valor de CBR para cada curva de penetracion.
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Figura 51. Correccion de carga-curva de penetracion. Tomada de “ASTM
D1883”, ASTM, 2016, p. 8.

Para calcular el CBR al 100% y al 95% de la densidad méxima seca a 0.1”
y a 0.2” se debera de dibujar la curva, en la abscisa esta la densidad y en la

ordinal el CBR corregido de las familias de curvas de la penetracion.
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Figura 52. Método para ajustar la curva ascendente céncava. Tomada de
“ASTM D1883”, por ASTM, 2016, p. 9.
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En la siguiente tabla presentamos los resultados de las pruebas de CBR

realizadas en las M-02 de las 6 calicatas:

Tabla 24.
Resumen de resultados de los ensayos de CBR realizados en la muestra

del suelo de fundacién o subrasante natural — prueba piloto

. . . CBR
Procedencia Calicata Muestra Profundidad 100% 95%
16+250 Cc-01 M - 02 0.20-1.50 m. 8.150 7.200
16+500 C-02 M - 02 0.25-1.55m. 4.600 2.500
16+750 C-03 M - 02 0.30-1.45m. 7.800 6.000
17+000 C-04 M - 02 0.15-1.50 m. 8.400 6.200
17+250 C-05 M - 02 0.20-1.60 m. 8.200 4.100
17+500 C-06 M - 02 0.17 -1.56 m. 12.200 10.600

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

Observacion: Se realizaron ensayos de laboratorio especiales, de las
muestras tomadas en las 6 calicatas, las M-02 de las 6 calicatas se
sometieron a ensayos de sales solubles, pH, Crumb, Pinhole y Doble
hidrometria, para identificar y clasificar la dispersividad de estos suelos. Los

ensayos realizados seran definidos y detallados a continuacion:
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3.4.4.3.8 Ensayo de Sales Solubles (ASTM D4542 — 15)

Este método abarca un procedimiento ripido que trabaja con el agua
intersticial del suelo, con la finalidad de determinar la cantidad de sales
presentes en el extracto del agua de los poros. Como parte del
procedimiento, se utilizara una prensa para exprimir el agua retenida en los
poros del suelo, la prensa debera de estar muy limpia, para ello, debera de
lavarse con agua destilada, con alcohol y secarlo tratando de no contaminar

la prensa (35).

Una vez montada la prensa, tomamos una muestra representativa de suelo
de 50 g y colocamos el cilindro encima de una hoja A5 de papel filtro.
Aplicamos presion gradualmente hasta un maximo de 80 MPa, esta accién
serd realizada hasta que salgan las primeras gotas de agua expulsadas,
luego con la ayuda de una jeringa desechable limpia de 25 ml se retira el
efluente, hasta llenarlo (ver figura 53), una vez llena la jeringa retirarlo con

mucho cuidado.

v 7
TEFLON DISK —————] 4
/' RUBBER (NEOPRENE) DISK
CYLINDER / %
% %/— PERFORATED PLATE
FILTER PAPER SUPPORT
STAINLESS STEEL —~é! t=f’// \ ‘
WIRE SCREEN DISK —
[T FILTER HOLDER
"y

RUBBER (NEOPRENE)
WASHER

EFFLUENT PASSAGE REAMED
TO FIT NOSE OF SYRINGE

w% ./

SYRINGE

BASE
EFFLUENT PASSAGE —

Figura 53. Prensa para extraer el agua de los poros del suelo. Tomada de
“ASTM D4542”, por ASTM, 2015, p. 3.

La cantidad de agua expulsada dependera del contenido de agua inicial de
la muestra. Por ejemplo, utilizando una muestra de 50 g de suelo himedo y
suponiendo que se requiere 1 cm3 de liquido para llenar el aparato, se
requieren los siguientes contenidos de agua para alcanzar las cantidades

indicadas de agua expulsada:
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Tabla 25.
Cantidad de agua expulsada segun el contenido de humedad inicial del

suelo

Contenido de Humedad Inicial Cantidad de Agua Expulsada
[%] [ml]
104 25
70 20
47 15
28 10
14 5
2 0

Nota: Tomada de ASTM D4542-15, 2015, p. 3.

El contenido de sales soluble puede utilizarse para corregir el indice
propiedades de los suelos tales como, el contenido de humedad, grado de
saturacion, proporcién de vacios, gravedad y densidad seca. Existen dos
métodos para determinar salinidad usando un refractémetro (ver figura 54),

la diferencia entre ambos métodos es la escala de medicion.

Figura 54. Refractometro portatil tipico. Tomada de “ASTM D4542”, por
ASTM, 2015, p. 2.

A continuacion, detallamos los dos métodos existentes:

Método A: Determinacion de la salinidad usando un refractdmetro con una
escala de indice de refraccion, primero se procede a filtrar la muestra a
través de un filtro de 0,45 um, lavar bien con agua destilada y seque el
refractometro, como se muestra en la figura 55. Ponga a cero el instrumento

de acuerdo con las especificaciones del fabricante. Coloque unas gotas de
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liquido en la plataforma del refractometro y cierre el tobogan suavemente.
Sostenga el refractometro en angulo recto dirigiéndose a una fuente de luz,

esto permitird leer y registrar el indice de refraccion.

Figura 55. Lectura del refractometro en angulo recto dirigiéndose a
una fuente de luz.

Método B: Determinacion de la salinidad usando un refractometro con una
escala ppm; filtre la muestra a través de un filtro de 0,45 um, lave bien con
agua destilada y seque el refractdbmetro, como se muestra en la figura 55.
Ponga a cero el instrumento de acuerdo con las especificaciones del
fabricante. Coloque una o dos gotas de liquido en el semicirculo del area de
plastico blanco, que se sujeta firmemente contra la plataforma del vidrio.

Permite que el liquido escape solo debajo del area de plastico.

1.050
1000 —
1,080
ULEGIES
LT
1 600

WALINIT Y

Figura 56. Escala de medicién del refractémetro.
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Tabla 26.

Si el liquido se introduce correctamente, debe haber un limite claro entre
blanco y negro. Lea y registre donde la parte inferior de la linea del cabello
toca el principio del limite negro. Leer al nimero entero mas cercano (ver
figura 56).

En la siguiente tabla presentamos los resultados del ensayo de sales

solubles realizados en las M-02 de las 6 calicatas:

Resumen de resultados obtenidos con el ensayo de sales solubles realizados en las

muestras del suelo de fundacién o subrasante natural — prueba piloto

Sales Solubles

Progresiva Calicatas Muestra Profundidad Observaciones
ppm %
Suelo Levemente o
16+250 CcC-01 M-02 0.20-1.50m. 12800 1.28 Moderadamente
Dispersivo
16+500 C-02 M-02 025-155m. 33400 3.34 Suelo Altamente
Dispersivo
16+750 C-03 M-02 0.30-1.45m. 21700 2.17 Suelo Dispersivo
17+000 C-04 M-02 015-150m. 21100 211  SueloModeradamente
Dispersivo
17+250 C-05 M-02 0.20-1.60m. 12700 1.27 Suelo Dispersivo
Suelo Levemente o
174500 C-06 M-02 0.17-1.56m. 11500 1.15 Moderadamente
Dispersivo

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.3.9 Ensayo de pH (NTP 339.176-2002 (revisada el 2015))

Este ensayo se realiza con el objetivo de determinar el grado de acidez o
alcalinidad en muestras de suelo suspendidos en agua, mediante el método
electrométrico. El simbolo pH significa Potencial de Hidrogeno. Los valores
extremos del pH son del 0 al 14. El reactivo que fue utilizado para la prueba
es el agua destilada, al cual también se le sometié a la prueba de pH,
obteniendo un valor de 7, siendo esto necesario para certificar la calidad del
agua destilada, el cual sera utilizado en esta prueba y en las demas pruebas
gue sea solicitado. Se tom6 30 g de suelo y este fue colocado en un
recipiente de vidrio de 100 ml, adicionamos 75 ml de agua destilada al
recipiente de vidrio hermético, taparlo y agitar por unos minutos, luego de

este procedimiento dejar reposando por lo menos 8 horas.
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Figura 57. Preparacion de la muestra para la realizacion de la prueba de
pH.

Después del tiempo de reposo, agitar nuevamente por unos minutos para
iniciar con la lectura del pH del suelo. Utilizar el pH-metro como equipo, lavar
el electrodo del equipo con agua destilada y sumergirlo en la suspension del

suelo, tomar las lecturas necesarias para la implementacion de la prueba.

Figura 58. Lectura del pH con el pH-metro.

Se pudo comprobar que los suelos dispersivos son alcalinos. En la siguiente
tabla presentamos los resultados del ensayo de pH realizados en las M-02

de las 6 calicatas:
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Tabla 27.

Resumen de resultados obtenidos con el ensayo de pH realizados en las muestras del

suelo de fundacion o subrasante natural — prueba piloto

Progresiva Calicatas Muestra Profundidad pH Observaciones

16+250

16+500
16+750
17+000
17+250
17+500

Suelo Levemente o

Cc-01 M-02 0.20-150m. 8.11 Alcalino Moderadamente Dispersivo

C-02 M-02 0.25-155m. 8.96 Alcalino Suelo Altamente Dispersivo

C-03 M-02 0.30-1.45m. 8.84 Alcalino Suelo Dispersivo

C-04 M-02 015-150m. 834  Alcalino Suelo Moderadamente
Dispersivo

C-05 M-02 0.20-1.60m. 8.58 Alcalino Suelo Dispersivo

Suelo Levemente o

C-06 M-02 0.17-156m. 8.13 Alcalino Moderadamente Dispersivo

Agua destilada

7.00 Neutro -

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.43.10 Ensayo de Crumb (ASTM D6572-21)

El ensayo de crumb es un método rapido y es un buen indicador para la
identificacion de suelos dispersivos. Fue desarrollado originalmente por
Emerson Crumb, la prueba no es un indicador negativo completamente
confiable de que los suelos no son dispersivos. No se recomienda que este
sea el unico método de identificacion aplicado, por lo que serd necesario
acompafarlo de mas pruebas, tales como, el ensayo de Pinhole y Doble
hidrometria. Ademas, siempre seran mas confiables las pruebas realizadas

en el laboratorio y no en campo (36).

Se proporcionan dos métodos de prueba para dar una indicacién cualitativa
de las caracteristicas de disposicién natural de los suelos arcillosos: Método
Ay Método B.

Método A: Consiste en realizar el ensayo con muestras inalteradas.

Método B: Consiste en realizar el ensayo con muestras remoldeadas (este
se remoldeara con la densidad y humedad obtenida en el ensayo de proctor

modificado).

Cualquier método que tomemos para realizar el ensayo debera de seguir el

siguiente procedimiento:
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Figura 59. Procedimiento de preparacion de muestra y compactacion del
suelo para realizar la prueba de dispersividad de los suelos.

Figura 60. Tallado de los cubos de suelo para la prueba e inmersion de
los especimenes en agua destilda.

El ensayo consiste en preparar un espécimen cubico de 15 mm de cada lado
o eligiendo una miga de suelo secado al aire de igual volumen. La muestra
tallada o seleccionada se coloca en el fondo de un recipiente de 300 ml que
contiene 250 ml de agua destilada o agua de tipo IV. Se registra la
temperatura del agua y se realizan determinaciones visuales del grado de
dispersién segun la figura 61, esta accion u/o comportamiento se registran
alos2min £15s,1h £ 8miny 6 h = 45 min.

La determinacion del grado de dispersividad se basa en la formacion,
extensién y turbidez de una “nube” densa o halo de particulas de tamafio

coloidal que se extiende desde el espécimen de suelo hacia el volumen de
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agua. Las determinaciones consisten en distinguir cuatro grados de

dispersividad segun sea la reaccion:

(n) Caude | 1) Cormde 2

(<) Cirnde 3 (d) Cormdc 4 (¢) Cradde 4

Figura 61. Especimenes de suelo y grado de dispersion asignados.
Tomada de “ASTM D6572”, por ASTM, 2020, p. 4.

Los resultados seran presentados como lo indica la tabla 28, y seré
necesario colocar una fotografia de la Ultima lectura de la prueba, como se
hizo en la figura 61. El método de prueba indica que las muestras seran

clasificados y denominados de la siguiente manera:

Tabla 28.

Clasificacion de suelos dispersivos segun el método de prueba de Crumb

Grado de Dispersividad Clasificacién Dispersiva
Grado 1 No Dispersivo
Grado 2 Levemente o Moderadamente Dispersivo
Grado 3 Dispersivo
Grado 4 Altamente Dispersivo

Nota: Tomada de ASTM D6572, 2020, p. 4.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los resultados de la prueba
de Crumb, se realizé la identificacion y clasificacién dispersiva de las
muestras M-02 de las 6 calicatas, estos resultados son muy importantes,
pues, de acuerdo a ello se tomara la muestra patrén o grupo de control en

la fase cuasiexperimental.
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Tabla 29.

Resumen de resultados del ensayo de crumb realizados en las muestras del suelo de

fundacioén o subrasante natural — prueba piloto

Progresiva Calicatas Muestra Espécimen
de Prueba Dispersividad

Grado de

Clasificacion
Dispersiva

Clasificaciéon

Levemente o

Grado 2 Moderadamente
16+250 c-01 M - 02 1 Dispersivo
Levemente o Levemente o
Grado 2 Moderadamente Moderadamente
2 Dispersivo Dispersivo
Levemente o
Grado 2 Moderadamente
3 Dispersivo
16+500 C-02 M - 02 1 Grado 4 Altamente Dispersivo
2 Grado 4 Altamente Dispersivo S_Itamer_lte
ispersivo
3 Grado 4 Altamente Dispersivo
16+750 C-03 M - 02 1 Grado 4 Altamente Dispersivo
2 Grado 4 Altamente Dispersivo g_ltamer_lte
ispersivo
3 Grado 3 Dispersivo
17+000 C-04 M - 02 1 Grado 3 Dispersivo
2 Grado 4 Altamente Dispersivo Dispersivo
3 Grado 3 Dispersivo
17+250 C-05 M - 02 1 Grado 3 Dispersivo
2 Grado 3 Dispersivo Dispersivo
3 Grado 3 Dispersivo
17+500 C-06 M - 02 1 Grado 3 Dispersivo
Levemente o
2 Grado 2 Mod(_aradar_nente Dispersivo
Dispersivo
3 Grado 3 Dispersivo

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.3.11

Ensayo de Doble Hidrometria (ASTM D4221-18)

El ensayo proporciona una indicacion de las caracteristicas dispersivas de

los suelos, este método sera comparado con la cantidad de particulas mas

finas que 2 um determinado por el método de prueba D7928-21el, este

método de prueba se utiliza para determinar el porcentaje de la dispersion

del suelo.

Este método de prueba sigue el procedimiento dado en el ASTM D7928, con

la excepcion de que la lechada de suelo no es dispersada mecanicamente

y no se agrega agente dispersante. El agente quimico dispersante mas
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comun, utilizado en este ensayo, es el hexametasfosfato de sodio, donde se
utiliza 5 g del quimico en 100 ml de agua destilada, este sera batido
mecanicamente hasta que se unifique con el agua. Luego, el agua destilada
con el agente dispersante sera unificado con el suelo estudiado, se colocara
en un recipiente y serd nuevamente batido en un equipo mecanico dispersor
de 10000 revoluciones por minuto, se debera de hacer con mucho cuidado
(37).

Figura 62. Equipo mecénico para unificar el dispersante quimico con
agua destilada y batidora mecanica como equipo dispersor.

Realizado este procedimiento, el suelo batido con agua y el dispersante
sera colocado en las probetas de prueba de 1000 ml, estos a la vez, seran
colocados en una camara de agua donde se controlara la temperatura, pues

debera de mantenerse a 20°C (Figura 63).

Figura 63. Camara de curado de probetas de 1000 ml con control de
temperatura para el ensayo de doble hidrometria.

Las lecturas se inician luego de las 24 horas de haber dejado las probetas
en la camara de curado. Las lecturas se realizan con el Hidrémetro en
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intervalos de tiempo variados establecidos por la normativa, y se muestran
a continuacion: a 1 min, 2 min, 4 min, 8 min, 15 min, 30 min, 60 min, 120
min, 240 min, 480 min y 1440 min. El hidrémetro debe de estar graduado
para leer de acuerdo a la escala que tenga grabada, el peso especifico de

la suspension o los gramos por filtro de suspension.

Primero, encontramos el hidrometro identificado como 151H. La escala de
este hidrometro tiene valores de peso especifico que van de 0.995 a 1.038
y estard calibrado para leer 1.00 en agua destilada a 20 °C. Segundo,
encontramos el hidrémetro identificado como 152H y esté calibrado para el
supuesto que el agua destilada tiene gravedad especifica de 1.00 a 20 °Cy
gue el suelo en suspension tiene un peso especifico dado. Para calcular el
porcentaje de dispersion, se calcula de la siguiente manera:

N,
% Dispersion = <;Lmnd) x100
m,2um,d

Donde:

N (m,2um,nd) = % de masa mas fino que 2um (sin
dispersante), mas cercano a 1%
N (m,2um,d) = % de masa mas fino que 2um (con

dispersante), mas cercano a 1%.

Mediante los resultados obtenidos, el criterio para clasificar y denominar el

suelo dispersivo, sera el siguiente:

Tabla 30.
Clasificacién y denominacién de suelos dispersivos mediante el ensayo de

doble hidrometria

Porcentaje de Dispersion Clasificacién Dispersiva
<30 % No dispersivo
30 to 50 % Intermedio
>50 % Dispersivo

Nota: Tomado de ASTM D4221, 2018, p. 4.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los resultados de la prueba

de doble hidrometria, se realiz6 la identificacion y clasificacion dispersiva de
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las muestras M-02 de las 6 calicatas, estos resultados son muy importantes,
pues, de acuerdo a ello se tomard un patron de control en la fase
cuasiexperimental.

Tabla 31.

Resumen de resultados del ensayo de doble hidrometria realizados en las

muestras del suelo de fundacion o subrasante natural — prueba piloto

Progresiva Calicatas Muestra D|sp§r5|on Clasificacion
(%) Dispersiva

16+250 Cc-01 M - 02 35 Intermedio
16+500 C-02 M - 02 87 Dispersivo
16+750 C-03 M - 02 53 Dispersivo
17+000 C-04 M - 02 47 Intermedio
17+250 C-05 M - 02 41 Intermedio
17+500 C-06 M - 02 29 No Dispersivo

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.4.3.12  Ensayo de Pinhole (ASTM D4647/D4647M-13 (2020))

Este método de prueba es el que tiene mayor credibilidad y presenta una
medicién directa de la dispersabilidad. La erosion interna del suelo se da
haciendo que el agua fluya a través de un pequefio agujero de 1 mm
perforado en la muestra. Los resultados de las pruebas son cualitativos y

proporcionan orientacién general sobre dispersabilidad y erodabilidad (38).

La preparacién de la muestra para realizar el ensayo se puede dar en dos

condiciones:

Suelo perturbado con contenido de agua natural: Se debera de eliminar

de la muestra las particulas mayores de 2 mm (tamiz N°10) de diametro,
determinar el contenido de humedad y ajustar la humedad al OCH

agregando agua destilada, para que posteriormente podamos compactarlo.

Suelo perturbado, pulverizado y secado al aire: En este caso se requerira

de un equipo de compactacion, el cual nos permite llegar a la densidad
deseada (utilizar el equipo y los procedimientos del método de prueba
D698), extruir la muestra compactada del molde y guardarlas en bolsas por

un periodo de 24 horas antes de iniciar el ensayo.
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Suelo inalterado: Recorte y talle un espécimen.

I J ENSAYO DE PIN HOLE

Poatarial Grarv L
h Conn de plastico ; Pusa T 14 - Ant T 104

Agun desthacks
e G e Al ¢ o .
e J \
- ——— } .
S = | v

| s A 7 i

id |

Figura 64. Esquema del equipo del ensayo de Pinhole. Tomado de
“ASTM D4647”, ASTM, 2020, p. 3.

El método de prueba se inicia con agua destilada que fluye horizontalmente
debajo de una carga hidraulica de 50 mm (2 pulg.) a través de un agujero de
1 mm (0.04 pulg.) de diametro perforado en la muestra de suelo. La
naturaleza dispersiva se puede distinguir a partir de la cabeza hidraulica
inicial de 50 mm (2 pulg.) y se puede diferenciar los suelos no dispersivos.

La prueba debajo de la cabeza hidraulica de 1020 mm (40 pulg.)
probablemente no sea necesaria, a menos de que se trate de una arcilla
ordinaria de plasticidad alta. Las mediciones de descarga pueden darse en
segundos y medir 25, 50 o0 100 ml en las probetas medidas o seleccionar un

intervalo de 60 segundos y medir el efluente recolectado en ese tiempo.

Figura 65. Implementacién de la prueba en el equipo de pinhole
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Se proporcionan tres procedimientos alternativos para clasificar la

dispersabilidad de los suelos, y son las siguientes:

Método A: Clasifica los suelos en seis categorias de dispersividad como:
dispersabilidad (D1, D2), dispersién leve a moderada (ND4, ND3), y no
dispersivo (ND2, ND1).

Método B: Clasifica los suelos en tres categorias de dispersividad como:

dispersabilidad (D), ligeramente dispersiva (SD), y no dispersivo (ND).

Método C: Clasifica los suelos en seis categorias de dispersividad como:
dispersabilidad (D1, D2), dispersion leve a moderada (ND4, ND3), y no
dispersivo (ND2, ND1).

Figura 66. Control de diametro final del agujero al término de la prueba.

Los procedimientos para cada método se muestran en el siguiente
flujograma:
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Método A:

H = 50mm (2in.)

I = Smin

Figura 67. Flujograma - descripcion del procedimientos del Método A.
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Método B:

H = 50mm (2in.)

t = bmin

Figura 68. Flujograma - descripcion del procedimientos del Método B.
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Método C:

- S50mm (2in.)

t Smin

Figura 69. Flujograma - descripcion del procedimientos del Método C.
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Tabla 32.

Todos los métodos terminan con resultados similares, por ende, la normativa

nos indica que se puede utilizar cualquier método para identificar y clasificar

la dispersividad del suelo.

Los resultados de la prueba se evallan a partir de la turbiedad del flujo que

emerge de la muestra, la velocidad del flujo y el tamafio final del agujero a

través de la muestra, de esta manera se podra clasificar este tipo de suelo.

Sera necesario contar con las probetas necesarias para la recoleccién del

fluido que emerge de la muestra, y esta deberd de recolectarse en un

recipiente que no altere la turbiedad y no absorba el agua, pues al final de

la prueba se requerira para el analisis.

El criterio de evaluacion de resultados queda resumido en la siguiente tabla,

para los métodos Ay B:

Criterio de evaluacion de resultados de la prueba de pinhole para el método Ay B

Diametro
o cabera T'ed”;po Caudal  Nubosidad del Flujo al Finalde i?('aro
Clasificacion Final la Prueba gu)
Dispersiva Prueba al
término
mm pulg min ml/s lateral vertical mm
Método A
D1 50 5 1.0-1.4 Oscuro Muy oscuro 22.0
D2 50 2 10 10-1.4 Moderadamente ., >1.5
oscuro
ND4 50 > 10 08-10 Ligeramente Moderadamente <15
oscuro oscuro
ND3 180 7 5 1.4-2.7 Apenas visible Ligeramente 215
oscuro
380 15 5 1.8-3.2
ND2 1020 40 5 >3.00 Claro Apenas visible <1.5
ND1 1020 40 5 <3.0 Perfectamente Perfectamente 1
claro claro
Método B
D 50 2 10 ) Ligeramente Muy oscuro o >15
0SCUro a 0scuro mod. Oscuro
180 - 7 - - ligeramente
SD 380 15 5 - Apenas visible 0SCUTO 21.5
ND 380 15 5 : Claro Apenas visible a <15

claro

Nota: Tomada de ASTM D4647, 2020, p. 9.
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El criterio de evaluacion de resultados queda resumido en la siguiente figura,

para el método C:

D1

D2|ND4 ND3|ND2 ND1

DISPERSIVA MODERADAMENTE| NO DISPERSIVA

50 ]
40k Altura = 50 mm Altura = 180 mm Altura = 380 mm -
-_

« & ]
~ - pm
o - Capacidad hidrdulica= 3.2 mi's

= o GUIA DE FLUJO EFLUENTE s S5 S
~ 30p V2777 muY OSCUCURO s OSCURO Capacidad hidraulica=28 mils [ =
T - F.777.] OSCURO & LIGERAMENTE OSCURO M7 N 7 PP 5 P57, PR ) |ND3 7]
'g B §72%7) LIGERAMENTE OSCURO a CLARO o D4 = 3]

© = [ caro 4 - ; 4
O 20F o - ND2 =

E Capacidad hidraufica= 1.4 ml/s C 'ND3 E X 5 :

7 7 o - ND1 E

1.0F - = -
5 10 15 20

Tiempo ( min )

Figura 70. Criterio de evaluacion de resultados de la prueba de pinhole
para el método C. Tomado de “ASTM D4647”, por ASTM, 2020, p. 10.

En la siguiente tabla describimos la denominacién de cada clasificacion de

suelo dispersivo segun este método de prueba:

Tabla 33.

Descripcion de la denominacién de cada clasificacion dispersiva segun la

prueba de pinhole de acuerdo a la normativa

Método Ay C

D1 Altamente Dispersivo

D2 Dispersivo
ND4 Moderadamente Dispersivo
ND3 Moderadamente o Levemente Dispersivo
ND2 Levemente Dispersivo o No Dispersivo
ND1 No Dispersivo

Método B

D Dispersivo

SD Levemente Dispersivo

ND No Dispersivo
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El método de ensayo utilizado para la obtencién de los resultados fue el
método A, pues este tiene mas pardmetros de control, en cuanto a la

clasificacion, flujo de agua y diametro final del orificio.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los resultados de la prueba
de Pinhole, se realizd la identificacion y clasificacion dispersiva de las
muestras M-02 de las 6 calicatas, estos resultados son muy importantes,
pues, de acuerdo a ello se tomara la muestra patrén o grupo de control en

la fase cuasiexperimental.

Tabla 34.
Resumen de resultados obtenidos mediante el ensayo de pinhole realizados en

las muestras del suelo de fundacion o subrasante natural — prueba piloto

= iva/ Diametro Clasifi .,
rogresiv Muestra del Orifico Caudal Grado de asiticacion
Calicatas . - Dispersiva
[ mm] [ ml/s] Dispersividad
Suelo Levemente o
16+250/C-01 M -02 1.52 1.52 ND3 Moderadamente
Dispersivo
16+500/C-02 M- 02 2.02 1.35 D1 Suelo Altamente
Dispersivo
16+750/C-03 M -02 1.86 1.19 D2 Suelo Dispersivo
Suelo
17+000/C-04 M-02 1.47 0.95 ND4 Moderadamente
Dispersivo
17+250/C-05 M -02 1.56 1.09 D2 Suelo Dispersivo
Suelo Levemente o
17+500/C-06 M - 02 1.69 25 ND3 Moderadamente
Dispersivo

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.44.4 Etapa 4: Trabajo de Gabinete para seleccionar la muestra
patron

Para llegar a este punto, se tuvo que caracterizar las propiedades fisicas
convencionales de 12 muestras de suelo (entre la muestra 01 y 02 de todas
las calicatas), y propiedades fisicas especiales de 6 muestras de suelo
(muestra 02 de todas las calicatas). Se realizaron ensayos para poder
determinar las caracteristicas de las propiedades mecénicas a las 6
muestras (muestra 02 de todas las calicatas), para poder ser evaluadas y
mediante esta accion, en esta etapa ya contamos con todos los resultados

necesarios los cuales nos permitiran tomar una decision.
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La muestra patron, el cual ser4d sometido a la experimentacion para la
estabilizacion, sera la calicata 02 — muestra 02 ubicada en la Prog. 16+500,
con los resultados obtenidos nos queda claro que la subrasante natural del
tramo esta conformada por suelos dispersivos, pero la agresividad o grado

de dispersidn en cada muestra ensayada es diferente.

A continuacién, se muestra una tabla donde se resume la caracterizacion de
las propiedades fisicas — dispersivas de los suelos evaluados, la tabla nos
permitira evidenciar cual de las muestras tiene un grado de dispersividad
mal alto.

Tabla 35.

Evaluacién de resultados en los tres ensayos especiales utilizados para la identificacién y

clasificacion de suelos dispersivos realizados realizados en la etapa de la prueba piloto

Ensayo de Doble

Progres Hidrometria Ensayo de Pinhole Ensayo de Crumb
iva/ Muestra
Calicata Dispersion Clasificacion Grado de Clasificacion Grado de Clasificacion
(%) Dispersiva  Dispersividad Dispersiva Dispersividad Dispersiva
16+250/C _ Suelo Levemente Levemente o
01 M - 02 35 Intermedio ND3 0 Moderadamente Grado 2 Moderadamente
Dispersivo Dispersivo
16+500/C . . Suelo Altamente Altamente
02 M - 02 87 Dispersivo D1 Dispersivo Grado 4 Dispersivo
16+750/C M - 02 53 Dispersivo D2 Suelo Dispersivo Grado 4 A!tamer)te
-03 Dispersivo
Suelo
17"'_%910& M - 02 47 Intermedio ND4 Moderadamente Grado 3 Dispersivo
Dispersivo
17+_%%O/C M - 02 41 Intermedio D2 Suelo Dispersivo Grado 3 Dispersivo
Suelo Levemente
17+500/C M - 02 29 _No ND3 o0 Moderadamente Grado 3 Dispersivo
-06 Dispersivo : .
Dispersivo

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

De la tabla 35 confirmamos que la muestra 2 de la calicata 2, ubicada en la
Prog. 16+500 de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo, presenta un
suelo altamente dispersivo en los tres métodos de prueba a los que fueron
sometidos. Esto, con el fin de identificar y clasificar el suelo segun su grado
de dispersividad. Con el criterio tomado para esta investigacion, y yéndonos
por el lado més conservador, este es el suelo que deberia ser estabilizado

por su naturaleza erosiva.
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Antes de tomarlo como MUESTRA PATRON o GRUPO DE CONTROL para
el estudio, evaluamos también las propiedades mecénicas, dejandonos
guiar por el manual del MTC (manual de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos: seccion suelos y pavimentos), donde hace hincapié en los
valores indices de CBR como pardmetro de evaluacion de la calidad de la
subrasante (item. 2.2.11.1). En este caso para que se decida si este suelo
merece ser estabilizado, se hizo un analisis de resultados, donde se dejé de
lado el conservadurismo y se tomé la opcion de guiarse por valores ya
establecidos y normados por nuestro pais, ver la tabla 2.

A continuacién, se muestra un resumen de los resultados de las
caracteristicas de compactacion y de los valores de CBR obtenidos de las 6

muestras evaluadas.

Tabla 36.

Resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de proctor modificado y

CBR realizados en las muestras del suelo de la etapa de prueba piloto

CBR
. Maxima Contenido

Prcc):ca?iclzrggla/ Muestra PROF[(JrE)DlDAD densidad Optimo de 100% 95%

seca Humedad 0 0
16+250/C-01 M-02 0.20-1.50 m. 14.860 23.650 8.150 7.200
16+500/C-02 M-02 0.25-1.55m. 13.840 25.100 4.600 2.500
16+750/C-03 M-02 0.30-1.45m. 16.430 21.200 7.800 6.000
17+000/C-04 M-02 0.15-1.50 m. 15.400 21.000 8.400 6.200
17+250/C-05 M-02 0.20-1.60 m. 15.270 25.500 8.200 4.100
17+500/C-06 M -02 0.17 - 1.56 m. 16.000 24.600 12.200 10.600

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

De la tabla 36 se puede concluir que el valor de CBR al 95% de la muestra
2 de la calicata ubicada en la progresiva 16+500 de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo es 2.5% el cual se encuentra en la categoria de una
subrasante inadecuada por ser menor a 3%, segun lo indica la tabla 2. Este
tipo de subrasante resulta ser muy peligroso y requiere de un tipo de
estabilizacion que sea adecuado para este tipo de suelo y que sea un
método que mejore sus propiedades fisicas y mecanicas para que esta

subrasante pueda ser mas segura.
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Tomando en cuenta los resultados de la tabla 35 y 36 y asumiendo sus
conclusiones, la muestra patron, para realizar el experimento sera la
muestra 2 de la calicata 2 ubicada en la Prog. 16+500 de la carretera desvio
Desaguadero — Kelluyo. Con esta muestra de suelo se realizaran los
€ensayos necesarios que requiere para experimentar y poder hacer un

estudio de estabilizacién de suelo con cemento.

3.4.45 Etapa 5: Trabajos de Laboratorio (Ensayos de laboratorio —
suelo patron - suelo adicionado con cemento) -

Cuasiexperimental

En esta etapa, ya tenemos nuestra muestra patrén, y es la muestra 2 de la
calicata 2 ubicada en la Prog. 16+500 de la carretera devio Desaguadero —
Kelluyo. En la siguiente tabla se muestra un resumen de la caracterizacion
de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo altamente dispersivo. Ya
se tienen los resultados necesarios de la muestra patrén para la tesis,
siguiendo los mismos procedimientos, se tratara al suelo con 4
dosificaciones diferentes de cemento, estos resultados seran reflejados en

el Capitulo IV de esta tesis.

Tabla 37.

Resumen de los valores obtenidos de los ensayos para la caracterizacion de las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo patrén — prog. 16+500 (C-02 / M-02)

progresiva Prog. 16+500
calicata Unidad C-01 Descripciones
muestra M-02
Contenido de humedad % 16.7 %W
Limite liquido % 41 LL
Limite plastico % 35 LP
Indice pléstico % 6 P
Clasificacion de suelos SUCS - A-5(7) Suelo fino
Clasificacion de suelos AASHTO - ML Limo inorganico de baja
plasticidad
Méaxima densidad seca kN/m3 13.840 -
Contenido de humedad éptimo % 25.10 -
CBR a 100% % 4.60 -
CBR a 95% % 2.50 -
Ensayos especiales de Dispersividad
Doble hidrometria % 87 Dispersivo
Pinhole - D1 Suelo Altamente Dispersivo
Crumb - Grado 4 Altamente Dispersivo
Clasificacion Dispersiva del suelo - Suelo altamente dispersivo
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Lo que se procede, es complementar los ensayos de compresion uniaxial a
la muestra de suelo altamente dispersivo, como parte de la investigacion.
Esta prueba se implementé por ser requerido en la normativa al tratarse de

una estabilizacién suelo — cemento.

3.4.45.1 Compresion Uniaxial de Suelos Cohesivos (ASTM D2166-
16)

El objetivo de la prueba es determinar la resistencia a la compresion simple.
El ensayo también es conocido con el nombre de ensayo de compresion
uniaxial, ya que permite obtener un valor de carga ultima del suelo.

La muestra de suelo puede ser en estado inalterado o podria tratarse de un
suelo alterado, el cual sera remoldeado con la humedad y densidad obtenida
de la muestra de suelo o con los resultados de un proctor modificado o
estandar (39).
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Figura 71. Condiciones tallado de las muestras que seran ensayadas en
prueba de compresién uniaxial.

La preparacion de la muestra por remoldeo, por tallado, de extraccion por
empuje o corte del tubo es la primera etapa, el siguiente paso es medir la
relacion de altura (H) y diametro (®), para ello, el cilindro debe encontrarse

entre 2y 2.5, la probeta debera de ser pesada antes de ser ensayada.
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Figura 72. Toma de datos de la muestra previo a ser ensayada.

Aplicar la carga a una velocidad de 2 a 2.5% por minuto de tal manera que
se produzca una deformacion axial. Se toman medidas de las deformaciones
y las cargas cada 30 segundos hasta que estas comiencen a disminuir o

bien hasta que la deformacién axial sea del 15%.

Fuerza axil (N)

Rotula para
asegurar una
carga uniforme

Plato superior

Probeta de suelo

Medidor de desplazamiento
(LVDT)

Plato Inferior

Velocidad de
avance constante

Figura 73. Partes del equipo de compresion inconfinada.

Se muestran en la siguiente tabla los resultados de la resistencia a la
compresion uniaxial de la muestra 2 de la calicata 2, Prog. 16+500, para
complementar los estudios que corresponden y poder evaluar los efectos del

cemento como lo indica mi objetivo especifico 4.
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Tabla 38.
Resumen de resultados del ensayo de compresion uniaxial de la muestra patron -

prog. 16+500 (C-02 / M-02)

Resistencia a la Compresion
Dosificacion de Ciclo de Tiempo de No Confinada Promedio
Cemento Maduracion Curado

kg/cm2 Kpa

Suelo altamente

dispersivo — Suelo

Patron 1 dia No sumergido 1.01 99.14
(C-02/M-02, Prog.

16+500)

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.

3.4.45.2 Resistencia a la Compresion de Cilindros Moldeados de
Suelo-Cemento (ASTM D1633 - 17)

Este método de prueba determina la resistencia a la compresion del suelo-
cemento, el modo con el cual se realiza el ensayo es el método de remoldeo
en forma cilindrica, para ello se realizardn 3 cilindros remoldeados como
especimenes de prueba (40). Se detalla los procedimientos preparacion de
probetas de suelo-cemento para poder implementar la prueba en los

siguientes:

a) El material con el que se debe trabajar en la preparacion de probetas es

la fraccion de suelo que pasa el tamiz N°4 (4,75 mm).

b) Para la preparacion de la muestra: Se toma una muestra de 100 g de la
muestra total y se seca en el horno hasta obtener masa constante. Se
determina, con aproximacion a 1 g, la masa de la cantidad de disefio de
cemento (en funcién a la masa seca de la porcién de suelo) y se mide la

cantidad de agua de disefio, con aproximacion a 1 ml.

¢) Mezcla de los materiales: A la masa de suelo de acuerdo con el disefio se
le agrega la cantidad requerida de cemento. Primero se mezcla el suelo con
el cemento en estado seco hasta obtener una masa completamente

homogénea, luego se procede a agregar agua para humedecer la mezcla
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hasta llegar al contenido Optimo de humedad. El amasado debe ser
realizado en un recipiente que no absorba, pues podria alterar el contenido
de humedad del suelo. Se agrega el agua y se mezcla hasta obtener una

mezcla completa y uniforme.

ﬁ
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Figura 74. Preparacion de la muestra para la compactacion del
suelo — cemento.

d) Se deben preparar especimenes cilindricos de 5 cm de didmetroy 10 cm
de altura a través de un procedimiento de compactacion estatica. Para esto
se recomiendan 2 alternativas; la primera consiste en utilizar un molde de
acero para la compactacién de los especimenes, la segunda consiste en
utilizar el molde de 4” de diametro, utilizado en el ensayo Proctor, para
compactar las muestras que posteriormente serdn talladas con las

dimensiones indicadas.

Figura 75. Remoldeo de suelos dispersivos con adicion de cemento
para la prueba de compresién inconfinada.
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e) Una vez compactados, los especimenes moldeados deben curarse

durante 7 dias, esto en dos etapas:

Etapa de curado 1: Envolver el espécimen con bolsas plasticas o “film”

plastico, luego introducir el espécimen en una bolsa de plastico con cerrado
hermético y sumergir el conjunto en un recipiente con agua durante 6 dias
de curado. Es deseable que el ambiente en el cual se conservan las

muestras no sufra cambios de temperatura.

Figura 76. Probetas de suelo cubiertas de plastico preparados para
su periodo de curados dentro de una poza de agua por 6 dias.

Etapa de curado 2: Luego de pasados los 6 dias, se debe extraer el

espécimen del recipiente con agua y liberarla de las bolsas plésticas que lo
cubren. Introducir el espécimen, sin ningun tipo de proteccion, al recipiente

con agua. Dejar sumergida la muestra en agua por 24 horas.

Figura 77. Curado de las probetas de suelo - cemento sin proteccion
por 24 horas.
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El ensayo de compresion no confinada no debera durar mas de 10 minutos
hasta alcanzar la falla de la muestra y la velocidad de aplicacién de carga
sera de 1 mm/min. Se debe registrar la carga maxima en la falla de cada
espécimen. Se recomienda utilizar dispositivos de medicion de carga (anillos
de carga o celdas de carga) con capacidad de 25 kN. Los detalles de

resultados seran presentados en el capitulo 4 de resultados (34).

Figura 78. Probetas de suelo — cemento despues del periodo de curado,
con 6% de cemento

Figura 79. Probeta de suelo — cemento sometidos a compresion
uniaxial
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del Tratamiento y Andlisis de la Informacion

En este capitulo se realizard el tratamiento y analisis de la informacion recolectada,
trataremos sobre los ensayos que nos permiten, en primer lugar, determinar las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la muestra patrén, asi como la dispersividad
de los suelos. En segundo lugar, también se dan a conocer los resultados de los numerosos
ensayos que se realizaron para evidenciar los efectos del cemento como agente
estabilizador en suelos dispersivos. Las dosificaciones de cemento se dan en porcentaje y
este fue respecto a la masa del suelo, en intervalos de 2%. El suelo fue sometido a pruebas
con diferentes dosificaciones de cemento, las cuales son 2%, 4%, 6% y 8%, todo este
procedimiento se realiz6 con la finalidad de alcanzar los objetivos de la presente

investigacion.

Las propiedades fisicas y mecénicas que intervienen en el andlisis de resultados, son: las
caracteristicas plasticas del suelo, las caracteristicas dispersivas, la capacidad de soporte
y la resistencia a la compresion uniaxial del suelo estabilizado. Las pruebas de laboratorio
y sus resultados son para poder determinar cuéales son los efectos de la adicion de cemento
en los suelos dispersivos de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo. En base a estos
resultados se determinara la dosificacion ideal de cemento para poder estabilizar este tipo

de suelo problematico, y asi, poder validar nuestras hipotesis.
4.1.1 Preparacion de la Muestra Suelo — Cemento

El suelo dispersivo se seco inicialmente a una temperatura de 60°C durante 24
horas, este fue disgregado, y cuarteado. El suelo fue seleccionado y pasado por el

tamiz N°10 y para cada dosificacion, el agua, el suelo y el cemento se mezclaron
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uniformemente, las dosificaciones de cemento fueron de 2%, 4%, 6% y 8%, estos
fueron almacenados en recipientes herméticos por un periodo de curado de 7 dias
para evitar la pérdida de humedad (este tiempo de curado es muy importante para
gue cemento pueda reaccionar quimicamente). Para todos los casos, las muestras
fueron humedecidas y preparadas en base a los resultados del ensayo de proctor
modificado (6ptimo contenido de humedad), tanto de la muestra patrén (suelo
altamente dispersivo), como de las muestras suelo — cemento (suelo altamente

dispersivo con cemento) con 4 dosificaciones diferentes de cemento.

La prueba compactacion (proctor modificado) fue el punto de partida para realizar
los ensayos de dispersividad, capacidad de soporte y compresion uniaxial. El
ensayo de proctor fue realizado previo a los demas ensayos ya mencionados, pues
de acuerdo al 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad seca que resultd
de este ensayo, las muestras se prepararon. La muestra fue dejada en reposo
durante un periodo de curado en un recipiente hermético para evitar la pérdida de
humedad y esperar la reaccion quimica del cemento con el suelo. Es necesario
realizar el ensayo de proctor modificado para las 4 dosificaciones de cemento, y
también, durante la etapa de prueba piloto se realiz6 dicho ensayo para la muestra

patrén (suelo altamente dispersivo) sin agente estabilizador.

Figura 80. Preparacion de la muestra de suelo dispersivo con cemento.

4.1.2 Efectos de la Adicion de Cemento en la Clasificacién Dispersiva del
Suelo Dispersivo

La dispersividad de la muestra patron (muestra 02 de la calicata 02 ubicada en la
Prog. 16+500) tratada con 4 diferentes contenidos de cemento en porcentajes con
respecto a la masa seca del suelo, tuvo una reaccion positiva, reduciendo

significativamente. Los resultados son presentados en la tabla 39, acompafnado de
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un grafico presentado en la figura 81, los cuales representan el comportamiento del
suelo dispersivo tratado con un agente estabilizador, se puede observar que, la
dispersividad disminuyé significativamente al afadir 4% de cemento, también, se
puede apreciar que con 6% de cemento el suelo pierde por completo sus
caracteristicas dispersivas, a partir de entonces, la tendencia se invirti6 con el

aumento de cemento.

La dispersividad disminuyo significativamente, gracias al efecto de reaccion quimica
del cemento debido al tiempo de curado del suelo dispersivo humedecido con su
optimo contenido de humedad. Por otro lado, se aprecié que 2% de cemento es

insuficiente para mejorar las caracteristicas dispersivas de esta muestra de suelo.

El control para la medicion ordinal de las caracteristicas dispersivas del experimento
suelo-cemento se realizé con dos pruebas de laboratorio, y son: el método de
prueba de Pinhole y el método de prueba de Crumb. Para el caso de la evaluacién
de suelo — cemento, la normativa vigente restringe tajantemente la realizacion del
ensayo de doble hidrometria en suelos modificados con aditivos cementantes, pues
los valores que se reflejen seran inconsistentes y subreales. A continuacion,

presentamos el andlisis de resultados de la prueba de Pinhole:

Tabla 39.
Andlisis de la clasificacion dispersiva basada en los resultados del ensayo de

pinhole realizado en la muestra patrén tratada con diversos porcentajes de

cemento
Diametro
- . del Caudal Grado de Clasificacién

Dosificacion de Cemento e . - : :

Orificio [ ml/s] Dispersividad Dispersiva

[mm]
Suelo altamente dispersivo + 202 135 D1 Spelo _ Altamente
0% Cemento Dispersivo
Suelo altamente dispersivo + 220 147 D1 Sgelo _ Altamente
2% Cemento Dispersivo
. . Suelo
Suelo altamente dispersivo + 162 0.83 ND4 Moderadamente
4% Cemento : .
Dispersivo

Suelo altamente dispersivo + 1.01 3.03 ND1 Suelo No Dispersivo
6% Cemento
Suelo altamente dispersivo + 1 3.57 ND1 Suelo No Dispersivo

8% Cemento

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.
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Tabla 40.
Valoracién numérica de la simbologia a cada tipo de clasificacién de suelo

dispersivo dada en el método de prueba de pinhole

Valoracion Numérica de Simbologias del Método de Prueba Pinhole - con fines

de graficar
D1 D2 ND4 ND3 ND2 ND1
6 5 4 3 2 1
7.0
6.0 @ vd
5.0
®
2 4.0 L\
2
af 30 AN
a \
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Figura 81. a) Variacion de la dispersividad del suelo dispersivo tratado con
varios contenidos de cemento. b) Variacion del caudal final del suelo dispersivo

tratado con varios contenidos de cemento.
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Del grafico presentado, en la figura 81a se puede apreciar que el trazo desciende
debido a los efectos del cemento sobre la dispersividad del suelo evaluado,
pudiendo verificar que ya con 4% de cemento, el suelo que inicialmente clasificaba
como suelo altamente dispersivo (D1), pasa a ser un suelo moderadamente
dispersivo (ND4). En la figura 81b, se aprecia que el trazo sube y se puede ver
donde se requiri6 mayor caudal para poder erosionar el suelo patrén es la muestra
tratada con 6% de cemento, el caudal aumenta a medida que el suelo es tratado
con mayor contenido de cemento y se va haciendo mas resistente a la erosion, es
necesario indicar que en el ensayo de pinhole se realiza un agujero de 1 mm en el

centro del suelo moldeada de forma cilindrica.

Se puede apreciar en el gréafico de la figura 81b que en la muestra de suelo tratada
con 6% de cemento incrementd significativamente su caudal, asi como en el suelo
tratado con 8% de cemento. La prueba de Pinhole nos demuestra claramente que
con 6% de cemento es suficiente para mejorar las caracteristicas dispersivas de la
muestra patron. A continuamos, con la presentacion del andlisis de resultados de la

prueba de Crumb:

Tabla 41.
Analisis de la clasificacion dispersiva basada en los resultados del ensayo de crumb

realizado en la muestra patrén tratada con diversos porcentajes de cemento

Dosificacién de Cemento Espécimen de Grado de Clasificacion del Grado de
Prueba Dispersividad Dispersividad Promedio
Suelo Altamente Dispersivo + 1 4
0% Cemento 2 4 4 Altamente Dispersivo
3 4
Suelo Altamente Dispersivo + 1 4
204 Cemento 2 3 4 Altamente Dispersivo
3 4
. . 1 3
Suelo Altamente Dispersivo + Levemente o
2 2 2 Moderadamente
4% Cemento - .
3 2 Dispersivo
. . 1 1
Suelo Altamente Dispersivo + 5 1 1 No Dispersivo
6% Cemento P
3 2
. . 1 1
Suelo Altamente Dispersivo + 5 1 1 No Dispersivo
8% Cemento 3 1 P

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.
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Con los resultados, procedemos a graficar para mayor entendimiento y analisis de
resultados obtenidos del método de prueba de Crumb, para evaluar las

caracteristicas dispersivas del suelo tratado con cemento.

5.0
3| 0@ 1
-
2
2 3.0
o
o
Q2
el 20 yi
]
T
i 1.0 LX 71X
(U]

0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cemento (%)

Figura 82. Variacion del grado de dispersividad del suelo dispersivo tratado con
varios contenidos de cemento.

En el gréfico presentado en la figura 82, se puede apreciar que el trazo desciende
debido a los efectos del cemento sobre el grado de dispersividad del suelo
evaluado, pudiéndose verificar que con 4% de cemento, el suelo que inicialmente
clasifica como altamente dispersivo (Grado 4), pas6 a ser un suelo levemente o
moderadamente dispersivo (Grado 2), siendo un efecto favorable pero insuficiente
para poder controlar las caracteristicas dispersivas del suelo. Los resultados de la
prueba de Crumb nos indica que fue en la muestra de suelo tratada con 6% de
cemento, donde el suelo altamente dispersivo (grado 4), pas6 a ser un suelo no
dispersivo (grado 1) y este resultado se repitidé con la muestra de suelo tratada con

8% de cemento.

La prueba de Crumb nos demuestra claramente que con 6% de cemento es
suficiente para mejorar las caracteristicas dispersivas, pues a partir de esa
dosificacion se elimina las caracteristicas dispersivas del suelo. En términos
generales, el cemento influyd significativamente en la muestra patron, y se pudo
observar un cambio en la estructura del suelo, pues, pasé de ser una estructura
defloculada a una mas floculada. Como conclusion de los resultados analizados de
ambas pruebas, se puede afirmar que la muestra de suelo tratada con 6% de
cemento fue suficiente para modificar y mejorar las caracteristicas dispersivas del

suelo estudiado.
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4.1.3 Efecto de la Adicion de Cemento en los Limites de Consistencia del

Suelo Dispersivo

Los suelos dispersivos tienden a tener caracteristicas especiales de plasticidad,
estos demostraron tener un limite liquido y un limite plastico de valores altos, y un
indice de plasticidad bajo, una singularidad que lo hace muy diferentes a los suelos
ordinarios. Los limites de consistencia del suelo dispersivo, que fueron evaluados
son: el Limite Liquido (LL), Limite Plastico (LP) e indice de Plasticidad (IP). Los
limites liquidos (LL), asi como los limites plasticos (LP) de las muestras tratadas
con cemento disminuyeron significativamente al aumentar el contenido de cemento,
mientras que el indice de plasticidad (IP) disminuy6 con respecto al indice de
plasticidad inicial, pero los cambios no fueron muy significativos, pues los limites
liquidos tratados y los limites plasticos tratados descendian paralelamente.

El limite liquido y el limite plastico se muestra decreciente o descendente a causa
del tratamiento quimico con el cemento y esto es beneficioso, causando un cambio
deseable en el suelo dispersivo tratado, conduciéndose a una mejor trabajabilidad
debido a que el suelo se vuelve mas viable. Tengamos en cuenta que el intercambio
de cationes, la floculacion, la aglomeracion y las reacciones puzolanicas estan
trayendo mejoras a las propiedades de ingenieria del suelo tratado. En la siguiente
tabla se mostrara el resumen de los resultados obtenidos mediante el método de
prueba de los limites de consistencia, esto para poder realizar el analisis de

resultados mediante graficos.

Tabla 42.
Andlisis del limite de consistencia basada en los resultados del ensayo de limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad realizado en la muestra patron

tratada con diversos porcentajes de cemento

Dosificacion de Cemento LL LP IP
Descripcién (%) (%) (%) (%)
Suelo Altamente Dispersivo + 0% Cemento 0 41 35 6
Suelo Altamente Dispersivo + 2% Cemento 2 34 28 6
Suelo Altamente Dispersivo + 4% Cemento 4 30 25 5
Suelo Altamente Dispersivo + 6% Cemento 6 29 25 4
Suelo Altamente Dispersivo + 8% Cemento 8 28 25 3

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.
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Figura 83. a) Variacion del limite liquido del suelo dispersivo tratado con varios
contenidos de cemento; b) Variacion del limite plastico del suelo dispersivo
tratado con varios contenidos de cemento; c) Variacion del indice de plasticidad

del suelo dispersivo tratado con varios contenidos de cemento.
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El indice de plasticidad se ve muy afectado por las fuerzas entre particulas, aunque
no se puede identificar las caracteristicas de dispersividad debido a la falta de
singularidad que ha mostrado en presencia de suelos dispersivos (2). En los
gréficos presentados, en la figura 83 se presentan la variacion de los limites de
consistencia del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo

evaluado tratado con diferentes contenidos de cemento.

En la figura 83a se presenta la variacién del limite liquido del suelo dispersivo
tratado con varios contenidos de cemento, donde se ve claramente que el trazo
desciende significativamente con 2% de cemento, pasando de tener un LL de 41%
a 34%, habiendo una diferencia de 7% en comparacion del LL inicial. Con la adicién
de 4% de cemento el LL desciende a 30%, ademas, a partir de la adicién de 6% de
cemento podemos apreciar que el LL es 29% y con 8% de cemento el LL es 28%,

empezando a tornarse constante.

En la figura 83b se presenta la variacion del limite plastico del suelo dispersivo
tratado con varios contenidos de cemento, donde se aprecia que el LP al igual que
el LL desciende significativamente con 2% de cemento pasando a tener un LP de
35% a 28% habiendo una diferencia de 7% en comparacién del LP inicial. Con la
adicién de 4% de cemento el LP es 25%, y se mantiene constante con la adicién de

6% y 8% de cemento.

En la Figura 83c se presenta la variacién del indice plastico del suelo dispersivo
tratado con varios contenidos de cemento, donde se aprecia que el IP desciende
con el aumento del contenido de cemento en un 3%, esta diferencia se realiza con
respecto al IP de la muestra de suelo dispersivo sin tratamiento que es 6%. Con
respecto al suelo dispersivo tratado con 2% de cemento tenemos un IP de 6%, con
4% de cemento el IP es 5%, con 6% de cemento el IP es 4% y con 8% de cemento

el IP es 3%. Podemos decir que este parametro se mantiene.

El indice de plasticidad de la muestra tratada con 6% de cemento se muestra el
mas ideal, por tornarse trabajable y con caracteristicas plasticas de un suelo normal.
Considerando el contexto, una disminucion de la plasticidad deberia de ser un buen

indicador para identificar la reduccion de la dispersividad.
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Las fuerzas de repulsion disminuyen y, a su vez, las fuerzas de atraccion
incrementan, el resultado es, un aumento de la resistencia entre superficies y la

disminucion en el indice de plasticidad.

Analizando los resultados y viendo los graficos, podemos concluir que el suelo
dispersivo tratado con 6% de cemento es el mas adecuado, pues, mantiene
resultados que se tornan constantes y regulares en cuanto al LL y LP, resultando

en un control adecuado del indice de plasticidad.

4.1.4 Efecto dela Adicion de Cemento en la Capacidad de Soporte del Suelo
Dispersivo

En la investigacion se observa los efectos del cemento en la estabilizacion de los
suelos dispersivos de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo. Los valores
obtenidos para cada contenido de cemento se muestran en la tabla 43 y podemos
apreciar la mejora inminente del suelo dispersivo. Las variables que influyeron en
el aumento del valor de CBR es el periodo de 96 horas inmersion el cual establece
la normativa ASTM, el cual favorece al comportamiento de la mezcla de suelo —
cemento porque el cemento reacciona y se da el calor de hidratacion, por ende, se
adquiere mayor resistencia. Cabe mencionar, que en algunos antecedentes de la
investigacion se indica que, el valor de CBR sumergido proporciona mejores

resultados que los que no se sumergieron en agua.

Tabla 43.
Andlisis del % CBR al 100% y 95% de la MDS basado en los resultados del

ensayo de CBR realizado en la muestra patrén tratada con diversos porcentajes

de cemento
Dosificacion de Cemento CBR

Descripcién (%) 100% 95%
Suelo Altamente Dispersivo + 0% Cemento 0 4,6 2,5
Suelo Altamente Dispersivo + 2% Cemento 2 20,8 12,5
Suelo Altamente Dispersivo + 4% Cemento 4 445 23,7
Suelo Altamente Dispersivo + 6% Cemento 6 103,0 45,0
Suelo Altamente Dispersivo + 8% Cemento 8 93,0 57,0

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.
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En los resultados del ensayo de CBR se refleja un aumento significativo en el valor
de soporte california (CBR), se entiende por los resultados que con la adicién de
2%, 4%, 6% y 8% el CBR al 95% va aumentando en porcentajes de 12.5%, 23.7%,
45.0% y 57.0% respectivamente, respecto a su estado natural que es de 2.5%.
Entonces la subrasante natural estabilizada, de manera éptima, se obtiene con la

adicion de 6% de cemento.
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Figura 84. a) Variacion del valor de CBR al 95% de la MDS del suelo dispersivo
tratado con diferentes contenidos de cemento b) Variacion del valor de CBR all
100% de la MDS del suelo dispersivo tratado con diferentes contenidos de
cemento

En la figura 84a la capacidad de soporte del suelo dispersivo tratado con 2% de
cemento aumenté significativamente, obteniendo un incremento de 10% en su valor

de CBR al 95%, esto, con respecto al valor de CBR al 95% de la muestra patrén
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con un 2.5%. El tratamiento con 4% de cemento aument6 un 21.2% en su valor de
CBR al 95%, con 6% de cemento aumento un 42.5% y con 8% de cemento aumenté
un 54.5% en su valor de CBR al 95%. Pudiendo observar asi, la mejora de la
capacidad de soporte a medida que el contenido de cemento va en aumento. En
este caso, con el 6% de cemento podemos decir que superamos el valor de CBR
de 40% al 95% de la MDS.

En la figura 84b podemos apreciar el mismo comportamiento, ya que la capacidad
de soporte va en aumento y podemos decir que con 2%, 4%, 6% y 8% de cemento
el valor de CBR al 100% de la MDS es 20.8%, 44.5%, 103.0% y 93.0%, respecto al
valor de CBR de 4.6% al 100% de la MDS del suelo dispersivo sin tratamiento. En
este caso, con 8% de cemento podemos apreciar un decrecimiento, por ende,
concluimos que con la adicion de 6% de cemento, el suelo cumplira con los
estandares de calidad de un suelo que formara parte de la estructura de un

pavimento como la subrasante natural mejorada.

Se concluye que, la capacidad de soporte va en aumento a mayor contenido de
cemento adicionado en el suelo dispersivo evaluado, el contenido de 6% de
cemento mejora significativamente los valores indices del CBR, mejorando de esta
manera la calidad de la subrasante natural, y de esta manera sera un suelo

confiable donde se pueda cimentar la estructura del pavimento.

4141 Efectos de la adicion de cemento en las caracteristicas de

compactacién del suelo dispersivo

El cambio de la maxima densidad seca (MDS) y el 6ptimo contenido de
humedad (OCH) con varios contenidos de cemento se dan en la tabla 44.
La maxima densidad seca (MDS) se incrementd con el aumento de
contenido de cemento, y el éptimo contenido de humedad (OCH) disminuyé

con el aumento de contenido de cemento.

El aumento de la maxima densidad seca se puede asociar con el aumento
de la gravedad especifica (Gs) del suelo tratado con cemento (2). Muchos
de los antecedentes lo pueden afirmar, pues, esta reaccion se da por el
intercambio cationico y producto del calor de hidratacién del suelo tratado

con cemento.
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Tabla 44.
Andlisis del contenido 6ptimo de humedad (OCH) y densidad seca maxima
(MDS) basada en los resultados del ensayo de proctor modificado realizado en la

muestra patron tratada con diversos porcentajes de cemento

Dosificacion de Cemento Proctor
L MDS OCH
0,

Descripcion (%) (kN/m3) (%)
Suelo Altamente Dispersivo + 0% Cemento 0 13,84 25,1
Suelo Altamente Dispersivo + 2% Cemento 2 17,2 18
Suelo Altamente Dispersivo + 4% Cemento 4 18,3 16,9
Suelo Altamente Dispersivo + 6% Cemento 6 18,6 15,6
Suelo Altamente Dispersivo + 8% Cemento 8 18,69 13

Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.
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Figura 85. a) Variacion de la MDS del suelo dispersivo tratado con varios
contenidos de cemento b) Variacion del OCH del suelo dispersivo tratado
con varios contenidos de cemento
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Con el gréafico presentado en la figura 85a podemos verificar el incremento
de la maxima densidad seca, a medida que el contenido del cemento
aumenta. La MDS del suelo dispersivo estabilizado al 6% de cemento nos

proporciona un valor de 18.6 kN/m3, el cual es bastante bueno.

La figura 85b podemos verificar la disminucion del contenido 6ptimo de
humedad, corroborando de esta manera, y dandole la razon a los estudios

de los antecedentes tomados y bibliografia revisada.

4.1.5 Efecto de la Adicion de Cemento en la Resistencia a la Compresion
uniaxial del Suelo Dispersivo

Los efectos del tratamiento con varios contenidos de cemento y tiempo de curado
fueron examinados mediante la realizaciébn de la compresién inconfinada o
compresion uniaxial con la normativa ASTM D2166-16 para las muestras de suelo,
en este caso, los suelos dispersivos fueron compactados hasta llegar a la MDS con
el OCH que ya habiamos determinado con el método de prueba de proctor
modificado. Asi mismo, se utilizé la normativa ASTM D1633-17 para los cilindros de
prueba de suelo-cemento, los cuales también fueron compactados hasta llegar a la

MDS con el OCH determinado con el método de prueba de proctor modificado.

La prueba de compresion simple en probetas de suelo-cemento, tiene un
procedimiento que ya se detallé en el item 3.4.4.5.2 de la presente, estas probetas
fueron remoldeados en un molde que cumple con las exigencias de la normativa
ASTM, después, los cilindros fueron cubiertos por una capa de plastico y
sumergidas en agua durante 6 dias, considerado como ciclo de maduracién y para
el 7mo dia la cubierta de plastico fue retirada y la muestra fue sumergida en agua
nuevamente por 24 horas sin proteccion, esta etapa es considerada como tiempo
de curado. Cabe recalcar que previo al remoldeado, para mezcla de suelo —
cemento, primero se peso el suelo, el cemento y el agua, posteriormente se mezclo
(suelo, cemento, agua) y se coloco en un recipiente hermético durante 7 dias para

gue el cemento, el suelo y el agua se homogenizan y se haga la reaccion quimica.

En la siguiente tabla 45 se muestran los resultados del método de prueba de
compresion inconfinada o compresion uniaxial del suelo solo y del suelo-cemento

con diferentes contenidos de cemento.
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Tabla 45.
Andlisis de la resistencia a la compresion uniaxial basada en los resultados del ensayo de
compresion uniaxial (CNC) realizado en la muestra patrén tratada con diversos

porcentajes de cemento

Resistenciaala

Dosificacion de Cemento Ciclo de Tiempo de Compresion Uniaxial

i Promedio
Maduracién Curado
Descripcién (%) kg/cm2 KPA
Suelo Altamente Dispersivo + 0% . No
Cemento 0 1 dia Sumergido 1.01 99.14
i i 0,
Suelo Altamente Dispersivo + 4% > 6 dias 24 horas 0.36 37.73
Cemento
Suelo Altamente Dispersivo + 5% .
Cemento 4 6 dias 24 horas 2.07 203.25
i i 0,
Suelo Altamente Dispersivo + 6% 6 6 dias 24 horas 512 501.74
Cemento
i i 0,
Suelo Altamente Dispersivo + 8% 8 6 dias 24 horas 6.91 677.78
Cemento
Nota: Revisar el Anexo D para mas detalles.
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Figura 86. Variacion de la resistencia a la compresion uniaxial del suelo
dispersivo con varios contenidos de cemento, en el caso de suelo - cemento el
periodo de curado fue de 7 dias en difererentes condicones

El aumento gradual de la fuerza puede estar relacionado con la reaccion de
hidratacion que aumento la resistencia de la muestra a corto plazo. La mejora en
las propiedades mecénicas del suelo tratado con cemento como aditivo quimico se
debe a la formacién de hidratos de silicato de calcio e hidratos de aluminio de calcio

como compuestos cementantes provenientes de las reacciones puzolanicas.
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4.2

En el grafico de la figura 86 demuestra claramente que la mayor resistencia a la
compresion uniaxial se logré6 mediante el uso 8% de cemento con un tiempo de
maduracién de 6 dias y 24 horas de curado. En consecuencia, se hace necesario

considerar tanto la resistencia a la erosion y la resistencia mecanica.

Para investigar la resistencia a la compresion uniaxial del suelo-cemento, la probeta
de suelo-cemento fue sumergié en agua durante 7 dias, de los cuales fueron 6 dias
fueron periodos de maduracion, y 1 dia fue el periodo de curado, quiere decir que,
tanto el periodo de maduracion como el de curado se tratd de las muestras
sumergidas en una poza de agua. Luego, estos se sometieron a pruebas de CNC.
Los resultados se compararon con la resistencia a la compresion uniaxial del suelo
solo que es 99.14 kpa con respecto a todos los resultados del suelo con tratamiento

como se muestra en la figura 86.

El tratamiento con 2% de cemento mostraron muy bajos efectos en los resultados,
pues solo obtuvimos un CNC de 37.73 kpa, con 4% de cemento un mejoramiento
significativo obteniendo un CNC de 203.25 kpa, con 6% de cemento el
mejoramiento fue bastante significativo llegando a obtener un CNC de 501.74 kpa
y con 8% de cemento siguié aumentando llegando a obtener una CNC de 677.78
kpa. Sin embargo, los resultados de las muestras tratadas con cemento ganaron la
resistencia después de 6 dias de maduracién y 24 horas de curado sumergidos en
agua. Quiere decir que, la etapa de maduracién y curado en las probetas
remoldeadas de suelo-cemento son muy influyentes en la resistencia a la

compresion uniaxial.

En el analisis de resultados de la resistencia a la compresion uniaxial se concluye
gue el suelo tratado con cemento al 6% es suficientemente adecuado, pues, su
resistencia aumenté 5 veces mas, con respecto a la resistencia del suelo sin
tratamiento. Siendo esta mejoria suficiente para que el suelo sea adecuado y apto

para que la estructura de un pavimento se cimienta sobre ella.

Prueba de Hipotesis

El proceso de recoleccion de datos para esta investigacion se dio en las instalaciones del

laboratorio de ensayo de materiales e investigacion G&C Geotechnik M.T.L de la empresa

G&C Consultores y Contratistas Generales S.A.C., con la aceptacion institucional para

poder realizar experimentos y aplicar los instrumentos necesarios para la investigacion.
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Los instrumentos de la investigacion son: Fichas de recoleccién de datos del ensayo de
limites de consistencia, Fichas de recolecciébn de datos del ensayo de Pinhole
(dispersividad), Fichas de recoleccion de datos del ensayo de Crumb (dispersividad),
Fichas de recoleccion de datos del ensayo de CBR de laboratorio (capacidad de soporte)
y Fichas de recoleccién de datos del ensayo de Compresién Uniaxial (resistencia a la
compresion uniaxial). Los cuales fueron suministrados por la institucion para la

investigacion.

La hipétesis de investigacion afirma algo, que serd comprobado en este capitulo. Segun
nuestro planteamiento de la hipétesis, el tipo de variable es de homogeneidad, el cual nos
permitira ver la influencia de la variable independiente sobre la dependiente. La
comprobacién de hipotesis esta sujeta al planteamiento correcto de la hipétesis nula (Ho) y
la hipotesis alterna (Ha).

La hipdtesis general planteada en esta investigacion es: “Los efectos del uso de cemento
influyen positivamente en la estabilizacion de los suelos dispersivos de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021”.

Las hipétesis estadisticas vendrian a ser la hip6tesis nula (Ho) y la hipotesis alterna (Ha),

donde se acepta o rechaza la hip6tesis de investigacion.

Ho: No existe una influencia positiva en la estabilizacion de los suelos dispersivos

de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

Ha: Existe una influencia positiva en la estabilizacién de los suelos dispersivos de

la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

La regla de decisién, es un punto muy importante para el rechazo o aceptacion de las

hipétesis estadisticas planteadas, en la siguiente figura se muestra la regla de decision:

Si p-valor > a no se rechaza la hipétesis nula.

Si p-valor > a se acepta la hipétesis nula
Figura 87. Regla de decision para el rechazo o aceptacion de las hipétesis estadisticas.
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Donde:

a =0.0100.05

p-valor = Un software estadistico nos apoyara en encontrar este valor.

La prueba de hipotesis dependera del analisis estadistico, para ello nos apoyaremos de un
software estadistico conocido como SPSS y mas adelante se detallara las consideraciones

tomadas para el analisis estadistico.
4.2.1 Andélisis Estadistico

Para el analisis de los datos se uso la estadistica inferencial, el cual “esta formada
por procedimientos para hacer inferencias (generalizaciones) acerca de
caracteristicas poblacionales, a partir de informaciéon contenida en una muestra

extraida de una poblacion”.

Es muy importante realizar la prueba de normalidad, para ver si se aplica la prueba

estadistica inferencial de andlisis paramétrica o no paramétrica.

Requisitos Variable cuantitativa
" Distribucion normal Prueba de normalidad
Homocedasticidad
Conformidad Una muestra T de student
Homogeneidad Muestras relacionadas Tde Student
ANOVA
Muestras independientes Tde Student
ANOVA
Independencia Pearson

Figura 88. Requisitos del analisis estadistico paramétrico.
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Requisitos Todas las variables

Distribucién libre

Conformidad Una muestra Wilcoxon
Homogeneidad Muestras relacionadas Wilcoxon
McNemar
Qde Cochran
Muestras independientes U de Mann-Whitney

H de Kruskal-Wallis

Independencia Spearman

Tau b de Kendall

Chi-Cuadrado
Figura 89. Requisitos del andlisis estadistico no paramétrico.

Si nuestra prueba de normalidad tiene una distribucibn normal, entonces
deberemos de seguir con las pruebas estadisticas del andlisis paramétrico. Para el
caso del analisis estadistico no paramétrico no sera necesario realizar la prueba de
normalidad. De acuerdo a la prueba de normalidad y al tipo de variable (que es de
tipo homogeneidad) y con muestras independientes, las pruebas estadisticas se

realizan a un nivel de confianza del 5%.

Prueba de normalidad: Medida que sirve principalmente para identificar si se hara

pruebas estadisticas paramétricas o no paramétricas. M&s adelante, se muestran
todos los datos de la prueba de normalidad desarrollada en el software SPSS para
cada variable, ahora, en la siguiente figura se muestra las consideraciones que se

deben de tomar para hacer la prueba de normalidad.

Shapiro ~ Wilk
<=50

[ ] __‘
i Kolmogorov = Smirnoy
> 50

Hy: La muestra sigue una distribucion
narmal

—

Hy: La muesira no sigue una
distribucién normal,

Figura 90. Consideraciones para la prueba de normalidad.

142



En nuestra investigacion para la prueba de distribucion normal, segun el
procedimiento mostrado en la Figura 90, se utilizé el método estadistico de Shapiro-
Wilk, ya que nuestros datos son menores a 50 y se establecié las hipétesis
estadisticas, asignando una hipétesis nula y una alterna para todas las variables
consideradas en cada hipétesis especifica. La distribucion normal se basa en una

regla de decisién que trabaja con el p-valor.

Regla de decision

Siprvalor <= 0.05 se rechazala
hipotesis nula.

Sip-valor > 0.05 no se rechaza la
hipdtesis nula.

Figura 91. Regla de decision para el analisis de la prueba de normalidad.

Si el p-valor es menor o igual a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula y la distribucién
seria normal, por ende, se trabajaria con el analisis estadistico paramétrico. Por el
contrario, si el p-valor es mayor a 0.05 no se rechaza la hip6tesis nula y se acepta

la hipétesis alterna, siendo esta una distribucién no normal.

Prueba de homogeneidad de varianza (homocedasticidad): Es también muy

importante para el analisis estadistico paramétrico. Este se trabaja con dos indices,
uno de ellos, la estadistica, que es la prueba de “Levene para cada variable
dependiente en todas las combinaciones de nivel de los factores inter-sujetos sélo
para factores inter-sujetos”, y la otra vendria a ser las hip6tesis estadisticas, las
cuales trabajan con las hip6tesis nulas y alternas, se muestra en la siguiente figura

el procedimiento a seguir:

‘ H,: Las varianzas son iguales.
Hipétesis estadisticas W

Figura 92. Consideraciones de la prueba de homogeneidad de varianzas.

H;: Las varianzas no son lguales,
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Segun la Figura 93, se toma en consideracion la prueba de homogeneidad de
varianzas, para el analisis estadistico paramétrico, y se deberd de considerar la

siguiente regla de decision para determinar si las varianzas son iguales o diferentes:

Figura 93. Regla de decisién para el andlisis de la prueba de hogeneidad de
varianzas.

Si el p-valor es menor o igual a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula y tendré varianzas
iguales. Por el contrario, si el p-valor es mayor a 0.05 no se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hip6tesis alterna, siendo las varianzas diferentes.

¢, Qué es varianza? “Es una medida de variabilidad que toma en cuenta el 100%
de las puntuaciones de manera individual. Ademas, se define como la media

aritmética de las desviaciones respecto a la medida aritmética elevada al cuadrado”.

- U de Mann-Whitney: “La prueba U de Mann-Whitney es una prueba no

paramétrica alternativa a la prueba t de muestras independientes (una prueba de
hipétesis estadistica utilizada para determinar si una media poblacional
desconocida es diferente de un valor especifico)’. Este, se aplicara para el analisis

estadistico de la hipétesis 01.

- Anova: “Usualmente, el ANOVA de un factor se emplea cuando tenemos una
Unica variable o factor independiente y el objetivo es investigar si las variaciones o
diferentes niveles de este factor tienen un efecto medible sobre una variable
dependiente”. Este, se aplicard para el andlisis estadistico de las hipétesis 02, 03 y
04.

42.1.1 Redaccion de Hipdétesis Especifica 01

Hipdtesis Especifica 01: La adicion de cemento influira positivamente en la
clasificacion dispersiva del suelo dispersivo de la carretera desvio

Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

144



Presentamos la hipétesis estadistica, se plantean la hip6tesis nulas y

alternas, y se muestran a continuacion:

Ho: No existe una influencia positiva en la clasificacion dispersiva del suelo

dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

Ha: Existe una influencia positiva en la clasificacion dispersiva del suelo

dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

42111 Andlisis Estadistico de la Hipo6tesis Especifica 01

Se aplica la prueba de U de Mann-Whitney para el analisis estadistico de
pruebas individuales, ya que el tipo de variable es cualitativa — ordinal, con
escala de medicién ordinal. El tipo de variable es de homogeneidad con
muestras independientes. La prueba de Kruskal Wallis nos permitird
determinar si procedemos a hacer las pruebas individuales, si p — valor es
menor o igual a 0.05 indica que no existe diferencias significativas y si p —

valor es mayor a 0.05 si existe diferencias significativas.

Tabla 46.

Estadisticos de prueba de Kruskal Wallis

Estadisticos de Prueba?®

Método Clasificacién Dispersiva
H de Kruskal-Wallis 11,851
gl 4
Sig. asintdtica ,018

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Adicion

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En la tabla 46 se obtuvo un p - valor de 0.018 y es menor que 0.05 lo que
indica que existe diferencias significativas en los grupos evaluados, por tal
motivo se realiza las pruebas individuales con la prueba de U de Mann -
Whitney.
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Tabla 47.

Comparaciones multiples con la Prueba de U de Mann - Whitney

Comparaciones miltiples Prueba U de Mann - Whitney

Adicién de Cemento Sig.*

Control 2% Cemento 0,317
4% Cemento 0,034

6% Cemento 0,034

8% Cemento 0,025

2% Cemento Control 0,317
4% Cemento 0,068

6% Cemento 0,043

8% Cemento 0,034

4% Cemento Control 0,034
2% Cemento 0,068

6% Cemento 0,099

8% Cemento 0,034

6% Cemento Control 0,034
2% Cemento 0,043

4% Cemento 0,099

8% Cemento 0,317

8% Cemento Control 0,025
2% Cemento 0,034

4% Cemento 0,034

6% Cemento 0,317

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Tabla 48.

Andlisis de grupos subconjuntos

Grupos Subconjuntos

Adicién de Subconjunto para alfa = 0.05
Cemento N 1 2 3
8% Cemento 3 No Dispersivo - -
6% Cemento 3 No Dispersivo - -
3 Levemente o
4% Cemento - Moderadamente -
Dispersivo
2% Cemento 3 - - Dispersivo
Control 3 - - Dispersivo
Sig. 0,029 0,068 0,317

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Interpretacion:

En la Tabla 47 se observa que gracias a las pruebas de U de Man - Whitney
se obtuvo que el 8% y 6% de cemento estadisticamente son iguales y son
diferentes al 4%, 2% de cemento y al Control. En definitiva, son mejores las
adiciones de 6% y 8% de cemento, y por un hecho de que no hay mucha
diferencia entre ambos p — valor se recomienda el uso 6% de cemento para

estabilizar el suelo dispersivo evaluado.

Mediante este analisis estadistico, el p — valor de 6% de cemento es 0.029,
siendo menor que 0.05, por esta razén rechazamos la hipétesis nula y
aceptamos la hipotesis alterna. De esta manera se confirma que existe una
influencia positiva en la clasificacién dispersiva del suelo dispersivo de la
carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

4.2.1.2 Redaccion de Hipdétesis Especifica 02

Hipotesis Especifica 02: La adicion de cemento influird positivamente en
los limites de consistencia del suelo dispersivo de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

Presentamos la hipétesis estadistica, se plantean la hipotesis nulas y

alternas, se muestran a continuacion:

Ho: No existe una influencia positiva en los limites de consistencia del suelo

dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

H1: Existe una influencia positiva en los limites de consistencia del suelo

dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

42121 Andlisis estadistico de la Hip6tesis Especifica 02

a) Prueba de normalidad del Limite Liguido (LL):

Ho = Hay normalidad

Ha = No hay normalidad
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Segun la regla de decision, si p-valor menor o igual a 0,05 se rechaza la

hipétesis nula, caso contrario no se rechaza la Ho.

Tabla 49.

Prueba de normalidad del Limite Liquido (LL)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Adicion

Estadistico gl Sig.

LIMITE Control ,995 3 ,862
LiQuIDO 2% Cemento ,999 3 ,948
4% Cemento ,997 3 ,900

6% Cemento 977 3 712

8% Cemento ,993 3 ,843

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En la tabla 49 gracias a la aplicacion del estadistico Shapiro - Wilk se obtuvo
un p - valor de 0.862, 0.948, 0.900, 0.712, 0.843 para el control, 2%, 4%, 6%
y 8% de cemento respectivamente, lo que indica que son superiores a 0.05.
Por lo tanto, no se rechaza la hipétesis nula (Ho), de esta forma se confirma
gue los datos siguen una distribucién normal. Quiere decir, se acepta la

hipétesis nula y por ello es de distribucién normal.

b) Homogenizacién de varianzas del Limite Liquido (LL):

Ho = Hay varianzas iguales
Ha = No hay varianzas iguales

Segun la regla de decision, p-valor menor igual a 0,05 se rechaza la

hipotesis nula caso contrario no se rechaza la Ho.
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Tabla 50.

Prueba de homogeneidad de varianzas del limite liquido (LL)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico ]

gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,066 4 10 ,991
Se basa en la mediana ,054 4 10 ,994
LIMITE Se basa en la mediana ,054 4 9,654 ,994
LIQUIDO vy con gl ajustado

Se basa en la media ,065 4 10 ,991

recortada

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En la tabla 50 gracias a la aplicacién del estadistico Levene se obtuvo un p
- valor de 0.991, lo que indica que es superior a 0.05. Por lo tanto, no se
rechaza la hip6tesis nula (Ho), de esta forma se confirma que los datos

tienen varianzas iguales.

El andlisis estadistico tiende a ser paramétrico, puesto que la distribucién es
normal y se confirma que los datos tienen varianzas iguales. Cumpliendo los
requisitos para ser paramétrico, y siendo la variable del tipo homogeneidad
de muestras independientes, se aplica el analisis estadistico de Anova para

la validacion de la hipétesis.

c) Anovadel Limite Liquido (LL):

Tabla 51.

Prueba de analisis estadistico mediante Anova para el limite liquido (LL)

Anova
Sumade Media ]
gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 327,289 4 81,822 81,932 ,000
Dentro de grupos 9,987 10 ,999
Total 337,276 14

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Interpretacion:

En la tabla 51 se obtuvo un p - valor de 0.000 menor que 0.05 lo que indica
gue existe diferencias significativas en los grupos evaluados, por tal motivo
se realiza las pruebas post hoc con el estadistico de tukey.

Tabla 52.

Comparaciones multiples mediante las pruebas post hoc con el estadistico de tukey del

limite liquido (LL)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: LIMITE LIQUIDO

HSD Tukey
Diferencia b Intervalo de confianza al 95%
esv.
(I) Adicién (J) Adicién de medias £ Sig. Limite Limite
rror
(1-3) inferior superior
2% Cemento 7,10000" ,81595 ,000 4,4146 9,7854
4% Cemento 11,03333" ,81595 ,000 8,3480 13,7187
CONTROL .
6% Cemento 11,83333 ,81595 ,000 9,1480 14,5187
8% Cemento 12,66667" ,81595 ,000 9,9813 15,3520
CONTROL -7,10000" ,81595 ,000 -9,7854 -4,4146
4% Cemento 3,93333" ,81595 ,005 1,2480 6,6187
2% Cemento
6% Cemento 4,73333" ,81595 ,001 2,0480 7,4187
8% Cemento 5,56667" ,81595 ,000 2,8813 8,2520
CONTROL -11,03333" ,81595 ,000 -13,7187 -8,3480
2% Cemento -3,93333" ,81595 ,005 -6,6187 -1,2480
4% Cemento
6% Cemento ,80000 ,81595 ,858 -1,8854 3,4854
8% Cemento 1,63333 ,81595 ,331 -1,0520 4,3187
CONTROL -11,83333" ,81595 ,000 -14,5187 -9,1480
2% Cemento -4,73333" ,81595 ,001 -7,4187 -2,0480
6% Cemento
4% Cemento -,80000 ,81595 ,858 -3,4854 1,8854
8% Cemento ,83333 ,81595 ,840 -1,8520 3,5187
CONTROL -12,66667" ,81595 ,000 -15,3520 -9,9813
2% Cemento -5,56667" ,81595 ,000 -8,2520 -2,8813
8% Cemento
4% Cemento -1,63333 ,81595 ,331 -4,3187 1,0520
6% Cemento -,83333 ,81595 ,840 -3,5187 1,8520

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Tabla 53.

Andlisis de Subconjuntos homogeneos del limite liquido (LL)

Limite Liquido
HSD Tukey?
Adicion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

8% Cemento 3 28,3000
6% Cemento 3 29,1333
4% Cemento 3 29,9333
2% Cemento 3 33,8667
Control 3 40,9667
Sig. ,331 1,000 1,000

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

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

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En base a latabla 53 y a las pruebas post hoc se obtuvo que el 8%, 6%, 4%
de cemento estadisticamente son iguales y son diferentes al 2% y al Control,
y en definitiva son mejores las adiciones de 4%, 6%, 8%, por lo que
recomienda el uso 6% de cemento considerando un criterio técnico y

estadistico.

De esta manera se confirma que existe una influencia positiva en el limite
liquido del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021. La adicion de cemento al 6% respecto a la masa seca del suelo
dispersivo disminuye significativamente el limite liquido, favoreciendo al

suelo y mejorando su calidad.

a) Prueba de normalidad del Limite Plastico (LP):

Ho = Hay normalidad
Ha = No hay normalidad
Segun la regla de decision, si p-valor menor o igual a 0,05 se rechaza la

hipétesis nula, caso contrario no se rechaza la Ho.
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Tabla 54.

Prueba de normalidad del Limite Plastico (LP)

Pruebas de normalidad

o Shapiro-Wilk
Adicion
Estadistico gl Sig.
LIMITE Control ,916 3 ,439
PLASTICO 2% Cemento ,923 3 ,463
4% Cemento 1,000 3 1,000
6% Cemento ,936 3 ,510
8% Cemento 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En la tabla 54 gracias a la aplicacion del estadistico Shapiro - Wilk se obtuvo
un p - valor de 0.439, 0.463, 1.000, 0.510, 1,000 para el control, 2%, 4%, 6%
y 8% de Cemento respectivamente, lo que indica que son superiores a 0.05,
por lo tanto, no se rechaza la hip6tesis nula (Ho). De esta forma se confirma
gue los datos siguen una distribucion normal. Quiere decir, se acepta la

hipétesis nula y por ello es de distribucién normal.

b) Homogenizacién de varianzas del Limite Plastico (LP):

Ho = Hay varianzas iguales
Ha = No hay varianzas iguales

Segun la regla de decisién, p-valor menor igual a 0,05 se rechaza la

hipétesis nula caso contrario no se rechaza la Ho.
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Tabla 55.

Prueba de homogeneidad de varianzas del limite plastico (LP)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene ol 02 Slg.
Se basa en la media 4,310 4 10 ,385
Se basa en la mediana 1,158 4 10 ,028
LIMITE Se basa en la mediana 1,058 4 3,051 ,469
PLASTICO 'y con gl ajustado
Se basa en la media 3,987 4 10 ,035
recortada

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En la tabla 55 gracias a la aplicacién del estadistico Levene se obtuvo un p

- valor de 0.385, lo que indica que es superior a 0.05, por lo tanto, no se

rechaza la hip6tesis nula (Ho); de esta forma se confirma que los datos

tienen varianzas iguales.

El analisis estadistico tiende a ser paramétrico, puesto que la distribucién es

normal y se confirma que los datos tienen varianzas iguales. Cumpliendo los

requisitos para ser parameétrico, y siendo la variable del tipo homogeneidad

de muestras independientes, se aplica el analisis estadistico de Anova para

la validacion de la hipétesis.

c) Anovadel Limite Plastico (LP):

Tabla 56.

Prueba de analisis estadistico mediante Anova para el limite plastico (LP)

ANOVA
Sumade Media ]
gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 219,621 4 54,905 667,621 ,000
Dentro de grupos ,822 10 ,082
Total 220,443 14

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Interpretacion:

En la tabla 56 se obtuvo un p - valor de 0.000 menor que 0.05 lo que indica
gue existe diferencias significativas en los grupos evaluados, por tal motivo
se realiza las pruebas post hoc con el estadistico de tukey.

Tabla 57.

Comparaciones multiples mediante las pruebas post hoc con el estadistico de tukey del

limite plastco (LP)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: LIMITE PLASTICO

HSD Tukey
Diferencia b Intervalo de confianza al 95%
V.
(I) Adicién (J) Adicién de medias Ees Sig. Limite Limite
0]
(1-3) ot inferior superior
2% Cemento 6,85333 ,23415 ,000 6,0827 7,6239
CONTROL 4% Cemento 9,98667* , 23415 ,000 9,2161 10,7573
6% Cemento 9,95333* , 23415 ,000 9,1827 10,7239
8% Cemento 9,63667* ,23415 ,000 8,8661 10,4073
CONTROL -6,85333* , 23415 ,000 -7,6239 -6,0827
4% Cemento 3,13333* , 23415 ,000 2,3627 3,9039
2% Cemento
6% Cemento 3,10000* ,23415 ,000 2,3294 3,8706
8% Cemento 2,78333* , 23415 ,000 2,0127 3,5539
CONTROL -9,98667* , 23415 ,000 -10,7573 -9,2161
2% Cemento -3,13333* ,23415 ,000 -3,9039 -2,3627
4% Cemento
6% Cemento -0,03333 , 23415 1,000 -,8039 , 7373
8% Cemento -0,35000 , 23415 ,588 -1,1206 , 4206
CONTROL -9,95333* ,23415 ,000 -10,7239 -9,1827
2% Cemento -3,10000* , 23415 ,000 -3,8706 -2,3294
6% Cemento
4% Cemento ,03333 , 23415 1,000 -, 7373 ,8039
8% Cemento -,31667 , 23415 ,668 -1,0873 ,4539
CONTROL -9,63667* , 23415 ,000 -10,4073 -8,8661
2% Cemento -2,78333* , 23415 ,000 -3,5539 -2,0127
8% Cemento
4% Cemento ,35000 , 23415 ,588 -,4206 1,1206
6% Cemento ,31667 , 23415 ,668 -,4539 1,0873

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Tabla 58.

Andlisis de Subconjuntos homogeneos del limite plastico (LP)

LIMITE PLASTICO

HSD Tukey?
Adicion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
4% Cemento 3 24,7000
6% Cemento 3 24,7333
8% Cemento 3 25,0500
2% Cemento 3 27,8333
Control 3 34,6867
Sig. ,588 1,000 1,000

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

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

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
Interpretacion:

En base a la tabla 58 y a las pruebas post hoc se obtuvo que el 8%, 6%, 4%
de cemento estadisticamente son iguales y son diferentes al 2% y al Control,
y en definitiva son mejores las adiciones de 4%, 6%, 8%. Por lo que
recomienda el uso 6% de cemento considerando un criterio técnico y

estadistico.

De esta manera se confirma que existe una influencia positiva en el limite
plastico del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021. La adicién de cemento al 6% respecto a la masa seca del suelo
dispersivo disminuye significativamente el limite plastico, favoreciendo al

suelo y mejorando su calidad.

- Interpretacién del andlisis estadistico general:

Se sabe que la diferencia del limite liquido y del limite plastico nos
proporciona el indice de Plasticidad (IP), el cual es de mucha importancia

para poder medir las caracteristicas plasticas.

El indice de plasticidad se reduce a medida que se aumenta el contenido de

cemento, lo cual favorece al comportamiento fisico del suelo. Analizando
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ambos analisis estadisticos, en donde rechazan la hipotesis nula y acepta la
alterna, podemos decir que si existe una influencia positiva en los limites de
consistencia del suelo dispersivo de la desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
2021, y estadisticamente se puede afirmar que los limites de consistencia
disminuyen favorablemente con 4%, 6% y 8% de cemento, concluyendo de
esta manera, que la dosificacién ideal de que se adiciona al suelo dispersivo
es 6% de cemento, para no salir del rango de aceptacién de la hipotesis

alterna.
4.2.1.3 Redaccion de Hipdétesis Especifica 03

Hipotesis Especifica 03: La adicion de cemento influira positivamente en la
capacidad de soporte del suelo dispersivo de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

Presentamos la hipoétesis estadistica, se plantean la hip6tesis nulas y

alternas, se muestran a continuacion:

Ho: No existe una influencia positiva en la capacidad de soporte del suelo
dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

H1: Existe una influencia positiva en la capacidad de soporte del suelo

dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

a) Prueba de normalidad de la capacidad de soporte (CBR):

Ho = Hay normalidad
Ha = No hay normalidad

Segun la regla de decision, si p-valor menor o igual a 0,05 se rechaza la

hipotesis nula, caso contrario no se rechaza la Ho.
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Tabla 59.

Prueba de normalidad de la capacidad de soporte (CBR)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Adicién

Estadistico gl Sig.

Capacidad de Control ,916 3 ,439
Soporte 2% Cemento ,990 3 ,806
(CBR) 4% Cemento ,928 3 ,483
6% Cemento ,992 3 ,826

8% Cemento ,852 3 ,246

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En la tabla 59 gracias a la aplicacion del estadistico Shapiro - Wilk se obtuvo
un p - valor de 0.439, 0.806, 0.483, 0.826, 0.246 para el Control, 2%, 4%,
6% y 8% de Cemento respectivamente, lo que indica que son superiores a
0.05, por lo tanto, no se rechaza la hip6tesis nula (Ho). De esta forma se
confirma que los datos siguen una distribucion normal. Quiere decir, se

acepta la hipétesis nula y por ello es de distribucién normal.

b) Homogenizacién de la capacidad de soporte (CBR):

Ho = Hay varianzas iguales
Ha = No hay varianzas iguales

Segun la regla de decisién, p-valor menor igual a 0,05 se rechaza la

hipétesis nula caso contrario no se rechaza la Ho.
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Tabla 60.

Prueba de homogeneidad de varianzas de la capacidad de soporte (CBR)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 3,346 4 10 ,0.55
Se basa en la mediana 1,304 4 10 ,333
Capacidad de
Se basa en la mediana 1,304 4 4,882 ,384
Soporte
y con gl ajustado
(CBR)
Se basa en la media 3,179 4 10 ,063

recortada

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En la tabla 60 gracias a la aplicacién del estadistico Levene se obtuvo un p
- valor de 0.055, lo que indica que es superior a 0.05. Por lo tanto, no se
rechaza la hip6tesis nula (Ho); de esta forma se confirma que los datos

tienen varianzas iguales.

El analisis estadistico tiende a ser paramétrico, puesto que la distribucién es
normal y se confirma que los datos tienen varianzas iguales, se aplica el

andlisis estadistico de Anova para la validacion de la hipétesis.

c) Anova parala capacidad de soporte (CBR):

Tabla 61.
Prueba de andlisis estadistico mediante Anova para la capacidad de

soporte (CBR)

Anova
Sumade Media ]
gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 13432,591 4 3358,148 12,307 0,001
Dentro de grupos 2728,667 10 272,867
Total 16161,257 14

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Interpretacion:

En la tabla 61 se obtuvo un p - valor de 0.001 menor que 0.05 lo que indica
gue existe diferencias significativas en los grupos evaluados, por tal motivo
se realiza las pruebas post hoc con el estadistico de tukey.

Tabla 62.

Comparaciones multiples mediante las pruebas post hoc con el estadistico de tukey de la

capacidad de soporte (CBR)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CAPACIDAD DE SOPORTE (CBR)

HSD Tukey
Diferencia b Intervalo de confianza al 95%
esv.
(I) Adicién (J) Adicién de medias £ Sig. Limite Limite
rror
(1-3) inferior superior
2% Cemento -13,63333 13,48744 ,845 -58,0216 30,7549
4% Cemento -32,40000 13,48744 ,192 -76,7883 11,9883
CONTROL
6% Cemento -69,10000* 13,48744 ,003 -113,4883 -24,7117
8% Cemento -75,96667* 13,48744 ,002 -120,3549 -31,5784
CONTROL 13,63333 13,48744 ,845 -30,7549 58,0216
4% Cemento -18,76667 13,48744 ,646 -63,1549 25,6216
2% Cemento
6% Cemento -55,46667* 13,48744 ,014 -99,8549 -11,0784
8% Cemento -62,33333* 13,48744 ,007 -106,7216 -17,9451
CONTROL 32,40000 13,48744 ,192 -11,9883 76,7883
2% Cemento 18,76667 13,48744 ,646 -25,6216 63,1549
4% Cemento
6% Cemento -36,70000 13,48744 ,120 -81,0883 7,6883
8% Cemento -43,56667 13,48744 ,055 -87,9549 ,8216
CONTROL 69,10000* 13,48744 ,003 24,7117 113,4883
2% Cemento 55,46667* 13,48744 ,014 11,0784 99,8549
6% Cemento
4% Cemento 36,70000 13,48744 ,120 -7,6883 81,0883
8% Cemento -6,86667 13,48744 ,985 -51,2549 37,5216
CONTROL 75,96667* 13,48744 ,002 31,5784 120,3549
2% Cemento 62,33333* 13,48744 ,007 17,9451 106,7216
8% Cemento
4% Cemento 43,56667 13,48744 ,055 -,8216 87,9549
6% Cemento 6,86667 13,48744 ,985 -37,5216 51,2549

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Tabla 63.

Andlisis de Subconjuntos homogéneos de la capacidad de soporte (CBR)

Capacidad de Soporte (CBR)

HSD Tukey?
Adicion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
4% Cemento 3 3,3667
6% Cemento 3 17,0000
8% Cemento 3 35,7667 35,7667
2% Cemento 3 72,4667
Control 3 79,3333
Sig. ,192 ,055

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

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

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacion:

En base a latabla 63 y a las pruebas post hoc se obtuvo que el 4%, 6%, 8%
de cemento estadisticamente son iguales y son diferentes al 2% y al Control,
y en definitiva son mejores las adiciones de 4%, 6%, 8%. Por lo que
recomienda el uso 6% de cemento considerando un criterio técnico y

estadistico.

- Interpretacién del analisis estadistico general:

De esta manera se confirma que existe una influencia positiva en la
capacidad de soporte del suelo dispersivo de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021, y estadisticamente se puede afirmar que
la capacidad de soporte aumenta favorablemente con 4%, 6% y 8% de
cemento. Concluyendo de esta manera, con indicar que la dosificacion ideal
gue se adiciona al suelo dispersivo es 6% de cemento, favoreciendo al suelo
y mejorando su calidad, y para no salir del rango de aceptacion de la

hipétesis alterna.
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42.1.4 Redaccion de Hipoétesis Especifica 04

Hipotesis Especifica 04: La adicién de cemento influira positivamente en la
resistencia a la compresion uniaxial del suelo dispersivo de la carretera

desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021.

Presentamos la hipétesis estadistica, se plantean la hipétesis nulas y

alternas, se muestran a continuacion:

Ho: No existe una influencia positiva en la resistencia a la compresion
uniaxial del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021.

H1: Existe una influencia positiva en la resistencia a la compresién uniaxial
del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
2021.

a) Prueba de normalidad de la resistencia ala compresidn uniaxial:

Ho = Hay normalidad
Ha = No hay normalidad

Segun la regla de decision, si p-valor menor o igual a 0,05 se rechaza la

hipétesis nula, caso contrario no se rechaza la Ho.

Tabla 64.

Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion uniaxial (CNC)

Pruebas de normalidad

o Shapiro-Wilk
Adicion ] .

Estadistico gl Sig.

Resistencia a la Control 0,838 3 ,208
Compresion 2% Cemento 0,847 3 ,233
Uniaxial (CNC) 4% Cemento 1,000 3 ,983
6% Cemento 0,966 3 ,648

8% Cemento 0,943 3 ,539

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Interpretacion:

En la Tabla 64 gracias a la aplicacion del estadistico Shapiro - Wilk se obtuvo
un p - valor de 0.208, 0.233, 0.983, 0.648 y 0.539 para el Control, 2%, 4%,

6% y 8% de Cemento respectivamente, lo que indica que son superiores a

0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipotesis nula (Ho). De esta forma se

confirma que los datos siguen una distribucion normal. Quiere decir, se

acepta la hipétesis nula y por ello es de distribucién normal.

b) Homogenizacién de varianzas de la resistencia a la compresién

uniaxial (CNC):

Ho = Hay varianzas iguales

Ha = No hay varianzas iguales

Segun la regla de decision, p-valor menor igual a 0,05 se rechaza la

hipétesis nula caso contrario no se rechaza la Ho.

Tabla 65.

Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia a la compresion

uniaxial (CNC)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 5,044 4 10 0,117
Se basaen la 1,542 4 10 0,263
mediana
Resistencia a la
» Se basa en la 1,542 4 3,226 0,367
Compresion ]
o mediana y con gl
Uniaxial (CNC)
ajustado
Se basa en la media 4,702 4 10 0,021

recortada

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Interpretacion:

En la Tabla 65 gracias a la aplicacién del estadistico Levene se obtuvo un p

- valor de 0.117, lo que indica que es superior a 0.05. Por lo tanto, no se

rechaza la hipétesis nula (Ho); de esta forma se confirma que los datos

tienen varianzas iguales.

El andlisis estadistico tiende a ser paramétrico, puesto que la distribucion es

normal y se confirma que los datos tienen varianzas iguales. Cumpliendo los

requisitos para ser parameétrico, y siendo la variable del tipo homogeneidad

de muestras independientes, se aplica el analisis estadistico de Anova para

la validacion de la hipotesis.

c) Anovade laresistencia ala compresiéon uniaxial (CNC):

Tabla 66.

Prueba de analisis estadistico mediante Anova para la resistencia a la

compresion uniaxial (CNC)

Anova
Suma de Media ]
o] . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1117098,639 4 279274,660 47,176 0,000
Dentro de grupos 59197,903 10 5919,790
Total 1176296,542 14

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacién:

En la tabla 66 se obtuvo un p - valor de 0.000 menor que 0.05 lo que indica

gue existe diferencias significativas en los grupos evaluados, por tal motivo

se realiza las pruebas post hoc con el estadistico de tukey.
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Tabla 67.

Comparaciones multiples mediante las pruebas post hoc con el estadistico de tukey de la

resistencia a la compresién uniaxial (CNC)

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Resistencia a la Compresion Uniaxial (CNC)

HSD Tukey
Diferencia b Intervalo de confianza al 95%
esv.
(I) Adicién (J) Adicién de medias e Sig. Limite Limite
rror
(1-3) inferior superior
2% Cemento 62,380000 62,821388 ,853 -144,37035 269,13035
4% Cemento -136,946667 62,821388 ,262 -343,69702 69,80368
CONTROL
6% Cemento -401,250000* 62,821388 ,001 -608,00035 -194,49965
8% Cemento -672,713333* 62,821388 ,000 -879,46368 -465,96298
CONTROL -62,380000 62,821388 ,853 -269,13035 144,37035
4% Cemento -199,326667 62,821388 ,060 -406,07702 7,42368
2% Cemento
6% Cemento -463,630000* 62,821388 ,000 -670,38035 -256,87965
8% Cemento -735,093333* 62,821388 ,000 -941,84368 -528,34298
CONTROL 136,946667 62,821388 ,262 -69,80368 343,69702
2% Cemento 199,326667 62,821388 ,060 -7,42368 406,07702
4% Cemento
6% Cemento -264,303333* 62,821388 ,012 -471,05368 -57,55298
8% Cemento -535,766667* 62,821388 ,000 -742,51702 -329,01632
CONTROL 401,250000* 62,821388 ,001 194,49965 608,00035
2% Cemento 463,630000* 62,821388 ,000 256,87965 670,38035
6% Cemento
4% Cemento 264,303333* 62,821388 ,012 57,55298 471,05368
8% Cemento -271,463333* 62,821388 ,010 -478,21368 -64,71298
CONTROL 672,713333* 62,821388 ,000 465,96298 879,46368
2% Cemento 735,093333* 62,821388 ,000 528,34298 941,84368
8% Cemento
4% Cemento 535,766667* 62,821388 ,000 329,01632 742,51702
6% Cemento 271,463333* 62,821388 ,010 64,71298 478,21368

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25
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Tabla 68.
Andlisis de Subconjuntos homogéneos de la resistencia a la compresién

uniaxial (CNC)

Resistencia a la Compresién Uniaxial (CNC)

HSD Tukey?
Adicion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
4% Cemento 3 38,11333
6% Cemento 3 100,49333
8% Cemento 3 237,44000
2% Cemento 3 501,74333
Control 3 773,20667
Sig. ,060 1,000 1,000

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

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

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante el software SPSS V. 25

Interpretacién:

En base a la tabla 68 y a las pruebas post hoc se obtuvo que el 4%, 6%, 8%
de cemento estadisticamente son iguales y son diferentes al 2% y al Control,
y en definitiva son mejores las adiciones de 4%, 6%, 8%. Por lo que
recomienda el uso 6% de cemento considerando un criterio técnico y

estadistico.

- Interpretaciéon del andlisis estadistico general:

De esta manera se confirma que existe una influencia positiva en la
resistencia a la compresion uniaxial del suelo dispersivo de la carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021, y estadisticamente se puede
afirmar que la resistencia a la compresién uniaxial aumenta favorablemente
con 4%, 6% y 8% de cemento, concluyendo de esta manera, con indicar que
la dosificacion ideal que se adiciona al suelo dispersivo es 6% de cemento
favoreciendo al suelo y mejorando su calidad, y para no salir del rango de

aceptacion de la hipotesis alterna.
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4.3

Interpretacién _General: A partir de los resultados encontrados, y el analisis

descriptivo y estadistico aceptamos la hipotesis alterna general, el cual establece
gue los efectos del uso de cemento influyen positivamente en la estabilizacién de
los suelos dispersivos de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, del distrito de

Kelluyo en la provincia de Chucuito del departamento de Puno.

Discusion de Resultados

Se realiza la discusion de resultados para analizar la calidad de nuestros resultados de la

forma més objetiva posible. Segun Vara, A. (2012) (41 p. 367) una buena discusion de

resultados debe contemplar el andlisis de la validez interna de la investigacion, de la validez

externa, del nivel de integracién de los resultados con el conocimiento previo y el alcance

de la contrastacion de hipotesis. En sintesis, debe de responder lo siguiente:

Validez Interna

¢Por qué debemos confiar en los resultados presentados en tu tesis? ¢Qué
limitaciones de tu investigacion deben ser consideradas en futuros estudios?

¢, Cobmo han afectado esas limitaciones a tus resultados?
Validez Externa o Generalizacion

¢ Qué tanto podemos generalizar sus resultados a otros contextos, tiempos,
productos o situaciones? ¢,Se pueden aplicar tus resultados en otros campos? ¢ Por

qué?
Integracion

SEn qué se diferencian o asemejan tus resultados a los obtenidos por otros
investigadores? ¢, Por qué crees gue ocurren esas semejanzas o diferencias? ¢ Qué

aporte nuevo al conocimiento han traido tus resultados?
Contrastacion

¢ Se han contrastado las hipétesis? ¢Se han aceptado o rechazado, total o
parcialmente? ¢Qué nuevas hipétesis o ideas de investigacion han surgido de tu

investigacion?
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Al responder cada pregunta, ya se tiene la discusién hecha. Pero siempre sera necesario

tomar en cuenta aspectos que no deberian de faltar en la discusién de resultados.
4.3.1 Validez interna

Los resultados de la presente investigacion, fueron obtenidos a través de pruebas
de laboratorio con procedimientos estandarizados y con normativas internacionales
ASTM. Asi mismo, para los calculos, los datos fueron recogidos mediante
instrumentos denominados fichas de recoleccion de datos que fueron revisados y
validados por el juicio de 3 expertos en el area, los cuales recomendaron mejoras y
optimizaciones para la obtencién de resultados estandares.

Quedando también, un registro fotografico como evidencia de todas las actividades
realizadas dentro del laboratorio y en la etapa de muestreo. Las técnicas utilizadas
permitieron realizar un analisis de fiabilidad correspondiente, certificando la validez
de los resultados que se obtuvieron. Las limitaciones que se presentaron en el
proceso de recoleccion de datos fueron la falta de equipos y quimicos para
implementar las pruebas en suelos dispersivos, pero estas no afectan a la
investigacion porque se aplicaron los instrumentos que si se tenian y fueron

suficientes para lograr nuestros objetivos planteados.
4.3.2 Validez externa

Los resultados obtenidos corresponden en efecto, al estudio del area en mencion,
pudiendo generalizarse con la presencia de suelos dispersivos a nivel de la region
de Puno, lo Unico que los diferenciaria es su ubicacién geogréfica, por lo que seria

factible aplicar las técnicas e instrumentos utilizados en este proceso.

Por otro lado, no es certero afirmar que estos resultados pueden ser aplicados a
todos los puntos donde se presentan los suelos dispersivos, quiere decir, que el
comportamiento de estos es muy disperso, debido a que los suelos no tienen mismo
comportamiento fisico y mecéanico, pudiendo variar significativamente con los
resultados obtenidos en el suelo dispersivo estudiado, las dosificaciones de
cemento para estabilizar otros suelos dispersivos variaran dependiendo del
comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo que se quiera

tratar.
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Lo que si podria generalizarse es la metodologia empleada en la investigacion, ya
gue las técnicas y los instrumentos empleados cumplen con la funcién de recopilar
o recolectar la informacion necesaria sobre la identificacion y clasificacion de los
suelos dispersivos, las caracteristicas de plasticidad del suelo, la capacidad de
soporte y la resistencia a la compresién uniaxial, y poder definir y hacer medible la
variacion del suelo dispersivo y el suelo dispersivo estabilizado mediante un pretest

y un postest con diferentes con diferentes contenidos de cemento.
4.3.3 Integracion

La intencién del objetivo general fue evaluar los efectos del uso de cemento en la
estabilizacion de suelos dispersivos de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021. Los resultados obtenidos, demostraron que los efectos del uso de
cemento influyen positivamente en la estabilizacion de suelos dispersivos de la
carretera desvio Desaguadero — Kelluyo, reflejando que con la adicion de 6% de
cemento serd suficiente para estabilizar tanto las propiedades fisicas y mecéanicas
estudiadas debido a nuestros objetivos especificos, estos guardan relacion, al ser
comparados con lo encontrado por Vakili, A. et al. (2016) en su articulo de
investigacion titulado ““Treatment of Dispersive Clay Soil by ZELIAC”, quien
concluye que con la adicién de 8% de ZELIAC (se compone de carbén activado,
piedra caliza, ceniza de cascara de arroz y cemento portland) al suelo dispersivo,
mejora la propiedades fisicas, como son, la plasticidad, granulometria, y
dispersividad, asi como mejora las propiedades mecanicas, tal es el caso, de la
compactacion y la resistencia a la compresion uniaxial (CNC) considerando un
periodo de curado de 28 dias, aplicado en una muestra tomada de la provincia de
Nibong Teval, del departamento de Penang, Malasia. Con estos resultados se
afirma que los efectos del uso de cemento en los suelos dispersivos influyen de una
manera favorable a las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, haciéndolo
estable para que cualquier estructura que se construya sobre este no esté en riesgo
de falla o colapso. Segun Gonzales y et al. (2008) (2) “infiere que la estabilizacién
de suelos dispersivos con cemento esta estrechamente relacionada con el proceso
de compactaciéon de la mezcla suelo — aditivo, obteniéndose resultados
satisfactorios cuando alcanzan grados de compactacion superiores al 95% del peso

especifico se maximo alcanzado en laboratorio”.
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La intencion del objetivo especifico 01 fue determinar los efectos de la adicién de
cemento en la clasificacion dispersiva del suelo dispersivo de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021. Los resultados obtenidos mediante los métodos
de prueba de Pinhole y Crumb, que se muestran en la tabla 37 y tabla 39 donde se
evidencia la mejora de las caracteristicas dispersivas, se demostrdé que la adicion
de cemento influyd positivamente en la clasificacién dispersiva del suelo dispersivo
de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, reflejando que con la adicion de 4%,
6% y 8% de cemento, las propiedades dispersivas cambian de denominacién con
respecto a la denominacion del suelo sin tratamiento. La dosificacion ideal de
acuerdo al analisis de resultados y estadistica se considera que, la adicion de 6%
de cemento sera suficiente para estabilizar las caracteristicas dispersivas. La
muestra de suelo altamente dispersivo tenia una designacion de D1 y con el
tratamiento de 6% de cemento paso a una clase ND1 mediante la prueba de
Pinhole, y de grado 4 a grado 1 mediante la prueba de Crumb, pasando de ser un
suelo altamente dispersivo a no dispersivo, estos resultados guardan relacién, al
ser comparados con lo encontrado por Vakili, A. et al. (2016) en su articulo de
investigacion titulado ““Treatment of Dispersive Clay Soil by ZELIAC”, quien
concluye que el porcentaje de dispersién de la muestra estabilizada con ZELIAC al
8% de cemento después de 28 dias de curado fue del 23% mediante una prueba
de doble hidrometria, lo que refleja un cambio principalmente en la clasificacion
dispersiva a no dispersivo. Ademas, en base a la prueba de Pinhole, la muestra
estabilizada con 8% de cemento de ZELIAC cambid su designacion de D1 a ND2
después de 28 dias y a clase ND1 después de 90 dias. Con estos resultados se
afirma que la clasificacion del suelo altamente dispersivo inicialmente se volvié no
dispersivo, siendo favorable porque se reducen los riesgos por erosion interna y
tubificacion. Segun la ASTM D4221-18 (2018) algo que se requiere mencionar en
la discusion es que, en ese articulo tomado como antecedente realizan la prueba
de doble hidrometria, y es algo que se observa, porque una de las restricciones de
este ensayo que se especifica en la normativa es que no es aplicable en suelos que

son modificados con algun cementante.

La intencion del objetivo especifico 02 fue determinar el efecto de la adicion de
cemento en los limites de consistencia del suelo dispersivo de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021. Los resultados obtenidos de los ensayos de
limite liquido (LL), limites plasticos (LP) e indice de plasticidad (IP) se muestran en

la tabla 40, en la tabla se evidencia la mejora de los limites de consistencia; el limite
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liquido reduce significativamente a medida que se incrementa el contenido de
cemento, asi como el limite plastico y por consecuencia el indice de plasticidad.
Con los resultados se demostrd que la adiciébn de cemento influyd positivamente en
los limites de consistencia del suelo dispersivo de la carretera desvio Desaguadero
- Kelluyo, reflejando que con la adicién de 4%, 6% y 8% de cemento los limites de
consistencia se reducen significativamente. La dosificaciéon ideal de acuerdo al
analisis de resultados y estadistica es la adicién de 6% de cemento, se puede ver
que antes del tratamiento el suelo tenia 41% de LL, 35% de LP y 6% de IP, y con
el tratamiento pasa a tener 29% de LL, 25% de LP y 4% de IP, estos resultados
guardan relacion, al ser comparados con lo encontrado por Vakili, A. et al. (2016)
en su articulo de investigacion titulado ““Treatment of Dispersive Clay Soil by
ZELIAC”, quien concluye que los limites de consistencia de la muestra estabilizada
con ZELIAC al 8% de cemento disminuye un 35%, el IP con 8% de ZELIAC es 16%,
en comparacion con el inicial que tenia 49% de IP. Debido al tratamiento quimico,
es un beneficio y deseable para el suelo dispersivo, esta reaccion conduce a una
mejora en la trabajabilidad debido a que el suelo se vuelve mas friable. Las fuerzas
de repulsion disminuyen, a su vez, las fuerzas de atraccién se incrementan, el
resultado serd un aumento de la resistencia y la disminucién del indice de

plasticidad.

La intencion del objetivo especifico 03 fue determinar el efecto de la adicion de
cemento en la capacidad de soporte del suelo dispersivo de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021. Los resultados obtenidos del ensayo de
capacidad de soporte (CBR) se muestran en la tabla 41 y en la tabla 42 también se
muestran los resultados del ensayo de proctor modificado que nos muestra la
maxima densidad seca (MDS) y el contenido 6ptimo de humedad (OCH). Con los
resultados de la compactacion se evidencia que a mayor contenido de cemento la
MDS aumenta significativamente y el OCH disminuye proporcionalmente, la
capacidad de soporte (CBR) al 95% y al 100% aumenta significativamente con la
adicion de cemento. Por consecuencia, se demostré que la adicibn de cemento
influyé positivamente en la capacidad de soporte del suelo dispersivo de la carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo, reflejando que con la adicion de 4%, 6% y 8% de
cemento la capacidad de soporte aumenta, y la dosificacion ideal de acuerdo al
andlisis de resultados y estadistica es la adicion de 6% de cemento, se puede ver
gue antes del tratamiento el suelo tenia una capacidad de soporte de 2.5% al 95%

de la MDS, y con el tratamiento el suelo pasa a tener una capacidad de soporte de
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45% al 95% de la MDS, estos resultados guardan relacién, al ser comparados con
lo encontrado por Mohanty, S. et al. (2019) en su articulo de investigacion titulado
articulo de investigacion titulado: “Estimating the Strength of Stabilized Dispersive
Soil with Cement Clinker and Fly Ash”, quien concluye que para los suelos
dispersivos se logré una MDS de 13.34 kN/m3 al 34.17% de OCH, donde se puede
decir que a medida que se aumenta el contenido de clinker de cemento la MDS
aumenta y el OCH disminuye. La capacidad de soporte (CBR) para este suelo se
incrementa del 15% al 95% de la MDS en condiciones saturadas y si estas no son
saturadas solo llega a 5% al 95% de la MDS. EIl suelo no llega a obtener un
mejoramiento completo en la capacidad de soporte del suelo, puesto a que el suelo
analizado tiene condiciones criticas al tratarse de un suelo donde se compone
mayormente de bentonita sddica y requirié de la adicién de ceniza volante para
poder alcanzar una capacidad de soporte aceptable, el CBR alcanzado con 30% de
cemento + 20% de ceniza volante es de 48% al 95% de la MDS. Y es ahi donde la
estructura del suelo se estabiliza, haciendo segura la construccion de obras sobre

este suelo.

La intencidon del objetivo especifico 04 fue determinar el efecto de la adicion de
cemento en la resistencia a la compresion uniaxial del suelo dispersivo de la
carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021. Los resultados obtenidos del
ensayo de resistencia a la compresién uniaxial se muestran en la tabla 43, en la
tabla se evidencia que la resistencia a la compresién uniaxial se incrementé, pese
a que este tuvo un periodo de curado de 24 horas (sumergido en agua sin
proteccion), se demostré que la adicién de cemento influyé positivamente en la
resistencia a la compresion uniaxial del suelo dispersivo de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, reflejando que, con la adicion de 4%, 6% y 8% de cemento
la CNC se incrementa. La dosificacion ideal de acuerdo al analisis de resultados y
estadistica es la adicion de 6% de cemento, se puede ver que antes del tratamiento
el suelo tenia 99.14 Kpa, y con el tratamiento pasa a tener una un CNC de 501.74
Kpa, estos resultados guardan relacion, al ser comparados con lo encontrado por
Vakili, A. et al. (2016) en su articulo de investigacion titulado ““Treatment of
Dispersive Clay Soil by ZELIAC”, quien concluye que el uso de ZELIAC al 8% en
muestras de suelo después de un periodo de curado de 28 dias ha provocado un
aumento del 730% en la resistencia a la compresion uniaxial, es decir, de 124.3 Kpa
a 910 Kpa, su mejora fue 3.12 veces mayor que la resistencia de la muestra sin

tratar y sin sumergirlo al agua. Segun el Manual EG-2013 del MTC, es necesario
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verificar la resistencia a la compresion uniaxial en muestras tratadas con algin

aditivo cementante, y este es el caso de la investigacion.
4.3.4 Contraste

La hipotesis alterna fue aceptada mediante diferentes analisis estadisticos de los
resultados obtenidos, en el caso de esta investigacion se aplicé pruebas de Anova
para el analisis estadistico paramétrico, y la U de Mann-Whitney para las no

paramétricas.

En este andlisis se trabajé con hipdtesis estadisticas, donde se plantean hipétesis
nulas y alternas, siendo la regla de decision la obtencién del p — valor para poder
aceptar o rechazar la hip6tesis nula, o aceptar o rechazar la hipétesis alterna. En
este caso, el p — valor de todas las hipétesis especificas planteadas fueron menores
a 0.05, por ende, se rechazé la hipotesis nula y se acepté la hipotesis alterna,
concluyendo que si existe influencia positiva en el uso de cemento para la

estabilizacion de suelos dispersivos de la carretera desvio Desaguadero — Kelluyo.
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CONCLUSIONES

Los suelos dispersivos atraen problemas significativos en la construccion. Sin embargo, en
este estudio, las propiedades dispersivas de un suelo limoso con caracteristicas altamente
dispersivas tomadas de la Prog. 16+500 de carretera desvio Desaguadero — Kelluyo, Puno
fueron tratados con éxito utilizando como aditivo al CEMENTO portland Tipo I. La muestra
de suelo inicialmente clasifica como altamente dispersivo (D1) segun la prueba de Pinhole
y altamente dispersivo (Grado 4) segun la prueba de Crumb, y por lo tanto se consideré
como material de base inferior. Sin embargo, debido a la reaccién puzolanica del cemento
y las particulas de la arcilla dispersiva, las propiedades dispersivas, los limites de
consistencia, la capacidad de soporte (CBR) y la resistencia a la compresion uniaxial (CNC)
se alteraron lo suficiente y el suelo se convirti6 en un material aceptable y seguro para

construir cualquier obra civil sobre este.

1. La adicién con cemento al 6% después de 7 dias de curado influy6é positivamente
en la clasificacion dispersiva de la muestra control de suelo dispersivo, teniendo
una clasificacion ND1 — No Dispersivo segun el método de prueba Pinhole y de
Grado 1 — No Dispersivo segun el método de prueba de Crumb, esto refleja un
cambio significativo en la clasificacion altamente dispersiva a no dispersiva. Cabe
mencionar que, la muestra de control inicialmente tenia una clasificacion dispersiva
de D1 - altamente dispersiva segun el método de prueba de Pinhole y de Grado 4
— Altamente Dispersivo segun el método de prueba de Crumb. La disminucién en
la dispersividad probablemente se debié al intercambio catidnico en la
microestructura del suelo, la floculacién y la reaccién de aglomeracion donde se

alteré la microestructura del suelo defloculado a uno floculado.

2. La adicién con cemento al 6% después de 7 dias de curado influy6 positivamente
en los Limites de consistencia del suelo dispersivo, reflejando el cambio principal
en la reduccion significativa del limite liquido y del limite plastico, pasando a tener
29% de limite liquido, 25% de limite plastico y 4% de indice de plasticidad,
favoreciendo al incremento de las fuerzas de atraccion entre particulas y generando
una relacion armoniosa entre el limite liquido y el indice de plasticidad. Esto,
respecto a los limites de consistencia para la muestra control, donde el limite liquido
tuvo un resultado de 41%, un limite plastico de 35% y un indice de plasticidad de

6%, siendo estos desfavorables al no haber relacion entre sicon el LLy el IP.
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3. Laadicién con cemento al 6% después de 7 dias de curado y 96 horas de inmersién
en el agua, influyé positivamente en la capacidad de soporte CBR del suelo
dispersivo, llegando a tener un CBR de 45% al 95% de la MDS, de esta manera se
puede decir que el CBR del suelo mejoré un 42.5% con respecto al CBR inicial de
la muestra de control y se puede decir que, es aceptable y favorable para poder
construir la estructura del pavimento sobre este suelo de manera segura. La
capacidad de soporte (CBR) para la muestra Control, obtuvo un CBR de 2.5% al
95% de la MDS, siendo este un indice de CBR muy desfavorable al ser tan bajo, la
tabla 2 categoriza a este suelo como subrasante inadecuada al ser menor al 3%,

nuestra normativa nos indica que corresponde estabilizar el suelo.

4. La adicion con cemento al 6% después de 7 dias de curado (sumergido en agua),
influyé positivamente en la compresién uniaxial del suelo dispersivo, teniendo una
CNC de 501.74 kpa, de esta manera se puede decir que el suelo es aceptable y
resistente bajo condiciones criticas, esto, respecto a la resistencia a la compresion
uniaxial para la muestra control estudiada inicialmente, donde se obtuvo una CNC
de 99.14 Kpa con un periodo de homogenizacién de 7 dias en un recipiente
hermético, siendo esta resistencia desfavorable al ser tan bajo, pues aun no fue
expuesto al flujo de agua externa (no sumergido). Estos ensayos se realizaron,
porque se esta realizando un tipo de estabilizacién quimica (Suelo — Cemento) y la
normativa exige que estos ensayos sean considerados. Se puede evidenciar con
los resultados del suelo — cemento una mejora favorable para su resistencia cuando
este fue sumergido en agua, esto debido a que el cemento libera el calor de
hidratacién y se produce la reaccion quimica que ayuda a generar ganancia de

resistencia, tan deseada en este tipo de suelos.
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RECOMENDACIONES

Analizar las caracteristicas de compactacion por diferentes métodos para suelos
cohesivos, en la presente investigacion se evaluaron mediante el método de prueba
de proctor modificado. Con este método determinamos la maxima densidad seca
(MDS) y optimo contenido de humedad (OCH), para la muestra estudiada
inicialmente, se obtuvo una MDS de 13.84 kN/m3 al 25.10% de OCH, este resultado
fue aplicado para la realizacion de las pruebas de Pinhole, Crumb, CBR y CNC de

la muestra de suelo sin tratamiento y con tratamiento.

Se recomienda realizar la prueba de doble hidrometria, pero, con algin agente que
no reaccione como cementante. En la presente investigacién ya no se realizé en
las muestras estabilizadas con cemento, pues la normativa indica que esta
restringido realizar pruebas de doble hidrometria en suelos modificados con algun

cementante.

Evaluar la influencia del tiempo de curado en las propiedades fisicas y mecéanicas
de los suelos dispersivos. Se recomienda trabajar con mas muestras, para poder
lecturarlo en diferentes dias, podria ser, a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias.
Segun la bibliografia, el suelo mejora sus propiedades fisicas y mecénicas a mayor

tiempo de curado.

Evaluar el congelamiento y deshielo de un suelo dispersivo estabilizado con
cemento. En la zona sur de la region de Puno, se tiene temporadas de heladas muy
fuertes llegando muchas veces a gradientes térmicos menores a -15° C segun el

SENAMHI, entonces es muy importante evaluar su influencia.

Se recomienda estudiar nuevas lineas de investigacion en el contexto de la
microestructura, mineralogia de los suelos probleméticos como es el caso de los

suelos o arcillas dispersivas.

Asi mismo se recomienda evaluar la durabilidad de un suelo dispersivo estabilizado
con cemento, ante la exposicion de congelamientos y deshielos los cuales influyen
en la expansién y contraccion de un suelo, ante ello, este repercute en las

propiedades mecanicas de un suelo, como la rigidez y los médulos elasticos.
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ANEXO A.
MAPA DE EROSION DE LA REGION DE PUNO
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Figura 94. Superficie degradada por procesos de erosion y/o tala indiscriminada —
Gobierno Regional de Puno. Tomada de “Superficie degradada por procesos de erosion
y/o tala indiscriminada”, por Gobierno Regional Puno, 2009, p.2.
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ESTUDIOS POST GRADO | Maestria en Ingenieria Geotecnica| Universidad Mayor, Real
y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca | Cochabamba - Bolivia | 2016-2018
En curso. (04 semestres Académicos - 19 cursos)

ESTUDIOS POST GRADO | Maestria en Gestidn de Riesqo y Desastres | Universidad
Nacional de Ingenieria | Lima - Peru | 2019-2021
En curso. (04 semestres Académicas - 20 cursos)

“ Grados Y Titulos

4 Titulo: INGENIERO CIVIL | UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
Punc - Peru

4 Grado: BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR
CACERES VELASQUEZ" | Puno - Peru

4 Post Grado: EGRESADO Maestria en Ingenieria Civil | Mencidn: Geotecnia y
transportes  Universidad Andina "Néstor Caceres Veldsquez”  Juliaca - Perd | 2013-
2014 Egresado. (D4 semestres Académicos)

4 Post Grado: EGRESADO Doctorado en Ingenieria Civil | Mencidn: Ciencias de la
ingenieria Civil Ambiental | Universidad Andina "Néstor Céceres Veldsquez® | Juliaca
- Pera  2014-2016

4 Post Grado: EGRESADO Maestria en Ingenieria Geotécnica Universidad Mayor,
Real y Ponlificia de San Francisco Xavier de Chuguisaca ' Cochabamba - Bolivia
2016-2018
En curso. (04 semestres Académicos — 19 cursos).

4 Post Grado: ESTUDIOS EN CURSO Maestria en Gestidn de Riesgo y desastres
Universidad Nacional de Ingenieria UNI | Lima - Per( | 2019-2021 En curso.

e Practicas Pre - Profesionales

> ENTIDAD: EDICON CONSTRUCTORES S.A.C.
CARGO: PRACTICANTE
DESEMPENO: EN DIBUIO Y METRADO DE ESTRUCTURAS, PREDIMENCIONAMIENTO DE
ESTRUCTURAS
LUGAR: PUNO
FECHA: 01 DE ENERO AL 30 DE JULIO DEL 2010

» ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ.
AREA: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS “UANCV*
CARGO: PRACTICANTE
DESEMPENO: ENSAYO DE CLASIFICACIN DE SUELOS, GRANULOMETRIAS LIMITES DE
ATTERBERG, DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO, CAPACIDAD
PORTANTE Y MUESTREO DE CANTERAS, CONTROL DE COMPACTACION,
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CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO, EQUIVALENTE DE ARENA, DISENO
DE ASFALTOS Y CONTROL DE CALIDAD DE ASFALTOS, Y OTROS
ENSAYOS IN-SITU

LUGAR: PUNO

FECHA: 01 DE SETIEMBRE DEL 2011 AL 01 DE MARZO DEL 2012

‘ Experiencia Profesional

> ENTIDAD: EDICON CONSTRUCTORES S.A.C.
CARGO: ASISTENTE TECNICO (AREA DE ESTRUCTURAS)
DESEMPENO: DIBUIO DE PLANOS ESTRUCTURALES, METRADO DE ESTRUCTURAS,
PREDIMENCIONAMIENTO, ANALISIS Y DISENO DE ESTRUCTURAS APOYO
Y ELABORACION DE EXPEDIENTES
LUGAR: PUNO
FECHA: 12 DE AGOSTO DEL 2010 AL 30 DE AGOSTO DEL 2011

> ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ.

AREA: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS "UANCV"

CARGO: TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO

DESEMPENO: MANEJO DE EQUIPOS DE LABORATORIO, TRIAXIAL, CORTE DIRECTO,
CONSOLIDACION, CBR, EQUIVALENTE DE ARENA, EDG, SPT, DPL, PDC,
PRENSA HIDRAULICA Y ENSAYO DE CLASIFICACIN DE SUELOS,
GRANULOMETRIAS LIMITES DE ATTERBERG, DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO, CAPACIDAD PORTANTE Y MUESTREOQ DE CANTERAS,
CONTROL DE COMPACTACION, CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO,
EQUIVALENTE DE ARENA, DISENO DE ASFALTOS ¥ CONTROL DE
CALIDAD DE ASFALTOS, ¥ OTROS ENSAYOS IN-SITU

LUGAR: PUNO

FECHA: 10 DE MARZO DEL 2012 AL 30 DE NOVIEMBRE DEL 2012

> ENTIDAD: BYLL CONTRATISTAS GENERALES.

AREA: CONTROL DE CALIDAD

CARGO: ASISTENTE EN EL AREA DE CONTROL DE CALIDAD

DESEMPENO: SEGUIMIENTO DEL CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, ELABORACION Y
APOYO EN PROTOCOLOS DE TOPOGRAFIA, ELABORACION DE PLANOS
AS-BUILT CONTROL DE CONCRETO AUTOCOMPACTADO. ENCOFRADOS
DESLIZANTES DE SILO DE ALMACENAMIENTO DE CAL 4500 TN
PROYECTO KATAWI - CESUR

LUGAR: PUNO

FECHA: 01 DE DICIEMBRE AL 28 DE MARZO DEL 2013

> ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ.
AREA: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS "UANCV”
CARGO: TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO
DESEMPENO: MANEJO DE EQUIPOS DE LABORATORIO, TRIAXIAL, CORTE DIRECTO,
CONSOLIDACION, CBR, EQUIVALENTE DE ARENA, EDG, SPT, DPL, PDC,
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PRENSA HIDRAULICA Y ENSAYO DE CLASIFICACIN DE SUELOS,
GRANULOMETRIAS LIMITES DE ATTERBERG, DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO, CAPACIDAD PORTANTE Y MUESTREQ DE CANTERAS,
CONTROL DE COMPACTACION, CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO,
EQUIVALENTE DE ARENA, DISENO DE ASFALTOS Y CONTROL DE
CALIDAD DE ASFALTOS, ¥ OTROS ENSAYOS IN-SITU

LUGAR: PUNO
FECHA: 30 DE MARZO DEL 2013 AL 30 DE AGOSTO DEL 2013

ENTIDAD: GOBIERNO REGIONAL.

AREA: ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

CALACOTA - SANTA ROSA DE HUAYLLATA RUTA (R-11)"

CARGO: ASISTENTE DE LABORATORIO

DESEMPENO: MANEJO DE EQUIPOS DE LABORATORIO, ENSAYO DE CLASIFICACIN DE
SUELOS, GRANULOMETRIAS LIMITES DE ATTERBERG Y MUESTREO DE
CANTERAS Y OTROS ENSAYOS IN-SITU

LUGAR: ILAVE

FECHA: 01 DE SETIEMBRE DEL 2013 AL 30 DE DICIEMBRE DEL 2013

ENTIDAD: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA INEL.

AREA: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA CIE 2013

CARGO: SUPERVISOR DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA (JEFE DE BRIGADA)

DESEMPENO: CONTROL DE CALIDAD Y EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA DESCRIPCION DEL TIPO DE SUELO Y LA CALIDAD DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

LUGAR: [LAVE

FECHA: 04 DE SETIEMBRE DEL 2013 AL 28 DE FEBRERO DEL 2014

ENTIDAD: CONSORCIO MARIA AUXILIADORA.

AREA: SUPERVISION (CONTROL DE CALIDAD)

CARGO: INGENIERQ JUNIOR - CONTROL DE CALIDAD

DESEMPENO: CONTROL DE CALIDAD EN OBRA DE: GRANULOMETRIAS LIMITES DE
ATTERBERG, DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO, CAPACIDAD
PORTANTE, CONTROL DE COMPACTACION, CONTROL DE CALIDAD DE
CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA

LUGAR: PUNO

FECHA: 06 DE MARZO DEL 2014 AL 30 DE JULIO DEL 2014

ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

AREA: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS SEDE PUNO

CARGO: ENCARGADO DE LABORATORIO

DESEMPENO: CONTROL DE CALIDAD EN OBRA DE: GRANULOMETRIAS LIMITES DE
ATTERBERG, DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO, CAPACIDAD
PORTANTE, CONTROL DE COMPACTACION, CONTROL DE CALIDAD DE
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CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA

LUGAR: PUNO

FECHA: 01 DE SETIEMBRE DEL 2014 AL 31 DE JULIO DEL 2015

> ENTIDAD: GOBIERNO REGIONAL.

AREA: EJECUCION DE LA OBRA "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. DESAGUADERO

- KELLUYO (EMP - PE 36) KELLUYO PIZACOMA PROVINCIA DE CHUCUITO"

TRAMO [ DESAGUADERO KELLUYO

CARGO: ESPECIALISTA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DESEMPENO: CONTROL DE CALIDAD EN CAMPO, VERIFICACION DE MATERIALES PARA
LA CONFORMACION DEL TERRAPLEN, SUB RASANTE, SUB BASE Y BASE
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y EL MANEJO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO, ¥ OTROS ENSAYOS IN-SITU

LUGAR: DESAGUADERO - KELLUYOD

FECHA: 15 DE MARZO DEL 2016 AL 30 DE ABRIL DEL 2017

> ENTIDAD: G&C DE LAS ROCAS CONSULTORES Y CONTRATISATAS GENERALES S.A.C.
AREA: ESTUDIOS Y PROYECTOS DE GEOTECNIA
CARGO: ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
DESEMPENO: CONTROL DE CALIDAD EN CAMPO Y MANEJO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO, ¥ OTROS ENSAYOS IN-SITU
LUGAR: PUNO
FECHA: 01 MAYO DEL 2017 - A LA ACTUALIDAD

‘ Docencia Universitaria.

> ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
CARGO: DOCENTE (JEFE DE PRACTICA)
DESEMPENO: CURSOS DE LABORATORIO DE:
TECNOLOGIA DEL CONCRETO
CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES
LUGAR: UANCV - JULIACA
FECHA: 09 DE ABRIL DEL 2018 AL 30 DE JULIO DEL 2018

> ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
CARGO: DOCENTE (JEFE DE PRACTICA)
DESEMPENO: CURSOS DE LABORATORIO DE:
TECNOLOGIA DEL CONCRETO
MECANICA DE SUELOS I
LUGAR: UANCV - JULTACA
FECHA: 10 DE SETIEMBRE DEL 2018 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2018

> ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
CARGO: DOCENTE (JEFE DE PRACTICA)
DESEMPENO: CURSOS DE LABORATORIO DE:
MECANICA DE SUELOS I
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MECANICA DE SUELOS II
LUGAR: UANCY - PUNO
FECHA: 08 DE ABRIL DEL 2019 AL 31 DE JULIO DEL 2019
> ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
CARGO: DOCENTE (JEFE DE PRACTICA)
DESEMPENO: CURSOS DE LABORATORIO DE:
MECANICA DE SUELOS I
MECANICA DE SUELOS II
LUGAR: UANCY - PUNO
FECHA: 09 DE SETIEMBRE DEL 2019 AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2019

9 Disertacion de cursos

> ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
CURSO: 1 CURSO TALLER DE MECANICA DE SUELOS
CARGO: PONENTE
TEMA: ENSAYOS TRIAXIALES
LUGAR: PUNO
FECHA: 15 DE MAYO DEL 2015 - 16 DE MAYO DEL 2015

> ENTIDAD: COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU.
CONSEJO DEPARTAMENTAL PUNO - CAPITULO DE GEOLOGOS
CURSO: II CONGRESO DE GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
CARGO: PONENTE
TEMA: SUELOS PROBLEMATICOS {DISPERSIVOS)
LUGAR: PUNO
FECHA: 22 DE JUNIO DEL 2017 — 23 DE JUNIO DEL 2017

» ENTIDAD: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
CURSO: 1 SEMINARIO DE INGENIERIA CIVIL
CARGO: PONENTE
TEMA: ENFOQUE A LA GEOTECNIA VIAL
LUGAR: JULIACA
FECHA: 13 DE JULIO DEL 2018 - 14 DE JULIO DEL 2018

“ Referencias Personales

« Ing. Juan Pablo Quispe Cuenca. | Ingeniero civil encarqado del area de estructuras
EDICON SAC ACTUALMENTE TRABAJANDO EN MINISTERIO DE EDUCACION - LIMA
951837172 LIMA

¢ Arg. José Luis Quispe Cuenca.  jefe del drea de Arquitectura EDICON SAC
ACTUALMENTE TRABAJANDO COMO RESIDENTE DE LA OFICINA DE ARQUITECTURA Y
CONSTRUCCION = #970D02567 | PUNO

o Ing. Mary Luz Apaza Apaza Encargada Administrativa del laboratorio de mecanica de
suelos concreto y asfaltos | 9509685986 | JULIACA.

« Ing. Hilario Medina Mamani  jefe del laboratario de mecénica de suelos concreto y
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asfaltos 950968986 | JULIACA.

Ing. Merly Chura Condori  Docente de laboratorio de mecanica de suelos y concreto
facultad de Ingenieria Civil | 990119095 |JULIACA.

Ing. Efrain Ccahuanihanceo Arque  jefe del laboratorio de compulto de la facultad de
Ingenieria Civil - 951841526  JULIACA.

Ing. Oscar Vicente Viamonte Calla Docente Nombrado y socio fundador de ia
universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez | 951624616 JJULIACA.

Ing. Norma Guillen Alca | Ingeniero del Area de Calidad - ByLL contratistas generales
S.R.L. Proyecto Katawi CESUR | 976862061 JJULIACA.

Ing. Roger Gamonal Alarcdn | Gerente de Obra - ByLL contratistas generales S.R.L.
Proyecto Katawi CESUR' JULIACA.

José Luis Carpio | Administrador Obra - ByLL contratistas generales S.R.L. Proyecto
Katawi CESUR | 976860659 JULIACA.

Armando Mamani Jilaja Jefe de Proyecto ILAVE - CALACOTA - SANTA ROSA DE
HUAYLLATA - GOBIERNO REGIONAL 947020248 PUNO.

Armando Mamani Jilaja  Residente de obra "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV.
DESAGUADERQO - KELLUYO (EMP - PE 36) KELLUYO PIZACOMA PROVINCIA DE
CHUCUITO™ GOBIERNO REGIONAL | 99563723 |PUNO.

Alfredo Ponce | Coordinador departamental PUNO CIE - 2013 | 951627166 |PUNO.

Ing. José Gomez Blanco | Gerente General - GRC DE LAS ROCAS CONSULTORES ¥
CONTRATISATAS GENERALES S.A.C.| 951042605 PUNO.

‘ Cursos de especializacion profesional
Diplomas y cursos de Capacitacion

> CURSO: "CURSO INTERNACIONAL DE DISENO DE CIMENTACIONES PROFUNDA"
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE BOLIVIA
SOCIEDAD BOLIVIANA DE MECANICA DE SUELOS E INGENIERIA GEOTECNICA
HORAS: 40 horas
LUGAR: SANTA CRUZ DE LA SIERRA
FECHA: 06 AL 09 DE FEBRERO DEL 2020

> CURSO: "CURSO TALLER DE ENSAYOS GEQTECNICOS Y GEOFISICOS"
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
CENTRO PERUAND JAFONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
HORAS: 33 horas
LUGAR: LIMA
FECHA: 25 AL 29 DE NOVIEMBRE DEL 2020

> CURSO: "CHARLA DE EXTENSION: RETOS Y APLICACIONES DE LA NTE OS. 090
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES"

191



CATEGORIA: ASISTENTE

ORGANIZA: SENCICO

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
HORAS: 02 horas

LUGAR: LIMA

FECHA: 15 DE OCTUBRE DEL 2019

> CURSO: "INSTALACION Y CAPACITACION DE LOS EQUIPOS DE LA MARCA GUNT DE
ALEMANIA - LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA COM CANAL
HIDRODINAMICO”
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: GUNT HABURG - ALEMANIA (EDUTEC LABIMPORT)
HORAS: 60 horas
LUGAR: PUNO
FECHA: 02 AL 06 DE SETIEMBRE DEL 2019

» CURSO: "TALLER TEORICO PRACTICO - EVALUACION DE PAVIMENTOS"
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: NESTOR HUAMAN & ASOCIADOS
CONSULTORES EN INGENIERIA DE PAVIMENTOS, GEOTECNIA Y SERVICIOS GENERALES
HORAS: 10 horas
LUGAR: LIMA
FECHA: 08 DE JUNIO DEL 2019

> CURSO: ESTABILIDAD DE TALUDES - DISENO, CONSTRUCCION Y SOFTWARE
APLICADO
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
LUGAR: PUNO
FECHA: 27 AL 29 DE OCTUBRE DEL 2017

> CURSO: TALLER NACIONAL DE LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS
DE PENETRACION ESTANDAR SPT
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INPOLA - UNIVERSIDAD MAYOR REAL Y PONTIFICIA DE SAN FRANCISCO
XAVIER Y LA UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON
LUGAR: COCHABAMEA - BOLIVIA
FECHA: 12 AL 14 DE OCTUBRE DEL 2017

> CURSO: FUNDAMENTOS Y EJECUCION DE ENSAYOS TRIAXIALES
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INPOLA - UNIVERSIDAD MAYOR REAL Y PONTIFICIA DE SAN FRANCISCO
XAVIER
LUGAR: COCHABAMEA - BOLIVIA
FECHA: 05 AL 07 DE MAYO DEL 2017
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> CURSO: PROGRAMA INTERNACIONAL DE ESPECIALIZACION EN INGENIERIA
GEOTECNICA
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: CSI CARIBE Y CEIM - PERU
LUGAR: CUSCO
FECHA: 12 DE MARZO AL 10 DE JULIO DEL 2016

» CURSO: XVII CONGRESO NACIONAL DEL ASFALTO Y CONGRESO NACIONAL DE
CONCRETO.
CATEGORIA: PARTICIPANTE
ORGANIZA: ASCCIACION PERUANA DE CARRETERAS
LUGAR: LIMA
FECHA: 10 AL 11 DE NOVIEMBRE DEL 2015

> CURSO: DISENO, CONTROL DE CALIDAD Y EXPERIENCIAS DE APLICACION DE
TECNOLOGIAS PARA EDIFICACION E INFRAESTRUCTURA VIAL
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: EPIVIAL - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO
LUGAR: PUNO
FECHA: 22 DE SETIEMBRE DEL 2015

> CURSO: CATEDRA DE CONCRETO DESCENTRALIZADO
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: ASOCEM
LUGAR: PUNO
FECHA: 21 DE SETIEMBRE DEL 2015

> CURSO: SEMINARIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETOS ESPECIALES - CONCEPTOS,
DISENO DE MEZCLAS, CONTROL DE CALIDAD Y DURABILIDAD.
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: ACI - PERU
LUGAR: LIMA
FECHA: 2B DE AGOSTO DEL 2015

> CURSO: COSTOS Y PRESUPUESTOS EN BASE AL SOFTWARE ACTUALIZADO DEL 510
ERP
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: CEIM - PERU - SISTEMA 510 PERU
LUGAR: CUSCO
FECHA: 21 AL 23 DE AGOSTO DEL 2015
» CURSO: CONSTRUCCION
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION ¥ GERENCIA (ICG)
LUGAR: JULIACA
FECHA: 03 AL 04 DE JULIO DEL 2015
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> CURSO: CALIDAD E IDONEIDAD EN EL SERVICIO DE ADMINISTRACION ACADEMICA
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
LUGAR: PUNO
FECHA: 15 AL 19 DE JUNIO DEL 2015

» CURSO: ICURSO TALLER DE MECANICA DE SUELOS
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
LUGAR: JULIACA
FECHA: 15 AL 16 DE MAYQ DEL 2015

> CURSO: GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD (SST) EN CONSTRUCCION
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA (ICG)
LUGAR: PUNO
FECHA: 14 AL 15 DE MARZO DEL 2015

> CURSO: PROGRAMA INTERNACIONAL DE ESPECIALIZACION EN INGENIERIA
ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: CEIM - PERU CSI - MORRISON INGENIERQS - UNIVERSIDAD NACIONAL
ABAD DEL CUSCO
LUGAR: CUSCO
FECHA: 10 MAYO AL 25 DE OCTUBRE DEL 2014

> CURSO: CONSTRUCCION EN LA REGION SUR 1I
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION ¥ GERENCIA (ICG)
LUGAR: JULIACA
FECHA: 20 AL 21 DE DICIEMBRE DEL 2013

> CURSO: CURSO INTERNACIONAL DE ANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL BASADO EN
ETABS 2013
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: CEIM - PERU CSI- MORRISON INGENIEROS
LUGAR: CUSCO
FECHA: 05 AL 0B DE AGOSTO DEL 2013

> CURSO: CONFERENCIA DE GESTION ¥ ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION DE LA
CONSTRUCCION EN LA INVERSION PUBLICA
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: CEIM - PERU
LUGAR: PUNO
FECHA: 22 DE MARZO DEL 2013
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> CURSO: ABC DEL INGENIERO ASISTENTE EN EJECUCION DE OBRAS
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
LUGAR: JULIACA
FECHA: 15 DE JULIO DEL 2013

> CURSO: EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS CON LA LEY DE CONTRATACIONES
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION ¥ GERENCIA (ICG)
LUGAR: PUNO
FECHA: 18 DE MAYO DEL 2013

» CURSO: CONSTRUCCION EN LA REGION SUR
CATEGORIA: COLABORADOR Y ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION ¥ GERENCIA (ICG)
LUGAR: JULIACA
FECHA: 21 AL 22 DE DICIEMBRE DEL 2012

» CURSO: CURSO INTERNACIONAL DE ANALISIS Y DISENO DE EDIFICIOS DE CONCRETO
CON LOS PROGRAMAS ETABS Y SAFE
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: MORRISON INGENIEROS - CSI CARIBE - CSI BOLIVIA
LUGAR: LA PAZ - BOLIVIA
FECHA: 22 AL 26 DE OCTUBRE DEL 2012

> CURSO: CURSO TALLER DE CUADERNO DE OBRAS
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA (ICG)
LUGAR: JULIACA
FECHA: 06 AL 13 DE OCTUBRE DEL 2012

» CURSO: CURSO TALLER HEC-RAS
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: UANCV - JULIACA "MAXIMO VILLON BEJAR"
LUGAR: JULIACA
FECHA: 08 SETIEMBRE DEL 2012

> CURSO: I CONGRESO INTERNACIONAL LATINOAMERICANO DE INGENIERIA CIVIL -
2012
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: FACULTAD DE INGENIERIA ¥ CIENCIAS PURAS UARCVY
LUGAR: JULIACA
FECHA: 03 AL 07 DE SETIEMBRE DEL 2012

> CURSO: DURABILIDAD EN EDIFICACIONES

11

195



CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: CEMENTO SUR S.A.
LUGAR: JULIACA

FECHA: 13 DE JULIO DEL 2012

> CURSO: V CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA ESTRUCTURAL, SISIMICA Y
PUENTES
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION ¥ GERENCIA (ICG)
LUGAR: LIMA
FECHA: 22 AL 23 DE JUNIO DEL 2012

> CURSO: TECNOLOGIA DE ASFALTOS PARA PAVIMENTACION Y GESTION DE CALIDAD EN
LABORATORIOS
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION ¥ GERENCIA (ICG) - CIP, CD CUSCO
LUGAR: CUSCO
FECHA: 14 DE JUNIO DEL 2012

> CURSO: CURSO TALLER DE MANEIO DE ESTACION TOTAL
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION ¥ GERENCIA (ICG) - CECEI UANCY
LUGAR: JULIACA
FECHA: 26 AL 27 DE MAYO DEL 2012

> CURSO: I CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: SCIENTIFIC INTERNACIONAL ACADEMY - CODESEM
LUGAR: COCHABAMEBA - BOLIVIA
FECHA: 25 AL 27 DE ABRIL DEL 2012

» CURSO: CRITERIOS DE DISENO E INSTALACION DE TUBOS PVC EN OBRAS DE
SANEAMIENTO
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: KOPLAST INDUSTRIALSAC
LUGAR: JULIACA
FECHA: 17 DE NOVIEMBRE DEL 2011

> CURSO: V DIPLOMADO INTERNACIONAL DE ANALISIS DE PUENTES Y DISENO DE
PUENTES BASADO EN CSI BRIDGE
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: CSI CARIBE, MORRISON INGENIEROS
LUGAR: LIMA
FECHA: NOVIEMBRE 2011
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> CURSO: SUPERVISION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL MINERA, MEDIO AMBIENTE Y DE

LA CONSTRUCCION CIVIL
CATEGORIA: ASISTENTE

ORGANIZA: ESCUELA DE ALTA DIRECCION PROFESIONAL - UNSA AREQUIPA
LUGAR: AREQUIPA

FECHA: 04, 05, 06 DE NOVIEMBRE DEL 2011

> CURSO: ANALISIS Y DISENO DE PUENTES DE CONCRETO CONSIDERANDO NORMATIVA

LRFD

CATEGORIA: ASISTENTE

ORGANIZA: CIP C.P SAN ROMAN -UANCV JULIACA
LUGAR: JULIACA

FECHA: 02 DE JULIO DEL 2011

» CURSO: XII DIPLOMADO INTERNACIONAL EN INGENIERIA ESTRUCTURAL BASADO EN

SAP 2000, ETABS & SAFE

CATEGORIA: ASISTENTE

ORGANIZA: CSI CARIBE, MORRISOSN INGENIEROS, Quality, UANCVY
LUGAR: JULIACA

FECHA: 29 DE NOVIEMBRE AL 05 DE DICIEMBRE DEL 2010

> CURSO: CURSO ESPECIALIZADO DE SUPERVICION DE OBRAS

CATEGORIA: ASISTENTE

ORGANIZA: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA (ICG)
LUGAR: PUNO

FECHA: 16 DE OCTUBRE DEL 2010

> CURSO: 1ENCUENTRO DE INGENIERIA CIVIL - PUNO

CATEGORIA: ASISTENTE

ORGANIZA: CENTRO DE INVESTIGACION EN INGENIERIA CIVIL - UNA
LUGAR: PUNO

FECHA: OB Y 05 DE JUNIA DEL 2010

» CURSO: VIII DIPLOMADO EN INGENIERIA ESTRUCTURAL. CSI CARIBE

CATEGORIA: ASISTENTE

ORGANIZA: CSI CARIBE, MORRISON INGENIEROS
LUGAR: LIMA

FECHA: ABRIL-MAYO-2010

> CURSO: SUPERVISION Y RESIDENCIA, SANEAMIENTO Y SEGURIDAD EN OBRAS

CIVILES

CATEGORIA: ASISTENTE

ORGANIZA: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
LUGAR: PUNO

FECHA: 10 AL 11 DE JULIO DEL 2009
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» CURSO: MANTENIMIENTO DE REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
APLICANDO LA TECNOLOGIA SIN ZANJA: PIPE BURSTING — RELLINING - LIMPIEZA Y
REVESTIMIENTO - INSPECCION TELEVISIVA
CATEGORIA: ASISTENTE
ORGANIZA: CONCYSSA
LUGAR: PURO
FECHA: 15 DE JULIO DEL 2005

W cursos de Idiomas

» CURSO: INGLES BASICO
CATEGORIA: ALUMNO
ORGANIZA: INSTITUTO DE IDIOMAS DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ
LUGAR: PUNO
FECHA: 23 DE AGOSTO AL 12 DE NOVIEMBRE DE 2012

ﬂ Cursos de Informatica

> “disefio de estructuras con sap 2000

> "AutoCAD 2D y 3D"

> "S10 - Aplicado a Proyectos de Ingenieria”

> "Ms. Project - Aplicado a Proyectos de Ingenieria”

> "Civil 3D - Aplicado a Proyectos de Saneamiento”

> "Civil 3D - Aplicado a Proyectos de Carreteras y Obras Longitudinales”™
> “ArchiCAD15"

> "Modeladién de Alcantarillado con SEWERCAD"

> "ArcGIS - Proyectos de Catastro®

> “Excel Avanzado - Aplicado a Proyectos de Ingenieria®

Aptitudes

> Dispanibilidad inmediata

> Capacidad de trabajar en eguipo bajo presidn.
> Dindmico y proactivo

> \ocacidn de servido

> Trato amable y cordial

> Seguridad en el trabajo.

» Disposicidn para trabajar en equipo.

> Respansabilidad y orden en el trabajo
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INGENIERA CIVIL

MARY LUZ APAZA APAZA

I. INFORMACION GENERAL:

APELLIDOS 1 APAZA APAZA

NOMBRE : MARY LUZ

EDAD 1 36

FECHA DE NACIMIENTO : 20 - 08 - 1981

ESTADO CIVIL : SOLTERA

D.N. L : 41007089

C.I.P. N° 1112172

NACIONALIDAD : PERUANA

DOMICILIO : JR. RICARDO PALMA NO 713
CELULAR 1 51-950678204

E-MAIL : maryluz_aa@hotmail.com

1. PERFIL PROFESIONAL

Profesional de ingenienia civil, se caracteriza por ser unz persona
responsable, respetuosa, ordenada y lider eficiente activa con buenaz
actitud para el trabajo en eguipo. Posec buena fundamentacion en el
area de geotecnia, pavimentos y concreto actualmente es docente de

area de ingenieria de suelos, tecnologia de materiales , tecnologia de

materiales y pavimentos.

II1. FORMACION ACADEMICA

. EDUCACION SUPERIOR:

- UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ - "C.A.P.

INGENIERIA CIVIL",

- Grado obtenido -Bachiller en ingenieria Civil.-2008

- UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ - "C.A.P.

INGENIERIA CIVIL"

- Grado obtenido -Titulada en ingenieria Civil.-2009

Ing. Mary Luz Apaza Apaza
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Con trabajo de investigacion tesis: GUIA MEOTODLOGICA DE
ENSAYOS DE LABORAOTORIODE MECANICA DE SUELOS CONCRETO
Y PAVIMENTOS -200S.

« MAESTRIA DE INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES
- ESCUELA DE POSTGRADO UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ.
- CON ESTUDIOS -2012

+ DOCTORADO EN INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES
- ESCUELA DE POSTGRADO UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ.
- CON ESTUDIOS - 2016.

IV. EXPERIENCIA LABORAL:
. CONSORIO RIO CABANILLAS en |z obrz "CONSTRUCCION DEL
CANAL DE IRRIGACION VILQUE MANASO IV ETAPA"
e Del 20 DE JULIO del 2007 — hasta el 29 DE SETIEMBRE DEL 2007.
* Cargo: especialista de suelos
* Funciones: estudio geotecnico de canteras para obras de movimiento
de Tierras, analisis de las caracteristicas en laboratorio, disefo de

pavimentos y control de calidad en obra.

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ Del 05 de agosto del 2008 - hasta el 31 DE DICIEMBRE
DEL 20095.

. Cargo: Coordinador técnico especialista de lzboratorio

. Funciones: supervisor del 3area de ensayos concreto, suelos vy
pavimentos, control de Qa/Qc de laboratorio.
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REHABILITACION Y MANTENIMIENTO CARRETERA PHOQUERA
GRANDE - PHOQUERA CHICO del| 07 de enero del 2010 - hasta el 10
de marzo del 2010

Cargo: Especizlista de geotecnia

Funciones: encargada del area de ensayos de concreto, suelos vy

pavimentos, control de direccion y ejecucion de obra.

V. EXPERIENCIA COMO ESPECIALISTA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ Del 15 de ABRIL del 2010 - hasta el 31 DE DICIEMBRE DEL
2010.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ Del 28 de MARZO DEL 2011 - hasta el 31 DE DICIEMBRE
DEL 2011.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ Del 21 de MARZO DEL 2012 - hasta el 31 DE DICIEMBRE
DEL 2012,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ Del 20 de MARZO DEL 20132 - hasta el 31 DE DICIEMBRE
DEL 2013.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ Del 13 de ENERO DEL 2014 - hasta el 21 DE JULIO DEL
2014,

VI. EXPERIENCIA EDUCATIVA

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ DE CAP.
INGENIERIA CIVIL, del 01 DE SETIEMBRE HASTA EL 31 DE
DICIEMBRE SEMESTRE 2014 - II.

Cargo: Docente de |a facultad ingenieria civil.

Funciones: impartir conocimiento tedrico y practico de acuerdo a los
lineamientos de curriculares de |z universidad.

Ing. Mary Luz Apaza Apaza
C.LP. N* 112172
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. UNIVERSIDAD PERUANA UNION DE EPIC.ESCUELA DE
PROFESSIONAL DE INGENIERIA CIVIL, del 08 DE MARZO 2016
HASTA 31 DE DICIEMBRE SEMESTRE 2017 - II.

. Cargo: Docente de |a facultad ingeniena civil.

. Funciones: impartir conocimiento teorico y practico de acuerdo a los

lineamientos de curriculares de la universidad.

VII. CERTICADO DE RECONOCIMIENTO,
» Certificado de reconccimiento de participacion en el equipo de Voley
de |z CARRERA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ, realizado del 25 de abril al 30 de mayo del 2008.
» Resolucion DECANAL N° 081 -2013-D FICP-UANCV, realizado el 13 de
junio del 2013,

VIII. IRIOMAS,
INGLES BASICO - UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACEREZ
VELASQUEZ-208

IX. DRIPLOMADOS ORBTENIDOS:

» UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ "I
DIPLOMADO INTERNACIONAL INGENIERIA ESTRUCTURAL" realizado
del 14 al 17 de agosto del 2011 con una duracion de 48 horas académicas.

» UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN vy
VALLE, DIPLOMADO DE ACTUALIZACION PROFESIONAL "DOCENCIA
UNIVERSITARIA™ 01 DE AGOSTO DEL 2014.

X. CERTIFICADOS DE ESPECIALIZACION:

» Certificado de practicas PRE -PROFESIONALES en el laboratorio de Mecanica
de suelos, concreto y asfalto de |la UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR
CACERES VELASQUEZ.

» Certificado de |la UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
- INSTITUTO DE INFORMATICA “CURSO DE S-10 COSTOS Y
PRESUPUESTOS".

» Certificado de |a UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
- INSTITUTO DE INFORMATICA “"CURSO DE SAP-2000".

Ing. Mary Luz Apaza Apaza
C.LP. N* 112172
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Certificado de |a UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
— INSTITUTO DE INFORMATICA “"CURSO DE MS. PROJECT".

Certificado del COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU CpMITé
PROVINCIAL DE SAN ROMAN JULIACA "ANALISIS Y DISENO DE
RESERVORIOS SUPERFICIALES, CIRCULARES Y RECTANGULARES"” como
PARTICIPANTE, realizado del 22 al 24 de septiembre 2006 con una
duracion de 25 horas académica.

Certiﬁcgdo de EWC CONSULTORES Y EL COLEGIO DE INGENIEROS DEL
COMITE PROVINCIAL DE SAN ROMAN "DEFLECTROMETRIA CON VIGA
BENKELMAN" realizado los dias 12,13 y 14 de agosto del 2011, con una
duracion de 40 horas académicas.

Certificado de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE
AREQUIPA "SUPERVISION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL MINERA, MEDIO
AMBIENTE Y DE LA CONSTRUCCION CIVIL", realizado los dias 04, 05, 06 de
noviembre del afo 2011 con una duracion de 80 horas académicas.

Certificado de la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SIHALOA
COCHABAMBA BOLIVIA “ler CONGRESO INTERNACIONAL
INGENIERIA CIVIL"” realizado del 25 al 27 de abril del 2012 con una
duracion de 72 horas académicas.

Certificado de la ICG "MANEJO DE ESTACION TOTAL" rezlizado el 26 y
27 de mayo del 2012 con una duracion de 15 horas académicas.

Certificado de |la UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
"I CONGRESO INTERNACIONAL LATINOAMERICANO DE INGENIERIA
CIVIL 2012" realizado del 03 al 07 de septiembre del 2012 con una
duracion de 240 horas academicas.

Certificado de |a ICG "CUADERNO DE OBRAS" realizado del 06 al 13 de
octubre del 2012 con una duracion de 16 horas académicas.

Certificado de |la UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
del I CURSO TALLER CALIDAD DE SERVICIO Y TRATO AL CLIENTE,
realizado el 25 de agosto del 2011,

Certificado de auxiliar de topografia realizado del 25 de enerc del 2012 al 06
de marzo del 2012.

Certificado de RECTORADO OFICINA DE AUTOVALUACION Y
ACREDITACION UNIVERSITARIA, realizado el 14 de junio del 2012,

Certificado de  participacion de conferencia DURABILIDAD EN
EDIFICACIONES, realizado el 10 de agosto del 2012,

Certificado de |la ICG “"CONSTRUCCION EN LA REGION SUR” rezlizado
del 21 y 22 de diciembre del 2012 con una duracion de 16 horas
académicas.

Certificado de ESCUELA DE POST GRADO “"SEMINARIO DE REDACCION
CIENTIFICA Y ADMINISTRATIVA BAJO LOS ESTANDARES DE

Ing. Mary Luz Apaza Apaza
CLP.N* 112172
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ACREDITACION UNIVERSITARIA" realizado en el mes de febrero del
2013, equivalente a 200 horas académicas.

Certificado de CEIM PERU COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU, "I
CONFERENCIA DE GESTION Y ADMINISTRACION DE LA
CONSTRUCCION EN LA INVERSION PUBLICA", realizado el 22 de marzo
del 2013,

Certificado de Ponente de "LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y ASFALTO ™ CURSO TALLER MECANICA DE SUELOS.
Realizado del 16 de mayo al 18 de mayo del 2015.

Ing. MSc, Freddy Richard Apazz A.

Cargo: ingeniero especizlista de suelos y pavimentos
Email: apazafred@gmail.com

Teléefono:556233521

Ing. Mary jane jano 1.
Cargo: ingeniero civil
Email: mary-jano.5@gmail.com
Teléfono:956232303

U
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CURRICULUM VITAE

I DATOS PERSONALES*

Apelidos y Nombres - Mamani Jilaja, Armando
Lugar de nacimiento : Pilcuyo.
Fecha de nacimiento :01- 12 - 1972
Estado Civil : Soltero.
DNL : 01318179
Profesion - Ingeniero Civil.
Licencia de Conducir : Clase A, Categoria ITla.
Idioma : Aymard y Castellano.
Domicilic : Pasaje Ejercite N° 126 Puno.
Teléfono : 995637823
Email : Jilajel78@gmail.com

II. ESTUDIOS REALIZADOS:
Primaria : LE. Particular de Ariccollo - Pilcuyoe - El Collao.
Secundaria :LE. 5. 6UE San Cerlos de PUNO
Superior :UNA - PUNO

: UANCV - PUNO

: POST 6RADO - UANCV

IIT. TITULO, 6RADOS OBTENIDOS*

TITULO PROFESTONAL DE - INGENIERO CIVIL.

GRADO ACADEMICO : BACHILLER en INGENIERIA CIVIL
ESCUELA DE POST GRADO : MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL
MENCION : GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

IV. EXPERIENCIA PROFESIONAL:

Irstitucion : GOBIERNO REGIONAL DE PUNO.
Cargo : Supervizor de Obra.
Obra : MEJORAMIENTO DE LA INFAESTRUCTURA VIAL DEL CIRCUITO TURISTICO LAGO

SAGRADO DE LOS INCAS, DISTRITO DE CAPACHICA, CHUCUITO, PLATERIA, ACORA,
ILAVE TRAMO III: JAYU JAYU - CALACOTA. Céd. N° 2131389,

Periodo : Junio del 2018 - Diciembre del 2018.

Irstitucidn : GOBIERNC REGICNAL DE PUNO.

Cargo : Residente de Obra.

Obra : METORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. DESASUADEROC, KELLUYO, PISACOMA,
PROVINCIA DE OrfUCUITO - PUNC, TRAMO I DV DESASUADERO - KELLUYO.

Periodo : Abril del 2016 - Junmio del 2017.

Institucion : GOBIERNO REGIONAL DE PUNO.

Cargo : Supervisor de Obra

Obra : Construccion y Mejoramiento de la Carretera Desvio Vilquechico - Cojata - Sina -

Yanchuvaya, Tramo IIT Sub Tramo 003 (Purumpata - Yanohuaya Km 15+840 al
31+200, Puno - Sandia -Yanahuaya.
Periodo : Junio 2015 - Octubre del 2015.
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Iratitucion
Cargo
Proyccto

Fecha

Institucion
Cargo
Proyecto

Fecha

Irstitucidn
Cargo
Obra

Periodo

Institucion
Carge
Periodo

Irstitucion
Cargo
Funcidn
Periodo

Cargo

Funcion

Periodo

: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA LUCTA.

: Jefe de Proyecto

: "MEJORAMIENTO DEPISTAS Y VEREDAS EN LOS JIRONES FRANCISCO
80LOGNESI, FEDERICO SHARPE, F. POLLAND, ANDRES AVELINC CACERES

DEL BARRIO 8 DE OCTUSRE DE LA LOCALIDAD DE SANTA LUCIA, DISTRITO
DE SANTA LUCTA - LAMPA - PUNO"

: Julio del 2014,

: GOBIERNO REGIONAL DE PUNO.
: JEFE DE PROYECTO
: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CALACOTA - SANTA ROSA DE

HUAYLLATA (RUTA R-11) DISTRITO DE ILAVE FROVINCIA DE EL COLLAD - PUNO".

: Mayo del 2013.

: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DEPILCUYO.

: Asistente Técnico.

: "CONSTRUCCION DE LETRINAS ECOLOSICAS DE DOBLE CAMARA EN EL
AMBITO RURAL DEL DISTRITO DE PILCUYO".

: Encro - Noviembre del 2012,

: DIRECCION REGIONAL DE LA PRODUCCION - PUNO.
: Diognastico Situccional de las MYPEs Industricles de lo Region Puno.
: Emero - Diciembre del 2008.

: EPS. SEDA JULTIACA S.A.

: Inspector.

: Monitorce on las loguncs de  oxidecidn
: Mayo - Jumio del 2006.

: Centro de Investigacion educacion y desarrollo CIED - PUNO.
: Asistente de Fortalecimiento municipal.

: Disefio y supervision en l fabricacion de equipos para RR. 5S5. Reciclables.

Orgonizacion de subsistemas para el manejo.
: Mayo - Octubre del 2004.

: Municipalidad Provincial de El Collae Ilave.
: Tecnico de Laboratorio

: Control de Calidad en Obra

: Octubre - Diciembre del 2001 y Enero 2002.

206



RESOLUCIONES DE FELICITACION:

v RESOLUCION N° 240-2007-CIP/CDP, DEL COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU CIP PUNO DEL
30 DE NOVIEMSRE DEL 2007.

CERTIFICADOS

e CERTIFICADO DE "SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO, frente al COVID-
19°, CIP PUNO, Junio del 2020.

e CERTIFICADO DE “Dizeic de plancs de wigilancia, prevencién y control Covid-19 para
construcciin”, CI? PUNQO, Junio del 2020.

e I SEMINARIO DE GESTION DE LA SESURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, UNAT - Julic del
2019.

® SUPERVISION DE OBRAS PUSLICAS, IC5 - Abril del 2018

e INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y SERENCIA, Curso especiclizade de VALORIZACION Y
LIQUIDACION DE OBRA, Punc, Marzo del 2017.

e INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA, Curso cspeciclizede de LEY DE
CONTRATACIONES APLICADO A OBRAS PUBLICAS Ley 30225 y Reglemento D.S. 360-2016-EF.
Puno, Merzo del 2016.

e S.I. CONSULTORES PERU, Especiclistas cn Scgurided Integral, Curso: "Segurided en Obras de
Construccidn®, Puno, Octubre del 2016.

(8

g Gl

MG ING. ARMANDO | ALAJA
INGENIERD CIVIL
CIF N'79044
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-

FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS, FORMATOS DE

-

ANEXO C.

VALIDACION DE CRITERIO DE EXPERTOS Y FICHAS DE
RECOLECCION DE DATOS

~

J
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EXPERTO 01

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Alex Luis GOMEZ CALLA— MIEMBRO DE LA ASTM
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrario JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumanto de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para Ia revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo| ) 2. Cuantitativo {X) 3. Mixto( )
El resultado de esta evaluacion permitira Ia validez de contenido del instrumento parz el

proyecto:

Titulo del proyecto de |  Efectos del Uso de Cemento en Iz Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

tasts; Puno 2021

Linea de

. it Infraestructural Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 19 de abnl del 2021

DN.I: 47136310
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

.. Datos Generales

Fechas 18 de =bril cel 2021

Validador Ing. Alex Luis GOMEZ CALLA — MIEMBERO DE LA ASTM

Cargo e institucion donde | Minizterio de Tranzportes y Comunicsciones - Ingeniers Verficader

labors GEC Conzultores y Contratiztas Generales S.AC. - Ezgecielizts en Geotecnia

Instrumento & validar FICHA DE

CONSISTENCIA

ECCION

DE

DATCS DEL ENSAYO DE LUMMES DE

Objetivoe del instrumento

Recolectar Catoz del Enzayo para ceterminar Iz plazticicad del suels

Autories) del inzzrumento

Bach.l. C. Mary Carmen YANA CONDORI

. Criterios de validacién del instrumento

Revizar cads item del inztrumento de recolaccion o= catoz y marcar con uns equis {X) segun correzponds
2. caca uno de loz indicacores de | ficha teniendo en cuenta:

1 Ceficiante (D) | Si mencs deal 30% ce loz itamz cumplen con &l incicador
2 Rezular (]) Simntre el 31% y 70% ce loz itemz cumpler con &l indicador
3 Buens (B) Si maz del 70% de loz itamz cumplen con el indicacar
DIR|B
Criterios Indicadores Observacién
(1))|(3)
PERTINENCIA ‘.o:_n:e.-m-_ m«c_!en lo previzto en los objetivez X
de mvestizaoaon.
Rezponcen = lo que ze debe medir en |s
COHERENCIA oL 2 P X
variasle, cimensiones e incicadores.
Eztan scorde con el avance de la ciencis
CongAuEnca | | ; y X
tecnoloze.
n Son suficientes en cantdad pera medic loz
SUFIIENCIA incicadores de Is varisble, %
ORIENVEND Seexprezanen co:x:ommnento: y acticnez X
observasles y verificables.
Cor A = nan _.‘omu?eco an -'dBCl?ﬂ con s t=oris X
de lsz cimensziones o= |s vaniadle.
ORGANZIODN Son :.ecuen.csale: y distribuidos ce acuerdo X
con dimensionas.
5 Ezzzn r'e:mdo: ern un lengusje dero y X
ertendible.
o0 DAD El instrumento ze splica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA - ’ oy X
opciore:s de respuesta Sien definidas.
TOTAL 0

. Coeficients de Validez

30

DR+ = 1.00

A CoAu ety n;‘-}-nmu [ D
4

\
<a

ML

NOMBRE DF VALIDADOR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Alex Luis GOMEZ CALLA - MIEMBRO DE LA ASTM
Considerando su actitud academica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE PINHOLE TEST
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( ) 2. Cuantitativo (X) 3.Mixto({ )

El resultado de esta evaluacion permitira I3 validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de | Efectos del Uso de Cemento en Ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

i Puno 2021

Linea de

- 1Y Infraestructural Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidlz Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 19 de abril del 2021

Tesista: Bach. 1.C. Mary Carmen Yana Condori
D.N.I: 47136310
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L. Datos Generales
Fachs 1% de sbril cel 2021
Valicador Ing. Alex Luiz GOMEZ CALLA — MIEMBRO DE LA ASTM

Isbors

Cargo e institucion donde | Minizterio de Tranzportez y Comunicaciones - Ingeniero Venficader
GEC Conzultorez y Contratiztaz Generales 5. A.C. - Ezpecializts 2n Geotecri

Instrumento = validar

FICH* DE RECOLECCION OE DATOS DEL ENSAYO DE PINHOLE TEST

Objetive del inztrumento

mediznte ol aquipo Pinnole

Recclectar Datos del Enzayo gera ceterminar el Grado ce Disperzividad

Auvtor{ez) del inssrumento

Sach.|. C. Mary Carmen YANA CONDORI

. Criterios de validecién del Instrumento

Revizar cada itam del instrumenta de recoleccion ce catoz y marcer con une equic (X) zegun corresponda

8 cacs uno de loz indicacaore: de |a fiche teniendo =r cusnta:

1 Deficiante (O] | 5i mancs del 30% o= loz itamz cumplen con & incicador
2 Rasular (R) Si emtre el 3155y 70% c= oz itemz cumpler con 2l indicador
3 Buens (B) Si maz del 70% de loz temz cumplen con el indicscor
DIR|B
Criterios Indicadores Observacién
)2)(3)
Los i - H - - e -
PERTINENCIA Los items .—mc‘ien lo previzto en loz objetivos X
de nvestizacion.
Rezpancer = lo que = debe medir en s
COMERENCIA s 3 %, 21 =3 X
vanissle, dimercziones & incicadores,
£ztan scorce can =l svance de la ciencis
- tecnologie g -
g, - 1 2 8 ,. i
— Sen suficientas en c?rudad para medir los X
incicadores de Is variable,
3 . i B ;
ORETVDAD Se exgresan an comaortamientos y acciones X
obzervanles y verificable:,
CONSSTERCIA Se nan _formu‘laoo en ’d!CI.O" con |s teoria X
de lsz cimensiones ce |2 vaniasle.
. ~ San secuenciale: y distribuidos ce scuerdo X
) con dimenziones.
- Eztan r.ecs::edo: en un lengusje dlaro y X
ertendible.
El instr, %0 = i e
OPORTLIDAD instrumento ze aplica en un momento X
adecuads.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA 3 z 23y X
opciora: de razpLazts dien definidaz.
TOTAL 30

M. Coeficiente de Validez

D+R+8 = 1.00
30

.
WAL u;/(-"\;--ﬂ PATLTNL IS 4
| / \

3y
1‘1‘;33

0 T AT A

TE NS

NOMERE DE VALIDADOR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Alex Luis GOMEZ CALLA - MIEMBRO DE LA ASTM
Considerando su actitud academica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE CRUMS TEST
Le presento la matriz de consistenda y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( ) 2. Cuantitativo (X ) 3.Mixto{ )

El resultado de esta evaluacion permitira I3 validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyectode | Efectos del Uso de Cemento en Ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

K Puno 2021
Linea de
5 R Infraestructural Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 19 de abril del 2021

‘.’\. \-"
\/ "mgjukcx-‘
—? /
Tesista: Bach. I.C. Mary Carmen Yana Condori
D.N.I: 47138310
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L

Feche

18 de abril cel 2021

Valicsdor

Ing. Alex Luiz GOMEZ CALLA — MIEMBRO DE LA ASTM

labors

Cargo e institucion dorde | Ministerio de Trenzportes y Comunicaciones - Ingenierg Verificader
GE&C Conzultores y Contratizzaz Generales 5.A.C. - Ezpecializta en Gectecris

Instrumento & validar

FICH DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE CRUMS TEST

Ozjetivo del instrumento

Recolectsr Datoz del Ensayo pars ceterminar el Grado de Dizperzividad

Autor{esz) del inztrumento

Bach.l. C. Mary Carmen YANA CONDORI

I Criterios de validacién del Instrumento

Revizar cada item del instruments de recoleccion ce cetoz y mercer con una equic {X) zegun corresponds

s cacs uno de bos indicscore: de |= ficha teniendo =n cuenta:

1 Deficienta (D) | 5i mencs del 30% ce los itamz cumolen con el incicador
2 Resudsr (R) Si ertre ol 31% y 70% c= loz itemz cumpler con &l indicader
3 Buene (B) Si maz dal 70% de loz itemz cumplen con el indicacor
D(R|B
Criterios Indicadores @|e)
Loz izems miden lo previsto en loz objetives
PERTINENCIA % 4 y X
de inveztizacion.
Rezponcen = lo que ze debs medir en Is
COHERENCIA ‘p-c 5 ol X
vanssle, cimenziones e incicadores.
A Eztan scorde cor el avence de |s ciencia y
ConcRusrcia ’ X
tecnologe.
Son suficientes en cantidad pera medir loz
SUFIIENCIA R o P X
incicadores de ia variable.
S zan en comgarami s icnes
ORIETN = exgresan e cct— gortamientos y eccicne: X
obzervadle: y verificable:.
5 Se han form n relacion con gt
SSEROIA = na fo s.'laco e. elacu? con = t=oris X
de las cimerziones ce |s variable.
Son zecusncisles y distribuidos de acuerdo
DaGaniZaQ0N : - Y X
con dimenzicne:.
= Ezan recdectadoz en un lengusje dero y
LLARIDAD i X
erzendible.
El instrumento = noun ment
——— | inztrumento ze apdica en un momento X
adecusdo.
El instruments cuentz con instrucciones y
ESTRUCTURA . s = X
opciores de rezpuests Sien definids:.
TOTAL 30

N, Cosfickents ds Validex

30

D+R+B = 1.00

NOMERE DF VALIDACOK
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Alex Luis GOMEZ CALLA - MIEMBRO DE LA ASTM
Considerando su actitud academica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE CBR DE LABORATORIO
Le presento la matriz de consistenda y operacionalizacion de variables para |z revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( ) 2. Cuantitativo (X ) 3.Mido{ )
El resultado de esta evaluadon permitira la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de Efectos del Uso de Cemento en la Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Keliuyo,

e Puno 2021

Linea de

) s (rea Infraestructural Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 19 de abril del 2021

Tesista: Bach. L.C. Mary Carmen Yana Condoni
D.N.I: 47136310
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L Datos Generales

Feche 18 de 2bril cel 2021

Valicsdor Ing. Alex Luis GOMEZ CALLA — MIEMEBRO DE L3 ASTM

Cergo e institucion donde | Ministerio de Tranzportes y Comunicaciones - Ingeniers Verificedor

labara GE&C Conzultores y Contratiztas Genersles S.A.C. - Especializts en Geotecnis

Inzstrumento & vabdar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYQ OE CBR DE LABORATORIO

Objetivo del inztrumento Recolectar Detos cel Enzayo pars ceterminer Is capacidad ce scporte cel
zuelo

Autor{es] del instrumento Sach. 1. C. Mary Carmen YANS CONCORI

. Criterios de validacién del Instrumento

Revizar cads ftem del inztruments de recoleccion ce catos y marcar con une equic {X) segun corresponda
8 caca uno de Joz indicacores de | ficha teniendo en cuenta:

1 Deficients () | Si mence del 30% ce loz itamz cumplen con =l incicador
2 Resular (7) Siamtre ol 31% ¢ 70% ce loz itamz cumpler con el indicador
3 Buena (B) Si maz del 70% de Joz itamz cumplen con =l indicacar
D(R|B
Criterios Indicadores Observacién
M6
z itamz miden lo previzto =n loz objetives
PENTINENGA | - ReTa miden lo prevista i X
de investizacicn.
Rezponcen 2 lo que z= debe medir en |s
COHERENCIA _p-o . . N X
vaniasle, cimensione: e incicadores.
Eztan acorde con el avance de |s ciencis
CONGRUENCIA ' ¥ X
tecnologee.
Son suficientes en cantidad pars medic loz
Saesos | Do : pe X
incicadores de Iz variable.
Se sxprasan an comportami s iones
ORIETIVDAD € expresan en coma rtamientes y ecciones X
obzervables y verificable:z.
han form ralacion con i
CONSISTERQIA Se ha fo ;.!acoeﬂ elncn? con ls teoris X
de Iz cimersione: ce |s varizzle
Son = noislaz ibuidos
OneA » So .ecue :sale y distribuidos ce acuerdo X
con dimenziones.
o Eztan r.em.eao: en un lengusje daro y X
entendible.
£l inztrumento = s &n un moment
OPORTUNIDAD instrumento ze aplice en un momento X
adecuado.
£l instruments cuenta con instruccianes y
ESTRUCTURA : > BREF X
opcione: de razpuests dien definide:.
TOTAL| 4[24

I, Coeficients de Validez

D:R+B - 083
30

oar rmf;\r :v'p: r.nn'ur.vmi‘ Aar
% NB

L NG ARDN LS. GOMET CALLS,

"- / - 20010
Homers OF vALDADOR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Alex Luis GOMEZ CALLA— MIEMBRO DE LA ASTM
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para |z revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitativo( ) 2 Cuantitativo(X) 3.Mixto({ )
El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento parz el

proyecto:

Titulo del proyectode | Efectos del Uso de Cemento en ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Keliuyo,

REHE Puno 2021

Linea de
Infraestructural Vial

investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 19 de abril del 2021

Tesista: Bach. .C. Mary Carmen Yana Condon
D.N.I: 47136310
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L. Datos Generales

Fechs 15 de 2bril cel 2021

Valicador Ing. Alex Luiz GOMEZ CALLA = MIEMERQ DE LA ASTM

Cargo e institucion donde | Minizterio de Tranzportes y Cemunicaciones - Ingeniero Venificader

labora GEC Conzultores y Contratiztas Generales S.A.C. - Ezpecializta en Geotecria

Instrumento & validar FICHA DE RECCLECCION DE DATOS DEL ENSAYD DE COMPRESION NO
CONFINADA

Ogjetivc del instrumento Recolectar Datoz del Enzayo pars determinar |= reziztencis = l= comprezion
del zuelo

Autor{es) del inztrumento Bach. l. C. Mary Carmen YANA CONCORI

I Criterios de validacién del Instrumento

Revizar cads item del instrumento de recoleccion o catoz y marcar con uns sgui {X) segun corresponds
® caca uno de boz indicacores de I ficha teniendo en cuents:

1 Daficient= (D) | Si menoz del 30%: c= oz itemz cumplen con el incicador
2 Regular [R) Si amtre el 3135 y 70% ca loz itemz cumplen con &l indicador
3 Buena (B) Si maz del 70% de loz itamz cumplen con el indicacar
D(R|B
Critarios Indicadores
(1)[()|(3)
PERTIRENIA :0:'!:8'9.:. mc.!':n lo previzzo en loz objetivoz X
e investigacion.
Rez \ [ i
rmATEECA e..mnoer = Io‘:;ue e de.be medic an s X
vanisdle, cimersione: e incicadores.
Zztan scorde cor 2l avance de |2 ciencis
CONGRUENCIA . y X
tecnologem.
AR Son suficientes en cartded para medic loz X
inchicadores de Is varisble,
Se exgrezan en comportamientos y acciones
Oa4ETraDAD i 2 X
obzervadles y verificablez.
CORSTE NI Se han _forr'n.faco en 'daa?w con ls teorie X
de laz cimerziones de |= verizole
5 - Son :.ecuen.a:k: y distribuidos ce scuerdo X
con dimenzione:.
c Estan r_e«:xtedo: en un lenguzje dero y X
entendible.
P ORTLRERD SL in:t;;-men:o ze aplics en un mamento X
sdecusdo.
£l instrruments cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA - . e X
opcione: de razpuesta bien dafinidaz.
TOTAL 0

. Coeficients de Validez

30

D+R+8 = 1.00

L GEMET CALLA
DI SN T W T LALCYS B MR
Lae powi e

NOMERE OF vALIDADOR
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EXPERTO 02

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mary Luz APAZA APAZA
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Le presento la matriz de consistenda y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitative( ) 2 Cuantitativo (X) 3.Mixto({ )
El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de Efectos del Uso de Cemento en la Estabilizacion de Sueios
Dispersivos de |a Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

e Puno 2021

Linea de

: S Infraestructural Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidlz Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 22 de abnil del 2021

Tesista: Bach. I.C. Mary Carmen Yana Condorni
D.N.I: 47136310
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L Datos Generales

Feche 22 de =bril cel 2021
Valicador Inz. Mary Liz APAZA APAZA

Cergo e institucion donde | Ministeric de Tranzportes y Comunicacianes - Ingeniers Verificader
labara GEC Conzultores y Contratiztas Genersles S.A.C. - Especializts en Geotecnis

Instrumento & vabdar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE LIMITES DE
CONSISTENCIA

Objetivo del instrumento Recclactar Detos del Enzayo pars ceterminar | plasticicad del zuelo

Autar{es] del instrumento Sach.l. C. Mary Carmer YANS CONCORI

. Criterios de validacién del instrumento

Revizar cads ftem del inztruments de recoleccion ce catos y marcar con une equis {X) zegun corresponda

® cace Lno de Joz indicacores de |2 ficha teniendo en cuenta:

observadles y verificablez.

1 Deaficient= () | Si mencs del 30% ce loz itamz cumplen can =l incicador
2 Resular (7) Si mntra ol 31% ¢ 708 e loz itams cumpler con &l indicador
3 Buena (B) Si maz del 70% de loz itamz cumplen con =l indicacar
Criterios Indicadores PIRIS Observacién
(1)]62)(3)
DENTRENCIA h.o:. tems rmcien lo previzto en loz objetivas X
de investizacicn.
Responcen 2 lo gue ze debe medir en |
COHERENCIA ‘p-o X > N X
vanatle, cimensicnes e incicadores.
Eztan acorde con el avance de | ciencia
CONGRUENCIA ' ¥ X
tecnologe.
X Son suficientes en cantidad para medi los
e incicadores de Ia variable. »
s - £ x :
ORIETVDAD Se expresan en comportamientes y ecciones X

” - 1 -t
Con AaA Se han .form.'hco en elac;c?n con ls t=oris X
de l=z cimersione: ce |s varizsle

Son zecuencisle: y distribuidos de acuerdo

OaGamzation X 5 X
con dimenziones.
Crem -
Eztan recactado:z er un lengusje cero
CLAIDRD 7 e Y X
entendible.
El instrumento ze aplice en un momento
OPORTUNIDAD a X
adecuado.
£l instrumento cuenta con instruccianes y
ESTRLCTURA - . R X
opcione: de rezpuesta Dien definidss.
TOTAL 30

I, Coeficients de Validez

DR+ = 1.00
30

NOMBERE DE VALDADOR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mary Luz APAZA APAZA
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE PINHOLE TEST
Le presento la matriz de consistenda y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( ) 2. Cuantitativo (X ) 3.Mixto( )
El resultado de esta evaluacion permitira |a validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de Efectos del Uso de Cemento en Ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

I Puno 2021
Linea de
investigacion: Infraestructural Vial

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidlz Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 22 de abnl del 2021

A
Qj' I|. L lL\!\\c?;_
=

Tesista: Bach. 1.C. Mary Carmen Yana Condori
D.N.I: 47136310

221



L. Datos Generales

Feche 22 de 2bril cel 2021

Valicador Inz. Mary Luz APAZS 29274

Cargo e institucion donde | Minizterio de Transportes y Comunicacianes - Ingeniero Verificader

labore GEC Conzultoresz y Contratiztas Generalez §.A.C. - Especiaizta en Geotecris

Instrumento @ validar FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE PINSOLE TEST

Ogjetrvo del inztrumento Recolectar Datcs del Enzayo para ceterminar el Grado ce Disperzivided
mediante el equipo Pirhole

Autor{es) del inztrumento Sach. L. C. Mary Carmean YANA CONCORI

I Criterios de validacién del Instrumento

Ravizar cads ftem del instrumento de recoleccion o= catoz y marcer con una egquiz X) segun correzponds
& cads uno de loz indicacdores de |2 ficha teniendo en cuenta:

1 Daficiante (D) | 5i mencs dal 30% o= loz itamz cumplen con el incicador
2 Rezuier (3) Si entrs e 31% y 70%: ca loz itemz cumpler con &l indicader
3 Buens (B) Si maz del 70% de loz item:z cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DiR1N Observacién
_ | (102)|3)
Loz items mi revizto en los objetivaz
PERTINE o‘-n - : |den lo previzto en los objetive X
de mvestizaoion.
Rezponcen s lo que ze debe medir en Is
COHERENCIA By 9 R X
vansble, cimersiones e incicadores.
. Tztan acorde cor 2| avance de |s cisncis y
LONGRUENGIA ’ X
tecnologe.
Son suficientes en cantidad pers medir los
SUSIKIENCIA o g X 5 X
incicadores de I= varisble.
Xaresan an comportamientos y acciones
ORIETHY Seexpresanenc mae e y 2ccione: X
obzervadles y verificable:.
nan formul relaci o
Con SOA Se nan for &.‘a:o eﬁ elncn?n con l= teoria X
de Iz cimenziones ce |s variasle.
Son s roinles ribuidoz U
5 meow | 22 ecm'v:;ale y distribuidoz ce acuerdo X
caon dimenzicnes.
Eztan n tadoz ar ur lenzusi r
- " 2 dec,o:'ado en un lengusje dero y X
entendible.
£l instrumento = n un maomen
OPORTUNIGAD | instrumento ze apiica en u ento X
adecuedo.
El instrumento cuentz con instrucciones y
ESTRLCTURA < . YR X
opciones de respuesta Sien definide:.
TOTAL 30

I, Coeficiente de Validez

D*R+8 = 1.00
30

ING MERY LD aPATa<PATR
0 it
NP A e

NOMERE OF VALIDADOR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mary Luz APAZA APAZA
Considerando su actitud academica y trayectoria profesional, permitame nombrario JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE CRUMB TEST
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para |a revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( ) 2. Cuantitativo{X) 3.Mixto{ )
El resultado de esta evaluacion permitira |a validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de Efectos del Uso de Cemento en Ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

= Puno 2021
Linea de
investigacion: Infraestructural Vial

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 22 de abril del 2021

Tesista: Bach. 1.C. Mary Carmen Yana Condori
D.N.I: 47136310
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L. Datos Generales

Fechs 22 de 2bril cel 2021

Velicador Ing. Mary Luz APAZA APAZA

Cargo e institucion donde | Ministerio de Transportes y Comunicacizcnes - Ingeniers Verificader

labors GEC Conzultores y Contretiztas Ceneralez 5.A.C. - Ezpecializts en Geotecnia
Instrumento & valider FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE CRUMBS TEST

Otjetive del instrumento Recclectar Datoz del Ensayo para ceterminar el Grado de Dizsperzividad
Autor{ez) del inztrumento Bach. 1. C. Mary Carmen YANA CONCORI

IL  Criterios de validacién del Instrumento

Ravizar cada item del instrumento de recoleccion ce catoz y marcar con uns equis {X) segin correzponds

8 cace uno de loz indicacores de |s fichs teniendo en cuenta:

p 4 Daficients (D) | Si manoz del 30% c= loz itamz cumplen con =l incicador
2 Regulsr [R) Si entre ol 31% y 70% ce loz items cumpler con el indicader
3 Busns (B) Si maz del 70% de loz itemz cumplen con el indicacar

obzervatles y verificables.

Criterios Indicadores DIR|B Observacién
_ : : ___|(I2)I(3)

Loz itemz miden lo previsto en loz objetivoz

PERTINENCIA N o isdis X
de nvestizaoion.
Rezpancen 2 lo gue ze debe medir en Is

COHERENCIA 'p\: 2 e s X
variscle, cimarziones e incicadores.

o Zitan acorde con =l ayance de = ciencis y

LONGRUENCIA . X
:e:ﬂobsn.
Son suficientes en cantidad para medir loz

SUFICIENCIA S . ; £ X
incicadores de I variable.
Se sxpreszan an comportamientos y scciones

ORIETHIDAD P Y X

nan form n relacion con i
CORSISTENOA Se na fo u_iu::o e elact? con |s teors X
de Iz cimenzione: ce |s variadle.

Son zecuencisle: y distribuidos ce acuerdo

OaGanizatidn ¥ - X
con dimenziones.
Zztan recacstadoz =n ur lenzusis clsro
CramiDan : e X
ertendible.
£l inztrumento ze aplca =n un mens
— umento ze apglica en un momento X
adecuado.
El instruments cuents con instruccones y
ESTRUCTURA . . 2 X
opciones de respuesta Sien definidas.
TOTAL 30

. Cosfickents de Validez

D+R+B = 1.00
30

/|

A
;ﬁu:' wi"“noa
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\
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: ing. Mary Luz APAZA APAZA
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrario JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE CBR DE LABORATORIO
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para |a revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( } 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto({ )
El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de Efectos del Uso de Cemento en la Estabilizacion de Sueios
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

g Puno 2021

Linea de

: 5. Sa Infraestructural Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidla Rivera
De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 22 de abril del 2021

Ty

) g/' Llf\gj*“ﬁ\_-.-,

Tesista: Bach. 1.C. Mary Carmen Yana Condori
D.N.I: 47136310
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L. Datos Generales

Fachs

22 de sbril cel 2021

Valicsdor

sPAZ

Ing. Mary Luz APAZA APAZA

Cargo e institucion donde
lsbara

Minizterio de Trenzportes y Comunicaciones - Ingenierc Verificader
GEC Conzultores y Contratiztas Generales 5.4.C. - Eszecializta =n Gectecnis

Instrumento & validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYQ DE C3R DE LABORATORIO

Ozjetivo del instrumento

Recolectsr Datos cel Enzayo para ceterminar la capacidsad ce zoporte cel
suelo

Y

Autorf{ez) del inztrumento

Sach. 1. C. Mary Carmear YANAS CONDORI

I Criterios de validacién del Instrumento
Revizar cada itam del instruments de recoleccion c= catoz y marcar cor una eguis {X) segin correspands
2 cace uno de los indicacores de |2 ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) | Si mencs del 30% ce los itemz cumplen con el incicador
2 Rasudar (1) Sientre el 31% y 70% ce loz itemz cumplen con el indicader
3 Buene (B) Si maz dal 70% de loz itamz cumplen con el indicacor
D|R|B
Criterios Indicadores Observacién
(1)[E)(3)
Loz items miden iz = objetivas
PesTING) Los items |de lo previzto en los objetive X
de nvestizacion.
= Responcen & lo que ze debe medir en le
LOHERENCIA X 3 . Saes X
varisble, cimenziones & incicadores,
£ztan scorde con 2l avance o= |= ciencis
CONGALENCIA . ¥ X
tecnologe.
Son zuficientes en cantidad pers medic loz
Sueiienc | oon S S pe X
incicadorez de l= veriabls,
Se sxprezan an comoartamientos y acciones
ORIETICAD *P D e X
observesles y verificables.
Sen rmud relacion con i
Coee — = nan fo nu.aco en elscu.:m con Is teoris X
de =z cimensione: ce |2 varadle.
Son secuencisle: y distribuidos ce scuerdo
Osganzaciay | 2o * : ¥ 3 X
con dimenzicnes.
o Estan r.ecmdo: en un lengusje dero y X
ertendible,
El inzstrumento ze splica &n un momento
OPORTUNIDAD > plic = X
adecuada.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA e s . X
opcianes de respuesta dien definides.
TOTAL 4|24

N, Coeficients de Validez

D*R+Q =
30

0.93

C//£ 3

O wSY L a.n.?,éun
2 T LWL

NOMBERE DE VALDADOR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Ing. Mary Luz APAZA APAZA
Considerando su actitud acadeémica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
Le presento la matriz de consistenda y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitativo( ) 2. Cuantitativo (X) 3.Mixto( )

El resultado de esta evaluacion permitira |a validez de contenido del instrumento parz el

proyecto:

Titulo dei proyecto de Efectos del Uso de Cemento en Ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

ams Puno 2021

Linea de

~ S i Infraestructural Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Tidla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 22 de abril del 2021

ﬂ‘r

\id .umjuxﬁ L

Tesista: Bach. 1.C. Mary Carmen Yana Condon
D.N.I: 47136310
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Feche 22 de abril cel 2021

Valigador Ing. Mary Luz APAZA APAZA

Csrgo e institucion donde | Minizterio de Transportes y Comunicaciones - Ingeniero Verificador

|labora GE&C Conzultorez y Contratiztas Generslez 5.4.C. - Ezpeciafizts en Geotecris

Instrumento & valider FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYD D COMPRESICN NO
CONFINADA

Objetivo del instrumento Recoclectar Datoz del Enzayo para determiner s resistenda a ls compresion
del zuelo

Awtor{ez) del instrumento Bach.]. C. Mary Carmen YANA CONCORI

. Criterios de validacién del Instrumento

Revizar cads item del instruments de recoleccion ce catos y marcar con une equic {X) segun corresponda

8 cace uno de loz indicadores de |= fichs teniendo &n cusnta:

obzervatles y verificablez

i Deficients (D) | 5i mencs del 30% ce loz items cumplen con el incicador
2 Regular (7) Simmtre ol 31% y 70% o= loz itamz cumplen con 2l ingicador
3 Buensz (B) Si maz del 70% de loz memz cumplen con el indicacar
Criterkos Indicadores I Rl e
(11)|(3)
z 12ems mi iz® s oz
PERTINENCIA Lo._-.e _rvm-:.en lo previzto en loz objetiva X
de nvestizacion.
Rezponc z { i I=
COHERENCIA e..p-c cer: ] Io‘que .e d?oe medir en X
vanistle, cimensione: e incicadores.
Eztan scorde cor =l svance de |2 ciencis y
COnNGRUENCIA ’ X
tecnologe.
Sor zuficientes en cantided pera medir loz
SUFKIENCIA oy . . X
incicadores de i= veriable.
Se expresan en comaortamientos y acciones
O2lETvaban 4 X

Sa nan formulaco en relacion con s t=or
CONSISTENCIA i < s tzoris X
de l=z cimenziones ce |s vaniaile.

Son zecuencisle: y distribuidos ce acuerdo

ORGANIZACION TR X
con dimenziones.
- Estan recactados en un j "
T _e:a:'e:o‘ en un lengusje clero y X
entendible.
El inztrumento ze » n un ment
COONTLIDID | inztrumento ze splica en un momento X
adecuedo.
El instruments cuenta con instrucciores y
ESTRUCTURA 5 r = X
opcione: de raspuesta Dien definides.
TOTAL 30

W, Coeficients de Validez

D+R+B = 1.00
30
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EXPERTO 03

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Armando MAMANI JILAJA
Considerando su actitud academica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumentao de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYOQ DE LIMITES DE CONSISTENCIA
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para Iz revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( | 2 Cuantitativo (X) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluadon permitira Iz validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de Efectos del Uso de Cemento en Iz Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de Ia Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

tesis: Puno 2021

Linea de

3 ROy fi 1]
i ea . Infraestructural Via

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 24 de abril del 2021

—-7‘
Tesista: Bach. 1.C. Mary Carmen Yana Condori
D.N.I: 47136310

(__;Jr { A ﬁu\ﬁg__ o8
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|.  Dstos Generales

Fecha 24 ce abril ded 2021
Validador Msz. Ing. Armando MAMANLIILAIA

Cargo e inztitvdon conde
latora

Minizt=ric de Trarzportes y Comunicaciones - Ingeniers Verificader
GE&C Conzulteres y Contratiztas Gererales S.A.C. - Expecializta en Geotecnia

Inztrumento & velider

FICHA DE RECOLECCICN DE DATOS DEL ENSAYO DE UMITES DE
CONSISTENCIA

Cojetivo del instrumento

Recolectar Datoz del Enzayo pars ceterminar |a plasticicad del tuslo

Autorfes) del inztrumento

Bach. |. C. Mary Carmen YANA CONDORI

. Criterios de validacién del Instrumento
Revizar caca item del instrumento ce recoleccion de detos y marcar con una equiz |X] zegun correzponds
= cade uro ce loz indicadores de |2 ficha teniendo en cuenta:

1 Daficienta (O] | Si menos del 30% ce loz itam:z cumplen con el incizador
2 Reguler (R) Si mmtre ol 31% y 705 de loz temz cumalen con el indicedar
3 Buena (B) Si maz del 70% de loz itamz cumalen con =l indicacor
D|R|B
Criterics Indicadores Observacién
(1)[(2)|(3)
lar & J— 3 - Intyne
PERTINE .o..:e'm. wcj:n lo previzto en loz cbjetives X
de inveztizacion.
Aez 3 = r
COMERENCIA ssponcer o lo_q..e o d;b» medic en | X
varisble, cimenziones e indicadares.
Eztan mcorde con = nce d denc
CONSAIEHEA t2 uc?aeco | avance de Is ciercie y X
tecnologe.
SURCENGA Son suficientes en cantidac pera medir los X
indicadores de la varisble.
CRIEVIGAD Se exprezan en comportamisntos y acciores X
A -
observabdles y verificadles.
o _—— Se han formulsco en relacion con |2 teoria X
de las dimensiones ce la varizble.
CRGANDACIN Son secusncisle: y cictripuicos de acuerco X
- - -
con dimenziones.
Estan recactados en un lerguz) r
CARDAD - 'ecs%co en un lerguzie clero y X
entendible.
OPORTUNMDAD £l ir:t'.fme":o ze sglics en un momento X
sdecuado.
El inzen uenta con ins iones
ESTUCTA £l n?" umento cuenta tor |r'tr}.j:aoﬂe v X
opciones de respuesta bien cefinidas.
TOTAL 30

lIl.  Coeficiente de Validez

D+R#D =
N

1.00

NOMERE DE vALIDADDR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Armando MAMANIJILAJA
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE PINHOLE TEST
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( ) 2 Cuantitativo (X) 3. Mixto( )

El resultado de esta evaluadion permitira | validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de |  Efectos del Uso de Cemento en la Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de Ia Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

tesis: Puno 2021

Linea de

in Secion: Infraestructural Vial

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.
Puno, 24 de abril del 2021

@T’MS’(&K&.,;
———

...... e

Tesista: Bach. |.C. Mary Carmen Yana Condoni
D.N.I: 47138310
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I.  Datos Generales

Facna 24 ce sbril del 2021

Validador Mg. Ing. Armando MAMAENLIILALA

Cargo = inztitucion cdonde | Ministerio de Transportes y Comunicadiones - Ingeniers Verificacar

lsbore GLC Conzultore:z y Cortratiztaz Gererales 5 A C. - Ezpecislizta an Geotecnia

Inztrumento s valider FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO OE PINHCLE TEST

Chjetivo del nztrumento Recolectar Datoz oel Enzayo pars cdeterminar el Graco de Cizpersivicad
mediarte el equipo Pinhale

Autor{es) ded instrumento Bach. |. C. Mary Carmen YANA CCNDORI

IIl.  Criterios de validacién del Instrumento
Revizar caca ftam del instrumento ca recolaccion de datoz y marcar con una squiz (X} zegun correzoonds
= cade uro ce loz indicacores ce |a fiche tenienco en cuenta:

1 Defiziante (0] | 5i menoz ded 30%: ce loz temz cumzlen con =l indizador
2 Reguler (R) Si amtre e 31% y 70% e oz itmmz cumalen con el indicadar
3 Suena (B) Si maz del 70% de loz itz cumplen con &l indicacar
D|R|B
Criterics Indicadores Observacién
(1)(62)|(3)
PERTINE g:_:e-mt mc_s.en lo grevisto en loz objetivos X
de investizacian.
fez \ s e r
F— szpancen = Io_q;e edetf medir en |a X
varistle, cimenziones & indicadores.
Eztan scorde cor 2l avance de Is cercia
CONGRJIENCIA ey " Y X
tecnologe.
SURCENCA Son suficientes en :?-mcec para medir loz X
indicadores de l= varistle.
CRIETIVIBAD Seexgrezanen :o’qu tamientos y scciones X
cbzervables y verificadles.
S= han f relacio ‘ it
CONSETE Se han -crm._laco en el:o...n. con |= teaoria X
de laz cimersiones dels variable.
Oraanzncon | 327 ;.ecuer-_:xak: y cictribuidos de scuerco X
zon dimenziones.
Toon et el . U
QAMDAD Eztan redectadas en un lenguaje claro y X
entendible.
OPORTUNIOAD El irztrumento ze splica en un momento X
sdecuado.
ESTRUCTURA £l ir?::mmentc cuents ?or ir:trf.‘:cime: ¥ X
opcione:s de respuesta bien cefinidas.
TOTAL 30

. Coeficlente de Validez

D+R3B = 1.00
N

s f
= l\”l.;;i-l,y,-‘ -
S =~
-
7,
NE NG ANNEAATID VAVENT 104
AN =r
ISR el l )

NOMEAE OF VALIDADOR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Armando MAMANI JILAJA
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE CRUMBS TEST
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto( )

El resuitado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyectode |  Efectos del Uso de Cemento en Ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de Ia Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

basis: Puno 2021
Linea de
in iEacion: Infraestructural Vial

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 24 de abril del 2021

Tesista: Bach. 1.C. Mary Carmen Yana Condorni
D.N.I: 47136310

¢ {nmj&@
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I.  Datos Generales
Facna 24 ce sbril ded 2021
Validedor Mg. Ing. Armanda MAMANIILAA

j=bors

Cargo e inztitudon conde | Minizterio de Tranzportes y Comunicaciones - Ingeniera Verificacar
GLLC Comzultoraz y Corsratizts: Gararalez £ 5. C - Ezpacinlizts an Gaotecnin

Inztrumento a valider

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO OF CRUMS TEST

Chjetivo del inztrumento

Recolectar Dato: del Ensayo para ceterminar el Grace de Dispersividad

Autor{es) ded inztrumento

Bach. I. C. Mary Carmen YANA CONCORI

Il. Criterios de validacién del Instrumento

Revizar caca item del instrumento ce recolaccion de datos y marcar con uns eguis {X) sagun corrazgonds

= cade uro ce los indicacores ce |a fiche tenienco en cuerza:

i Daficiante (D) | Si mencz gl 30% ce oz temz cumzlen con =l indizador
2 Reguler (R) Si antre &f 31% y 70 de boz ftams cumiplen con el indicador
3 Suens (B) Si maz del 70% de loz itams cumplen con &l indicscor
DR
Criterics Indicadores wle ‘;' Observacién
TR - T
PERTNENGA .o..r.e'm. mu.ﬂen lo previsto en oz chjetivos ¥
de investizacion.
R g s r
F— e:.p-cncev: H lo-qc.e edebe medir en |e ¥
varistle, cimenziones & indicadaore:.
Ezten rd r ano Is Serc
CONGNUENCIA e ac?aem el svance de |2 cenrcia y X
tecnolome.
2 Son sufici z i nedir los
SUACENCIA >c uficientes en :?'v:acec para medir los X
indicadores de Iz variabie.
Sem s8N &N CoMportamaentos iores
CalcTivibAD Sesxprezane compo smientasy scciores X
obzervables y verificables.
han formul relscion con rit
CONSKTE Se en_am..'sco er 'elan:‘: con le tecria X
de las cimansiones cels varisble,
N &0 sale: y ciztrinuico:
o AN Sa efuercale y ciztriduidos de ecuerco X
con dimenzones,
Eztan r tados &n un lerzu r
CAMDAD - .ecs:’aoe un lengusje clero y X
antandible.
£l irctrumento ze =zli n un Mmomen
MDD | instrumento se aplica en un momento X
asdecusdo.
El inzer cuents con ins jones |
ESTRUCTURA ||< ruments cue ta:o |'trf.ocloe Y X
opcicnes de rezpuesta bien cefinidas.
TOTAL 30

lil. Coeficlente de Validex

D+R+B = 1.00

IMarsIreD =r
CIF N TR

NOMEAE DE VALIDADOR
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Armando MAMANI JILAJA
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE CBR DE LABORATORIO
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para |a revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo( ) 2.Cuantitativo (X) 3. Mixto( )

El resuitado de esta evaluadon permitira la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de Efectos del Uso de Cemento en Ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

tesis: Puno 2021
Linea de
- igacion: Infraestructural Vial

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 24 de abril del 2021

Tesista: Bach. |.C. Mary Carmen Yana Condori
D.N.I: 47136310
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Datos Generales

Facna 24 ce abrildel 2021

Vabidadar Mg. Ing. Armanda MAMANLIILAJA

Cargo e institucion conde | Miniztenio de Transportes y Comunicadiones - Ingeniero Verificacor

Isoors GEC Conzultorez y Contratiztas Gararslez 5.2 C. - Ezpecislizts an Gaotacnis

Inztrumento = validar

FICHA DE RECOLECCION DE DATO

- —

5 DEL ENSAYQ OE C8R DE LABORATORIO

Chjetivo del nztrumento

suels

Recolectar Dstcz del Enzayo pera ceterminer = capscidad de scporte del

Autores) dedinztrumento

Bech.|. C. Mery Carmen YANA CONCORI

IIl.  Criterios de validacién del Instrumento
Revizar cacs itam del instrumento de recoleccion de datos y marcar con une equiz {X) zagln correzponds
= cade uro ce los indicacores e | fiche tenienco en cuenta:

1 Daficiant= (D) | Si menos del 30% ce loz it2mz cumzlen con el ingicader
2 Reguler (R) Siemtre el 313y 705 de boz itemz cuminlen con el indicacor
3 Suenz (3) Si maz del 70% de loz items cumplen con el indicacor
D(R|B
Critericos Indicadores Observacién
(1| (2)((3)
Loz mems mi i n loz chjetives
PEaTINE Lo .re-r : u?gn lo previzto en loz objetive: X
:e investizacion.
CONEREREIA szpancen 2 Io_qx.«: = d?b-.- madic en |2 X
varistle, cimenziones & indicadares,
Eztan scorde zon 2l avarce o =i
COMGRUENCIA -ecndc;:de.o el avance de s cerda y X
N Son zuficientes er canticac para medir los
FICENCA SR 7 X
- indicagores ce la varizble.
CRIETIVIOAD Se exprezan en comportamisntos y acdores X
cbservadles y verificatles.
CoNSiSTE x han fon-n}sco er 'el:o:.m con |la t=orie X
de las dimersiones ce s variable,
ORGIACION Son secuencisie: y cictribuidos de acuerdo X
con dimenziones.
CLANDAD Eztan r.er:a::uo: en un lenguzje clero y X
entendible.
OPORTUMDAD El instrumento ze aplica en un momento X
adecurdo.
| ime cu H ] -
ESTRUCTURA Zl Instramentn cuenta: con nstrucciones y X
opciones de rezpuesta bien cefinidas.
TOTAL |0 |0 |30

. Coeficlente de Validez

D+R#E = 1.00

5 Nre————
)
ME VG ARMAATID VAMEAT (€A
IMARAIRND TP
SRR el 1%

NOMBEAE DE VALIDAOOA
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: Mg. Ing. Armando MAMANI JILAJA
Considerando su actitud academica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo JUEZ

EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitativo( |} 2. Cuantitativo ( X) 3. Mixto{ )

El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del instrumento para el

proyecto:

Titulo del proyecto de Efectos del Uso de Cemento en Ia Estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo,

e Punc 2021
Linea de
in igacién: Infraestructural Vial

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Ma. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Puno, 24 de abril del 2021

Tesista: Bach. |.C. Mary Carmen Yana Condon
D.N.I: 47136310
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I.  Datos Generales

Facna 24 ce sbril del 2021
Validador Mg. Ing. Armando MAMANLIILALA

Issore

Cargo = institucior conde | Mimisteric de Tranzportes y Comunicaciones - Ingeniers Verificacar
GE&C Conzultores y Contratiztas Generslez 5.A.C. - Ezpecializta en Geotecnia

Inztrumento a velidar

CONFINADA

FICHA DE RECOLECCION CE DATCS DEL ENSAYO DE COMPRESION NO

Cbjetivo del inztrumento

del zuelo

Recolectsr Detoz cel Ensayo pera determinar |a resiztencia 2 |2 compresion

Autor|es) ded instrumento

Bach_ L. C. Mary Carmen YANA CONDORI

IIl.  Criterios de validacién del Instrumento
Revizar cace ftam del instrumenta o= recolaccion de datos y marcar con una aquiz |X) sagin corrazoonds
= cada uro ce los indicacares ce |a fiche tenienco en cuenta:

1 Defizienta (0) | Si menoz del 30% ce loz itamz cumaolen con el incicador
2 Reguler (R) Si mntre el 31% y 708 de boz temz cumizlen con el indicador
3 Buena (B) Si maz del 70% de loz itamz cumplen cor 2l irdicacor
D|R|SB
Criterics : Indicadores mlele) Observacién
FERTO Loz memz m?gn lo previsto n loz chjetivos X
de investizacion.
Aezponcen = lo que z= debe medir &n s
COHERENCIA .p-c 2 . 9 e X
varistle, cimenziones & indicadores.
fztan acorde cor =l svance de |s Serca
CONGRUENCIA st oo ¥ X
tecnologe.
= Son suficientes en canticec pers medir los
SURICENCA . : X
incicadores de la varisble,
- ™ e -~ r v > -
OMETNBAD Se axorezanen ca-‘_ portamisntos y acciores X
obzervadles y verificadles,
Gt Se Fan _farr'n.‘teco ar 'elad:‘uj cor |2 z=oris X
de laz cimernziones ce s varisble.
orexsazacon | 2" :Fcuer?se: ¥ cletribuicos de acuerco X
con dimensiones.
Itan recacztados jarz |
CLARIDAD Eztan o ados en un lengusje claro y X
anrtendible,
OPORTUNIDAD El instrumento ze splice en un momenta X
adecuado.
ESTHUCTORA £l inzzrumento cuents con instrucciones y X
opciona: de rezpuests bien cefinidas.
TOTAL 30
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FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYOQ DE LIMITES DE CONSISTENCIA

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar los parametraos de limites de

consistencia del suelo en estudio.

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato para completar kos datos obtenides en el

proceso del ensayo.

LIMTE LIGUIDO (ASTH D436 - £T % i)

e, 56 TR,

Pl i s TR

PR Tes, o . O U L

Pl T, o i, 15 e 0

P e

PR (L SRR

#E[E|EEE |1

3

LBATE PLASTIOO (aSTR D 30l - 17 #4)

e, 56 TR,

Pl O s TRy

Pl Tel, o S L D

PR TeA, o dr. k-

P e

i i s ko

#|E &8 & &

AGRARMA DE FLUIMNE? - LIMITE L300

_____________________ e i

COHTEHEE] (W HUEETLD |9

DORITANTES FERCAS DL LA WUALET RA

JLEGHT £ LT DD

JLIHT £ FLESTIOO

rﬂun:mm
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE PINHOLE TEST

Lz presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar el grado de dispersividad del
suelo.

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato para completar los datos obtenidos en el
proceso del ensayo en el laboratorio.

il DATOS DEL ENSAYD
- : -

v
s a e 40

E LU TURBIEDAD DEL ALUIDO 'ua':::;m
Bl1 i % § i § iie 1|5 RESULTADOS Y FOTOGRAF(AS
IR AL LI U

Didmetro Final mm)

Clasificacion Disp.

Descripoon

OBSERVACIONES:
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F-p-dm— N Expocimen N* [ lhpodum\ N
m.:’m det Tdentificacion del Identificacion del
Contenedor Contenndue
Temperatura Tempesatura Temperatura
Inicial del Agua Inicial ded Agua Imicial del Agua
de Iniclo Hara de Inkio Horn de Iniclo
) {hhmm.as) (Bhinsin;as)

R )

thilimn

R T

Shaas

6h 5 4%

E&nmm CLASIFICACION CLASIPICACION

RSIVA DISPERSIVA DISPERSIVA

Ague adicenal afadids par remekaer of |  Apen adicional shodide pare remoklear o | Agua adicknal afadida pare remebdaar of
MetodoB | [t | [wo Metodo® | st | [w NetodoB | [s1 | [wo
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FICHA DE RECOLE

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato para completar los datos obtenidos en el

DE DA

DEL

YO DE CBR DE

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar k3 capacidad de soporte del suelo
de fundacion o subrasante natural del suelo.

TORIO

proceso del ensayo en el laboratorio,
CLAW IALION (bS] AT
LS R AL b [ AN b L5 Ui ) SE0O
e ] : i 0D 0TI
L e [
W 0 S8 EARAS .-
S ~
| MIERECAMGA CIULAX .
v wemn e ams A o
(CORMMCIONLS DR LA MARSTRA e | |
LS —— "
CTEe. '
Mare el Gt b .
Ve d b [ T I~ = —
D ot ] Ged Baw e Hanode aew’ |
(Ca pusdkn e B
Move e e Caprsn .
(Batn Haneds + Taainde ‘.
[Masa ol Sabs S + Capmate 0
iy —p 3 2 v
[Phen i d b S -
S - . .
| Pram ol 4 Wewmaa d -
I npsbd 3f Swats Saco gy
[Ty ey |
[ |
34.00.0¢ |
00 oo !
[ e !
- oo et i

060 )
oas 028 ov3a 1§
127 o880 000 !
190 s0rs #1090 | § |
2 s100 s08 ot fr; T
34y s.a2 ) T 1 8
a1 450 su03 [ &
T N e r r
[ 2290 .00 [ | §
=L 2., e ) 1
e 35 00 { {
1.0 s.a00 sm03 1 T Y
1Ay | ems ) L X 4
1.0 19080 moa !
DAMOVAT 1T
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1
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEL ENSAYO DE COMPRESION NO

CONFINADA

La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar los parametros de resistencia a la

compresion del suelo en evaluacion.

Instrucciones: A continuacion, se presenta un formato para completar los datos obtenidos en el
proceso del ensayo en el laboratorio.

srecien (METODO
DESCRIPCION SUCS N* TIPO
FORMA
CLASIFICACION SUCS A  |verocioao oe ensavo
CLASIFICACION AASHTO VELOCIDAD DE ENSAYO
e[\HHo]| te | Ac (end) O (Kglem2) | 0 (KPa) Oudmetrs Framas, Do (o
000 A Preevaste, Ha (em)
10,00 Aetezon Al ddreso .
20,00 Paan e ls Maseton Semads @)
30.00 Aces Seceide Trasaw A0 (ernd)
40,00 Voween. Vo (em2):
50,00 Aturn Fined 1€ e )
©0.00
70.00
80.00 Fete Sumo Hiede + Taw (9]
90,00 Fese Siek Seco + Taw (9)
100.00 Peso e Taw )
125.00 Fesp gel Suto Seco (g)
150.00 Feea 081 Agia (g)
175.00 Comtenco dw Hunedad (%
200.00
225.00 Paso Unit Himeso, v [rorvved]:
250.00 Pasz Uk Seco yd ()
275.00
0000
325.00
350.00
375.00
400.00
450.00 ANGULO D FRICCION INTERNA
500.00 -
$00.00
700.00
200.00
1000.00
Calificacion de la Consistencia del Suslo © Moderadamante Consistente 0 Mediama

" —
om /

Enlunrza | Kglem2)

1801

2w

iw
y L0

A
“m
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4 N

ANEXO D.
CERTIFICADOS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i L EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Re0iStro N 1 UCREYE02/22-001-Gac¢
LA CARRETERA (E5VI0 DESAGUADER(D - KELLUYOD, PUNG 2021 24 04 Fabiaro dil 20334
« CARRETERA Dwv. DESAGUADERO - KELLUYO, Ken. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUNO
—
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:: "%g: { {aucsy Lime 0a 38 plassodad
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R ) ¥ 008 D11 E2EE) CARACT B2 51 CAS ORAN U ORETRICAS
W5 9.000 Yorvana: .00
NEED 9750 37 ) 21 9979 a2t WA 000
N1 2.150 21 2 .52 9943 200 2 247
R0 LIE) 3 > 47 G753 noe < W5 208§ 4753
<N 200 FONDO | 37847 9753 100,00 s 02.0%
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& R . . .8 5 & % 9§ 13 | 5
5 A 5 « % ¥ 8 % i iz ¥ A B Wk H :
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e
|

0 =
¥ | 1
$38 8 §§ § 4 3 g £ & 3§ § 3 83 8 g
F 25 = - 1 b+ - " - - e . :
Aosertura [mm)
ORSTRYACIONES: ‘WWCMUMWS POR ZL RESPONSARLE DEL ESTUDIRL s L T T
Certlicads de &ito 2 k;’l“ﬂlul:hllldllyrl ; 3 g S\
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

Magistro N* | UC_MCYC 00/22:001-086C

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE

TEStE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

T ———————————

UBICACION ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km, 16 #000 - 17+500, PROVINGIA DE CHUCUITO - DEP. PUND

PROCEDENCIA  : EADG. 16250 CODRDENADAS
SOLICITANTE : Sach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI

CALICATA e 01 ”’ X ERIE TA75673.67 on E

MUESTRA 1M-0L TANAND MAXIMOD 1 N7 16 NORTE 345288058 m. 5
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- 02
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JVASA DEL SLELD SECC 1g] 10.12 13.23 +3.04
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JURSA D LA TARA |g] 4694 4787
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uAEA TARS, » SUELD SECO lg] 49 26 50.53

[VASA OF ALUA [g] 073 &

JVASA DEL SLELD SECO lgl 232 268

[COMTENIN0 DE (F MUMEDAD 1%} ns 308

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DEVERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND RICK BY MASS (ASTM D 2215 -

S MOT 032081 GRS

EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° e

TESES. 'LA CARRETERA DESVIC DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021 |;.¢.. £24 de Fabrars del 2023

: CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUY 0, Km, 16+-000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DER, PUND

, Badh, 1,C. Mary Carmen YANA 1 COORD!
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N Tam CH-0 CH-02 CH- 03
[Masa Tara le] 70.72 7220 7B
[Maza Tara + Suelo Humedo le] 30454 51461 441,48
Elau Tara + Susk Sece lg] 31381 M. T4 43378
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1IN y' o A TS B
."{*4}1—3;[ . l o \LLT_\\
s i o T e
own AALIS IS 60 WAEITE Y A A e N g - - s ————
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

s LEFECTOS DEL USO DE CEMENTO BN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Me0tro N* 1 UC MOYCa2/az-onz-tac
LA CARRETERA CEEVI 0 DESAGUADERD - KELLUYO, PUNG 2021 Tak ge P db R
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCNIC OV ANVIZEO TIGAC N & INSAY O O

PAAT K FRIAL S

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

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

eSS

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

Magistro N* | UC_MCYC 00/22:002-06C

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16 +000 -

UBICACION 174500, PROVINGIA DE CHUCUITO - DEP, PUNOD

PROCEDENCIA  : EADG. 16250 CODRDENADAS
SOLICITANTE : Sach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI

CALICATA el ”’ X ERIE TA75673.67 on E

MUESTRA 1M.02 TANAND MAXIMOD : §° § NORTE 345288058 m. 5

PROFUND, ) 030 - L50 m. COTA wam.sng
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bea. DE TARA " w-m
[UASA DB LA TARA (9] 45 82 45 58 42 45
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VASA TARA + SURLO SECO lel 50654 50 62 53 60
JvASa LE AGUA [4] 66 6 55 4.89
JVASA DEL SLELD SECC 9] 1381 13.97 10,65
COMTE D0 DS HIMEDAD (%} a8 469 459
[MERD DE GOLPES n* 13 25 7
P DE TARA wc-09 iC- 10

JURGA [E LA TARA 1g] 4639 40 62

JVREA TARA » SLELO HUMEDS [g1 4442 5253

JuAHA TARS » SLELD SECO 9] 4 58 51.4¢

JVALA OF AGLA [g] 08s 082

JVASA DEL SLELD SECO lgl 218 23

[COMTENIN0 DE (F MUMEDAD 1%} 384 383

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

v EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° e

S MO 0320026

'LA CARRETERA DESVIC DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021

Iredu 124 de Pabrarc del 2022

CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUY O, Km, 16+-000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUTTD - DEP, PUND

SOLLCITANTE : B30 Lo Mary Carmen YA Ifm m;onsn.w ™ E
TAMANO MAXIMO : N° § NORTE : SIM2800.58 m. S
:0.20 - L.50 m. MARGEN DE VIA : [2QUIERDD COTA : 3343 msnm

Ne Tara CH-04 CH-05 CH - 05
[Masa Tara lg] 7143 7205 745G
[Maza Tara + Suelo Humedo Il 281.01 a2 418,58
hlauT.va'Soswao lgl 34281 8 1 37515
[ss= Aqua 1] 39.00 42.47 4343
|Musa Sucie Seco le] 27148 30410 a00.22
Contankdo de Humedad [g] 1457 1397 1447
PROMEDIC %) 143

Observaciones:
LAS MUESTAAS ¥ DATOS FUERON PROPDRCIONADDS POR FL RESPONSABLE DEL ESTUDIC,

G4% OOV TIAES ¥ GOWMATSTAL OMERMES LAS
LY "o e s

1 .

251



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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
STANDARD TEST METHODS FUR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S55.000 fr-
bi/#3 (2 700 KN-m/m3}) (ASTM 0 1557-17el

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO BN LA ESTABILIZACION DE  |Registro N° : UC_MCYC-02/22-002-GAC

TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - BEP. PUNO

: PROG, 164250 Bach. L.C. Mary Carman YANA COORDENADAS
SOLICITANTE :
CALICATA :C-01 CONDORI ESTE 147567387 m, E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : No & NORTE : 8152890 58m. &
MARGEN DE V!_A: [2QUIERDO COTA : 3842 m.sn.m.

% Ret. Tamiz 3/47: NETODO DE ENSAYO Método A"
% Ret. Tamiz 3/687: No DE CAPAS o
Mo Het. Tamiz N®4: GOLPES POR CAPA 5

O ASTFICACION (5UCS )
0 ASIFICACION (ARSHTO) A (12)
IDESCRICION (SUCS)  © Lires e S ot e idad

Masa del s.ulo Humedo wem' 1700 1753 1763 1706
3 wlo Humedo weme 1812 a5 T.680 821
[Cepsula o No TP-01 TP-02 03 TP-04
Nasadefocapsela ) (0] R WSS ] W | ses ] 60y |
wolo + do + Capsi g 230,99 287.02 457,44 360.69
[Masa dol Suslo Secn + Capsulo [ 253.13 74001 38217 301.19
[Masa del Agua g 5.75 46.91 75.27 5a.47
asa del Suelo Seco % Iliz._ul 200,70 _2_%.49 21212
: 21.55% 3.37H Z5.73% 25,04 %
romedio de Humwdad { %) % _ 21.53% 23.37% 25.73% 28.04%
nsidad del Suslo Seco g/om” 1.491 1515 1.495 1.422
250 Unitario Seco TN 14.62 14.86 14.66 13,95
ROCTOR MODIFICADO |f: ASTM D-1557-12el ESO UNITARIO SECO 1515 ricc || 14.860  kN/m3 |
ET. DE PREPARACT Humado &:ﬂm) OPTIMA 73,65 a5, 23.65 a
lﬂELACtON HUMEDAD - PESO UNITARIOI
1520 T S S——— e v W W WSS W VSN S VU S S S——— — L S S SEED S IR UUNE SHE WU W WU S N S S w—
——t—t—t——f——t——t—}- —t—tr1 — — —tl
” "%h‘ :
3
g 7 :
5 ===
5 =
=ES=ES
Mmoo
£U) COMAMIY LAk CONTENIDG DE HUMEDAD (%]
E 1 MATOS FUERDN PROPORCTONADOS POR EL RESPONSASLE (EL ESTUOL

uhmétﬁ m 307 can fechs B/IB/2081
>>>>> . .K:.. OWS TATEY CCAMA o "‘.“:}':‘:‘fﬁ:‘.‘”{“"“""
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AAATE FLAL 5

s s T e voen e [
» hecne 3 0e Patiwca oel 1022
+ CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUFD, X, 164000 - (74500, PROVINCIA DE SHUTUITD - DEP. PUND
OCEDENCIA | R0, 154250 e——
lavicain < SCTTANTE 5 Rach. 1.5, Mary Carmen YANA — ASETAVI A E
MUILSTRA R TAMAND MAX 190 = K7 8 NORTE | BI934WEIAM. &
PROFUND. 4 0,30 - L3O m MARGEN DEVIA 1ZIERDD [LOTA | SESS mam,
KLASIPRCACION (SDCA) | W [ TOO0 DR EWAVD Vonas A" TEMPO DE LMMIRSION & Dles 128 Horea)
KLASTRCACION (ARSATO) | AS[13) RLEO WNITARIO STCO A AN PO OE MARTILLO R
[DRAC BECION (3 0CA ) | Lime de baga alastcidad SFTINA A (M=, S8 PR PARACTDN Hinede
Mo LE s can e Ai6 A-n3
MUNEES OF CAFAS - 5 L3 5
NUMERO DF GOLPES ORI CAPA I 30 I 12
IM* ACHEICARSA CTECULAR o 1 ] 1
N* SODRECARGA ANUEAR - 1 [l 1
KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | an |
Masa 5m i Hiurewsa + Maiae [T [T e LLLO4 s [ LIS
Mana onl M i Y] ned e 7626 n2e ? [
N T —. [T @ 40m u =2y B 240
Vo Lmen sel Soelo zn' 0L 1 un [0 189 L0
O raicet co Sucks Humedo il len” (%1 1.84% 1660 LEse L9558 159
apusie Na T . -1 K- w-3 PC-2 pC-5 -0 q
[Mara che b Coprrin (K31 .53 1738 4571 $603 0 B8.51
ot ks Hurmesn + Capile (E2) il 794 AL 60 L5779 M3
[Mana de| Soms Socn + Comniin (£3) W 5T 72 15541 1513 18RS 29533
- 153 .5 5977 EED 7170 290€ 55,87
[Mase de) S0t Sece L9} MN6RY W2hE? 145,210 L2 12252 157,52
R - 250% LI 2147 H.I4% W 2%
Froram e de #imeasa - 13007 ALITV 34T 29.74% 2271% TV
0 e st ot bswis e ton’ 153 1ATS 3.220 1207 1365 1274
Foms Basarm Ao uf-nr’ 13337 14475 13024 13.577 13 AD4 12.007
0P 30 .00 oa0 bor 330 .09 0op 464,00 0ap 080
400 00 403,00 0.0y b s230 .00 014 473.10 022 0.8
48:00 00 405,00 D20 his H5a0 .28 032 4700 bae 0.3
a0 4000 0.23 bas 2930 LM n2E ElAL nAs 0.8
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCNICE OV ANVIZE TIGAC IR & IDNELAY R CHE MATEF

AAAL AT

-

FECTOS DEL USO DE CENENTO EN (A ESTARILIZATION DE SUELDS DISPERSIYOS DE LA
CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUNC 2021

Regintro N

| UC_MCYT-0/33-002-58C

Fecha

1 24 do Fabrwrn tol 3022

BICACION | CARRETERA Ov. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP. PUND
E DEN 1 PRDG. DORDENADAS
b EIA: YIRDGC ARG SOLICITANTE : Bach. LC. Nary Camnen YANA CONDORT
ICATA 1C«0L ESTE [ 47567397 m.E
IMUESTRA N 02 TAMAND MAXIMD @ N* § NORTE © 815280055 m. &
[PROFUND. 0.20 - L.S0 m, MARGEN DE ViA : ZQUIERDD COTA  : 3843 m,g.nam,

[CLASIFICACION (SUCS) i

oL

ASTM D-185 71201 [PESO UNITARID SECO I 1428 N3
[CLASIFICACION (ASSHTO) | A {12y METODO DE ENSAYO Matoés "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 1432  WWm3
[DE SCRICION (SUCS) | Ume de b plaetoded  [TTEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 #urps)  (HUMEDAD HPTTMA | 2363 -
jCum (100% DE MD.50 0.3 W B.15 % CER { 10080 DE MD.S.) 027 10,60 %
cun (lelc Dk DS ) 0" - 7.20 % CER (035 O M.D.%.) 0.2 » 250 W

ESE RO T4 1L O )

TIEUFI0 EN EL HETEM Rha|
ENFLETR0 ©F £ O R M Py

lam -
/ \ "
1w
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# \ E
5 tew E -
; = - 8
i 2]
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lew { i \ -
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L) " n * b R 5 ® n e e 2 e
G SouwA TIRER "'M‘?'W““‘”“‘ o 5
DBSERVACIONES ﬁ ¢isy JATOS FUEAQN PROPORCIONADCS #OR EL AESPONSABLE
e calibreidn N* LF-122.2021 con fecha 21122021

n'noux-unuznu

THOWRCE EEPEOML A (v SO ¥ St TN
=

{
o, i

254



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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

s LEFECTOS DEL USO DE CEMENTO BN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Me0ttro N* 1 UC HCYCT2/22-0n3 (e
LA CARRETERA (E5VI0 DESAGUADER(D - KELLUYOD, PUNG 2021 24 04 Fabiaro dil 20334
+ CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYO, Ken. 164000 - 170500, PROVINCIA DE CHUCUITC - DEP, PUNO
PROCEDENCIA  : FROG. 16500 SOLICITANTE - BG% 1.C. Mary Carmen YANA T CODRDENADAS
CALICATA sC.02 " CONDORL ESTE {ATSAR0.91 M. E
MUESTRA M0l TAMANO MAXIMO : (V2 § Fonrs | B152827.65 m. S
PROFUND. : 0.00 -0.25 m, MARGEN DE VIA 1 DERECHO COTA : AB44 Mo m
n Ehe
Tln 3 g,doo Masa Wielal sece ¢ E
S In. 27.000 252 Ghosel i b otd
an CARACTEABTICRS F RS DEL SURL0
in 78, foomenigo ds Hamadad (%) | 1050
Z V2 0 350 Traseanomaxmo : Na
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 37.00
1 W2in. 38100 im0 Pidstica L Py 34.00
(A 25400 ndice Plaszico () ann
Va In. 159530 oualticacian (SUCS) : ML
2 in 12590 Sl alticacion {AASHYO) A4 3)
V8 In 500 fadice de Conslesencia 1 883
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 0 o | ARSHTON: FEGAMALO
1 2, 360) 100,00 (S20C8E  Lima de baja plasticdad can
N 000 1.3 0.37 0.37 9363 1 #ens
13 190 Jators Ocganica :
R ; 557 51 18 @i2 Trow:
NE B0 H 0.0 (5] 0.000
Rd ) 577 157 HEE) G555 CARACTERET A OAAN U_ORETRICHS
N5 9.000 Joravanat: .00
NEED 9750 GBS 1B6 531 5359 a2t WA 0oo
W 100 0,150 19.33 5.25 10.56 B9.44 208 2361
R0 LIE) q &1 | 7539 e « M5 208 ; 76.99
<N 200 FONDO | 78138 7639 100 00 besa 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
2 ol % B R |
. E . E . % g B R | :t: X & B ! : g S §

Porcentaje cor pass 15%]
% 3823k

=
o
1
-
=

o

$38 8 §§ § 4 3 g £ & 3§ § 3 83 8 g
F 25 = - 1 b+ - " - - e . :
Aosertura [mm)
ORSTRYACIONES: ‘WWCMUMWS POR ZL RESPONSARLE DEL ESTUDIRL s L T T
Certlicads de &ito 2 k;’l“ﬂlul:hllldllyrl ; 3 g S\
Corfirads $5c8 [k 11152220 con fecim 30/2/2021 plasipuns S
\ 71D - —
t =7 . S- - :ILJ UN'II‘ILD. "

_ SARTOLOME EATET CLAMA g
TR ¢ WA VAN B USTLON ¥ A ey
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

e EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE  |"edire N* 1 UC MCrCm/az-003-08c
LA TARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2031
techa + 24 fe Fabowrn 2u] 2002
UBICACION ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD -~ KELLUYD, Km, 16 #000 - 174500, FREVINGIA DE CHUCUITD - DEP, PUND
PROCEDENCIA  : FROG, | 63500 COORDENADAS
SOLICITANTE : Sach, 1.C. Mary C YANA CONDORI
CALICATA 602 tE : AT ERIE TA75400,81 o
MUESTRA 1MoL TAMAND MAXIMO : X% 8 NORTE BIEZRTESM 5
PROFUND, 10,00 - 0,25 m. MARGEN DE ViA : DERECHD COTA 3Mamsnm
poa. DE TARA [ w- 1t w-n - 13
[UASA DB LA TARA (9] 45.78 4808 2445
[UASA TASA » SLELD HUMEDO lgl 6232 67,99 =
VASA TARA + SURLO SECO lel 57.73 6257 A8 26
JvASa LE AGUA [4] 459 542 505
JVASA DEL SLELD SECC 9] 1.8 1449 1381
COMTE D0 DS HIMEDAD 1%} 384 374 366
[MERD DE GOLPES n* 16 4 36
o0 DE TARA - 14 AC- 15
JURGA [E LA TARA 1g] 45 56 4674
VREA TARA » BLELO HUMECS (g} 4875 49.98
uAEA TARS, » SUELD SECO lg] 47 49.15
[VASA OR AGLA [g] og o0&
unga DEL SUELO 5600 gl 238 241
CONTENID0 DE O HUMEDAD 1%} M0 305
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDD
ns
£ mo \\
: \
o
¥
@ wo
:
B e
*o
w © 20 25 o as « 45 = L »n [ 20 L
IRRERD DE GRUPES
COMSTANTES FSICAS DE LA MUESTRA | CESERVACKINES |
Lo TE LInUDG 3100 |
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERCN PROPORCIONADOS FOREL
JUNITE PLASTIOO e | RESRONSABLE DEL ESTUDH
PNDICE DE PLASTI2EA500s 1oses + cosmanstes cofensss v.ad 00 I - o - e AL

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° st b o i e i

TESEN 'LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021

Iredu 124 de Pabrarc del 2022

UBICACION : CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYO, K. 16+000 - 17+-500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUND
PROCEDENCIA 2 PRDG. 16+500 Bach, 1,C. Mary Carmen YANA 1 COORD!
TE:

CALICATA c-w SOLICITANTE : ¢onnoes FSTE T475440.91 m E

MUESTRA M-01 TAMANOG MAXIMO : NO § NORTE : BIN2E27.6% m. &

PROFUND. 2 0,00 - 0.25 m. MARGEN DE VIA : DERECHO COTA ; 3344 mEnm
Ne Tara CH-07 CH-08 CH- 05
[Masa Tara lg] 050 7804 B892
[Maza Tara + Suelo Humedo le] 401.50 %2983 449,28
ElauTahSosbSew lg] sz 30525 41217
[ss= Aqua 1] 3129 23.40 37.09
|Musa Sucie Seco le] 2071 229,29 343.2%
Contsnido de Humedad [9] 1941 10.21 1081
PROMEDIC (%) 105

Observaciones:

LAS MUESTARAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIC

VAL (OMIA "0 s vunmn?‘vlum wa ..,,mm |¢wn'v»cﬁrh AL

Ay
7 -

_‘L' aula J.u‘:.'g____

U7 SO o

B e w .
I it T T L -
ATR A RanToLoME raTeT CoAMA i o SRS
HEwEn i MRLLTA T ST T RN o ame

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i ,EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Re0iStro N 1 UCREYE-02/22-004-Gac
LA CARRETERA (E5VI0 DESAGUADER(D - KELLUYOD, PUNG 2021 24 d Febraro dil 2023
+ CARRETERA Drv. DESAGUADERO - KELLUYO, Keny 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITC - DEP, PUNO
—
PROCEDENCIA  : FROG. 16500 SOLICITANTE - BG% 1.C. Mary Carmen YANA T CODRDENADAS
CALICATA sC.02 " CONDORL ESTE (ATSAR0.91 ML E
MUESTRA :M.02 TAMANO MAXIMO : (v2 8 NORTE | B152827.65 M. §
PROFUND. :025-1.55m MARGEN DE VIA 1 DERECHO COTA : AB44 Mo m
DN Ehe
AN 52400 Masa Welai sece ¢ eEy
S In. 27.000 252 Ghosel i AL 2%
4 E CARACTEABTOL FREXS OFL 5800
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 1670
ZVen 50,350 Travsfo maxmo : NGB
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 41.00
1 V2in. 38.100 Limdlo Pastica LM 35.00
i 25400 ndice Pldazico (12! £00
Va in. 19 630 Cuslticacion (SUCS) : ML
72 in 12,500 e sitieacinn AASHTO) : AS7)
V8 In 500 fndice de Consletencia 1 408
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 3,750 17 ARSHT O WALO
1 2, 360) 100,00 (S0C8:  Limo da baja pasticadad can
N 000 018 004 0.0 S9.96 1 e
13 190 Jators Ocganica :
R ; [ ¥ KL [ 5] EENE] Troea:
NE B0 cl: 0,000 (5] 0.000
R ) X E ) 250 E CARACT B2 51 CAS ORAN U ORETRICAS
N 5| 9.900 Yorevana: 0.00
NEED 9750 1529 480 39 53.70 a2t WA 000
W 100 0,150 17.75 .41 1071 59.29 308 ¢ 1860
R0 LIE) 3101 788 TLED &1.40 o « W5 208 ; 8140
' 200 FONDO | 32735 | B140 10000 piss” 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
2 . = B = A & 9§ s 1 ]
= E . S 5 1 s 5 32 H t ) - - - - s - - -
109
=
20 - =
g H (sl
i~ 1
1 =
% w E
&
40 =
&
” -
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10 n
¥ | |
238 8 3§ §1 18 £% & § § 3 1% 8 g
£ 22 & 3 A A€ CN w= " L LR . L
Aosertura [mm)
OESIRYACIONES: ‘WWCMUMWS POR 2L RESFONSARLE DEL ESTUDIG « L T
Terificads A o6t 29 B U1-45-202) can focha 21722011 8, o\
Tartfirada & i i 182221 com fecm 3/8/ 2102 passipuas S
\ ] »j v p—
ot S 3 5-" :uj vNuunu‘ g

_ SARTOLOME EATET CLAMA g
TR ¢ WA VAN B USTLON ¥ A ey
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

e EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE  |"e@ire N* 1 UCMCrCm/az-003-aac
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2031
techa + 24 fe Fabowrn 2u] 2002
T OATDS GENCRALES
UBICACION ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD -~ KELLUYD, Km, 16 #000 - 174500, FREVINGIA DE CHUCUITD - DEP, PUND
PROCEDENCIA FROG, 62500 CODRDENADAS
SOLICITANTE : 2ach, 1.C. Mary C YANA CONDORI
CALICATA 602 tE : AT ERIE TA75400,81 o
MUESTRA 1M 02 TAMANO MAXIMOD 1 N° 8 NORTE B4527TEEM B
PROFUND, 10.25 - LE5 m. MARGEN DE VIA : DERECHD COTA IMamsnm
poa. DE TARA [ - ra w- we-1a
[UASA DB LA TARA (9] 4618 4511 a5 5
JUASA TARA + SUELD HUMEDD lg] 61,64 £5.33 &0 40
VASA TARA + SURLO SECO lel 57.08 50 45 56 20
vA3A DE AGUA 4] 4 5fi 587 43
JVASA DEL SLELD SECC 1g] 108 1435 10.7
COMTE D0 DS HIMEDAD 1%} a8 409 402
[MERD DE GOLPES n* 13 23 35
en. OF TARA - 19 AC-20
JURGA [E LA TARA 1g] 45 &6 4547
VREA TARA » BLELO HUMECS (g} 4816 4843
JuAHA TARS » SLELD SECO 9] A8 26 4804
[VASA OR AGLA [g] L8]] 0&s
vA g4 DEL 5LELD SEC0 lg} 260 257
CONTEND0 DE (5 HUMEDAD 1%} M5 1S
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDD
Qo
£ =o
2
o
¥
@ ap -
g \
§ 000
ne
w © 20 25 o as « 45 = L »n L 20 L
MKERD DE GOUFES
COMSTANTES FSICAS DE LA MUESTRA | CEIERVACKINES |
Lo TE LInUDG 4100 |
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FLERCN PROPORCYINADOS FOR EL
UNE PLASINN Hin I RESPONSABLE DEL ESTUDHD
PNDICE DE PLASTI2EA500s 1oses + cosmanstes cofensss saf 0D I - o - e AL

-y
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INGS SAL

STANDARD TEST METHODS FOR

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

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

LADCHRATCMNICE OV ARNVITE TIGAC IR & ITPELAY O CMD A AT E FR AL 5

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ORATORY DETERMINATION DF WATER (MD CONTENT DF SOIL AND

BY MASS (ASTM D 2215 - |

TESES

EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° e

NS MOC 032004 GRE

'LA CARRETERA DESVIC DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021

fouse

134 de Fabrarc def 2022

UBICACION : CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYO, K. 16+000 - 17+-500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUND
:zo[ccrze:cu ?Doi 16+500 SOLICITANTE : m{.} % Mary Carmen YANA IEStE COOR;D‘?NM —
MUESTHA M- 02 TAMANO MAXIMO : NO § NORTE : B1%2627.6% m. &
PROFUND. 1025 - LSS m. MARGEN DE VIA : DERECHO COTA ; 3344 mEnm
Ne Tara CH- 10 CH-1 CH-12
[Masa Tara le] 787 7205 7550
[Maza Tara + Suelo Humedo le] 965 48 406,86 449.00
[ Tara + Susko Seco Il 2477 56,00 357,36
[ss= Aqua 1] 2051 4785 5251
|Musa Sucie Seco le] 248.06 283,9% 31177
Contankdo de Humedad 9] 1545 1665 1685
PROMEDIC (%) 167
Observaciones:

LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIC

SAL SONRUL FORER ¥ COM ARSI S GEMIMALES LA T
¢ " as cenn, CORBRATITAN BITEIRALTY T AL
f ; y -
4 84654 ‘ / Lol ..1&%
B s cmtii—
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e

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 -

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION CE Registro N® : UC_MCYC-02/22-004-GRC
TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

' Bach. LC. Mary Carman YANA COORDENADAS
SOLICITANTE :
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE 147544091 m, €
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : No & NORTE : 8152827 65m. &
PROFUND. :0.25 - 1.55m, MARGEN DE VIA : DERECHO COTA : 3f44 msn.m.

(O ASTFICACION (5UCS) : % Ret. Tamiz 3/47:

0L ASIFICACION (ARSHTO) A7) % Ret. Tamiz 3/6™: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lo de bage plantcded con wane W Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

[Masa del Suelo Humedo wem® 1523 1617 1624
(ensidad del Suslo Humedo wem 1645 .74 1731
[Cepsula o No TP-05 TP-06 TP-08
Rasadetocapenla )} (0] R w1 8s8sr ) eesa ) ! [F 1 .
unlo b do + Capsi g 132 241,54 375.14
[Masa dol Suslo Secn + Capsula [ 353.92 374,03 316,18
[Masa del Agua g S7AT 67.51 2.96
asa del Suelo Seco % 20,75 26540 228.07
: 21.52% 23.55% 27.74%
romwedio de Humwdad { %) %_ 21.52% 23.65% 27.74%
nsidad dal Suslo Seco g/om” 1,341 1.394 1.355
250 Litario Seco TN 13.15 13.67 13.29
ROCTOR MODIFICADO [l ASTM D-1557-12e1 ESO UNITARIO SECO 13.840  N/m3 |
ET. DE PREPARACT Humado htow OPTIMA 25.10 a
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
"o - p— g 1 T
=~
s
g m
2 - - TS e T e o =
: ! — 1] : } - I - i
bbbl | CURYADE COMPACTACION
P 1 " | - Yy
100N P200% Faoawn ¢ 0% 2507% Mmoo v oow More 7900%
- v MATRL
T Y R T Py CONTENIDG D HUMEDAD (%] oyl (cAYmrnrras i1 As
OBSERVACIONES - LSS I T/ US FUERON PROPORCIONADOS POR EL AESPONSABLE DEL ES (

VHOA D SO IR [ UL ¢ A T
[ERR I
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHR AT O IO O

ANV T IGACHIN & IDNESAY O O

PAAT AL

s e e wAees - e P e B
» hecne 3 0e Patiwca sel 1022
+ CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUFD, X, 164000 - (74500, PROVINCIA DE SHUTUITD - DEP. PUND
OCEDENCIA 1 M08, 15+ 50P e
larscam < bF SCTTANTE 5 Rach. 1.5, Mary Carmen YANA — ATSAD ST B E
MUILSTRA R FAMAND MAX 10 = 15 0 NORTE 319292745 m. &
FROrUND. | 005 - L3S m MARGEN DE VIA ¢ DERECHD [KOTA | 3844 mamm,
KLASIPRCACION (SDCA) | " [ TOO0 DR EWAVD Vonas A" TEMPO DE LMMIRSION & Dles 128 Horea)
CLASTRCACION LARSATO) | a8 250 UMITARIO STCO 1M AWnY PO OE MARTILLO Mesons
[DRAC BECION (3 0CA ) | Lmo de ta)s plastxadad con arens SFTINA 1810 % (M=, S8 PR PARACTDN Hinede
Mo LE s can e A 16 A-n3
MUNEES OF CAFAS - 5 5
NUMERO DF GOLPES ORI CAPA I 0 15 12
M* ACHEICAZGA CIECULAR o 1 ] 1
N* SODRECARGA ANUEAR - 1 [l 1
KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | n |
(—— vemavawsenesaw - ]
Masa 5m i Hiurewsa + Maiae [T U220 1002 8 1370 FITEE) EED
Masa ool M ism 1Y) 2ame rew 763 e Eme )
N —. [T 1754 06 147 30 %8 s
Vo Lmen sel Soelo zn' A nyw 3 3823 113 10
O raicet co Sucks Humedo glen® LIS 1788 1680 L.230 1352 1560
apisle Na S w-r -3 ">-9 PC -1 PC-21 PC-12 1
nsa e e Cogtiin 21 3] [EER RE 35 Be.es (5]
ot ks Hurmesn + Capile Lyl 45615 8k HL2.05 01 A LI 352,83
Mo dhel Somi Socn + Comniin (R 3 ARk ARLD? 55,74 el 21294 #4340
[Mese ce| Lgue 133 .56 (D57 10822 9.2 LLZ42 119,22
[Mase de) S0t Sece L9} R dd 9855 423,94 4003 AA2.00 35881
R - W 2 4% 5. 8% B4 WATw AN
T e T - 3L 26.74% 25.00% 20.74% 23.15% AN
i ot ot B ohi Sens ton’ LALL 1412 3.364 1342 1173 1272
P Basaim Aeva \w? 13335 13048 1319 13,107 13470 12475
500150 63,00 030 | now %280 e | oop 327,00 a0 | o030
4300 00 3,00 043 | hod 5530 ste | ooe 232,00 o1 | o0
4b:00 20 95,00 uss | nos 3040 213 | pab 225,00 [l T
2040 .00 0.0 | nos 2130 2.2 | nxe .10 030 | 0.3¢
09 00 8,00 o.x | nae 290 323 | oas 341,00 026 | o.2m

0. 2 D00 oo 5.03 0,30 Do 0.0 nop 3.0 Dap bao
0.03 0215 k30 23 (5] oar 583 a7 Do 2.3 DT oAl
137 nasa nL:0n al (22 o.1s 22 140 oos 4.8 bat naz
109 03 o430 424 o oR 14.0 .72 por LA 032 033
[ 0im 0:00 P | %5 | =3 | oo | =oa | cas | toc | a8 | 283 | w4 | oas | osa | 1is
317 0im 230 75 | s | om e | a2 | b 08 | 634 | bas
581 nis [T wa | an | b4 550 | 14s | oae 15 | 0ss | oAk
5.08 0.7%0 B3:00 oy [ oeo [ was | odo | sm | 464 | sap | 024 | a0 | o | 087 | oas | 150
pL R J4L o.M o)e 129 naz ma 138 0.£3
16D | B | o b4 | a1 | ber W3 | 197 | bar
wes | ses | o 98k | 501 | 050 s | eae | oas
zAe | by | 1 sk | 359 | 08y a4 | 235 | 025
230 | 285 | Ln 1o | w57 | Gk %3 | eai | 0y
Bis o | 1s 1350 | 559 | 0ad 612 | 316 | 0ai
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR ELAY R CME AT E FUAL 25

IPECTDS DEL USO DE CENENTO BN LA ESTABILIZATION DE SUELOS DISPERSIVOS DE L4 [Meaiire W | VENCYT-0232-00-G8¢

CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUNC 2021

Fecha 1 24 do Fabrwrn tol 3022

BICACION | CARRETERA Dv. DESAGUADERD + KELLUYD, K. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCULTD - DEF. PUND
E DEN | PRDG. L DORDENADAS
DEDEACIA. YU 0 SOLICTTANTE : Bach. 1.C. Mary Camnan YANA CONDORT
ICATA IC02 EsTE | 47544091 m. E
IMUESTRA M- 02 TAMAND MAXIMD @ NF & NORTY : 815282765 m. &
IPROFUND. 0.25 « .55 m. MARGEN DE VIA : DERECHD COTA  : 3844 m,5.nm,
CLAS IF ICACION (SUCH) i ML ASTM D-185 71201 [PESO UNITARID SECO | 1384 M3
[CLASIFICACION (ASSHTO) | AN METODO DE ENSAYO Matoés "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 1315  WWm3
[DE SCRICION (SUCS) he de bupe slestiodad czn e TIEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 Hurps)  (HUMEDAD HPTTMA e -S1) -
jCum (100% DE MD.50 0.3 W 4.60 % CER { 10080 DE MD.S.) 027 590 %
cun (lelc Dk DS ) 0" - 2.50 % CER (035 O M.D.%.) 0.2 » 320 W

T U TER T4 T I TORCH Ty
TIEUFI0 EN EL HETEM Rha|
ENFLETR0 ©F £ O R M Py

.
-

.

STUQ LMITA RO T00D S|
I
L]
GO P CATRLAN0 1%
|
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(33 ; r;l I
| il
am
[ ¢ ¢ ( G ‘ € ¢ ¢ .
. " L] 5 L] n u»n e uw uw 1o am nea ne nw o
e '”‘W""‘“"“ e Sl e T——
] __('3 Y UATOS FUERAON PROPOARCIONADCS #0R EL RESPONSABLE Q% wk‘ P é‘
G calibredn N*° LF-122.2021 con fecha 21/12/2021
" BARTOLOME FAYET CLAMA e T s cana
AOALILTA BN MMLON ¥ P iy o = Yproveghiee — -
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i ,EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Re0iStro N 1 UCREYE-02/22-005-GaC
LA CARRETERA (E5VI0 DESAGUADER(D - KELLUYOD, PUNG 2021 24 04 Fabiaro dil 2034
+ CARRETERA Dwv. DESAGUADERO - KELLUYO, Ken. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUNO
PROCEDENCIA  : FROG. 16-750 SOLICITANTE - BG% 1.C. Mary Carmen YANA T CODRDENADAS
CALICATA .03 * CONDORL ESTE L ATS204.55 m. E
MUESTRA M0l TAMANO MAXIMO : (2 16 NORTE IBIS2708.79 M. §
PROFUND. : 0,00 -030 m, MARGEN DE VIA 1 IZQIIERDO COTA : AB44 musam
DN Ehe
AN 52400 Mana elal sece ¢ 2043
5 In. 27.000 252 Ghosel i J04S
4 E CARACTEABTOLS FREAS OFL S0
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 7.0
2W2hn £0.350 JTAMARO MAX#O 1 N 16
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 49.00
1 V2in. 38.100 Limdlo Pastica LM 37.00
(A 25400 ndice Plaszico () 1200
Va in. 19 630 Cusitieacion (SUCS) © ML
72 in 12.500 e altieacisn {AASHTO) « A745 (18)
V8 In 500 fadice de Conslesencia 1 348
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 3,750 17 ARSHT O WALO
: "g i {aucsy Lima da tal plasti-gad
13 NES 104,00 Jators Ocganica :
R ; (XL ) ) Al Troea:
NE B0 cl: 0,000 (5] 0.000
R EET 0.0 038 W62 TARAC T D51 045 GAAN U ORETHC RS
W5 9.000 Yorvana: 0.00
NEED 9750 10 A8 )Q 915 o 2t WA 000
W 100 0,150 3.00 a7 97.68 308 ¢ 7.30
R0 LIE) 0ad 200 '3 ~92.70 o « W5 208 ; 22 70
<N 200 FONDO | 19508 () 100,00 e 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
2 . = B = A & 9§ s 1 ]
= E . S 5 1 s 5 32 H t ) - - - - s - - -
109
!
>0 -
g il
i~ 1
1 =
% = R
&
40 =
&
W -
0 -
10 =
¥ | |
$38 8 §§ § 4 3 g £8 & 3 0§ 3 313 3 g
£ 3% 2 3 A H2 * s % " " ) “s . :
Aosertura [mm)
OESTRYACIONES: Wmmumm‘s POR 2L RESCONSABLE DEL ESTUDIS . R W
Terdlicads e sita 290 4145202 can lecha 217072011 8, o\
Tartfirada & i i 182221 com fecm 3/8/ 2102 passipuas S
\ ] »T v p—
: Ny ouj et e

< .u.Sru' P eripaihiyrnns PSS
THEMACH T VA B LN ¥ e > g
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

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

eSS | EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTARILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

Magistro N* | UC_MCYC 00/ 22-00%-08C

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

UBICACTON ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16 +000 -

17#500, PRCVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUND
PROCEDENCIA  : FROG, 164750 COORDENADAS
SOLICITANTE : 2ach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI
CALICATA G0y N . EXTE 1 475204.55 m, E
MUESTRA 1M-0L TANAND MAXIMO 1 N° 16 NORTE 25270878 m 5
PROFUND, 3 0,00 - 9,30 m. COTA IMamsnm

w-2t

MARGEN DE VIA : 12QUIERDO

- 223

boa. DE TARA "

[UASA DB LA TARA (9] 47 34 43.07 4817
JUASA TARA + SUELD HUMEDO lg] 58,01 B115 6221
VASA TARA + SURLO SECO lel 6110 5518 58 33
JvASa LE AGUA [4] 6591 597 4.88
JVASA DEL SLELD SECO 9] 13.76 1241 10.16
COMTE D0 DS HIMEDAD 1%} 5.2 493 430
[MERD DE GOLPES n* 13 26 35
0. DE TARA -4 AC-25

JURGA [E LA TARA 1g] S8 472 35

VAEA TARA » BLELO HUMECS (g} 4813 4574

uAEA TARS, » SUELD SECO lg] a8 22 48 63

[VASA OF AGLA [g] 0 o

JVASA DEL SLELD SECO lgl 242 244

[COMTENIN0 DE (F MUMEDAD 1%} 37s w3

no

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

[MDI\CE DE PLASTIQIRA8uws 1088 v cosmanytas ool

—rea

RESFPONGABLE DEL ESTUDH

AT ALY L

z

3

o

w

- °

& mo

£

g v\

3

§ -

a0
w © 20 25 n a « 45 = L »n [ 0 e
MRERD DE GOLPES
CONSTANTES FSICAS DE LA MUESTRA | CBSERVACIINES |

Lowi TE LInUDG 48,00 |
UMITT PLAS 00 300 I LAS MUEETRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS FOREL

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

v EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° e

NS MOC 032080 GRE

'LA CARRETERA DESVIC DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021 Im

134 de Fabrarc def 2022

CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUY D, Km, 16+-000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUTTD - DEP, PUND

SOLLCITANTE : B30 Lo Mary Carmen YA Ifm m;onaot.s m™E
TAMANO MAXIMO : NC 15 NORTE : SI%27D8.70 m. &
2 0.00 - 0.30 m. MARGEN DE VIA : [2QUIERDD COTA : 3944 mEnm

IN* Tam CH-12 CH-13 CH-15
[Masa Tara le] 70.28 7785 7788
[Maza Tara + Suelo Humedo le] 407.00 85,13 373.61
hlauTahSosbSew lgl 3455 9541 35218
[ss= Aqua 1] 2335 1072 19.43
|Masz Susio Seco le] 31427 288 76 27692
Contanklo de Humedad lg] 743 583 705
PROMEDIC (%) 74

Observaciones:

LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDON PROPDRCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIC
e

08 COMIA TORES + CON A VI TS OEMEANES AL .’W ,
B L P} - 4= -
{ = ,_A N %
_'£ a2 I w‘ ot
{

[ Sy
\ -~
P S S X | L1 N LA
ol Il T st g ey B R T
L SARTOLORAT FAYET CLAMA ~ Pr——
oo ¢ AU TN UM T PAVAR ATON
e SieEae
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i L EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Re0istro N 1 UCREYE-02/22-000-Ga¢
LA CARRETERA CESVI0 DESAGUADERD - KELLUYD, PUNG 2021 24 d Febraro dil 2023
+ CARRETERA Drv. DESAGUADERO - KELLUYO, Keny 164000 - 17+-500, PROVINCIA DE CHUCUITC - DEP, PUNO
PROCEDENCIA  : FROG. 16-750 SOLICITANTE - BG% 1.C. Mary Carmen YANA T CODRDENADAS
CALICATA .0 " CONDORL ESTE | ATS204.55 m. E
MUESTRA :M.0z2 TAMANO MAXIMO : (v> 8 NORTE | B152708.79 m. S
PROFUND. : 030 - 1.45m, MARGEN DE VIA 1 IZQIIERDO COTA : AB44 musam
DN Ehe
AN 52400 Mana elal sece ¢ Ted0
B In. 27.000 [M2s2 Ghosal : AL
an CARACTEABTICS F RS DFL SURL0
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 1740
ZVen 50,350 Travsfo maxmo : NGB
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 37.00
1 W2in. 38100 im0 Pidstica L Py 32.00
i 25400 ndice Pldazico (12! 500
Va . 18.000 Cuslticacion (SUCS) : ML
2 in 12.500 Gl atlicacion JAASHTO) : A 4}
) In 500 fndice de Consletoncia 1 394
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 3,750 ion | ARSHT O FEGMALO
1 2, 360) 100,00 (S0C8:  Limo da baja plastidad can
[ 000 0.18 0.06 0.05 99.94 | #ens
13 190 Jators Ocganica :
R ; 0.25 ) [N 13 EEET) Troe:
NE B0 cl: 0.0 (5] 0.000
R ) 338 125 1.20 SE60 CARACT B2 51 CAS ORAN U ORETRICAS
N 5| 9.900 Yorevana: 0.00
NEED 9750 1338 479 619 Sas a2t WA (1]
N1 0,150 2315 7.21 13.40 8560 308 ¢ 24 86
R0 LIE) 3145 [ 2266 7534 noe « M2 208 1 38
<1 200 FONDO | 71050 | 7mae 10000 pisa 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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Aosertura [mm)
OESIRYACIONES: Wmumms POR 21 RESCONSABLE DEL ESTUDIGM . .
Terdlicads e sita 290 4145202 can lecha 217072011 8, o\
Tartfirada & i i 182221 com fecm 3/8/ 2102 passipuas S
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

Magistro N* | UC_MCYC 00/22-006-06C

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE

TEStE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

T ———————————

UBICACTON ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16 +000 - 17+500, FRCVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUND

PROCEDENCIA  : FROG, 164750 COORDENADAS
SOLICITANTE : 2ach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI

CALICATA G0y N . EXTE 1 475204.55 m, E

MUESTRA 1M 02 TAMAND MAXIMO 1 N° & NORTE 25270878 m 5

PROFUND, 3 0,30 - 1,48 m. COTA IMamsnm

MARGEN DE VIA : 12QUIERDO

LC- 2

pea. DE TARA " w-20
[UASA DB LA TARA (9] 48 6E 4605 4548
JUASA TARA + SUELD HUMEDO lg} 58 42 54 0% 56 27
VASA TARA + SURLO SECO lel 6295 58 83 5099
IVASA LE AGUA [4] 547 512 528
JVASA DEL SLELD SECC 9] 143 13.7¢ 1454
COMTE D0 DS HIMEDAD 1%} 38.3 373 363
[MERD DE GOLPES n* 16 24 7
P DE TARA ic-29 \C-30

JURGA [E LA TARA 1g] 46 52 46 6t

VR HA TARA » SLELO HUMEDS [g1 4875 4957

uAEA TARS, » SUELD SECO lg] 48,95 48 66

[VASA OF ALUA [g] 075 0.7

JVASA DEL SLELO SECO lg} 244 225

[COMTENIN0 DE (F MUMEDAD 1%} 24 ns

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

ns
Z mo \
3 =z
. \
i
& o \\
g \
B e
*0
3 ) 20 25 n as © 43 0w ) n T e
JMMERD DE GOLFES
CONSTANTES FSICAS DE LA MUESTRA | CBSERVACKINES |
Lo TE LInUDG 5100 |
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FLERON PROPGRCAONADAS FOR EL
JUNITE PLASTIOO el | RESRONSABLE DEL ESTUDH
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CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

v EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° st b o i e i
'LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021

Iredu 124 de Pabrarc del 2022

: CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUY O, Km, 164000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DER, PUND
2 PRDG. 164750 SOLICITANTE : B2 L.C- Mary Carmen YANA 1 COORD

CALICATA -8 CONDORS ESTE | 47520%.55 m, E
MUESTHA TM-02 TAMANO MAXIMO : No § NORTE : S1S27DB.70 m. &
PROFUND, 2 0,30 - LAS m. MARGEN DE VIA : [2QUIERDD COTA ; 3344 mEN M
N* Tara CH-¥8 CH-17 CH-18
[Masa Tara lg] 71.57 7045 7488
[Maza Tara + Suelo Humedo Il 40208 411.08 306,83
Elau Tara + Susk Sece lgl 35403 55154 870
[ss= Aqua 193 28.96 4952 4814
|Masz Susio Seco le] 22 66 231,08 274,93
Contsnido de Humedad [9] 17,31 17.00 1751
PROMEDIC (%) 17.3
Observaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADDS POR EL RESPONSARLE DEL ESTUDIO
Nmm::rl-u’n?lmnua gy [_L ; “(\
(7 : e
N Ty L o _____>
I‘ WY, f j — — -
\ | i A 0 GOWZ M
AL -

ORI FRYYT
e Aar s U A TETE TN I A Y P T
e i
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CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 -

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION CE Registro N® : UC_MCYC-02/22-006-GRC
TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 164000 - 17+503, PROVINCIA DE CHUCUITO - BEP. PUNO

: PROG, 164750 ANTE : Bach. LC. Mary Carmean YANA COORDENADAS
CALICATA :C-03 SN, © CONDORI ESTE 1 475204.55m, E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : No & NORTE : 8152708 79m. &
PROFUND. :0.30 - 1.45 m, MARGEN DE VIA : (20JIERDO COTA : 3844 mosn.m.

O ASTFICACION (SUCS] ; % Ret. Tamiz 3/47: NETODO DE ENSAYO Método A"

0L ASIFICACION (ARSHTO) A4 (q) % Ret. Tamiz 3/6™: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lo du bage plantcded con wane W Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

[Masa del Suelo Humedo wem® 1854 1906 1832 1800
ad del Suslo Humedo wem” 1877 per] 1.653 1.518
[Cepsula No No -0 TP-10 a1 P12
Rasadetocapeala ) (0] %  %owr | 4nm ey 824s |
unlo do + Capsu 0 341,25 452,73 411,48 325.03
[Masa dol Suslo Secn + Capsula [ 2932 367.0D 349.86 260.2%
[Masa del Agua g 4144 64,53 61.62 48.78
asa del Suelo Seco * 05,21 300.58 260,79 152,09
: 19.31% 21,55% 23.63% 25.30%
romedio de Humwedad { %) %_ 19.81% 21.55% 23.53% 25.30%
nsidad del Suslo Seco g/om” 1,650 1.672 1.580 1.531
250 Unitario Seco TN 16.18 16.39 15.49 15,02
ROCTOR MODIFICADO ||: ASTM D-1557-12el ESO UNITARIO SECO 1675 grfcc || 16,430 kN/m3 |
ET. DE PREPARACT Humaedo &:EDAD OPTIMA 21.20 W 21.20 ay,
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO
=~
3
g
L
1 ; 3 e —— —_—
" =
1250, NG T100% " 003 R D 0% 2300% 0.00%
GAC SOMBATUMES ¥ SUNTRANATAL SEmERALIS LA
b e CONTENIDG DE HUMEDAD (%]
OBSERVACIONES f» ESTRAS ¥ DATOS FUERON PROBORCTONADOS POR B RESPONSABLE DEL ESTUG G / (il
Sokk T W 195 2021 can fechs SUR/2081 =
Momn ARLIR A 40 WILTE Y PRI NS \ -..}uu. LALLA
e ---w..; N o
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CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AAATE FLAL 5

SECTOS DELUSO O CENENTD EN LA ESTAACLIZACION DE SUELDS CLSPERSIVOS oo Joule N K-HTCINNN

LA CAIRETERR DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2020 acie T 2 aa Nbiesa 22003

+ CARRETERA Dv. DESAGUADER D - KELLUWD, Xw, 164000 - (74500, FROVINCIA DE CHUTUITD - DEP. PUND

e
OCEDENCIA 1 DG, 154750 WOIADINASAS
leavIcATA | E<88 SOUICTTANTE 5 Rach. 1.5, Mary Carmen YANA — NI o E
MUILSTRA R TAMAND MAX 190 = K7 8 NORTE | 319370879 m. &
D 1830 14T MARGEN DEVEA ¢ [ZQUIELDO A
KLASIPRCACION (SDCA) | " [ TOO0 DR EWAVD Vonas A" TEMPO DE LNMERSION - & Dien 17 Horez)
CLASTRCACION LARSATO) | a4 4] 250 UMITARIO STCO 641 AWnY PO OF MARTILLO Mewsss
[DRAC BECION (3 0CA ) | Lmo de ta)s pastcatad con arens SFTINA 15 40 % (M=, S8 PR PARACTDN Hinede
e Lie e can A3 N3 Q-3
MUMEES OF CAPAS - 5 3 5
NUMERO DF GOLPES ORI CAPA o £ 15 12
M* ACHEICAZGA CIECULAR o 1 ] 1
N* SODRECARGA ANUEAR - 1 [l 1
KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | n |
———  vemavawsenesaw -~ ]
Masa Somia Hurvesa + Mode [T 2529 12594 £iras uns 13441 LoeL3
Masa ool M ism 1Y) [ 8237 7681 Teel % 765
N T —. [T s 4958 a3 4154 w7 D4
Vo Lmen sel Soelo e 2 10 3134 L34 2119 209
O raicet co Sucks Humedo il glen® 45 2053 1836 L9533 1538 1510
apasie wa T = W35 Ve 1% Pe-15 we- 37 e |
nsa e e Cogtiin 21 ) FE1E CX R L7t (3G
ot ks Hurmesn + Capile (E2) B0.9% 25580 S99 Rl it 555,79
[Mane el Som Secn + Cozniin Ls) 4R 4T 47487 465951 MR 42746 277
[Mese ce| Lgue 131 LS 17294 BBy 13005 23A4€ 119482
[Mase de) S0t Sece L9} #2IP R 28,05 “az» e05E a[3a7
R - .2 280 0NN 24,04 31w 25, 65%
Iy o e—— - 2L.2%% 2289% 21.M4% 34.94% 2131% 20.58%
i ot ot B ohi Sens oo’ LAY 1.8 3387 1507 1,308 1308
P Basaim Aeva \we? 16436 15473 15658 13,859 14.791 14,788

00130 490,00 030 bor SL.0 .00 0op 423,00 0ap 050
40000 08,00 oA ho4 3,00 .00 oop 43350 020 0.16
48:00 90 03,00 0.y 14 .0 L] 023 45310 D13 0.3
a0 20200 0.23 bas .50 .y n2s 40800 DAL 0.2
600 00 200,00 0.8 D23 .50 244 0.3% 463.%0 030 0.29

0.m [ 00 50| wos | oao oo | nso | oop 30 | oop | oao

0.03 0215 k30 “s 0. 0ar 14.0 8.72 Dor 0.5 DA DAas

L7 n3% [ %3 | e | o 25 | 1z | oo 17+ | vav | nas

o 0373 a0 @s | s | om s | 9 | o= 78 | 14 | oae

[ 0im w00 P |0 | % | oas | 797 | w33 | %av | 325 | oe | »e | 2es | oz | e

317 0im 0238 uap § ses | 0w ehb | AL | by 451 255 | ba2s

581 nis [T wsb | v | o 80| ac9 | bar W4 | 510 | oo

5.08 0.7%0 B3:00 Jhass [ ess [eo0 [ oas [saa| im0 | exo | ser | ras | ws | 4ss | oas | sm0

.38 0.7%0 3:00 mho | 1282 | 12 1623 | 240 2 163 | haz | oas

.61 .30 [ =85 | 540 | 14 a0 | 045 | b4 1460 | a5 | 0.5

a8.9% 0.3%0 07,00 B0 | 1919 | 1w M55 | (259 | 14 1765 912 049

316 04 W00 wio | @0z | am 093 | tear | cee 260 _| 1095 | 145

1143 0450 [ @it |t | oo 30 | 1634 | Lat 2330 | 1504 | 11E

1170 0.5 1m0 Wb |z | s 3450 | oA | Ls 204 | 1o | Lo
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

LADCHRATC IO D

ANV T IGAC I & INSAY O O

PAAT EFRIAL S

ENSAYO DE VAI.OR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

FECTOS DEL USO DE CENENTO EN (A ESTARILIZATION DE SUELDS DISPERSIYOS DE LA

CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUNC 2021

Regintro N

| UC_MCYT-0/33-0085-58 0

Fecha

1 24 do Fabrwrn tol 3022

| CARRETERA Ov. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16+000

174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEF. PUND

E DEN | PRDG., 16+7 DORDENADAS
s EIA: YIRDGC MR TS SOLICITANTE : Bach. LC. Nary Camnen YANA CONDORT

ICATA 103 ESTE 47520855 m. E

IMUESTRA N - 02 TAMAND MAXIMD @ N* § NORTE @ 8152706,7¢ m. &
[PROFUND. 0.30 « L.45 m, MARGEN DE ViA : ZQUIERDD COTA ; 3844 m,E.nm.

[CLASIF ICACION (SUCS) t

ML

PESO UNITARID SECO t

ASTM D-1857-12e1 16,43 Nm3
[CLASIFICACION (ASSHTO) | Al (4) METODO DE ENSAYO Matoés "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 1561  dWm3
[DE SCRICION (SUCS) he de bupe slestioded czn e TIEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 Hurps)  (HUMEDAD HPTTMA | B30 -
jCum (100% DE MD.50 0.3 W 7.00 % CER { 10080 DE MD.S.) 027 10,50 %

cun (lelc Dk DS ) 0" - 6.00 % CER (035 O M.D.%.) 0.2 » 7.70 %

ESE R0 T4 1L O )
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o
= . 4 I e
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f Hiiicado o callbreidn N* LF-122-2021 can fecha 21/12/2021 —
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CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i L EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Pe0Stro N® 1 UL REYG02/22-007-GaC
LA CARRETERA CEEVI 0 DESAGUADERD - KELLUYO, PUNG 2021 24 04 Fabiaro dil 20334
+ CARRETERA Dy, DESAGUADERO - KELLUYO, Ken. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUNO
—
PROCEDENCIA  : FROG. 174000 SOLICITANTE - BG% 1.C. Mary Carmen YANA T CODRDENADAS
CALICATA sC.04 " CONDORL ESTE (ATA07 85 ML E
MUESTRA M0l TAMANO MAXIMO : (2 16 NORTE |B152691.91 M. §
PROFUND. : 0,00 -0.15 m, MARGEN DE VIA : DERECHO COTA 3846 mosam
DN Ehe
B in. 52.400 [Masa \oclal sece ! B4
5 In. 27.000 252 Ghosel i 154 g
4 E CARACTEABTOLS FRELS OFL S0
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 540
2W2hn £0.350 JTAMARO MAX#O 1 N 16
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 59.00
1 W2in. 38100 im0 Pidstica L Py 45.00
Lin, 25400 fdice Pisssico (12): 1400
Va . 19.0630 Cluslticacion (SUCS) : MH
72 in 12.500 e altieacisn {AASHTO) « A75 (21)
V8 In 500 [ndice de Consletencia 1 383
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 3,750 17 ARSHT O WALO
:: ’%g: { {aucsy Lms 4a a2 plasicdad
13 NES 100,00 Jators Ocganica :
R ; i) o0 [EE) E2XA] Troea:
NE B0 cl: 0,000 (5] 0.000
R ) a0 Ta0 052 E TARAC T D51 045 GAAN U ORETHC RS
W5 9.000 Yorvana: .00
NEED 9750 =] 13 57 s843 a2t WA oo
] 0,150 = 58 211 97.69 208 451
R0 LIE) = a0 a5 YT noe « M2 208 1 9% 49
<N 200 FONDO | 12258 9% 49 10000 besa 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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Aosertura [mm)
OESTRYACIONES: Wmumms POR 2L RESCONSABLE DEL ESTUDIS . R W
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CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

e | EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE  |"ewmtro W + UEMOvo MRz oaraes
A CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

T ———————————

UBICACTON ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16 +000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUND
::':f::'(:“‘ :ﬂo;‘: §74003 SOLICITANTE : Sach. 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI [ c?:::::;‘;ﬁ =
MUESTRA 1M 0L TANAND MAXIMO 1 N7 16 NORTE 845264191 m 5
PROFUND, 3 0,00 - 9,19 m. MARGEN DE VA : DERECHD COTA IMEmznm
bea. DE TARA " -3 -3

[UASA DB LA TARA (9] 4718 45 82 48 68

JUASA TARA + SLELD HUMEDD lg] 67 46 B4 53 &7.94

VASA TARK » SUELO SECO Lol 5989 58,54 083

JVASA LE AGLA [4] 77 609 712

JVASA DEL SLELD SECC 9] 12.711 11,72 1214

COMTE D0 DS HIMEDAD 1%} 0.6 596 536

[MERD DE GOLPES n* 16 23 33

P DE TARA -4 AC-35

JURSA T LA TARA lg] 46 45 46 .24

VREA TARA » BLELO HUMECS (g} 5908 49.70

uAEA TARS, » SUELD SECO lg] 4947 48 63

[VASA OF ALUA [g] 134 197

VA SA DEL SLELO SECO lgl an 2x:

FCOMTENIN0 DE O HUMEDAD %} M5 s

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

=0

™~

CONTEMD0 DE HUMEDAD ™
e
o

Mo

o
bt [N 20 25 n s @ 41 m % n o W e
MRERD DE GOLPES
QOMSTANTES FSICAS DE LAMUESTRA . CESERVACKINES .
LW TE LIDUIDG .00 |
LAS MUEETRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS FOREL
UNTE P! . sl I RESPONGABLE CELESTUDKD
JNDICE DE PLAS T4 108es « cosmanstas oofenssy st 00 I w-e coplasnmnns stmmts 4 04

-
AN oo .

274
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CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° e

| S MOYT0/72 007 085

TESES. 'LA CARRETERA DESVIC DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021 |;.¢.. £24 de Fabrars del 2023

UBICACION : CARRETERA D, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 16+000 - 17500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUND

ol S BT R -

MUESTHA tM-01 TAMANO MAXIMO : NO 15 NORTE : BIS2641.01 m. §

PROFUND, 1 0.00 - 015 m. MARGEN DE VIA : DERECHO COTA : 3346 MmN M
Ne Tara CH-19 CH-20 CH-21
[Masa Tara le] 74.35 73.55 8157
[Maza Tara + Suelo Humedo lg] 2219 7851 34378
ElauTahSosbSew lg] 3085 56 58007 33115
[ss= Aqua 1] 1314 1551 1280
|Musa Susle Seco le] 20 58 286,64 24948
Contankdo de Humedad [g] 585 545 506
PROMEDIC (%) S4

Observaciones:

LAS MUESTARAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIC

LT PO
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CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i ,EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Re0iStro N 1 UCREYC-02/22-000-GaC
LA CARRETERA (E5VI0 DESAGUADER(D - KELLUYOD, PUNG 2021 24 04 Fabiaro dil 20334
+ CARRETERA Dy, DESAGUADERO - KELLUYO, Ken. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUNO
PROCEDENCIA  : FROG. 174000 SOLICITANTE - BG% 1.C. Mary Carmen YANA T CODRDENADAS
CALICATA sC.p4 © COMNDORL ESTE (ATA07 85 ML E
MUESTRA M.02 TAMANO MAXIMO : (v2 8 NORTE |B152691.91 M. §
PROFUND. 30 15-1.50m, MARGEN DE VA 1 DERECHO COTA 3846 mosam
DN ey
AN 52400 Masa Welai sece ¢ Ty
S In. 27.000 252 Ghosel i 104
4 E CARACTEABTOLS FREES OFL S0
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 14.30
Z V2 50,350 Traseanomaxmo : NGB
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 45.00
1 V2in. 38.100 Limdlo Pastica LM 33.00
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72 in 12.500 e altieacisn {AASHTO) « A75(12)
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3 3,750 17 ARSHT O WALO
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CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

e , EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE  |"ewmtro M+ UEMOVOmR2-don aac
A CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

UBICACION ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km, 16 #000 - 17+500, PROVINGIA DE CHUCUITO - DEP. PUND

PROCEDENCIA  : PROG, 174000 COORDENADAS
SOLICITANTE : Sach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI

CALICATA ] ”’ ' ERTE T A7AGET.55 mn

MUESTRA 1M.02 TANAND MAXIMD : N7 § NORTE 3512 Im B

PROFUND, 10,15 - 1.50 m. MARGEN DE VIA : DERECHD COTA 3Memznm

pea. DE TARA " LC- 38 u:- 7 Le- 38

[UASA DB LA TARA (9] &2 46 54 45 81
JUASA TARA + SUELD HUMEDO lg] 6442 5L 20 52 82
JVASA TARA + SURLO SECO lel 5878 58.74 58 63
VASA DE AGUA [4] 574 5 45 52
JVASA DEL SLELD SECC |g] 12.58 12.2 41 82
COMTE D0 DS HIMEDAD 1%} 455 448 440
[MERD DE GOLPES n* 7 24 33
P DE TARA -39 iC-40

JURSA T LA TARA lg] 48 61 4452

JVREA TARA » SLELO HUMEDS [g1 5123 52.58

JuAHA TARS » SLELD SECO 9] 0 62 51.59

JUASA O8 AGLA [g) n&a7 053

JVASA DEL SLELD SECO lgl 201 an

[COMTENIN0 DE (F MUMEDAD 1%} 12 Re

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

“o
z \
§ <o NS
a
:
;
S
% “o \‘
a0
1w © 20 25 n as « 45 = «® n L 0 L
TMREERD DE GRLPES
COMSTANTES FSICAS DE LA MUESTRA | CESERVACIINES |
LW LOUDG 45,00 |
LAS MUEETRAS ¥ DATOS FLERCN PROPORCAINADOS FOR EL
A s o v | FESPONSABLE DEL ESTUDH
[MDICE DE PLASTI QU480 10883 v commanstas ceemssy st 00 | e cobbesras s mnits a0
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

— EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° st b o o i

134 de Fabrarc def 2022

'LA CARRETERA DESVIC DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021 Im

UBICACION : CARRETERA D, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 16+000 - 17500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUND

’czoxccr:: = ?D; ST SOLICITANTE ¢ mnﬁ S IEStE m;owwe?.ss ™ E

MUESTHA M- 02 TAMANO MAXIMO : NO § NORTE : BIS2641.01 m. §

PROFUND. 10,15 - 150 m. MARGEN DE VIA : DERECHO COTA ; 3346 M50 M
Ne Tara CH-22 CH-23 CH- 24
[Masa Tara le] 8224 7800 T
[Maza Tara + Suelo Humedo le] 51,56 418.20 47326
Elau Tara + Susk Sece lgl 288 575.04 Az
[ss= Aqua 1] 34.65 4325 4953
|Musa Sucie Seco le] 244 67 2a1.02 ane.27
Contankdo de Humedad 9] 1416 1455 1408
PROMEDIC (%) 143

Observaciones:
LAS MUESTAAS ¥ DATOS FUERON PROPDRCIONADDS POR FL RESPONSABLE DEL ESTUDIC,

GAC CONMA TOAES ¥ CONTATSTAN GRMERALS LA C “n%(a-mh‘rﬁh\lu

[ WY

o ST
0000 Npmmadagens mmtiiese o o s st
~ o -
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
STANDARD TEST METHODS FUR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S55.000 fr-
bi/#3 (2 700 KN-m/m3}) (ASTM 0 1557-17el

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO BN LA ESTABILIZACION DE | Registro N° : UC_MCYC-02/22-008-GAC

TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - BEP. PUNO

: FROG. 174000 Bach. LC. Mary Carman YANA COORDENADAS
SOLICITANTE :
CALICATA :C-04 CONDORI ESTE 1 474067.85m, €
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : No & NORTE : 8152641 81m. &
PROFUND. :0.15 - 1.50 m, MARGEN DE VIA : DERECHO COTA : 3846 m.sn.m.

IO ASTFICACION (SUCS) : % Ret. Tamiz 3/47: NETODO DE ENSAYO Método "A”
0L ASIFICACION (ARSHTO) A7%(12) 9 Ret. Tamiz 3/8™: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lo du bage plantcded con wane W Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

Masa del Suelo Humedo wem' 1701 1784 1747 1711
ad del Suelo Homedo weme (1K) 1502 1652 T.823
[Copsuia to No TP-13 TP-14 TP 15 TP-16
MasadetoCapsela 1 (g] §  s12 . . ) [ T W 8630
uelo + do + Capsus [ 53 4§3.00 435,37 470,77
[Masa dol Suslo Seco + Capsuln [ 398,01 21001 363.60 36754
[Masa del Agua g 5.58 69,599 66.77 82,81
asa del Suelo Seco % 29853 32951 276,68 30144
: 18,50% 20.21% 24.13% 27.47%
rorvedio de Humwdod { %) % _ 18.50% 20.21% 24.13% 27.47%
nsidad del Suslo Seco g/om” 1,529 1.569 1.500 1.431
550 UWLDrIo Seco TRT 15.00 15,30 19.71 14.03
ROCTOR MODIFICADO || ASTM D-1557- 1281 ESO UNITARIO SECO 1.570 rjcc || 15.400  Iv/m3 |
ET. DE PREPARACT Humado &ﬂsom OPTIMA 21,00 ay, 21.00 a
l RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
wnow - - : ' ? T ?
1 bl 1 | - o434 T T
Pas = e o 1 ry = 3 = e 1 yy 3 3
Bt O T O
16,80 fopomies - : : : — — : - : :
413400 - e e
= e e N R e e EE e S
= un - - ] . . ' ) . ' p— :
i SSC CoSSEESSSEESES B B A I 1
8 "B ¥
- e e mEEnEREREESREEE
g s 24 mm o821 11 T T T 1 1
1 | i — + +—t + f—1—4 +
5 ' ¥ I S T T - T oo 1 : -
] {0 B % ST |E P 3 ] !
¥ ' 1 { : (53 b { { ¥
»y, T [ | 4 4 § —— ; DI 4
e i 1 i i i i
Bo0, 18 00% 70 00% R100% 00N 232009 ™Mo rs0aw 6o
TIRTAN SENERALE 2
HAC COMMA TR Y SOuTRA e » ea CONTENIDE DE HUMEDAD (%]
OBSERVACIONES . LASHIRETATV TATOS FUERON PROPORCTONADOS POR B RESPONSABLE DIEL EST
8 3ds e alsreian W LT043-2021 can fechs SUIB/2081 N
T RANTOLOME INTET CCAMA JTIR Wossodhe pinpicryripspmaryfrmane UV
Mo MALATA £ Safuam ¥ St in - R )
LR )
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CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AAATE FLAL 5

s T S ST e oo e [Fenn e
» hecne 3 0e Patiwca sel 1022
| CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUFD, X, 164000 - 174300, SROVINCIA DE CHUTUITD - DEP. PUND
OCEDENCIA 1 M08, L2+100 COORDINACAS
leavIcATA | E<Bh SCTTANTE 5 Rach. 1.5, Mary Carmen YANA — P T
MIESTRA M0 FAMAND (AX 190 = 4T 8 WORTE | BI3I4LAIM. &
PrOTUND. 1005 - L350 m MARGEN D VIA 4 DERECHD COTA | SE48 mamm,
KLANIPRCACION (50CA) | [ o 7000 De BV [y TEMPO DE CNMERSION  © 4 Db 176 Wores)
CLASTFICACION (AASATO) | AS(12) ALEO WMITARIO SECO S540 A2 PO OE MARTILLO Mesen
[oeac RECION (A ICA | { Umo de tajs plastiicdad con arns Srriva 1500 W w1, o0 psraRACION Himede
MO LEE M <can L n4 Qs
MUNEEE OF CAFAS - 5 13 3
NUNERO D GGLPES FOR CAPA .- 30 s 12
M* ACREICARSA CTECUAR D 1 [ 1
M* SOORECATEA ANUAR -~ 1 13 1
KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | n |
————  eemmvawmesaw  — — )
Masa Somw itumesa + Mode 1s) L7 12403 LL4aD un iMMpe Lipse
T Y] wn w2 7587 ™ Tt 73nL
e o Sans Humeds 11 @ an e 337y @ 3043
Valimen oef Soelo an 213 ) 3100 3510 230 0
O raicet co Sucks Humedo J_sn® LA 1,558 1.83¢ L646 125 1814
Kapusie va T = W -0 ve-10 | ve-m e - 21 e - 13 e |
s ot s Conerit vl CEY 3555 (X0 GEE BREs B3.67
se o Hursoen + Capmle Lyl HHBE TABAL 515,60 EaR 04,77 524.7%
ane ciel Som bt Srcur + Commion 133 WLD? AGR.51 A wEa 42684 1547
ose cel wgue 53 %79 [0 W50 1225 7532 94,59
Mase o) Saeia Sece Lol [EE5 753t 366,05 BT 244935 5.0
%o e Hormaiina - W OM 23 55% 22.00% 25,56 12 31% 2741%
Frormedia de #meden - 72.00% 2338% 22.0% 25.39% 2231% 2741%
e it ot 3ot Smets n® 13m0 [ET 3300 1507 1424 3374
pemcs Beiarm hove \we? 13498 13310 14714 14,725 13903 13.050
108150 25,00 0a0 | BOR 47230 3,00 | 020 303.50 0a0 | 030
34100 00 328.00 045 | nos 47530 ate | ooe 308,50 ol | 048
80090 =100 uas_ | bos 040 218 | baa 34300 b2z | ax?
72100 00 =200 0.0 | bos 41240 323 | oae 31800 b4 | 0.3
.08 00 =2, 0.0 | o8 31390 3.3 | 030 317,50 D3¢ | 0.7

0. [ 00 vo_| wos | oan po | ssa | oop a0 _| oop | pao
0.03 0215 k30 L 42 0.4 138 2.71 nor L D42 Das
L7 n3% [ we | s | om 37 |t | onar w8 | 138 | oas
T 0373 30 we | 46 | oa w0 | 344 | oan 34 | 1w | oo
[ 0im w00 P 5% | /37 | os0 | mm | 7en | 397 | 38 | asa | wa | sez | oac | 3w
317 0im 230 B8 | e | o G20 | 4 | oer ws | 528 | bas
581 nis w300 web | eb: | oss 18 | S0 | oss 758 | sa0 | oar
5.08 0280 B3:00 Jhdy [ ove [onen | 1o | moan | weaa | res | son | rss | sac | 486 | oae | 2
558 0.7%0 3:00 284 | 1oa | 1o ies. | %02 | ook s | 527 | oa
.61 .30 [ T8y | s | ta 0.8 | ok | co: 160 | 6t | 045
8,89 0330 17,00 D40 | 1501 | 1M 3233 | (246 | 11b 1437 | 74z | o7z
316 043 W00 E I D 207 | a7 | car 1579 | Bai | oso
1143 0450 D00 3®59 |t | 1w WSS | a5 | Lar 1583 B¢ 035
1170 SecCumpoun) T Soam I Gpaas Ak 61 | 1307 | L8 3tsi | (582 | oSt 063 | et | 080
ORSCAVACIONES { i S ¥ LATOS FEERO N FEOPORCIONADOS POR B2 RISPOMSASLE 06 ESTUOND /
e can indiceder O¢ leciars 130aly Deealscior de vers “COLOM 1RO 3
\ [aie VST e ada DT
K RARTOROW TANYT CCAA
Thonan A LM ORI T ML NTON
(e w1 aters

280



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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR ELAY R CME AT E FUAL 25

-

IPECTDS DEL USO DE CENENTO BN LA ESTABILIZATION DE SUELOS DISPERSIVOS DE L4 [Meaiire W | UENCYT-02/32-010-55¢
CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUNC 2021

Fecha 1 24 do Fabrwrn tol 3022

BICACION | CARRETERA Dv. DESAGUADERD + KELLUYD, K. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCULTD - DEF. PUND
E DEN | PRDG. DORDENADAS
DEEDEACIA. YU TSN SOLICTTANTE : Bach. 1.C. Mary Camnan YANA CONDORT
ICATA 04 ST | 474967.85 m. E
IMUESTRA M- 02 TAMAND MAXIMD @ NF & NORTE : 815263100 m. &
IPROFUND. 0.45 « £.50 m. MARGEN DE VIA : DERECHD COTA : 3848 m.5.n.m,
CLAS IF ICACION (SUCH) i “L ASTM D-185 71201 [PESO UNITARID SECO I 1540 Nm3
[CLASIFICACION (ASSHTO) | AT3433) METODO DE ENSAYO Matoés "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 1463 dWm3
[DE SCRICION (SUCS) he de buge slestioded czn e TIEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 Hurps)  (HUMEDAD HPTTMA | .00 -
jCum (100% DE MD.50 0.3 W 8.40 % CER { 10080 DE MD.S.) 027 10,10 %
cun (lelc Dk DS ) 0" - 6.20 % CER (035 O M.D.%.) 0.2 » 7.20 %

ESE R0 T4 1L O )
SICUFI0 ENEL MOTOM Wb

EAFUETRO ©F T M TOS M Pe )

N :
N\

N El \\_

STUQ LMITA RO T00D S|
0
L] "
GO P CATRDHN0 %
B

L]

s

12w

¢ ¢ £ ¢ < ¢ £ £ 3 v e e
= s L] " Ll L] L] 3 L B L] hdd wm
oac comms roans + comwona WHTNMM s 1 a s wmww"“’*"“‘"‘
—_— e —
DBSERVACIONES & ule.th‘T HA3 ¥ 0ATOS FUEAON PROPORCIONADCS #0R EL RESPONSABLE S
r-f Mmaulmm N* LF-122.2021 con fecha 21/12/2021 (\3%%; e
\ 14
4 |-
- ..\...'.;'.‘,..,, e
Homdis ACILAA LN LT T MR T
e
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i ,EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Re0istro N 1 UCREYE-02/22-003-Ga¢
LA CARRETERA CEEVI 0 DESAGUADERD - KELLUYO, PUNG 2021 hh ge P db R
+ CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYO, Ken. 184000 - 170500, PROVINCIA DE CHUCUITC - DEP, PUNO
PROCEDENCIA & FROG. 175250 OLICETANTE - B0 1.C. Mary Carmen YANA | CODRDENADAS
CALICATA €08 © CONDORL ESTE (AIATAS D2 m. E
MUESTRA M0t TAMANO MAXIMO : (2 § NORTE |B152519.34 M. §
PROFUND. : 0.00 - ogo m MARGEN DE VIA 1 IZQIIERDO COTA 1 3B48 msnam
DN Ehe
AN 52400 Masa Welai sece ¢ T3y
S In. 27.000 252 Ghosel i I3 1%
4 E CARACTEABTOL FHREXS OFL 5'-:‘0‘ |
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 330
Z V2 0,350 Traseanomaxmo : N
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 47.00
1 W2in. 38100 im0 Pidstica L Py 34.00
(A 25400 ndice Plaszico () 13.00
Va In. 159530 Cusitieacion (SUCS) © ML
2 in 12,500 Il adtleacion {AASHTO) A7S (1)
) In 500 fndice de Consletoncia 1 336
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 3,750 17 ARSHT O WALO
v > 550 100.00 (sacsy .
w o0 5is 55 555 %395 | IS —
13 190 Jators Ocganica :
R ; (¥ o1 Bis a5 Trowa:
NE B0 H 0.0 (5] 0.000
Rd CE R ) 139 %61 CARACTERSTI0AS OAAN U ORETRIC S
W5 9.000 Yorvana: .00
NEED 9750 515 7 308 9592 a2t WA n.0on
W 100 0,150 7. X 5.49 451 208 1345
R0 LIE) BRI £ 1345 B5.55 noe « M2 208 1 864N
<N 200 FONDO | z62a1 [T 100,00 a3 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
2 . = B = A & 9§ s 1 ]
% E - S 4 % s 5 t 2 ) B 2 - K - s :

Porcentaje cor pass 15%]
% 3823k

=
o
1
-
=

o

$38 8 §§ § 4 3 g £ & 3§ § 3 83 8 g
F 82 = > e 4 * - - " 1 1 e - z
Aosertura [mm)
ORSTRYACIONES: Wmumm‘s POR ZL RESPONSABLE DEL E5TUDIQL copdessiies st s et
Terdlicads e sita 290 4145202 can lecha 217072011 8, o\
Tortfirada 4ri v 152221 com fecim 31/2/202) L YT
\ 71D - —
-f =R . - ouj vNuunu

AN oo .
~ o

_ SARTOLOME KATET CEAMA
THEMOn WA VI B LTI ¢ P e
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCNIC OV ANVIZEO TIGAC N & INSAY O O

PAAT K FRIAL S

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

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

eSS

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

Magistro N* | UC_MCYC00/22:009-06C

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16 +000 -

UBICACION 174500, PROVINGIA DE CHUCUITO - DEP, PUNOD

PROCEDENCIA  : EADG. 17250 CODRDENADAS
SOLICITANTE : Sach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI

CALICATA €08 e ”’ X ERIE T 47474502 o B

MUESTRA 1M-0L TANAND MAXIMOD : §° § NORTE 3531834 m. B

PROFUND, 3 0,00 - o._:u m. COTA mum.sng

LC- 4t

MARGEN DE VIA : 12QUIERDO

" LC- 42

boa. DE TARA "

[UASA DB LA TARA (9] 45 7 a7 o2 45 64
JUASA TARA + SUELD HUMEDO lg} 6592 £1.94 53223
VASA TAR + SURLO SECO lel 50.70 57 14 57.99
A ga LE AGua 4] 623 477 5 24
JVASA DEL SLELD SECC 1g] 1293 10.12 $1 35
CONTENIDO DF HIMEDAD (%} 450 a7 462
[MERD DE GOLPES n* " 24 7
jon. DE TARA iC- 44 LC-45

JURSA CF LA TARA gl 4704 4853

VAEA TARA » BLELO HUMECS (g} 550 5160

uAEA TARS, » SUELD SECO lg] 49 63 50.84

[VASA OF AGUA [g] 087 0.7

JVASA DEL SLELD SECO lgl 258 226

[COMTENIN0 DE (F MUMEDAD 1%} ns 318

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

“o

CONTEMD0 DE HUMEDAD ™
)
o

LT

[MDI\CE DE PLASTIQIRA8uws 1088 v cosmanytas ool

e

RESFPONGABLE DEL ESTUDH

AT ALY L

e

«o

w © 20 25 n a 45 = L »n [ 0 =
JWBAERD DE GOLPES
CONSTANTES FSICAS DE LA MUESTRA | CBSERVACIINES |
Lowi TE LInUDG 47.00 |
Y DAT

R ——— ~ | LAS MUESTRAS ¥ DATOS FLIERCN PROPORCIONADOS FOR EL

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

— EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° st S o i i

'LA CARRETERA DESVIC DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021

Iredu 124 de Pabrarc del 2022

: CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUY 0, Km, 16+-000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DER, PUND

, Badh, 1,C. Mary Carmen YANA 1 COORD!
SOLICIVANTE : - o ESTE | 474745,52 M, E
TAMANO MAXIMO : No § NORTE : BIS2%10.34 m. &
2 0.00 - 6,20 m, MARGEN DE VIA : [20U1ERD0 COTA | 3348 ..M
Ne Tara CH-25 CH-26 CH-27
[Masa Tara lg] 7550 8028 70.45
[Maza Tara + Suelo Humedo le] 377.13 404,10 a2z 11
ElauTahSosbSew lgl 36798 515 313.58
[ss= Aqua le] a7s 805 853
|Masz Susio Seco le] 291.08 F1487 22
Contanklo de Humedad lg] 334 284 3.64
PROMEDIC %) 3.3
Observaciones:
LAS MUESTARAS ¥ DATOS FUERDN PROPDRCICHADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIC
Al
o D s e
oo i mulm'wm - 'Y\.-:: -.. -‘:':.n’-::u -
e TIseede ~ ST Y
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

s LEFECTOS DEL USO DE CEMENTO BN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Me0ro N* 1 UC MCYGT2/22-010- (¢
LA CARRETERA (E5VI0 DESAGUADER(D - KELLUYOD, PUNG 2021 24 04 Fabiaro dil 2034
+ CARRETERA Dwv. DESAGUADERO - KELLUYO, Ken. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUNO
PROCEDENCIA = PROG. 175250 OLICETANTE - B0 1.C. Mary Carmen YANA | CODRDENADAS
CALICATA sC.08 " CONDORL ESTE (ATATAS 92 ML E
MUESTRA M.02 TAMANO MAXIMO : (v> 8 Fonts | B152519.34 M. S
PROFUND. : 020 - 1.60 m, MARGEN DE VIA 1 IZQIIERDO COTA 1 3B48 msnam
n Ehe
Tln 3 g,doo Masa Wielal sece ¢ T35y
S In. 27.000 252 Ghosel i TIG
r E CARACTEABTICSS F RS DEL SUEL0
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 8HD
Z V2 50,350 Traseanomaxmo : NaE
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 45.00
1 V2in. 38.100 Limdlo Pastica LM 35.00
1in, 25400 ndice Pliszico () 11.00
Va in. 19 630 Cusitieacion (SUCS) © ML
72 in 12.500 e altieacisn {AASHTO) « A75 (1)
V8 In 500 fadice de Conslesencia 1 352
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 3,750 o0 | ARSHT O WALO
N 2 3510 100.00 (SUCS)  Limo da baja plstiadad con
N 000 1.2 0.44 XY 5958 1 #ens
13 190 Jators Ocganica :
R ; Eot FY) pa) SIi7 Trow:
NE B0 cl: 0,000 (5] 0.000
W a0y o0 210 0 a7 CARACTES51 6 A5 GAAN U ORETRIC A5
W5 3,000 = s G Joevana: 0.00
NEED 9750 215 52 (X5 9345 o 2t WA 000
W 100 0,150 6.62 > 42 B.a7 91.03 308 ¢ 1801
R0 LIE) 1921 e 16,01 X5 o « W5 208 ; 8399
<N 200 FONDO | 22035 839 10000 e 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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. E . E . % g B R | :t: X & B ! : g S §
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ORSTRYACIONES: ‘WWCMUMWS POR ZL RESPONSARLE DEL ESTUDIRL s L T T
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE  |"edire N* 1 UC MCrC-m/aa-a1008c

TEStE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

T ———————————

UBICACION ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km, 16 #000 - 17+500, PROVINGIA DE CHUCUITO - DEP. PUND

PROCEDENCIA  : EADG. 17250 CODRDENADAS
SOLICITANTE : Sach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI

CALICATA 608 ”’ ' ERIE T 47474557 o

MUESTRA 1M.02 TANAND MAXIMOD : §° § NORTE 3531834 m. B

PROFUND, ) 030 - 1.00 m. COTA wum.sng

MARGEN DE VIA : 12QUIERDO

LC- 46

LC- 48

boa. DE TARA "

[UASA DB LA TARA (9] 45 78 46 B2 45 7
JUASA TARA + SUELD HUMEDO lg] 66,02 6318 &Y 47
VASA TARK » SUELO SECO Lol 5095 58,04 EXT
JVASA LE AGLA [4] 607 514 4.51
JVASA DEL SLELD SECC 9] 1316 11,42 1026
COMTE D0 DS HIMEDAD 1%} 46.1 4590 440
[MERD DE GOLPES n* " 24 7
P DE TARA iC- 49 iC - 50

JURGA [E LA TARA 1g] 48.67 467

VR HA TARA » SLELO HUMEDS [g1 51.5¢ 49,68

uAEA TARS, » SUELD SECO lg] 510 4892

[VASA OF AGLA [g] ngs 076

JVASA DEL SLELO SECO lg} 241 221

[COMTENIN0 DE (F MUMEDAD 1%} M5 3.4

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

ae

£ s \

3 \

a

£

; s \\

rl \

§ ue

30
bt ' 20 25 n s @ 41 B % n o 0w
MRERD DE GOLPES
QOMSTANTES FSICAS DE LAMUESTRA . CESERVACKINES .
LW TE LIDUIDG 45,00 |
LAS MUEETRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS FOREL

UNTE P! . Bip I RESPONGABLE CELESTUDKD
JNDICE DE PLASTI2IABuis 10ses « cosmanstas oofenssy satl 00 I e o . e 48
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

| S MYT 0272000 GBS

— [EFECTOS DEL USO DE CEMENTO B LA ESTASILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE |"“*’° e
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYO, PUNO 2021 IF - r—————

Bach, 1,C. Mary Carmen YANA COORD!

SOLICITANTE :

CONDORS ESTE | 47474552 m\ E
TAMANO MAXIMO : N° § NORTE D SIS2%I034 m. S
.20 - L5 MARGEN DE VIA : [2QUIERDD COTA : 3348 m.sn M
Ne Tara cH-2a CH-28 CH- 30
[Masa Tara lg] 7897 7818 8151
[Maza Tara + Suelo Humedo le] 282 81 42123 34248
[ Tara + Susko Seco Il 357 A6 338,21 358,97
[ss= Aqua 1] 2506 28.02 23,58
|Masz Susio Seco le] 2849 315,08 277.41
Contanklo de Humedad [g] B39 882 849
PROMEDIC (%) 88
Observaciones:
IAS MUESTAAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIC
oac tmmn‘u;:--:vfuwn e - ,'W '1""‘:’::‘&“‘ i
= =

PR i

e T 1 ey v gy —

E n PAYET CCRMA
TRoan o AAUTLIS L0 W OR Y PR T
- -te
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 -

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION CE Registro N® : UC_MCYC-02/22-010-GRC
TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - BEP. PUNO

: PROG, 174250 NTE : B36h- LT Mary Carman YANA COORDENADAS
CALICATA :C~05 L © CONDORI ESTE 1 47474592 m, E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : No & NORTE : 8152518 24m. &
PROFUND. :0.20 - 160 m, MARGEN DE V!_A: [2QUIERDO COTA : 3848 m.s.n.m.

0 ASTFICACION (SUCS) : % Ret. Tamiz 3/47: NETODO DE ENSAYO

0L ASIFICACION (ARSHTO) Ads (11) % Ret. Tamiz 3/6™: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lo du bage plantcded con wane W Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

[Masa del Suelo Humedo wem® 1742 1833 1779 1739
(ensidad del Suslo Humedo wem T 1857 T.553 157 1853
[Capsula No No P17 P18 W10 TP-20
Nasadefocapsela 1 (0] R WS ] 9085 ] seds ) 8eis
uolo + do + Capsud [ 4, 393.21 423,36 405.33
[Masa dol Suslo Seco + Copsula [ 312.19 31656 351.02 332.08
[Masa del Agua g =5.79 62,65 72.34 7328
asa del Suelo Seco % 232,01 245.01 26257 244.93
k 23.98% 35,51% 27,55% 23,91%
romwdio de Humedad { %) %_ 23,95% 5.51% 27.55% 29.91%
nsidad del Suslo Seco g/om” 1,498 1.557 1.457 1.427
250 Litario Seco TN 14.69 15,27 14.58 14.00
ROCTOR MODIFICADO | ASTM D-1557-12el Esso UNITARIO SECO 1.557 gricc || 15270 kN/m3 |
ET. DE PREPARACT Humado EDAD OPTIMA 25,50 W 25.50 %
| RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
L o
s
g
“‘m_f‘l‘zﬂll ac wmmoou"um‘o“o lﬁl o
OBSERVACIONES . JS Y SATUS FUERDN PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUOLD. 4. h \‘r\\\
et ‘zalbreicn W L1965- 2021 can frchs BUIR/2021 e
TN (EMONSIS I L:n’:‘v'-u‘-nn N .]'.:'}'.“.‘.. s 1L TP
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AAATE FLAL 5

s F T
» hecne 2 0 Patiwca el 1022
| CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUFD, Kw, 164000 - 174300, SROVINCIA DF CHUTUITD - DEP, PUND
OCEDENCIA | 00, 17+ 250 CO0RSTRASAS
leavIcATA | E<88 SOUICTTANTE 5 Rach. 1.5, Mary Carmen YANA — e ENE o E
rasrsTRA M8 FAMAND (AX 190 = HT 8 woRTE  (BI93I M. &
o 00 1RO MARGEN DEVIAL [ZQUIERDO AT
CLASIPRCACION (SDCA) | [ o TE00 B8 EwmAYO [Ty TEMPO DE CNMERSION 4 Dien 178 Hores)
CLASTAICACION LAASATO) | A (1) ALEO WMITARIO SECO SLIT AWn2 PO OE MARTILLO Mesen
oe ¢ BRCION (30CA ) { Lo de $ajs plastidad con amns SrTiMA 1540 W e, o8 PR PARACION Himete
o Loe e can AS ws Q-3
MUNEEE OF CAFAS -~ 5 -3 S
NUNERO D GGLPES FOR CAPA .- 30 s 12
M* ACHEIARSA CrECAR o 1 L 1
M* SOORECATEA ANUAR -~ 1 13 1
KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | n |
[Masa Som i iturvesa + Mode ['PY) 2487 1287 [ 1m0 [T o
Maea co ! Mt tam Y] Qi 1208 7803 5 w7
[Masa 0ol Sunis Humeas e v 4w anta e anr0
Vo Limen sul Soelo o 0 ) ne 4L AL
0w raiced co Sucks Humedo J_skn’ L% 204k 1896 1362 1888
apasie wa T = W - 15 ve- 16 we-17 - 10 Pe- 30
Masa e e Coneiin vl [0 $h 1L XD BLot 1.9
s s Hurvoen + Capmle Lyl Re9s s 5, E3 CED 5EA0
Mo de | Sow s Socw + Comniin 151 A1y 47880 45678 52560 430,47
Masa cel 2gue 153 106.76 (0545 10407 [T 115,28
Mase o) Saeia Sece TE [EG 195,75 41555 65y U418
%a o Hormodaa - 5. 50% 2.10% B AT 35 EA%
Frormedia de #meden - 75,50 27.19% 29.44% 345 a023%
e e ikt 6t 3wz Saee oo 5% 1813 3311 1423 3A27
pemcs Beiarm hove \we? 15595 13.002 14020 14.006 13099
w0050 55,00 0a0 | BOR 44630 3.0 | 020 263,00 0ap | 080
34300 00 403,00 043 | hod W20 223 | oar 393,10 vix | ouo
45:00 00 418,00 (B0 b4 Wean .39 020 71500 [ EE) 5.8
72100 00 L 033 | b2 w140 2.0 | oo 218,00 san | as0
w00 00 48200 Das | bat 3780 353 | Das 753.10 D43 | 04

0.0 0 w00 vo_| sos | oao po | oo | ooo 30 | oap | pao
0.03 0215 k30 9 b 0.10 A3 a.ce Doz 2.2 o.p oAz
17 u3sa ni0n %i | o | o 54 | 229 | oms ws | n¢ | om
toa 37 w30 =0 | a8 | oae vs | 54 | oos ws | o3z | oan
[ 0im w00 P | == | 5o | oo | = te7 | osc | sca | 388 | o= | 070 | oar | 1es
317 07 0238 wa | sor | o4 32 | 10 | by tht | 045 | bas
.81 nim w300 Ob: | e | om aa | swe | oee ?as | 16 | oax
5.08 0280 B3:00 Jhady [ oee [ooes | 1a0 | wssa | sow | exe | sar | ras | ms | 1ab | oae | 2w
5.5 350 | 12 is1c | w2 | oer s | zar | o2z
7.3 O D 154 | 858 | ooa 28 | =45 | oae
8.8 D5 | am a4 | (077 | o¢ $a | 308 | oao
1316 TEs | 2w e | s | ean &8 | 336 | 03a
143 tiae | 28 352 | ey | sat %1 | 287 | vas
1170 e | i 3058 | (586 | tse e | 50 | oae
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR ELAY R CME AT E FUAL 25

IPECTDS DEL USO DE CENENTO BN LA ESTABILIZATION DE SUELOS DISPERSIVOS DE L4 [Meaiire W | UENCYT-0232-10-G8¢

CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUNC 2021

Fecha 1 24 do Fabrwrn tol 3022

BICACION | CARRETERA Dv. DESAGUADERD + KELLUYD, K. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCULTD - DEF. PUND
E DEN | PRDG. DORDENADAS
DECDENCIA. TIOGATE IR0 SOLICTTANTE : Bach. 1.C. Mary Camnan YANA CONDORT
ICATA IC05 ESTE [ 474745.92 m. E
IMUESTRA M- 02 TAMAND MAXIMD @ N* § MORTE : 815251034 m. &
IPROFUND. 0.20 « .60 m. MARGEN DE ViA : ZQUIERDD COTA : 3848 m,5.n.m,
CLAS IF ICACION (SUCH) i ASTM D-185 71201 [PESO UNITARID SECO I 1527 NmS
[CLASIFICACION (ASSHTO) | AT3(31) METODO DE ENSAYO Matoés "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 14851  WWm3
[DE SCRICION (SUCS) he de buge slesticded czn e TIEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 Hurps)  (HUMEDAD HPTTMA | 3350 -
jCum (100% DE MD.50 0.3 W 8,20 % CER { 10080 DE MD.S.) 027 1190 %
cun (lelc Dk DS ) 0" - 410 % CER (035 O M.D.%.) 0.2 » 550 W

ESE R0 T4 1L TOscH )

SICUFI0 ENEL MOTOM Wb

EAFUETRO ©F T M TOS M Pe )

X%

ERE]
s 2
'
i A
e

v £ ¢

PTNO UMITA SO TO00 M)
i
poped hesav Ruead Ianwd hing) \ 1e8ed reemi b |
Ry

l\ ns o = = 4 :
) - 2
=] CUBR1M%F UE : :

| - :_j B RN =t =

|

i

i

|

!

|

¢

x

o
oo
mas e

iR CATOS FUEAON PROPOACIONADCS #OR EL AESPONSA . Ny
"2 callBreidn N° LF-122-2021 con techa 21122021 pu—

DBSERVACIONES
~ - R, A\ ST | e afvm sk Gover cuas
whew? TANET CAMA el et e i me
Tdamim o AALTINA B AR O 7 AR T we e
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i L EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Re0istro N 1 UCREYE02/22-011-Ga¢
LA CARRETERA CESVI0 DESAGUADERD - KELLUYD, PUNG 2021 Tk g el
+ CARRETERA Drv. DESAGUADERO - KELLUYO, K. 184000 - 170500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUNO
—
PROCEDENCIA  : FROG. 174500 SOLICITANTE - BG% 1.C. Mary Carmen YANA T CODRDENADAS
CALICATA sC.08 " CONDORL ESTE (ATAA0. 8 mL E
MUESTRA M-01 TAMANO MAXIMO : ¥2 § NORTE | B152459,45 m, §
PROFUND. : 0,00 -0.17 m, MARGEN DE VA 1 DERECHO COTA : ABS0 msnam
DN Ehe
AN 52400 Mana elal sece ¢ Tae3y
S In. 27.000 252 Ghosel i TOES
4 E CARACTERBTELS FREAS OFL SUEL0
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 780
ZVUzn 0350 Traseano maxmo : s
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 49.00
1 W2in. 38100 Limdle Piastica LM 36.00
[ 75400 fndice Pldstica (1912 1500
Va . 15,500 oalticacion (SUCS) : ML
2 in 12.500 Gl atlicacion JAASHTO) : A7S (1T
V8 In 500 fndice de Consletoncia 1 317
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 3,750 17 ARSHT O WALO
v > 550 T00.00 (sacsy .
w o0 I ) oo %399 | IS —
13 190 Jators Ocganica :
R4 ) XY 008 i FEET) Troea:
NE B0 cl: 0,000 (5] 0.000
R ) [EE] i) [ 2N TARAC T D51 045 GAAN U ORETHC RS
W5 0,000 foevana s 0.00
NEED 9750 'g_ 4 )70 .30 a2t WA D00
W 100 0.150 1 &5 %615 208 841
0] LI} i 2 +4 3 noe « N8 200 ; 9359
<N! 200 FONDO | 26124 93 59 10000 [esd” 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
z 2 B X B L BS 1 ]
= E . S 5 ‘ s s 32 H t ) - - H - s - -

Porcentaje cor pass 15%]
% 3823k

| ﬁ |
|

0 =
¥ | 1
$38 8 §§ § 4 3 g £ & 3§ § 3 83 8 g
F 25 = - 1 b+ - " - - e . :
Aosertura [mm)
ORSTRYACIONES: ‘WWCMUMWS POR ZL RESPONSARLE DEL ESTUDIRL s L T T
Certlicads de &ito 2 k;’l“ﬂlul:hllldllyrl ; 3 g S\
Corfirads $5c8 [k 11152220 con fecim 30/2/2021 plasipuns S
\ 71D - —
t =7 . 'uj UN'II‘ILD

< .u.Sru' P eripaihiyrnns PSS
THEMACH T VA B LN ¥ e > g
o
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

SIS | EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTARILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE gistro N* | UC MCYC- /22011088
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

UBICACION ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD -~ KELLUYD, Km. 16 +000 - 17+500, FRCVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUND
::':f::f:c“ ?D:; t4303 SOLICITANTE @ Sach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDOR] e coc:u::(;A::A: 3
MUESTRA 1M 0L TAMAND MAXIMO 1 N° & NORTE 845245845m 5
PROTUND, 10,00 - 9,17 m. MARGEN DE VIA : DERECHD LOTA Jasumsnm
bea. DE TARA " Lc-5¢ w-52 - 53
[UASA DB LA TARA (9] 4616 45 22 4867
JUASA TARA + SLELD HUMEDD lg] 6622 £ 48 56 24
[VASA TASA + SUELO SECO lo] 5859 56,52 80 53
JvASa LE AGUA [4] 6569 407 5 69
JVASA DEL BLELD 26C0 1g] 1343 1014 1192
COMTE D0 DS HIMEDAD (%} 488 490 a3
[MERD DE GOLPES n* " 4 7
P DE TARA -5 AC-55
JURSA D LA TARA |g] 87 467
JVREA TARA » SLELO HUMEDS [g1 8277 4973
uAEA TARS, » SUELD SECO lg] .70 4892
JVALA OF AGLA [g] 107 LK)
VA SA DEL SLELO SECO lgl a00 222
FCOMTENIN0 DE O HUMEDAD %} BT 363

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

ns
LA -
Z
q
2 P~
; <9 ©
&
§ « \\
W
@0
“o
1w © 20 25 n as « 45 b0 «® n Lo 0 =<
WIMERD DE GOLFES
CONSTANTES FSICAS DE LA MUESTRA | CESERVACKINES |
LW TE LIBUIDG .00 |
LAS MUEETRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADAS FOREL
UNE x focha I RESFPONGABLE DEL ESTUDH
[MDICE DE PLASTI 24800 10888 v cosmanstas cefenssy satd 00 I e comessmmns semmmits o 04

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° B ARMPRIHRAEE
'LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021

TESES

Iredu 124 de Pabrarc del 2022

UBICACION : CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYO, Kim. 16+000 - 17+500, PROVINGIA DE CHUCUTTD - DEP, PUKOD
PROCEDENCIA 2 PRDG. 174500 Bach, 1,C. Mary Carmen YANA 1 COORD!
TE :

CALICATA 1C- 06 SOUICIYANTE ® connons ESTE 47445678 ™ E

MUESTRA M-01 TAMANO MAXIMO : N° § NORTE : BI%2AS0.45 M. §

PROFUND. 1 0.00 - 017 m. MARGEN DE VIA : DERECHO COTA : 3350 m.snm
IN® Tara CH -3 CH-32 CH-33
[Masa Tara lg] 776 7847 8054
[Maza Tara + Suelo Humedo Il 283,19 357.40 453,51
Elau Tara + Susk Sece lg] 961,55 33520 43301
[ss= Aqua 1] 2161 21.20 26.50
|Masz Susio Seco le] 283,01 7,83 a2y
Contanklo de Humedad lg] 762 8e2 752
PRCMEDIC %) 78

Observaciones:

LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPDRCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIC
b b i
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FUAL 25

i LEFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS OF |Re0istro N 1 UCREYE-02/22-012-G¢
LA CARRETERA CEEVI 0 DESAGUADERD - KELLUYO, PUNG 2021 24 04 Fabiaro dil 2034
+ CARRETERA Dy, DESAGUADERO - KELLUYO, Ken. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUNO
PROCEDENCIA  : FROG. 172500 SOLICITANTE - BG% 1.C. Mary Carmen YANA T CODRDENADAS
CALICATA sC.08 " CONDORL ESTE {ATAA96.78 m. E
MUESTRA M.02 TAMANO MAXIMO : (V2 § NORTE | B152459.45 m. §
PROFUND. 307 -1.56m, MARGEN DE VIA 1 DERECHO COTA : ABS0 msnam
DN Ehe
AN 52400 Mana elal sece ¢ DOER
S In. 27.000 252 Ghosel i JOER
an CARACTEABTICSS F RCAS DEL SUELO
in 75, foomenigo ds Hamadad (%) | 15380
Z V2 0,350 Traseanomaxmo : Na
Tn- SA800 Limtte Liguida L L): 37.00
1 V2in. 38.100 Limdlo Pastica LM 33.00
(A 25400 ndice Plaszico () 400
Va . 18.000 Cuslticacion (SUCS) : ML
2 in 12.500 Claadtieacion {AASHYO) A< (5]
V8 In 500 [ndice de Consletencia 1 580
4 in. .50 DEGCRIPHION DEL S50
3 3,750 ion | ARSHT O FEG MALO
k3 2. 364) 100,00 (SCs: ?
w o0 P EXE} [XE %8s | IS —
13 190 Jators Ocganica :
R ; 0.5 ol [IEXY Troea:
NE B0 H 0.0 (5] 0.000
R ) 31 176 K} 5770 CARACT B2 51 CAS ORAN U ORETRICAS
Nt S5 0.300 Forgvand': 0.0D
NEED 9750 551 3 497 03 a2t WA 000
N 100 2.150 6.9 3.3 B.28 91.72 208 2 1178
R0 LIE) 7 REL 1.6 B5.24 o « W5 208 ; 882
<~ 200 FONDO | iesas | #ese | 10000 pess- 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
& R . . .8 5 & % 9§ 13 | 5
% E - S 4 % s 5 t 2 ) B 2 - K - s :
el
— -

Porcentaje cor pass 15%]
% 3823k

=
o
1
-
=

o

238 8 3§ §1 18 £ & 3§ § 3 83 8 g
F 82 = > e 4 * - - " 1 1 e - z
Aosertura [mm)
ORSTRYACIONES: ‘WWCMUMWS POR ZL RESPONSARLE DEL ESTUDIRL s L T T
Terificads A o6t 29 B U1-45-202) can focha 21722011 8, o\
Tortfirada 4ri v 152221 com fecim 31/2/202) T TS
\ 71D - —
t =7 . ; - :IIJ UN'II‘ILD. "

_ SARTOLOME KATET CEAMA
THEMOn WA VI B LTI ¢ P e
LB
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMICE OV ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY O CME AAATE FR AL 25

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

Magistro N* | UC_MCOYC 0022012 068

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE

TEStE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

techa 1 24 fe Fabeoern fu] 2022

T ———————————

UBICACION _ ; CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, K. 16 #000 - 17+500, FROVINGIA DE CHUCUITD - DEP. PUND

PROCEDENCIA  : PAOG. 1 72500 COORDENADAS
SOLICITANTE : Sach, 1.C. Mary Carmen YANA CONDORI

CALICATA 608 i : ERIE T A78465.,78 mn E

MUESTRA 1M.D2 TANAND MAXIMD : N7 § NORTE 845245845m. 5

PROFUND, 10,07 - 1,88 m. MARGEN DE VA 1 DERECHD co1A 3w0manm

boa. DE TARA

[UASA DB LA TARA (9] 44 91 &y 45 2
JUASA TARA + SUELD HUMEDO lg] 65,25 B 18 56 6
[VASA TASA + SUELO SECO lo] 5032 6030 §1.23
VASA DE AGUA [4] 503 488 54
JVASA DEL SLELD SECC |g] 341 133 15,03
COMTE D0 DS HIMEDAD 1%} 35 36.7 359
[MERD DE GOLPES n* " 25 33
P DE TARA ic-59 LC - 80

JURGA [E LA TARA 1g] 46,89 48 6t

VR HA TARA » SLELO HUMEDS [g1 018 5210

uAEA TARS, » SUELD SECO lg] 49 35 5122

[VASA OR AGLA [g] ogl 0&8

lvngA DEL SLELO SECO lgl 245 261

[COMTENIN0 DE (F MUMEDAD 1%} 328 07

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO

g mo ~
F \o
§ \
5 me oy,
:
§ e
M0
w © 20 25 o as « 45 = L »n L 20 =
MKERD DE GOUFES
QOMSTANTES FSICAS DE LAMUESTRA . CESERVACKINES .
Lo TE LInUDG 3100 |
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FLERCN PROPORCYINADOS FOR EL
UNE PLASINN ou I RESPONSABLE DEL ESTUDHD
JNDICE DE PLASTI2IA5uuws 1o8es + cosmanstas cofemsss sad 00 I - [ Sp—r

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

INGS SAL LADCHRATCNIC OV AINVIZE TIGAC N & ITNEAY O OHE MATE R IAL 25

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABDRATORY DETERMINATION OF WATER (MO CONTENT DF SOIL AND BY MASS (ASTM D 2215 - |

EFECTOS DEL USO DE CENMENTO BN LA ESTASILIZACION DE SUELDS DISPERSIVOS DE |"“*’° B AR AG

TESES. 'LA CARRETERA DESVIC DESAGUADERD - KELLUYO, PURO 2021 |;.¢.. £24 de Fabrars del 2023

UBICACION ; CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUY D, Km. 16+000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUKD
PROCEDENCIA 2 PRDG. 174500 Bach, 1,C. Mary Carmen YANA 1 COORD!
TE @
CALICATA 1C- 06 SOUICIYANTE ® connons ESTE 47445678 ™ E
MUESTRA iM-02 TAMANO MAXIMO : N° § NORTE : BIS2459.45 M. &
PROFUND, 10,17 - LS6 m. MARGEN DE VIA : DERECHO COTA : 3350 m.snm
IN* Tara CH-34 CH-35 CH - 36
[Masa Tara le] BE50 B2 8451
[Mn; Tara + Suelo Humedo lg] ane.01 403.91 anhas
Elau Tara + Susk Sece lg] 965,59 59574 322.08
[ss= Aqua 1] 38.42 38.17 3337
|Musa Sucie Seco le] 279.09 283,50 27.27
Contanklo de Humedad 9] 1377 1345 1405
PROMEDIC %) 138
Observaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO
TAL CUNML YORES v_g--lu‘a_l GeEmA s AT “..m’.ﬁu(a-mm_ LTS
oo
e "’:;’*f [l T

e 0. AL ROwed CAA
BARTILOWE FANTT CCAMA - 4‘--‘ . — ——
A0 GV LML ¥ A oA ~ on -

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
STANDARD TEST METHODS FUR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S55.000 fr-
bi/#3 (2 700 KN-m/m3}) (ASTM 0 1557-17el

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO BN LA ESTABILIZACION DE | Registro N° : UC_MCYC-02/22-012-GAC

TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

SOLICITANTE : Bach. LC. Mary Carman YANA COORDENADAS
CALICATA :C-06 — * CONDORI ESTE 147449678 M, E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : No & NORTE : 8152456.45m. &
PROFUND. :D.17 - 1.56 m, MARGEN DE VIA : DERECHO COTA : 3850 m.gn.m.

(O ASTFICACION (5UCS) : % Ret. Tamiz 3/47:

0L ASIFICACION (ARSHTO) A4 (5) % Ret. Tamiz 3/6™: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lime de hajs shoteded W Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

Masa del Suelo Humedo wem' 1826 1907 1769 1774
ad del Suslo Humedo wem 1837 k] 1656 1538
[Cepsula o No P21 P22 23 TP-24
Rasydelpcapenta k(0] R sose 1 et e e
unlo b do + Capsud 0 431,55 242,07 452,57 216,17
[Masa dol Suslo Seco + Capsula [ 410.23 37199 375,42 343.42
[Masa del Agua g 71.32 70.08 77.15 72,75
asa del Suelo Seco % KR 280,50 287.67 25360
: 2.33% 24,95% 25.92% 25,66 %
romedio de Humwedad { %) %_ 22.34% 24,98% 26.92% 28.66%
nsidad dal Suslo Seco g/om” 1,591 1627 1.457 1.428
550 UNtOrio Seco TRT 15.60 15,95 10.58 14.01
ROCTOR MODIFICADO [l ASTM D-1557-12e1 ESO UNITARIO SECO 1.632 ricc || 16,000 kN/m3 |
ET. DE PREPARACT Humaedo hwm OPTIMA 24,60 W 24.60 ay,
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO
— s e ettt
e =l waoe | 1 1 T
oy e o ,.Jﬂ"—_,
1578 = — i e
= t - -
i_ 1532 . : ——
2 um
= - - 13
§ " - ~ - -
5 —— ey —y—y —y——f—1 SR SN N W S e 1
R e H—
1 e e 1 - o s : 1 ’ 1
Qe 3 3 2 2 1 : T 'e = 'y
2100%, 2200% 700w 3¢ 0% 2507% Mmoo v oow More 900%
MEMMVJTHI?IQMIIAC wmmooo(NUMthDml u.:w;d-uwu:s{un‘n
v A% T
OBSERVACIONES P GAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL "s@m&u}. e
thraar 1452021 can fechs B/I8/2021 | 1 IS e
Wl%::“"“llﬁlmlm e o 4-4:-;‘::.:Hb—— Lt

B N
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AAATE FLAL 5

s L e s s (eSS
» hecne ¢ 30 Patiwca oel 21022
| CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUFD, X, 164000 - 174300, SROVINCIA DE CHUTUITD - DEP. PUND
OCEDENCIA 1 M08, L7+ 50F COORDINACAS
leavIcATA | E=<a8 SCTTANTE 5 Rach. 1.5, Mary Carmen YANA — AN o E
rasesTRA M8 FAMAND (AX MO = 1T 8 woRTE  |BI3T4SAASmL
PrOFUND. 0.7 L6 m MARGEN D VIA 4 DERECHD COTA | 3890 manm,
KLASIPRCACION (S0CR) | [ e Te00 08 EwmaYO Vanae A" TEMPO DE CNMERSION  © 4 Db 176 Wores)
CLASTAICACION LAASATO) | LR R ALEO WMITARIO STCO 600 AN PO OE MARTILLO Mesen
[DRAC BECION (3 0CA ) | Lime de b glwtcidad SrTINA 440 W (M=, S8 PR PARACTDN Hinede
o Loe e can Al n-s Q-8
MUNEEE OF CAFAS - 5 -3 3
NUNERO D GGLPES FOR CAPA .- 30 s 12
M* ACHEIARSA CrECAR o 1 L 1
M* SOORECATEA ANUAR -~ 1 13 1
KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | n |
———— eemmvawaesaw  — — )
Mosa Sooia iturveea + Mae Led 2381 12487 tiees 11808 [ L1040
Maea co ! Mt tam Y] O 078 7540 =20 =0 7530
[Mes ol Sans Humeds 191 S a7 a7 aen s anex
Vo Limen sal Soelo o 213 H 3i3¢ TE4 B 3
0w raiced co Sucks Humedo J_sn® 2 2,083 1.95% L5936 LEIE 1813
Kapusie va T = W31 Ve -52 [ e - 5t e ] e |
nsa e e Cogtiin 21 % VeAS FA 55 BF.04 B2 £4
e b Hursesn + Capils [E3) 754 202.9% 573,03 70 077% GER 55
Mo de | Sow s Socw + Comniin 131 423y 41554 TG 5257 42420 519,92
Masa cel 2gue 153 .25 4738 w1y 143 3356 18046
Masa o) Saeia Sece Led T 2330t I, 06 B 2E1E 43,59
s o W maiiaa - 4.65% 2620% 4, 65% EE MW 3E00%
oo rmed e de #measa - 24,08% 26.27% 34.65% 037 24.71% 30.03%
e e ikt 6t 3wz Saee oo 1AW 1559 3355 1335 1473 3473
bomis Basarm dema \we? 16072 15282 15252 13353 14441 14444
700150 09,00 030 | BOP 5130 309 | a0 423,00 0a0 | 030
4300 00 04,00 0.0 | nor %820 100 | o4 43,10 v2x | oae
48:00 90 04,00 pan | nas 5240 a8 | pa: A45.10 paL | o2
72100 00 22,00 033 | b2 2230 244 | D38 as2.10 pAn | oam
w00 00 24,10 046 | b2t 0130 3.5 | DAD 53,50 Das | 031

0. 2 D00 oo 5.03 0,30 Do 0.0 nop 3.0 Dap bao
0.03 0215 k30 7. n3? 034 4 0.3 Dot L7 D19 0az
137 nasa nL:0n “a (5= .o 124 1.6 ook oA b4 nas
109 03 o430 =23 Ll 0.7 s L42 014 .3 120 0.0
[ 0im w00 P |mo | % | oas |3aa| 477 | ®ar | aa% |anes | we | w0 | oae | swr
317 0im 0238 BLb | &7 | oM s A R 488 2AD | D24
381 nis w300 Uib | vl | om 1 | 545 | 6 78 | sa1 | o
5.08 0.7%0 B3:00 Jhady | =5s [aiee | 105 [ a0 | wae | 5oz | asc | 140a | wes | 506 | 037 | aso
BLe 013 1M 2422 1228 128 1334 14 [
a3 .04 2 .y (S 1] (=1 1314 30 by
@89 | wes | tm 3650 | (636 | i85 237 | 1666 | 14z
5756 | 2385 | 2 athr | miae | eae 514 | 1208 | 122
W0 | s | 3 “aA | sere | 3k ZH05 | 145k | taE
5595 | 2406 | am bad | 1630 | 28k &6
FROPORCIONADOS POR L RISPOMSASLE 0O ESTUOND

(e ok Gomer CMA
1o ie s s b <y ———
~ T -
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR ELAY R CME AT E FUAL 25

IPECTDS DEL USO DE CENENTO BN LA ESTABILIZATION DE SUELOS DISPERSIVOS DE L4 [Meaiire W | VENCYT-0232-912-5¢

CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUNC 2021

Fecha 1 24 do Fabrwrn tol 3022

BICACION | CARRETERA Cv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEF. PUND
E DEN | PRDG. DORDENADAS
DEFDEACIA. TIUGATIIC SOLICTTANTE : Bach. LC. Mary Camian YANA CONDORT

ICATA I 08 ESTE  : £74496.76 m. E
IMUESTRA MN-02 TAMAND MAXIMD @ NF & MORTE © 815245045 m. &
(PROFUND. 0.47 - £.56 m. MARGEN DE VIA : DERECHD COTA  : 3850 mus.nm,
[CLAS IF ICACION (SUCS) i ASTM D-185 71261 [PESO UNITARIO SECO | 1600 M3
ICLASIFICACION (ASSKTO) | A () METODO DE ENSAYD Matoéo "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 1520 AWm3
[DE SCRICION (SUCS) | Ume de b plaetoded  [TTEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 #urps)  (HUMEDAD HPTTMA | MEG -
cn [ 100% O D53 0.37] W 12.20 % CER { 10060 DE MD.5.) 0.2°| 17.00 %
cun (05% Dk D5 01" | 10,60 % cun (035 O MD.%.)0.2" | % 13.60 %

ESE R0 T4 1L TOscH )

SICUFI0 ENEL MOTOM Wb

EAFUETRO ©F T M TOS M Pe )

For |

vl H

.
13

¢ £ ¢ ¢ £ @ £
GAL CONSATORES ¥ 0K TRATSTAD BENIRALLS £.4.0) R

ar
f—-‘wwu g Y Mgt 4
DBSERVACIONES g .ﬁf&@; a4 Y DATQS FUEAQK PAOPORCIONADCS POR EL RESPONSABLE @ gm 2
BANTON

G calibreidn N° LF-122-2021 con fecha 21/12/2021 =

v
L)

o~

OMT FATET CCAMA \ -..j.].nul ot caiin
Howco 1 MRLTLTA B AT Y PR T P
A e » \'Il"
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CE ANVIZEO TIGAC I & INESAY O O

PAAT L FRIAL S

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)

STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST (ASTM

0 4B47 - 20)

TESIS

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registro W+
| DISPERS{VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUND %
2021 Fox

UC_MOYC-02/22-019-GA0

24 da Fabrero del 2022

UBICACION

CARRETERA Dv, DESAGUADEROD - KELLUYO, Km, 154000 - 17+500, PROVINCIA DE CHLCUITO - DEP, PUND
P 3 A 16+-250 NADAS
ROGRESIV, +2 SOLICITANTE : Bich. L.C. Mary Carmen YANA COORDE
CALICATA c-01 CONDORI ESTE ATSBTI0I M. E
MUESTHA : M-02 CONDECION : SUELD NATURAL < N® 10 NORTE 8152850,.58 m. 5
PROFUND. 0.20 - 1.50 m, TAMANG MAX. - N° 3 COTA 3643 m,6.n.m,

i

CLASLF. SUCS

ML METODO DE ENSAYO

METODO "A°

-t s o emaMB—sstmes o
WV AN e CCaMa
earat Srauiryegetiagyinmer=ii
e

CLASTF. AASHTO A5 (12) ESTADO REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS Limo de bags pasticidad EMPO DF CURADO NINGUNG
CONT. DE AGUA 23.65% UA DEST. AGREGADA Sl
50 2 10 55 os X x
HUidmetro Finsl s 152 men.
10| 52 0.19 X
1w | 4 | o x | x
Clasificacion Disp. = ND3
S it o3 A X
25 | 75 | 032 x x SUELD NODERADEMENTE ©
=1 51 o2 x x Descripcion LEVEMENTE DISPERSIVD
s | » | oa3 X X
s 72 03s x X
| 60 | naz x X
o] 72 || @ 0.93 x x
o | a2 1.06 X X
0 43 L16 X x
0 a0 1.25 x x
1wa | n 141 X x
100 68 147 x X
100 &7 LAag x
100 66 152 x
100 | e 1.52 X X
P e Sv— po=
e Y ]
.
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CEAEC CGEOTECHNIK maremal Tewr

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

LAmEIN

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SLAY R CME AATE FUAL 25

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)
STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST (ASTM

0 4B47 - 20)

TESIS

| DISPERS{VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUND

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE LELOS

2021

Registro N4
Feocha

UC_MEYC-02/22-020-680
24 da Fabrero del 2022

UBICACION

CARRETERA Dv, DESAGUADERO - KELLUYO, Km, 15+G00 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEF, PUND
P ESEVA 165+5 NADAS
ROGRESIV, +500 SOLICITANTE : Bich. L.C. Mary Carmen YANA COORDE
CALLCATA c-p2 CONDORI ESTE ATS40.91 M. E
MUESTHA : M-02 CONDECION : SUELD NATURAL < N° 10 NORTE 815282765 m. 5
PROFUND. 0.25 - 1.55 m, TAMANOG MAX. - N° 3 COTA 3644 m,n.m,

i

CLASLF. SUCS

METODO DE ENSAYO

METODO "A°

-t s o emaMB—sstmes o
WV AN e CCaMa
earat Srauiryegetiagyinmer=ii
e

CLASTF. AASHTO A (7) ESTADO REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS Umo de bajs plasticidad con srana EMPO DE CURADO NINGUNG
CONT, DE AGUA 25.10% UA DEST. AGREGADA Sl
50 2 w | 2 | vas x X
HUidmetro Finsl s 202 mem.
10| 5 | o4c
s | 1% 1.47 X X
- Clasificaclon Disp. D1
i) 18 139 X x
2| 18 | 139 x x SUELC ALTAMENTE
s | 147 | x X CRSPERSIVO
s | 38 139 | x X
=0 v 135 x x
P y— Sv— sas
e Y ]
B
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AATE FAL 5

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)

STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST (ASTM

0 4B47 - 20)
EFECTOS DEL USO DE CEMERTO EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS Registro N UG_MOYC-02/22-021-G8C
[TESIS | DISPERS[VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUND
2021 Focha 24 da Febrwro del 2022

UBICACION CARRETERA Dv, DESAGUADERO - KELLUYO, Km. 16+000 - 12+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DER, PUND
PROGRESIVA ¢ 16+750 SOLICITANTE : Bchs L.C. Mary Carmen YANA | COORDENADAS
CALICATA c.03 CONDORI ESTE : RTS2D4.58 m. E
MUESTHA : M-02 CONDECION : SUELD NATURAL < N° 10 NORTE 8152708.79 m. §
PROFUND. 0.30 - LAS m, TAMANO MAX. - N° 3 COTA 3644 m,5n.m,
CLASLF. SUCS ] ML METODO DE ENSAYO | METDDG "A”
CLASIF. AASHTO ; A-4 (4) ESTADO 1 REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS : Umo de bajs plasticidad con rana [TIEMPO DE CURADO ! NINGUNG
CONT, DE AGUA 1 21.20% [AGUA DEST. AGREGADA | Sl

10 3 tro Finsl
10 35 0.28 X X
5 53 0.47 X X
s 55 045 X
25 45 0.52 x
s a2 0.60 X
50 =1 098 x X
=0 45 111 X
=0 a3 1.16 X
50 a7 1.19 x
S0 42 1.19 X
LAS MUESTRAS Y DATCS FUERON FROPORCIONADOS POR
»e w'n : sz -A(unw Bl [l{eh
- e — e
"L AR
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AATE FAL 5

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)

STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST (ASTM
0 4547 - 20)

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Regivtro W' - UG_MOYG-02/22-022-GAC
[TESIS | DISPERS[VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUND
2021 Focha 24 da Febrwo del 2022

UBICACION CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYO, Km, 15+000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEF, PUND
PROGRESEVA 17+000 SOLLCITANTE ; B2ch: L.C. Mary Carmen YANA | COORDENADAS
CALICATA c-pa CONDORI ESTE ATAGGT.8S m. E
MUESTRA : M-02 CONDECION : SUELD NATURAL < N 10 NORTE 8152641.31 m. 5
PROFUND. 0.15 - 1.50 m, TAMANO MAX. - 1° 3 coTa 3646 M, 6.0.m,
CLASLF. SUCS | ML, METODO DE ENSAYO | METODG "A°
CLASTF. AASHTO : A-7-5 (12) ESTADO : FEMOLDEADO
DESCRIP. SUCS : Uimo de bajs plasticidsd coo srana [TIEMPO DF CURADO | NINGUNG
CONT. DE AGUA : 21.00% [AGUA DEST. AGREGADA [

:: a1 | o2 x X e

A N - = I(Iaslludén Disp. NDA

| 2 | oas x X

25 | 6 | 098 x X EUELO MODERADAMENTE

25 | ss [ oas X DISPERST

50 | & | oeo x X

= | 73 | 068 X X

= | &7 [ o7s X X

s0 | & | 077 X X

100 | 11 | 090 X X

o | 18 | coa « X

100 | w5 | 0.95 X X

LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERCN FROPORCIONADOS POR
PLEp— —;:‘ : s -~ ”W Bl [e{eN
Tt IS
BE a— — A
L X >
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEAEC CGEQOTECHNMNIK marsmal TesrT LAamsn

LADCHRAT OO CE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AATE FAL 5

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)

STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST

0 4647 - 20)

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Regivtro W' - UG_MOYG-02/22-023-G80
TESIS | DISPERS[VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUND

021 Focha <24 da Febreco del 2022
UBICACION CARRETERA Dv, DESAGUADERO - KELLUYO, Km, 16+000 - 12+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DER, PUND
PROGRESEVA 174250 Bach, 1,C. Mary Carmen YANA | COORDENADAS

ICITANTE :

CALLCATA c-0% oL CONDORI ESTE S RTATAN92 . E
MUESTHA : M-02 CONDECION : SUELD NATURAL < N¢ 10 NORTE 815251934 m. 5
PROFUND. 0.20 - 1,60 m, TAMANO MAX. - N° 3 COTA 3848 m,5a.m,
CLASLF. SUCS ] ML, i METODO "A"
CLASIF. AASHTO } A-7-5(11) 1 REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS ! Umo de bajs plasticdad con srans [TIEMPO DE CURADO ! NINGUNG
CONT, DE AGUA 3 25.50% [AGUA DEST. AGREGADA | Sl

0.28 X X

» 2 . o idmetro Final s 156 mem.
10 3 030 x ¥
2 0.48 x X
= lasificaclon Disp. = D2
i) 50 0.50
=15 e . . scripcion : SUELD DISPERSIVO
s | 3. 0.78 X X 3
so | a8 1.04 x x
= | 47 1.06 x X
= | 45 1,09 X x
» ar
A
7.
=
\ L2
_"'-Gz__t' WAous e ccama
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AATE FAL 5

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)

STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST (ASTM
0 4547 - 20)

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registro M* - UC_MOYC-02/22-024-580
[TESIS | DISPERS[VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUND
2021 Focha 24 da Febrwro del 2022

UBICACION CARRETERA Dv, DESAGUADERO - KELLUYO, Km, 16+000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUND
PROGRESEVA - 174500 Bach, 1.C. Mary Carmen YANA | COORDENADAS
ICTTANTE :
CALLCATA c-ot - CONDORI ESTE : KTAASE.TE m. E
MUESTRA : M-02 CONDECION : SUELD NATURAL < N 10 NORTE 8152459,45 m. 5
PROFUND. 0.17 - 1.56 mm, TAMANO MAX. - 1° 3 cota 3650 m, 5.0.m,
CLASLF. SUCS | ML METODO DE ENSAYO | METODG "A°
CLASIF. AASHTO : A4 (5) ESTADO : REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS ! Uimo de bajs plasticidsd coo srena [TIEMPO DF CURADD | NINGUNG
CONT, DE AGUA : 24.60% [AGUA DEST. AGREGADA [

0.22 X
0.22
.33 X
0.38
040
0.40
0.40
1.19
139
2,00
238
250
2338
244
250

50 L

-
o

idmetro Finel s 189 mem.

-
o

MM

|(Iasllud6n Disp. = ND3

. SUELD MODERADEMENTE ©
scripcion T 7 LEVEMENTE DISPERSIVO

Hex|x|x

(=1 B B = R Y el g R I

z
1 P EA A B b1 £ 3 0 B )
MW Ixx]x|x

~
-

-
&
s
3

R R R R R A L R R LA B

g
&

LAS MUESTRAS Y DATCS FUERON FROPORCIONADOS POR

DI
e v : s -Aumw Bk

—

-t

) (A
- —— o -1
-~ EE )

— ——I =y
e e e
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRATCM IO CVE ANVIZE TIGAC IR & IRNELAY R CME AATE FIAL 5

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS

(CRUMB TEST)
PERSIVE CHARA JNICS OF CLAYEY

1 EFECTDS DEL USD OE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE

[Rogintrc N* | LC_MCYC.02/23/033-GEE

nsts ;
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021 ol R PSR T

UBICACION 1 CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 154000 - L74500, PROVINCIA O CHUCUITD - DEP, PUNG

PROCEDENCIA - PROG, 164250 3 Rk CODRDEMADAS

SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA 1

CALICATA (Cr0L CONDORI ESTE | 475673.97 m. E

MUESTRA ‘N-02 CONDICION ; SUELD NATURAL < N* 10 MORTE | §152890.58 ™, S

PROEUND, 0,20 - £50 m, TAMARD MAX | N 3 COTA { 3843 m.g.nm,

CLASIT, Sucs NL TODO DE ENSAYD METODO “B*
CLASIT, AASHTOD A5 0112 ADD REMGLCEADD
DESCRIP. SUCS Umo de baga plastizidad PD DE AGUA AGUA DESTILADA

IEspedmu- N* ol IEsptdm N* w2 IEspadmm N* L 2]

I:am:::m del - Imn:::grm dol 5 Im:l:l::zm del .
::n‘p::tun Inicial 5 v I::\::;:(un Inicial 152 % ::me::tm Inicial Have
Ia:?.::,ludo 7:25 a,m, :"::: .:':I;;l]do T8 8. M :‘:;?.:::;‘;’o 230 aamy

min T35

2238 | razam| 8 i PO osam]| 2 w2 mzmm| 2 18:2 ¢

1 h L Smin| &35 a m, 2 155°C PPheSwin| 636 a m ? 154 P heBwwn | 838 0, m, 2 153 %

é’ ® lzupm| 2 1580 l:-:'* ® zupm| 2 5870 é:é’ ¥ laspom| 2 15.4 ¢
CLASIFICACION LEVEMENTE  |CLASIFICACION LEVEMENTE  |CLASIFICACION LEVEMENTE
DISPERSTVA DISPERSIVO  [DISPERSIVA DISPERSIVO  |DISPERSIVA DISPERSIVO

B sakcions) sheiide yava rosidanr el T Aucs aicionct sheite pure rarsiiesrdl | Aqus slichvasl sholids pire rentoiienz ol

especimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

L ADCHR AT O IO Cre

ARV T IGACIEDIRN & IRNSAY O O AAATE FLAL 5

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS

(CRUMB TEST)

1 EFECTDS DEL USD OE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE

[Regintro N* | UC_MCYVC.0/23034.GRC

esis b
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021 ke B e Tehoendai 003

UBICACION 1 CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 154000 - L74500, PROVINCIA O CHUCUITD - DEP, PUNG

PROCEDENCIA - PROG, 164500 § Rk CODRDEMADAS

SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA 1

CALICATA |C-02 CONDORI ESTE | 475440.91 m. E

MUESTRA (M -02 CONDICION ; SUELD NATURAL < N* 10 MORTE | B152827.65m, S

PROEUND, 1 0.35 - £.55 m, TAMARD MAX. : N 3 COTA { 3844 m.gnm,

CLASIT, SUCs NL TODOD BE ENSAYD
CLASIT, AASHTD A547) ADD
DESCRIP. 5UCS Limo de baja plastadad con arena PO DE AGUA

METODO "B
REMGLCEADD
AGUA DESTILLDA

IE:pedmu- N* ol IEspcdm N* w2 IEspedmen N* (4]

I?m‘ﬁm del s ml:::grm dol . Im:l:::l'm del e
I:tln:::tun Inicial e I:r::::turo Inicial 158 o ::me;:tm Inicial B e
I:::"?.:’;,""d" 8:40 3, . :'.::‘ .::‘;;'ld" B:44 8. Hore S« Inkdlo 8:47 8. m,

min T35

2213 lee2am| 3 s [P e weec sasmm | 3 18.1°C

1 h L Smin | 46 &, m, 155C PPheSwin| @52 am a 5.7 P heswwn | 955 0 m, 4 156 %C

I:"":g ® zsem| a 1580 E"-‘h'* B lzmpm| 4 5870 .h:'-"* ¥ lazzpm| 4 15.2°C
CLASIFICACION ALTAMENTE  |CLASIFICACION ALUTAMENTE  JCLASIFICACION ALTAMENTE
DISPERSTVA DISPERSIVO  |DISPERSIVA DISPERSIVO  [DISPERSIVA DISPERSIVO

s adiiona) siadide pars romoidanrel T Auve sdicional cheide pure carolienral T Ads sdiconal shodids pire remtoionr ol

sspecimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

L ADCHR AT O IO Cre

ANV IO TG AC I & I NESAY O O

PAAT AL

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS

(CRUMB TEST)
RSIVE CHARACTERISTICS OF CLAYEY

1 EFECTOS DEL USD OF CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

|Regntrc N*

| S MOYC0)/ 23 013-GRE

fache

1 24 de Febrers ful 2002

|UNCAC16N 1 CARRETERA Dy, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 154000 - L7+500, PROVINCIA OE CHUCUITD - DEP. PUNO

PROCEDENCIA . PROG, 164750 i a CODRDEMADAS
SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA 1

CALICATA iC-03 CONDORI ESTE | 47520455 M. E

MUESTRA ‘N -D2 CONDICION ; SUELD NATURAL < N* 10 NORTE | S152708.79 M, 8

PROFUND, 10,30 - LASm, TAMAND MAX. : N 3 COTA 1 3844 MmN,

CLASIT, Sucs
CLASIT, AASHTD
DESCRIP. SUCS

Limo de baja plastadad con arena

NL TODO DE ENSAYD
A4 4) ADD
1PD DE AGUA

METODO "B
REMGLCEADD

AGUA DESTILLDA

IEspedmc- N* ol IEspcdm N* [P IEspedmen N* "

Izameﬁm del - Imf::grm dol . Im:l:l::m del .
::tln‘p::tun Inicial 63 e I::\::::tun Inicial 154 v ::m«“:tm Inicial TR -
I:'h"'?:;,""d’ A:43 4, m, "f? b ml‘do 847 3. M. "L"f' do "",‘” 851 . m,

2o 213 lgasam| 2 wawc P frgam| 3 wasc P52 lossam| 2 16.1%¢
1 hLSmin| 51 m, 3 BAC PPheSwin| @558 m, 3 ISSC P heswwn | 9560 m, 3 16,2 “C
L':.* ® |zmem| 4 1630 l.'—“h't ® lamam| 4 163°C 'L:'n* ¥ lazspom| 3 163 °C
CLASIFICACION AUTAMENTE  |CLASIFICACION ALTAMENTE  |CLASIFICACION DISFERSIVO
DISPERSTVA DISPERSIVO  |DISPERSIVA DISPERSIVO  |DISPERSIVA
e T ehadids pere asrel | Aues ol Tenodide pare Weara | Agused T oRodide pare deer ot
sspecimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRATCM IO CVE ANVIZE TIGAC IR & IRNELAY R CME AATE FIAL 5

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS
(CRUMB TEST)

1 EFECTDS DEL USD OE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE

[Regintrc N* | UC_MCYVC.0/23016-GAC

esis b
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021 ke B e Tehoendai 003

UBICACION 1 CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 154000 - L74500, PROVINCIA O CHUCUITD - DEP, PUNG

PROCEDENCIA - PROG, 174000 § Rk CODRDEMADAS

SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA 1

CALICATA IC04 CONDORI ESTE | 474967.55 m. E

MUESTRA (M -02 CONDICION ; SUELD NATURAL < N* 10 MORTE | B15264L51 ™, S

PROEUND, < 0,15 - £50 m, TAMARD MAX. : N 3 COTA { 3846 m.g.nm,

CLASIT, Sucs
CLASIT, AASHTD

DESCRIP. SUCS

NL
A5 (L)

Limo de baja plastadad con arena

METODO "B
REMGLCEADD

AGUA DESTILLDA

IE:pedmu- N* ol IEspcdm N* w2 IEspedmen N* (4]

I?m‘ﬁm del s ml:::grm dol . Im:l:::l'm del e
I:tln:::tun Inicial s I:r::::turo Inkcial 62 % ::me;:tm Inicial TR -
I::::;:’;,‘"do #:55 a, m, :'.::.::‘;;lldo RSP A !?Ln do lnl::o 059 Ao m,

min T35

2mn 213 Laszam| 2 wac | wssam| 2 w2 sormm| 3 16.1%¢
1 h 2 S min | 1008 & m 3 15,3°C 2 heSwin [10:05 o o 3 54 P heSwwn | 10:07 6 3 16,2 “C
I:"":g S |zoemn| 3 1630 E".""* S lzeem| 4 163°C a*” adapm| 3 163 °C
CLASIFICACION CLASIFICACION ALTAMENTE  |CLASIFICACION
DISPERSTVA DISPERSIVO  |orSoensva DISPERSIVO  |DISPERSTVA DISPERSIVO
e Tehedids pare PR R —y Tehadide pare dard | Acessd TeRodids pive deer ot
sspecimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

L ADCHR AT O IO Cre PAAT AL

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS
(CRUMB TEST)
RSIVE CHARACTERISTICS OF CLAYE)

ANV IO TG AC I & I NESAY O O

STANDARD TES METHDD
it 1 EFECTOS DEL USD OF CEMENTD EN L& ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS De [ToWnine N | Lo NCeayanoimane
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021 A T P TT
quuclon | CARRETERA Dv, DESAGUADERO ~ KELLUYO, Km. L4000 - L7+500, PROVINCIA OF CIICUITD - DEP, PUNG
PROCEDENCIA PROG, 174250 : X CODRDLMADAS
SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA |
CALICATA /L 08 CONDORI ESTE |474745.52 ™. £
MUESTRA ‘M -02 CONDICION : SUELD NATURAL < N* 10 NORTE | 5152519.34 m, S
PROFUND. £0.20 - 160 m, TAMANG MAX. 15 COTA i 3848 m.s.nm,

CLASIT, Sucs NL TODOD DE ENSAYD METODO "B
CLASIT, AASHTD AT (L) ADD RENOLCEADD
DESCRIP. SUCS Limo de baja plastadad con arena 1PD DE AGUA AGUA DESTILADA

IEspedmc- N* ol IEspcdm N* [P IEspedmen N* "

Izameﬁm del i Imf::grm dol S Im:l:l::m del .
::tln‘p::tun Inicial A I::\::::tun Inicial 152 % ::m«“:tm Inicial B3
I:':'?:;,lud’ 7:30 2, m. b inido 7338 m Hore S« Inkdlo 735 m,

Ao 238 | ra2am| 2 e PRI sam]| 2 w2 L™ lomam| 2 153 %C

1 h e S min | 535 8, . 3 15.54C |ahe Swin|nelmm 3 15.49C P b8 wun | 8:43 0, m. 2 15.6 %

L':.* ® lzsem| 3 1580 l.'—“h't S lzeem| 3 5870 'L:'n* ¥ lazop.m| 3 159 °C

CLASIFICACION CLASIFICACION CLASIFICACION

DISPERSTVA DISPERSIVO | Soerstva DISPERSIVO o SpersTva DISPERSIVO

B sakcions) sheiide yava rosidant el T Aucs aicionct sheite pure raroiiesrdl | gt slichvast shodids pire rentoiianz ol

sspecimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRATCM IO CVE ANVIZE TIGAC IR & IRNELAY R CME AATE FIAL 5

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS

(CRUMB TEST)
PERSIVE CHARA JNICS OF CLAYEY

1 EFECTDS DEL USD OE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE

[Rogintrc N* | LC_MCYC-02/23/010.GEE

nsts b
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021 ol B e Tehoendai 003

UBICACION 1 CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 154000 - L74500, PROVINCIA O CHUCUITD - DEP, PUNG

PROCEDENCIA - PROG, 174500 3 Rk CODRDEMADAS

SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA 1

CALICATA IC- 08 CONDORI ESTE | 474486.78 M. E

MUESTRA ‘N-02 CONDICION ; SUELD NATURAL < N* 10 MORTE | 815245345 m, S

PROEUND, 0,47 « L:56 m, TAMARD MAX | N 3 COTA | 3850 m.g.nm,

CLASIT, SUCs NL TODOD BE ENSAYD METODO “B*
CLASIT, AASHTD A5 (L) ADD RENOLCEADD
DESCRIP. SUCS Limo de baja plastadad con arena PO DE AGUA AGUA DESTILADA

IEspedmu- N* ol IEsptdm N* w2 IEspadmm N* L 2]

I:am:::m dol T Imn:::grm dol 5 Im:l:l::zm dol .
::n‘p::tun Inicial e I::\::;:(un Inicial 154 v ::me::tm Inicial B e
Ia:?.::,ludo 7:4L &, m, :"::: .::':l;:‘.‘do Fi44 8. e :::?.:::;‘;’o 747 a.m,

min T35

poe21s fonam| 2 sacc P oumam| 1 wac P rasmom. | 1 18.1%¢
1 h L Smin| 840 n m, 7 155°C A hESwin| 852 a m, ? 156°C P hetswwn | 855 0, m, ? 153 %
é’ ® zsem| 23 15670 l:-:'* ® a2mpm| 2 5870 é:é’ ¥ laszpm| 3 15.6 °¢
CLASIFICACION DISPERSIVO  |CLASIFICACION LEVEMENTE  |CLASIFICACION DISPERSIVO
DISPERSTIVA DISPERSIVA DISPERSIVO DISPERSTVA
s adiions) siadids pars romsidanrel T Auve sdicional cheide pure carolienral T Ads sdiconal shodids pire remrolionr
especimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCNIC OV ANVIZEO TIGACHIN & INSAY O O

PAAT AL

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVANTP 333.178-2002 (Revisada el 2015}

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registen MY | UC_MOVC 0831029 GAC
TESIS | DISPERSIVAS OF LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND
2021 Fecha 124 de Febewry fol 2022

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 164000 - 174500, PROVINCIA DE CHUQUITD - DEP, PURD

T 16+2%0 Bach, [0 Mary Carmean YANA COORDENADAS
I s &

:c-01 SOLICITANTE : conooRi eare T475673.97 M E

:M-02 CONDICION - SUELO NATURAL < N* 10 NORTE | BIS2890.53 m. S

$020-1.50m TAMANO MAX. - 1158 coTA 1 3843 manm

=
A-S1(12)
Limo ca baja plastiddad

MEDIGOR MULTIPARAMET RO
AGUA DESTILADA
1 hors

E'I's(:jOéJ:E ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE gH {unid, sM) 8.11 ALCALING

Dbservaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDNY PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

EAC SOMMA TOMEL T SPROMA TN CENRALEL § 4T

£ . | .

FATLY Coan
[y WAL S AT D ST

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCNIC OV ANVIZEO TIGACHIN & IUNSAY O O

PAAT AL

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVANTP 333.178-2002 (Revisada el 2015}

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registen MY | UC_MOVCON31026-GAC
TESIS | DISPERSIVAS OF LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND
2021 Fecha 124 de Febewry fol 2022

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - ELLUYD, Km. 164000 - 174500, PROVINCIA DE CHUOUITD - DER. PURD

: 16+500 Bach. LC. Mary Carman YA COORDENADAS
ITANTE = :

:c-02 s CONDORI eare T475840,31 ™, E

:M-02 CONDICION - SUELO NATURAL < N* 10 NORTE | BIS2827.85 m. S

: 025 -1.55m TAMARNO MAX. %6 COTA 1 3844 mi.snum.

ML
A-S(7)
Limo do bala plastcidad con arena

MEDIGOR MULTIPARAMET RO
ATGUA DESTILADA
1 hora

E'I's(:jOéJ:E ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE gH {unid, sM) 8.96 ALCALING

Obaervaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDNY PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

EAC SOMMA TOMEL T SPROMA TN CENRALEL § 4T

[y WAL S AT D ST
[

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCNIC OV ANVIZEO TIGACHIN & IUNSAY O O

PAAT AL

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVANTP 333.178-2002 (Revisada el 2015}

EFECTOS DEL USO DE CEMBVTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registen MY | UC_MOCVCONI1-027 GAC
TESIS | DISPERSIVAS OF LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND
2021 Fecha 124 de Febewry fol 2022

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 164000 - 174500, PROVINCIA D CHUOUITD - DEP, PURD

: 164750 Bach, [,C. Mary Carman YANA COORDENADAS
aNTE: 33

:c-03 s CONDOR] GoTe | 47520455 m, E

:M-02 CONDICION - SUELO NATURAL < NY 10 NORTE | BISZ708.79 m. S

H O._30 - 145 m, TAMANO HAL. N° B COTA 1 3844 m.snum.

ML
A4 (4)
Limo de bala plagticidad con arona

MEDIGOR MULTIPARAMET RO
ATGUA DESTILADA
1 hora

E'I's(:jOéJ:E ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE gH {unid, sM) 084 ALCALING

Obaervaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDNY PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

EAC SOMMA TOMEL T SPROMA TN CENRALEL § 4T

[y WAL S AT D ST
[

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE OO ARNVITE TIGEAC IR & I RELAY O CMD AAA T E FR AL 5

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVANTP 333.178-2002 (Revisada el 2015}

EFECTOS DEL USO DE CEMBVTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registen MY | UC_MOVCON31020-GAC
TESIS | DISPERSIVAS OF LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND
2021 Fecha 124 de Febewry fol 2022

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 164000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DER, PUND

: 1740400 Bach, [0 Mary Carman YANA COORDENADAS
ITANTE : D3¢

1c-04 SOLICITANTE: 500kl EaTE T474357.85 M, E

:M-02 CONDICION - SUELO NATURAL < N¥ 10 WORTE | BIS2641.31 m. S

1 015 - 1.50m TAMANO MAX. 178 cova 13846 manm.

ML
A-7-51012)
Limo do baja plasticidad con arena

MEDIGOR MULTIPARAMET RO
ATGUA DESTILADA
1 hora

E'I's(:jOéJ:E ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE gH {unid, sM) 8.34 ALCALING

Obaervaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDNY PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

EAC SOMMA TOMEL T SPROMA TN CENRALEL § 4T

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT O IO O

ANV T IGACIEDIRN & IRNSAY O O AAATE FUAL 5

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVANTP 333.178-2002 (Revisada el 2015}

EFECTOS DEL USO DE CEMBVTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registen MY | UC_MCVCON31-029-GAC
TESIS | DISPERSIVAS OF LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND
2021 Fecha 124 de Febewry fol 2022

CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 164000 - 174500, PROVINCIA DE CHUQUITD - DER, PURD
174250

3 Bath, [,C. Mary Carmen YAMA TOORDENADAS
rTaNTE: B9

:©-05 SOLICITANTE: 500kl EaTE T474745.92 M, E

1 M-02 CONDICION - SUELO NATURAL < N* 10 WORTE | BISZ519.34 m. S

0.20 - 1.60 m. TAMARNO MAX. %6 COTA 1 3848 m.snm.

ML
A-7-51011)
Limo do baja plasticidad con arena

MEDIGOR MULTIPARAMET RO
ATGUA DESTILADA
1 hora

E'I's(:jOéJ:E ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE gH {unid, sM) 858 ALCALING

Obaervaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDNY PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

EAC SOMMA TOMEL T SPROMA TN CENRALEL § 4T

[y WAL S AT D ST
[

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT O IO O

ANV T IGACIEDIRN & IRNSAY O O AAATE FUAL 5

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVANTP 333.178-2002 (Revisada el 2015}

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registen MY | UC_MOVCON31-030-GAC
TESIS | DISPERSIVAS OF LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND
2021 Fecha 124 de Febewry fol 2022

CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 164000 - 174500, PROVINCIA DE CHUQUITD - DER, PURD
174500

3 Bath, [,C. Mary Carmen YAMA COORDENADAS
rTaNTE: B9

108 SOLICITANTE: 500kl coTe T 474436,78 M, E

: M-02 CONDICION - SUELO NATURAL < N* 10 WORTE | BIS7450.45 m. S

: 117156 m. TAMANO MAX. 178 covA 13850 msnm.

ML
A4 (S)
Limo de bala plasticidad con arona

MEDIGOR MULTIPARAMET RO
ATGUA DESTILADA
1 hora

E'I's(:jOéJ:E ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE gH {unid, sM) 8.13 ALCALING

Obaervaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDNY PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

EAC SOMMA TOMEL T SPROMA TN CENRALEL § 4T

[y WAL S AT D ST
[

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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCNIC OV ANVIZEO TIGACHIN & INSAY O O

PAAT AL

ENSAYO DE pH DEL SUELO
NORMATIVA NTP 333.178-2002 (Revisada el 2015)

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registen MY | UC_MCVCON31-037-GAC
TESIS | DISPERSIVAS OF LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND
2021

Facha 1 24 de Febewro fol 2022

O CHUQUITD - DER, PURD

. Bath, L.C. Mary Carman YAMNA COORDENADAS
SOLICITANTE : CONDORT — -
M-01 CONDICLON - - NORTE -
< TAMARNO MAX. - - COTA

MEDIGOR MULTIPARAMET RO
AGUA DESTILADA
1 hors

E'I's(:jOéJ:E ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE gH {unid, sM) 2.00 NEUTRO

Dbservaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDNY PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

- '-—;::"".‘l_‘.lll

’ 1
5 (T T
Y s
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&E&EC GEQTECHNIK mareEmaL TEST LAams

LAMCHRATCIMIC O ANVIZO TIGACHIN & NGAY O O

PAAT L FR AL

SALES SOLUBLES EN EL SUELO

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUNG
221

Regestrn N© { UC_MCYC-0%/21-083-GSC
[TESIS

Facka 124 du Fabrarc dof 2032

: CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 16+000 - 17+500, PROVINC A DE CHUCUITO - DER, PUND

1 16+250 . Bach. L.C. Mary Carmon YANA

:c.o1 SOLICIVANTE: coni00m1 = TATS6TA.T ML E
1 M-02 CONDICION © SUBLO NATURAL < N° 1D NOKTE 1815289058 m S
: 020 - 1.S0m. TAMARO MAX. NO & COTA : 3543 ms.am.

--------- RerPATTOMEIR )
AGUA INTERSTICIAL
SUELO NATURAL

FQUIPO UTILIZADD
A 112) 1110 DE AGUA EMPLEADA
Limp @ bja plastigdad PROCEDENCIA DEL AGUA

ETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LAS SALES & 19900,00 1:28
LUBLES CONTENIDAS EN El AGUA INTERSTICIAL DEL SURLO . ’

Observaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDN PROPORCIONADOS FOR EL
RESPONSABLE DEL ESTUOIO.

T — T — %

- sy s o 4
o T~
- ]
'+.‘”.(¢’.' P
1 - £
“WaFTrRw YTV CLaMe \ e SONEL CMAA
2 1 N 1 v
-

T O A AT

i, ¥
1 - gy
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&E&EC GEQTECHNIK mareEmaL TEST LAams

LAMCHRATCIMIC O

ARV TR A N

S LRNGAY O O

BLES

PAAT L FR AL

SALES SOLU

EL SUELO

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

[TESIS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUNG

Registrn N°

+ UC_MCYC-0%/21-082-GSC

2021

Facka

124 du Fabrarc dof 2032

CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 16+000 - 17+500, PROVINCIA
Bach. [.C. Mary Carmen YANA

DE CHUCUITO - DER, PUND

SOLICITANTE : -ioa T TATSAA0.01 m. E
CONDICION - SUELO NATURAL < N° 1D NORTE 1 81520827.65m S
0,25 - 1.55 m. TAMANO M& NO & COTA : 3544 ms.am.

FQUIPO UTILIZADD

Per P A R0)
A5 (7) T1PO DE AGUA ENMPLEADA AGUA INTERSTICIAL
Limo de bajs plasticidad con arens [PROCEDENCIA DEL AGUA SUELO NATURAL

——

ETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LAS SALES
LUBLES CONTENIDAS EN El AGUA INTERSTICIAL DEL SURLO

33400.00

3.34

Observaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADDS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUOIO.

T — T — %

v u
i
- ]
el .
L -t o
“WaNTrRes WY CLaMe \
2 1 N 1 v
-

- e g
[Ire— T
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S v T
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&E&EC GEQTECHNIK mareEmaL TEST LAams

LAMCHRATCIMIC O

SALES SO

ARV TR A N

BLES

S LRNGAY O O

PAAT L FR AL

EL SUELO

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUNG
221

[TESIS

Regestrn N© '+ UC_MCYC-0%/21-083-GSC

Facka 124 du Fabrarc dof 2032

CARETQA Dv. DESAGUADERD - XELLUYOD, Km. 16+000 - 17+500, PROVINCIA

DE CHUCUITO - DER, PUND

. Bach. L.C. Mary Carmen YANA
SOLICITANTE : -ioa T TATSI0A S5 M. E
CONDICION - SUELO NATURAL < N° 1D NORTE (8152708.79 m S
1,45 m. TAMARO MAX. - 1108 cora £ 3844 ms.am.

FQUIPO UTILIZADD
a4 (4)

Limo de bajs olasticidad con arens

TIPO DE AGUA EMPLEADA
[PROCEDENCIA DEL AGUA

e T M

A RO
AGUA INTERSTICIAL
SUELO NATURAL

ETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LAS SALES
LUBLES CONTENIDAS EN El AGUA INTERSTICIAL DEL SURLO

21700.00

2,17

Observaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDN PROPORCIONADOS FOR EL
RESPONSABLE DEL ESTUOIO.

T — T — %

A ta2a
. T~
- ]
) e S
I - YA
WaANTrRes YTV CLame \ SOMEL CMIA
2 1 N 1 v S v
an ¥ iouian
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&E&EC GEQTECHNIK mareEmaL TEST LAams

LAMCHRATCIMIC O

ARV TR A N

S LRNGAY O O

BLES

PAAT L FR AL

SALES SOLU

EL SUELO

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

[TESIS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUNG

Registrn N°

1+ WC_MCYC-0%/21-084-GSC

2021

Facka

124 du Fabrarc dof 2032

CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 16+000 - 17+500, PROVINCIA
Bach. [.C. Mary Carmen YANA

DE CHUCUITO - DER, PUND

SOLICITANTE : -ioa e TA7A967 85 m. E
CONDICION - SUELO NATURAL < N° 1D NORTE (8152641.91m S
018 - 1.50m TAMANO M& NO & COTA : 35486 ms.am.

FQUIPO UTILIZADD

ETTYRE . D
A28 (12) T1PO DE AGUA ENMPLEADA AGUA INTERSTICIAL
Limo de bajs plasticidad con arens [PROCEDENCIA DEL AGUA SUELO NATURAL

ETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LAS SALES
LUBLES CONTENIDAS EN El AGUA INTERSTICIAL DEL SURLO

21100.00

2.11

Observaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDN PROPORCIONADOS FOR EL
RESPONSABLE DEL ESTUOIO.

T — T — %

v u A ta2a
- ) =
Ty [ ——
¥ val
WaANTrRes YTV CLame \ SOMEL CMIA
2 1 N 1 v o e Apmciogh 1 s v e v e
an o ~— or g
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&E&EC GEQTECHNIK mareEmaL TEST LAams

LAMCHRATCIMIC O

SALES SO

ARV TR A N

BLES

S RGAY O OV MAATEFUIAL LS

EL SUELO

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUNG
221

Regestrn N© + WC_MCYC-0%/21-085-GSC
[TESIS

Facka 124 du Fabrarc dof 2032

CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 16+000 - 17+500, PROVINCLA DE CHUCUITO - DER, PUND

. Bach. L.C. Mary Carmen YANA
SOLICITANTE : -ioa T TATATAS.DI M. E
CONDICION - SUELO NATURAL < N° 1D NORTE 1815251534 m S
TAMARO MAX. - 1108 cora 3848 ms.am.

e

FQUIPO UTILIZADD

——

A-Z5 (1)
Limo de bajs olasticidad con arens

TIPO DE AGUA EMPLEADA
[PROCEDENCIA DEL AGUA

A RO
AGUA INTERSTICIAL
SUELO NATURAL

ETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LAS SALES

LUBLES CONTENTDAS EN El AGLJA INTERSTICIAL DEL SUELD 12700.00 1.27

Observaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDN PROPORCIONADOS FOR EL
RESPONSABLE DEL ESTUOIO.

T — T — %

A ta2a
. T~
- ]
F >
1 - £
WaANTrRes YTV CLame \ SOMEL CMIA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CG&E&EC GEQTECHNIK mareEmaL TEST LAams

LAMCHRAT OO OV ANVIZO TIGRACIHIN & NGAY O CHE RAATEFLIAL LS

SALES SOLUBLES EN EL SUELO

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Registrn N© | UC_MCYC-05/21-086-GH0
[TESIS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUNG
2021

Facka 124 du Fabrarc dof 2032

CARRETERA Dv. DESAGUADERD - XELLUYD, Km. 16+000 - 17+500, PROVINCLA DE CHUCUITO - DER, PUND

SOLICITANTE : Bach. [.C. Mary Carmen YANA

CONDOR1 BSTE TA74AG. 7B M. E
CONDICION - SUELO NATURAL < N° 1D NORTE 1815245545 m S
117 - 1,56 m. TAMARO MAX. - 1108 cora : 35850 ms.am.

‘‘‘‘‘‘‘‘ PCEDALT vv’“..
AGUA INTERSTICIAL
SUELO NATURAL

FQUIPO UTILIZADD
24 (5) 1110 DE AGUA EMPLEADA
Limo de bajs plasticidad con arens IPROCEDENCIA DEL AGUA

ETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LAS SALES & 11500.00 L.15
LUBLES CONTENIDAS EN El AGUA INTERSTICIAL DEL SURLO . .

Observaciones:
LAS MUESTRAS ¥ DATOS FUERDN PROPORCIONADOS FOR EL
RESPONSABLE DEL ESTUOIO.

T — T — %

- sy s o 4
o T~
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEA&C GEQOTECHNIK maresmial TEST LAamon

LADCHRATON IO O3 ARV TIGEAC IR & I RIRAY R DI RAAT I FLLAL 125

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
ANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT. PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM 0 4318 - 17 ef

Negtatro N* | UC_MCYC-0U/22-080-08C

ZFECTOS OLEL USO DE CIMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE
A CARRETERA OESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

TESIS

Fecha | 24 e Felrere dul 2022

UBICACION : CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYD, Km, 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, FUNO

PROCEDENCIA  : FROG. LE4500 COORDENADAS
LC. Yans ]

CALICATA +C.02 SOLICITANTE 1 Sach. 1.C. Mary Carmen YANS CONDCORI ESTE T A75340.95 M. E

MUESTRA 1M-02 CONDICION 1 SUELD ALTAMENTE DISFERSIVD NORTE BIBZRTESM. 5

DOSIFICACION @ 2% CEMENTO MARGEN DE VIA : DERECHD COTA JAmenm

ic-or

P DF TARA n w-o3
JUASA DE LA TARA [gl 45 84 a5 @2 4591
WWASA TARA » SLELO MUMEDO | 91 o g2 M3 6147
[VALA TARA » SLELO 00O [g] 4398 &0 04 &£7.62
JUASA DE RGUA lg] 404 4.79 aed
JUASA DEL SLELO SECO 9] 14 14 1412 172
[COMTERDO OF MUMEDAD %) M9 339 323
UMD DE COLNES n* 15 26 3
mx-vu w-m L- LC- 08
VALA DE LA TARA 191 4694 4787 45 83
JUB A TARA » SLELO HIMEDO (9] 0. 55 51.57 50 45
JUASA TARA » SLRO SECO [g] 48 77 50.78 A3 66
junga DE AGLA 191 078 0.81 0.78
unsa peL SLeLO Seco (9] 283 289 283
[CONTE W00 DF OF HUMEDAD %) e 2.0 »e
DIAGRAMA DE FLUIDEZ- LIMITE LiQUIDO
£
=0
4
3
? 6o \ 5
\
& \
g no L\r
-1
no
5 © : 25 e £t «© “w oW a0 n o BN W
NSERD DE GOLFES
CONSTANTES PSICAS DE LA MUESTRA I
LWITE LaUDo 300 |
UMITE PLASTICO 800 |
NOICE DE Pmnm“‘;i“"?‘““"“‘ 600 |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 -

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION CE Registro N® : UC_MCYC-02/22-038-GRC
TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

‘ Bach. LC. Mary Carman YANA COORDENADAS
SOLICITANTE :
CALICATA tC-02 CONDORI ESTE L 47544091 m, E
MUESTRA tM-02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVO|NORTE @ 8152827 65m. &
DOSIFICACION : 2% CEMENTO MARGEN DE V'!_A: DERECHO COTA : 3844 m.sn.m.

(O ASTFICACION (5UCS) : % Ret. Tamiz 3/47:

0L ASIFICACION (ARSHTO) A4 (8) % Ret. Tamiz 3/6™: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lime de hajs shoteded W Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

Masa del Suslo Humedo wem' 1741 1895 1939 1516
ad del Suelo Homedo wem” 1555 %] 67 1.538
[Capsula No No TP-01 P02 03 TP-04
MasadetoCapseia_ 1 (g] § 70 | 726 ) 00 s822 ] 5999 |
uolo Humedo + Capsil 0 328,57 366.08 339,65 362.55
[Masa dol Suslo Secn + Capsula [ 381,50 32171 37.78 310.91
[Masa del Agua g .66 4437 59,67 51.64
asa del Suelo Seco % TR 6445 3156 25052
: 12,55% 16.76% 18,625 20,56%
romvedio de Humedad { %) %_ 14.56% 16.76% 18.62% 20.56%
nsidad del Suslo Seco g/om” 1,620 1.730 1.743 1.607
250 Unitario Seco TN 15.69 16.97 17.09 15,76
ROCTOR MODIFICADO || ASTM D-1557- 1261 ESO UNITARIO S£CO 1.754 rfce_J[17.200 kv/m3 ]
ET. DE PREPARACT Humado &:EDAD OPTIMA 18,00 a5 16.00 a
|HEI.AGON HUMEDAD - PESO LNITANO'
a8 .
——— - o - EE T e e - -
~wsel-TrTrTrrrrrrrrrrrrrr vé*;' =TT | M - '*;‘*"' > e Do on un
v20 S S :,, | - — 4. - 1 : i W — = -— - —t 4—d - y 4_
¥ i B e I Pt I e > D e o B o = e e e e T
: e eI e i
g : : : : -—:‘\\ 1 peg=—
4 —34 4 S 4 . §--4 4 . -3 !
= =11 - = i !
E e v e e i e B ¢ o
2 —— o e e o ot ot e o 2 et
t

wre |

T
]
4
1

% 00% 12.00% 1800% 7o RO 1500% 0 00% J100% woon
GAZ STRGEL TTERY 7 SOMTRA TITAS SEERALEY L4 CONTENIDG DE HUMEDAD %] -Ia.\u-ofﬂb. nw-ummm\ AL
{7 /
OBSERVACIONES £ {1/FSTHAS ¥ DATOS FUERON PROPORCI ONADOS POR EL RESPONSABLE g

can fechs B/R/Z001

TUR.
L L RTT S
0F e
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHR AT O IO O

ANV T IGACHIN & IDNESAY O O

PAAT AL

' LA CARETERR DES

SFECTOS DELULO OF CENENTO EN LA ESTABCLIZACION DE SUOELD0 DISPEREIVOS D2
DESAGULADERD - KELLUYD, PUND 2028

wguiie

BC_HOTC AL ID 38T

Loty

¢ 30 Patiwca oel 21022

+ CARRETERA Dv. DESAGUADER D - KELLUWD, Xw, 164000 - (74500, PROVINCIA DE CHUTUITD - DEP. PUND

OCEDENCIA 1 M08, 15+ 50P
[CALICATA (- H
(MULSTRA LR -

[DOS 1 LEACION | 1% CEMENTO

SCTTANTE 5 Rach. 1.5, Mary Carmen YANA

CONDICION : SUILOALTAMENTT OOPERNYVO
MARGEN DE VIA ¢ DERECHD

TS
esTE |ATS4A0. 5L m, E
WORTE | BI32827.45m. &
[LOTA | B84 mamm,

KLASIPRCACION (SDCA) | " [ TOO0 DR EWAVD Vonas A" TEMPO DE LMMIRSION & Dles 128 Horea)

CLASTRCACION LARSATO) | A4 (0} 250 UMITARIO STCO 720 AW PO OE MARTILLO Mesons

[DRAC BECION (3 0CA ) | Limo de b gbwtcidad SFTINA 1400 W (M=, S8 PR PARACTDN Hinede

Mo LE s can Al ns Q-8

MUMEES OF CAPAS .- 5 3 5

NUMERO DF GOLPES ORI CAPA I 0 15 12

M* ACHEICAZGA CIECULAR o 1 ] 1

N* SODRECARGA ANUEAR - 1 [l 1

KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | n |

(—— vemavawenesaw -~ — ]

Masa 5m i Hiurewsa + Maiae [T 13432 12800 LIy 2y 15 L0837

Mana onl M i Y] C 0% 7240 a0 0 2%

N T —. Y 34 4518 4331 4338 3 4139

Vo Lmen sel Soelo cn' AL 213t 132 %23 137 07

O raicet co Sucks Humedo glen® 1 2023 1570 2038 LBy 1953

apasie Na Sz -1 -1 -3 PC-2 pC-3 -0 1

nsa e e Cogtiin 21 (3 [EET XY ) Bhoe BLEL

ot ks Hurmesn + Capile Iyl WL $36.07 e 3201 AS% 5% 57941

[Mane el Som Secn + Cozniin [£3) a1l AGL D4 “e NN 41084 s

[Mese ce| Lgue 131 7948 1502 s 3042 3835 94,63

[Mase de) S0t Sece L9} Mias 77,08 305 174 2730 40255

R - R0V 1950% 17, 54% I (7 36% 2543%

T e T - 10.00% 10.99%. 12.94%, 21.70% L7.93% 2149%

i ot ot B ohi Sens oo’ 175 1773 3.071 Lo71 1,503 1303

P Basaim Aeva \we? 17347 17355 1534 18,397 1397 15.520
100150 432,00 030 | now §(130 e | oop 754.00 a0 | o030
4300 00 423.00 043 | no2 §(2.30 a4 | 0o 755,50 025 | o
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATC IO D

ANV T IGAC I & INSAY O O

PAAT EFRIAL S

FECTOS DEL USO DE CENENTO EN (A ESTARILIZATION DE SUELDS DISPERSIYOS DE LA
CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUNC 2021

Regintro N

| UC_MCYT-03/33-038-550C

Fecha

1 24 do Fabrwrn tol 3022

BICACION | CARRETERA Ov. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP. PUND
DEN 1 PRDG. DORDENADAS
b ETA: YOG M B0 SOLICITANTE : Bach. LC. Nary Camnen YANA CONDORT
ICATA 1C02 ESTE | 4754808l m. E
ESTRA N-02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVD NORTE @ 815282765 m. &
SIFICACION 29 CEMENTO MARGEN DE VIA : DERECHD COTA ; 3844 m,E.nam.

[CLASIFICACION (SUCS) i m.

ASTM D-185 71261 [PESO UNITARIO SECO { 1R20  WWmS
ICLASIFICACION (ASSKTO) | Ad(8) METODO DE ENSAYD PESO UNITARIO SECO ALOSW | 1534  AWm3
[DE SCRICION (SUCS) | Ume de b plaetoded  [TTEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 Hurps)  (HUMEDAD HPTTMA | 13,00 -
cum (1008 0E MD.8) 0.3 W 20,00 % CER { 10060 DE MD.5.) 0.2°| 17.20 %
cun (05% Dk D5 01" | 12,50 % cun (035 O MD.%.)0.2" | % 12,30 %

ESE R0 T4 1L O )
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DBSERVACIONES

H1AAS Y DATOS FUEAON PROPORCIONADCS #OR

@ calibreidn N* LF-122.2021 con fecha 21/12/2021
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEA&C GEQOTECHNIK maresmial TEST LAamon

LADCHRATON IO O3 ARV TIGEAC IR & I RIRAY R DI RAAT I FLLAL 125

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
ANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT. PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM 0 4318 - 17 ef

Nagtstro N* | UC_MCYC-0U/22-05%-08C

ZFECTOS OLEL USO DE CIMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE
A CARRETERA OESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

TESIS
Fecha | 24 e Felrere dul 2022

UBICACION : CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYD, Km, 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, FUNO

PROCEDENCIA  : FROG. LE4500 COORDENADAS
LC. Yans ]

CALICATA +C.02 SOLICITANTE 1 Sach. 1.C. Mary Carmen YANS CONDCORI ESTE T A75340.95 M. E

MUESTRA 1M-02 CONDICION 1 SUELD ALTAMENTE DISFERSIVD NORTE BIBZRTESM. 5

DOSIFICACION ;4% CEMENTO MARGEN DE VIA : DERECHD COTA JAmenm

P DF TARA n iC-06 w-o7 w-om

JUASA DE LA TARA 191 45 83 45 85 42 95
[VASA TARA » SLELO HUMEDD lg] 8174 813 53 58
[VALA TARA » SLELO 00O [g] 5821 52,63 85 86
JUASA DE RGUA lg] 3% ato 3.72
JUASA DEL SLELD SECO 9] 11 38 1168 20
[COMTERDO OF MUMEDAD s} ano 30.0 283
HUMEND DE OOLPES n* 15 23 3

mm!w | ~m ic-10 w-n

VALA DE LA TANA 10] 46 29 49,02 4579
JUB A TARA » SLELO HIMEDO (9] =0.97 5219 48 9%
JUASA TARA » SLRO SECO [g] 49 34 5156 47 84
uh3A DE AGLA (9] 073 0.53 0.51
unsa peL SLeLO Seco (9] 295 254 205
[CONTE W00 DF OF WUMEDAD %) 247 20 9

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO

T
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3
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5 ) o] 25 E a3 « w0 %0 » o B
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 -

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION CE Registro N® : UC_MCYC-02/22-03%-GRC
TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

Bach. LC. Mary Carman YANA COORDENADAS

; SOLICITANTE :
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE 147544091 m, E
MUESTRA tM-02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVO|NORTE  : 8152827 65m. &
DOSIFICACION : 4% CEMENTO MARGEN DE VIA : DERECHO COTA : 344 mos.n.m.

(O ASTFICACION (5UCS) : % Ret. Tamiz 3/47:

0L ASIFICACION (ARSHTO) A4 (4) % Ret. Tamiz 3/6™: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lime de hajs shoteded W Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

[Masa del Suelo Humedo wem® 1866 19682 2048 2017
(ensidad del Suelo Humedo G| 3 211 N X 2150
[Cepsuia no No TP-05 TP-06 TP-07 TP-08
MasadetoCopsala | [g) I wes | sesa | ersa | eize
wolo + do + Capsi g 350,22 342.42 343,74 328.75
[Masa dol Suslo Seco + Capsula [ 316.45 304,70 306,17 2B5.50
[Masa del Agua g 077 37.63 42,57 42.36
a3 del Suelo Seco ] X5 246.25 1R85 FI451
: 13,05% 15.26% 17,02% 19.06%
romedio de Humwdad { %) % _ 13.05% 15.28% 17.12% 19.08%
nsidad dal Suslo Seco g/om’ 1,760 1.833 1.864 1.806
250 UNOTIo Seco TR 17.26 17.97 16.08 17.71
ROCTOR MODIFICADO [l ASTM D-1557-12e1 ESO UNITARIO SECO 1866 ricc || 18300 kN/m3 |
ET. DE PREPARACT Humado kﬂsom OPTIMA 16.90 a5, 16.00 %

!HEI.AGON HUMEDAD - PESO LNITANO'
1830 p— - —_

PESO UNITARIO the/ %

069

O0% 1700 W 00% mm=p £y OB
CONTENIDS DE HUMEDAD 18] A sy i wrcpas s
OBSERVACIONES <A {/ESTHAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE L —3
» SRS

TUR.
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHR AT O IO O

ANV T IGACHIN & IDNESAY O O

PAAT AL

' LA CARETERR DES

SFECTOS DELULO OF CENENTO EN LA ESTABCLIZACION DE SUOELD0 DISPEREIVOS D2
DESAGULADERD - KELLUYD, PUND 2028

wguiie

PC_HOTC AL ID A S00

Loty

¢ 30 Patiwca oel 1022

+ CARRETERA Dv. DESAGUADER D - KELLUWD, Xw, 164000 - (74500, PROVINCIA DE CHUTUITD - DEP. PUND

e
OCEDENCIA 1 M08, 15+ 50P nAZas
5 NTE S My Carmre &
[CALICATA (-8 H s vchis i esTE |ATSeAD. 5L, E
MULSTRA L XN - CONDICION : SUILOALTAMENTT OOPERNYVO WORTE | BL32927.45m. &
[DOS IFICACION | A% CEMENTO MARGEN DE VIA ¢ DERECHD [LOTA | B84 mamm,

CLASIPRCACION (SUCA) | e e TO00 De EWERYD [ TEMPO DE LNMERSION - & Dien 17 Horez)
CLASTRCACION LARSATO) | a4 (4] 250 UMITARIO STCO 1830 AWnY PO OF MAKTILLO Mevons

[DRAC BECION (3 0CA ) | Lo de b 9 lasticidad SFTINA i 90 N (M=, S8 PR PARACTDN Hinede

e Lie e can A2 w3 Q7

MUMEEG OF CAPAS - 5 & 5

NUNERO DF GOLPES FOR CAPA o £ 15 12

M* ACHEICAZGA CIECULAR o 1 ] 1

N* SODRECARGA ANUEAR - 1 [ 1

KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | n |
(—— vemavaenasaw -~ ]
Masa Somia Hurvesa + Mode [T o1 12293 EEH 12228 139 L1003
Masa ool M ism 1Y) a4 rew 7630 e Eme (55
[Masa 01 Sumis Himens Y 71 478 434 4l 4160 4338

Vo Limven el Sueto e A nw 133 ;™23 3113 10

0w raiced co Sucks Humedo glen® L% 2028 200¢ r.1a0 13587 2081
apwsie Na “ w7 w-% w-0 pC -1 PC- 31 PC-12 1
nsa e e Cogtiin 21 3] [EER CX0 T35 Be.e3 5]

ot ks Hurmesn + Capile (E2) s FLa7 s§ad 530 563V k883
Mase ciel Sow b Snen + Cozriin (L) it SaLRS 4§27 V451 ARR51 45735
[Mese ce| Lgue 133 82 187 &.9% AL 2677 9047
[Mase de) S0t Sece L9} Az A4k 23 L3 L2075 40253 1257
] - 16.50% 1B26% 15.10% 0.30% (5.350% 21T
e - 15.50% 10.78% 18.57% 20,30% 15.54%, 2227
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.09 00 Z0L.00 045 024 426.00 2.510 023 132.t0 nia 013

0.3 2 w00 no | sos | oao b0 nop 30 | oop | pao
.03 0075 oxan ws: | weaw | 1w ey | s | ner 2.3 | a07 | oao
127 1.3 ni:0n aep | zoes | 1w 2408 | 230 | 2 wA | 4an | nas
o3 0373 0130 Seo | meae | 23 3950 | 1534 | 130 wer | exs | oA
2.4 0130 02:00 pn |5 [5om | 50 | sema | 2ea | wan | v9 |3%e4 | was | 74z | ora |
317 0173 0238 2 | 0 | sa 3e9.r | 1san | Loy 1440 | bar | 0w
381 nis 800 s | sa0e | s 330 | 2008 | zov wos | s3s | os:
5.08 0280 B3:00 Jhds I woa [ | eoe |assa | esas | sear | 2es | 210w | 2 | 1tos | tae | s
5.58 0.2%0 03:00 Wiy | 4300 | exr abat | 3387 | &34 231 | 1298 | 121
763 0.320 03:08 WIE | 520 | 5.0 arae | tesn | set 00 | 1344 | 108
8.9% 0.3 0700 WLk | A7 | 538 456 | 2545 | 24P 88 14.4( 141
1316 043 300 W5z | B | sa €532 1545 | S0 2341 | 1528 148
1143 0450 00 W | 65 | 08 Shad WA7 | B56 3820 | 1588 1.56¢
1370 0.500 100 wwm.? | ) su 5138 | %354 ) 25D JpA | 1635 | (40
ORSERVACTONT S Toey [ £ % AR08 FEOPORCIONADOS POR B RISPONGASLE 06 ESTUOND: W’é e
Indceder Gt lciars A3 haly Baeadsche de (beres CELON TIRD 5 1T &7 N TN
| }E&Q—
" v ¢ —al o T T
OF Jeeine

331



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

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR ELAY R CME AT E FUAL 25

IPECTDS DEL USO DE CENENTO BN LA ESTABILIZATION DE SUELOS DISPERSIVOS DE L4 [Meaiire W | UENCYT-02/32-035-G¢

CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUNC 2021 atha 1 24 do Fabrwrn ol 3022

BICACION | CARRETERA Ov. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP. PUND
DEN 1 PRDG. DORDENADAS
b ETA: YOG M B0 SOLICITANTE : Bach. LC. Nary Camnen YANA CONDORT
ICATA 1C02 ESTE | 4754808l m. E
ESTRA N-02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVD NORTE @ 815282765 m. &
SIFICACION 4% CEMENTO MARGEN DE VIA : DERECHD COTA ; 3844 m,E.nam.

[CLASIFICACION (SUCS) i ASTM D-185 71201 [PESO UNITARID SECO 1530 WNm3

[CLASIFICACION (ASSHTO) | Al (4) METODO DE ENSAYO Matoés "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 1735  dWm3
[DE SCRICION (SUCS) | Ume de b plaetoded  [TTEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 Hurps)  (HUMEDAD HPTTMA | 35.5¢ -
jCum (100% DE MD.50 0.3 W 2450 % CER { 10080 DE MD.S.) 027 AL.00 %

cun (lelc Dk DS ) 0" - 23,70 % CER (035 O M.D.%.) 0.2 » 200,50 %
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DBSERVACIONES 1:»
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEA&C GEQOTECHNIK maresmial TEST LAamon

LADCHRAT O SAAT AL LG

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0

IRV TG AC IR & I NGAY O O

Nagist . c )2

TESIS ZFECTOS OLEL USO DE CIMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE IS ¢ PEL NI R e e
ARRETERA OF SAGUADERD - K PUN
G ETERA OESVIO DESAGUADERD £LLUYD, PUND 2021 1 34 e Fabaen dul D033
UBICACION : CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYD, Km, 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, FUNO
PROCEDENCIA  : FROG. LE4500 COORDENADAS
L. Yans R

CALICATA +C.02 SOLICITANTE 1 Sach. 1.C. Mary Carmen YANS CONDCORI ESTE T 475430.91 M. E
MUESTRA 1M-02 CONDICION 1 SUELD ALTAMENTE DISFERSIVD NORTE BIBZRTESM. 5
DOSIFICACION : 6% CEMENTO MARGEN DE VIA : DERECHD COTA JAmenm

iwc-n

(- 17 '

pom, DF TARA n - 13
unga DE LA TARA T 4579 48 08 3445
WALA TARA +» SLELO HAMEDD lg] 8047 4 29 5351
[VALA TARA » SLELO 00O [g] s7.08 &0 &2 4331
JUASA DE RGUA lg] 229 a67 4.48
JUASA DEL SLELO SEC0 9] 1123 12 54 14 88
[COMTERDO OF MUMEDAD 1%} 0.0 293 281
uumEre e Goures n* 15 26 37
i m!-vu 44 10- ! LL‘- fs
JUALA LE LA TARA 19] 4554 46,74 4518
JUB A TARA » SLELO HIMEDO (9] 49.07 50 51 49 82
WASA TARA » SLRO SREO (g1 48 37 4975 43 08
ungh DE AGLA (91 070 0.7% 0.73
unsa peL SLeLO Seco (9] 281 am 2.91
[CONTE W00 DF OF WUMEDAD %) 249 82 251
DIAGRAMA DE FLUIDEZ- LIMITE LiQUIDO
ne
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CONSTANTES PSICAS DE LA MUESTRA I
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NDICE DE PLASTICIDAD I 400
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
STANDARD TEST METHODS FUR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S55.000 fr-
bi/#3 (2 700 KN-m/m3}) (ASTM 0 1557-17el

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO BN LA ESTABILIZACION DE | Registro N° : UC_MCYC-02/22-040-GAC

TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

‘ Bach. LC. Mary Carman YANA COORDENADAS
SOLICITANTE :
CALICATA tC-02 CONDORI ESTE L 47544091 m, E
MUESTRA tM-02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVO|NORTE @ 8152827 65m. &
DOSIFICACION : 5% CEMENTO MARGEN DE V'!_A: DERECHO COTA : 3844 m.sn.m.

(O ASTFICACION (5UCS) : % Ret. Tamiz 3/47:

0L ASIFICACION (ARSHTO) A4 (3) % Ret. Tamiz 3/6™: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lime de hajs shoteded W Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

(Masa del Suelo Humedo wem' 1911 2017 2063 2003
ad del Suelo Homedo weme 2037 2150 EALE 2135
[Cepsuia no No TP-09 TP-10 P11 TP-12
MasadetoCopsala_ | [g) I w03 | eoas | szas | 5788 |
uolo + do + Capsu 0 328,59 363,82 419.89 518.53
Pln dol Suelo Seco + Capsula 0 38,92 33L16 362.00 362.87
[Masa del Agua ) .54 38.65 50.89 55.56
asa del Suelo Seco % TR 270,00 311.62 304.59
12.06% 14.26% 16.33% 18.25%
rorvedio de Humwdod { %) % _ 12.05% 14.26% 16.33% 18.25%
nsidad dal Suslo Seco g/om” 1,818 1,882 1.801 1.806
550 UWLDrIo Seco TR7m | 17.53 19.45 16.54 17.71
ROCTOR MODIFICADO || ASTM D-1557- 1281 Ewo UNITARIO SECO 1.697 gr/ec ][ 18600 lev/m3 |
ET. DE PREPARACT Humedo EDAD OPTIMA 1%.60 e 15.60 %

RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO

PESO UNITARIO the/ %

&)=
2
- S
740 e ja s o I o =
WAL 2% 30 % 15 10% 19'0% ALA LY 168 10% LR
642 CORILIZHON 3 SLArTIERILS SURERALAS 445 CONTENIDG DE HUMEDAD %] -Iv.m-?@uw-ammnutunu
77 /
OBSERVACIONES v -;L@ = (HAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSASLE —\%
. can fechs B/R/Z001

TUR.
L L RTT S
0F e
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & I0RNELAY R CME AAATE FLAL 5

SECTOS DELUSO O CENENTD EN LA ESTAACLIZACION DE SUELDS CLSPERSIVOS oo Joule N K-heivisee s

' LA CARETERR DES DESAGULADERD - KELLUYD, PUND 2028

hecne 3 0e Patiwca oel 1022

+ CARRETERA Dv. DESAGUADER D - KELLUWD, Xw, 164000 - (74500, PROVINCIA DE CHUTUITD - DEP. PUND

e
OCEDENCIA 1 M08, 15+ 50P nAZas
5 NTE S My Carmre &
[CALICATA (-8 H s vchis i esTE |ATSeAD. 5L, E
MULSTRA L XN - CONDICION : SUILOALTAMENTT OOPERNYVO WORTE | BL32927.45m. &
[DOS IFICACION | N CEMENTO MARGEN DE VIA ¢ DERECHD [LOTA | B84 mamm,

KLAMIPRCACION (S0CR) [ o TO00 02 EwAYD Banaa A TEMPO DE [NMERSION - & Db 178 Wores)
KLASIRCACION (AASATO) | A4 (3] 250 UNITARIO SECO e wwnr  fTIPO OF MARTILLO Hovost
[DRAC BECION (3 0CA ) | Lime de b glwsticidad SFTINA 1800 W (M=, S8 PR PARACTDN Hinede
oo L€ M cab A3 w3 Q-3
MUMEEE OF CAPAS - 5 3 5
NUMERO OF GoLPES oS CAPA - ) T} 12
M ACHEICALSA CHECULAR I 1 1 1
n+ s00RECATEA ANAR B 1 [l 3
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[Mase de) S0t Sece [ 52 33718 .E5 A4 05 425980 a3
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR ELAY R CME AT E FUAL 25

IPECTUS DEL USO DE CENENTO BN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE (4 [Meaitre W | UC NECYT-0232-240-G5C
CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUNC 2021 IR | 34 du Fabrers ¢l 3022

BICACION | CARRETERA Cv. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEF. PUND
DEN ) PROG. DORDENADAS
DEDEACIA. YU 0 SOLICTTANTE : Bach. LC. Mary Camian YANA CONDORT
ICATA ICv02 ESTE | 4754£0.9L m. E

ESTRA M- 02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVD NORTE : 815282765 m. &

SIFICACION 6% CEMENTO MARGEN DE VIA : DERECHD COTA  : 3844 m.5.nm,
[CLAS IF ICACION (SUCS) i ML ASTM D-185 71261 [PESO UNITARIO SECO | 1860 M3
ICLASIFICACION (ASSKTO) | A () METODO DE ENSAYD Matoéo "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 17.67  AWm3
[DE SCRICION (SUCS) | Ume de b platoded  [TTEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 Hurps)  (HUMEDAD HPTTMA | 1566 -
cum (1008 0E MD.8) 0.3 W 107.00 % CER { 10060 DE MD.5.) 0.2°| 02.00 %
cun (05% Dk D5 01" | 45.00 % cun (035 O MD.%.)0.2" | % 36.50 %

W4 U TEG T4 T M TORCH Ty
TIEUFI0 EN EL HETEM Rh|
ENFLETR0 ©F £ O R M Py

CURYA DE COMPACT ACICN - ASTM D357

GO ECATEON0 %

P LMTATO 000 St
s
d
>
i

¢ ¢ ¢ L (] £ ¢ ¢ ¢
s 3 = 2 s = 3 = 5 o
OAZ STREL TTERY 7 DM A TIMATENEAALST 145 mw.nuw:unu
DBSERVACIONES ‘

H1AAS Y DATOS FUEAON PROPORCIONADOS #0R EL REWN%@%?@ g
@ calibreidn N* LF-122.2021 con fecha 21/12/2021 =3

- — 7
VarET coamA \ »n w] OIS CALA
Wermn & waron ¢ eamaTn P Veourrie anporminyuas e JHRE
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEA&C GEQOTECHNIK maresmial TEST LAamon

LADCHRATON IO O3 ARV TIGEAC IR & I RIRAY R DI RAAT I FLLAL 125

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
ANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT. PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM 0 4318 - 17 ef

Negtstro N* | UC_MCYC-0U/22-041-08C

TESIS s ZFECTOS OLEL USO DE CIMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE
A CARRETERA OESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021

fecha | 24 e Felrere dul 2022

UBICACION : CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYD, Km, 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, FUNO

PROCEDENCIA  : FROG. LE4500 COORDENADAS
LC. Yans ]

CALICATA +C.02 SOLICITANTE 1 Sach. 1.C. Mary Carmen YANS CONDCORI ESTE T A75340.95 M. E

MUESTRA 1M-02 CONDICION 1 SUELD ALTAMENTE DISFERSIVD NORTE BIBZRTESM. 5

DOSIFICACION 6% CEMENTO MARGEN DE VIA : DERECHD COTA JAmenm

P DF TARA n ic- 16 w-mw c- 12

JUASA DE LA TARA 191 4518 a5 1 455
[VASA TARA » SLELO HUMEDD lg] 53.07 5818 .04
VAR TARKS » SLELO 5000 [g] 4324 L] 207
JUASA DE RGUA lg] aga 2.80 a9y
JWASA DEL SLELO SE00 9] 13 06 1018 1457
COMTE DO OF HUMEDAD 1%} 23 284 272
HUMEND DE OOLPES n* 15 23 3

s OB YARA w-19 iC-20 w-21

VALA DE LA TANA 10] 45 66 45 47 47 34
JUB A TARA » SLELO HIMEDO (9] 4824 48,38 49 98
WASA TARA » SLRO SREO g1 4772 4780 43 45
uh3A DE AGLA (9] 052 0.58 0.53
unsa peL SLeLO Seco (9] 2 08 233 211
CONTE D0 DF OF WUMEDAD %) 252 9 251
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
E 1
Z ns \
: =
i o
g ;e
g \
i \
g oo
E
5] © P 25 e 3 © = L n o W ws
NSERD DE GOLFES
COMSTANTES PSICAS DE LA MUESTRA I
[LwiTE Liouno ) |
[LUMITE PLASTICO I
Ehaad
NDICE DE PLASTICIDAD I
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IRELAY O O AT E FR AL 25

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 -

EFECTOS DEL USO DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION CE Registro N® : UC_MCYC-02/22-041-GRC
TESIS t SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA DESVIO
DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUND 2021 [Fetﬁa : 24 do Fabroro di 2022

‘ Bach. LC. Mary Carman YANA COORDENADAS
SOLICITANTE :
CALICATA tC-02 CONDORI ESTE L 47544091 m, E
MUESTRA tM-02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVO|NORTE @ 8152827 65m. &
DOSIFICACION : 8% CEMENTO MARGEN DE V'!_A: DERECHO COTA : 3844 m.sn.m.

(O ASTFICACION (5UCS) : % Ret. Tamiz 3/47:

0L ASIFICACION [ARSHTO] A4 (2) % Ret, Tamiz 3/67: No DE CAPAS o
IDESCRICION (SUCS) : Lime de hajs shoteded AW Het. Tamiz N*4: GOLPES POR CAPA 5

[Masa del Suelo Humedo wem® 1910 1975 2023 1974
ad del Suelo Homedo wem” 2035 100 057 2.104
[Copsuia to No TP-13 TP-14 TP 15 TP-16
Rasadetocapsala ) (0] R &S} 6030 ) 0 sea ) SI
unlo do + Capsud [ 30,92 330,54 308.93 428.53
[Masa dol Suslo Seco + Capsula [ %2, 302,54 279.13 377.8%
[Masa del Agua [ .69 28.00 29,80 51.08
asa del Suelo Seco % X1.08 242,24 22091 320.00
k 253% 11,56% 13.48% 15,96%
romwdio de Humedad { %) %_ 9,53% 11.56% 13.49% 15.96%
nsidad dal Suelo Seco g/om” 1,859 1.887 1.900 1815
250 Unitario Seco TN 16.23 19.51 16.64 17.80
ROCTOR MODIFICADO ||: ASTM D-1557-12el ESO UNITARIO SECO 1906 rice || 18.690  kN/m3 |
ET. DE PREPARACT Humado htom OPTIMA 13,00 as, 13.00 )
|HEI.AGON HUMEDAD - PESO LNITANO'
650 - - ¥ . ¥
 ——— - } ——4— - e e S o }—+ b}
B . I b s S e e e 2 e b 2 ey
i3 S —— - G W N —— ) — I R T —
. = —— 3 5 e - s mose o e =
+—+ $—t ! : $ I
g E .
: : = R EmmmE
£ T T
: ——t —— —t ! :
: =t T i
= — : g ; -
e o s e I IEEE
T 1 1 1 L 1 i
1100% ° o0 1R00% 1400% »o0% " oo, \TooN
GAZ STMIES TTREY ¥ SOMTRATITAS SEWERALEY A4S CONTENIDG DE HUMEDAD 1%] -Ia.\u-o//.%nwnummnutunu.
f - /
OBSERVACIONES ~HAG LTS TRAS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE —\%
- can fechs SUIB/2081

TUR.
L L RTT S
0F e
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHR AT O IO O

AV T IGACIIN & IRNSAY O O AAATE FLAL 5

SECTOL DELULD OF CENENTO EN LA ESTASILIZAZION DE SUELDS DISPERSIVOS D2
' LA CARETERR DES

—guiie N VC_HOTC AL I 00 40T

DESAGULADERD - KELLUYD, PUND 2028

hecne 3 0e Patiwca oel 1022

+ CARRETERA Dv. DESAGUADER D - KELLUWD, Xw, 164000 - (74500, PROVINCIA DE CHUTUITD - DEP. PUND

OCEDENCIA 1 M08, 15+ 50P
[CALICATA (- H
(MULSTRA LR -

[DOS 1 LEACION | 3% CEHENTO

nAZas

SCTTANTE 5 Rach. 1.5, Mary Carmen YANA

esTE | AT5eA0. 5L m, E
COMDICION : SUILO ALTAMENTE OSPERMYVO NORTE 319292745 m. &
MARGEN DEVIA + DERECHD jLOTA | Sp44 mamm,

KLASIPRCACION (S0CR) | [ e Te00 08 EwmaYO [y TEMPO DE [NMERSION - & Db 178 Wores)
KLASIRCACION (AASATO) | PR 250 UNITARIO SECO wee awnt  fTIPO OF MARTILLO oacns
[DRAC BECION (3 0CA ) | Lime de baga glwtcidad SrTINA 5100 W (M=, S8 PR PARACTDN Hinede
oo L€ M cab ) w4 Q=
MuMEEH OF CAPAS - 5 3 5
NUNETO OF GOLIES FOR CAPA - ) iT) 12
M ACHEICALSA CHECULAR I 1 1 1
M+ S00RECAREA ANUAR - 1 [l 1
KONDICIONES DF LA MUESTEA <o N | ATy | n |
——— eemmvawmesaw - — )
Mase oo iurveen + Nawe [TT) 3029 12008 [0 266D 10119 LSt
Mava ool Mt tam [TY] un wn 7587 = 0L 730t
[Mes ol Sans Humeds 191 o [ ot “as iy i
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O raicet co Sucks Humedo glen® L% anr 2083 118 LS3E 2033
Kapusie Na . -0 C-20 -1 pC- 2 PC- 18 PC-28
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[Mase de) S0t Sece Lel 417.5b 7EB6 MLE 45000 #9538 41257
R - L5 00% W% 13.4% 15.59% (2% 18589%
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o Bekarm beva \we? 18712 13,042 17737 17.733 13010 16.813
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCNIC OV ANVIZEO TIGACHIN & INSAY O O

PAAT EFRIAL S

FECTOS DEL USO DE CENENTO EN (A ESTARILIZATION DE SUELDS DISPERSIYOS DE LA
CARRETERA DESVIO DESAGUADERD ~ KELLUYD, PUNC 2021

Regintro N

| UC_NMCYT-0/33-041 -G T

Fecha

1 24 do Fabrwrn tol 3022

BICACION | CARRETERA Ov. DESAGUADERD - KELLUYD, Km. 16+000 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP. PUND
DEN 1 PRDG. DORDENADAS
s ETA: YOG M B0 SOLICITANTE : Bach. LC. Nary Camnen YANA CONDORT
ICATA 1C02 ESTE | 4754808l m. E
ESTRA N-02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVD NORTE @ 815282765 m. &

SIFICACION 6% CEMENTO

MARGEN DE VIA : DERECHD

COTA ; 3844 m,E.nam.

[CLASIF ICACION (SUCS) t

ASTM D-185 71201 [PESO UNITARID SECO I 1568  Nm3
[CLASIFICACION (ASSHTO) | ad () METODO DE ENSAYO Matoés "A" PESO UNITARIO SECO ALOSW | 1776 WWm3
[DE SCRICION (SUCS) | Ume de ba plaetoded  [TTEMPO D INMERSTON - 4 Diac (56 #urps)  (HUMEDAD HPTTMA | 1300 -
jCum (100% DE MD.50 0.3 W 93.00 % CER { 10080 DE MD.S.) 027 87.00 %

cun (lelc Dk DS ) 0" - 57.00 % CER (035 O M.D.%.) 0.2 » 47.00 %

ESE R0 T4 1L O Py

SICUFI0 ENEL MOTOM Wb

EAFUETRO ©F T M TOS M Pe )

e P 1 S Y ——
- T N T e G- Ghe. — TN
< ———m) N R
w———— AT m—— ek
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BEERERIEEEEE: FREEEREEEE]

PESO UNITAKIO SECO V.S CRR

1

S

/

STV LMTA RO TO0D) M)

A OCATEN0 1%
3
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H
v oA

S —— =i

eeeansnande

e !
| | » !
| | !
1rm : : CHR B8P UE
1 | 1 CELLLEE]
] ] 1 L oM
{ | | —
" : € ¢ ¢ t
.
E g g = z F g § - "W won nw "
OAZ TTREL TTERY 7 EOMTRA IR ATEVEAALST 45 mw.nuw:unu
DBSERVACIONES

H1AAS Y DATOS FUEAON PROPORCIONADOS #0R EL REWN%@%?@ g
@ calibreidn N* LF-122.2021 con fecha 21/12/2021 =3
aret

OF e
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEAEC CGEQOTECHNMNIK marsmal TesrT LAamsn

LADCHRAT OO O ANV IO TIGAC IR & 0N ELAYCR M AAATT AL 25

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)
STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS ELASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST

0 4B47-20

EFECTOS DEL USO DE CEMERTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Rugivtro W' - UG_MOYC-02/22-048-G8C
[TESIS | DISPERS[VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADEROQ - KELLUYO, PUND

021 Fexcha < 24 da Febreco del 2022
UBICACION CARRETERA Dv, DESAGUADERO - KELLUYO, Km. 16+000 - 12+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DER, PUND
PROGRESIVA © 16+500 Bach, 1,C. Mary Carmen YANA | COORDENADAS

ICITANTE :

CALLCATA c-p2 oL CONDORI ESTE S ATSA40.91 ML E
MUESTHA : M-02 CONDECION : SUELD ALTAMENTE DISFERSIVO [NORTE 8152827.65 m.
DOSTFICACION 2% CEMENTO MARGEN DE VIA - DERECHO COTA 3644 m,5a.m,
CLASLF. SUCS ML
CLASTF, AASHTO } AS(7) 1 REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS : Umo de bajs plasticidad con Brana [TIEMPO DE CURADO ! 6 DIAS
CONT, DE AGUA 3 13.00% [AGUA DEST. AGREGADA [

50 L 28 0.36 x X

X idmetro Final s 220 men.
10| 28 | o3s X
19 | 132 X X
= lasificaclén Disp.  : D1
= | 18 139 X X
2| 15 | 132 x X SUELG ALTAMENTE
s | 147 | x x il ks DISPERSIVO
so | [ 147 | x X

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON FROPORCIONADOS POR

CALLA
A0 gk 1 b -
OF v
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEAEC CGEQOTECHNMNIK marsmal TesrT LAamsn

LADCHRAT OO O ANV IO TIGAC IR & 0N ELAYCR M AAATT AL 25

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)

STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST

D 4647 - 20

EFECTOS DEL USO DE CEMERTO EN LA ESTASILIZACION DE SUELOS Regivtro W* - GG_MOYC-02/22-047-G8C
[TESIS | DISPERS[VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADEROQ - KELLUYO, PUND

021 Focha < 24 da Febreco del 2022
UBICACION CARRETERA Dv, DESAGUADERO - KELLUYO, Km, 15+G00 - 174500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEF, PUND
PROGRESIVA © 16+500 Bach, 1,C. Mary Carmen YANA | COORDENADAS

ICITANTE :

CALLCATA c-p2 oL CONDORI ESTE S ATSA40.91 ML E
MUESTRA : M-02 CONDECION : SUELD ALTAMENTE DISFERSIVO [NORTE 8152827.65 m. 5
DOSTFICACION 4% CEMENTO MARGEN DE VIA - DERECHO COTA 3644 m,5a.m,
CLASLF. SUCS ML
CLASTF. AASHTO 3 ASB(7) 1 REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS : Lmo de bajs plasticidad con Brana [TIEMPO DE CURADO ! 6 DIAS
CONT. DE AGUA i 16.50% [AGUA DEST. AGREGADA Sl

idmetro Finel s 162 men.

43

48 0.21 x X
a1 0.31 X X
66 033 X
&1 041
53

70

62

a2

&0

>

Flaslludbn Disp.

X

0.47 il

a.71
031
o481
0.83

= R R = b G R

B R R B
RKIxIx|x

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON FROPORCIONADOS POR

ol - PLe
s
CALLA
ey - L R LT
OF Ty s
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEAEC CGEQOTECHNMNIK marsmal TesrT LAamsn

A ADCHRAT OO O IRV ITE TIGAC IR & I0RNELAYOR U AAAT E AL 5

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)

STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST (ASTM
0 4547 - 20)

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Regivtro W' - UC_MOYC-02/22-048-G80
TESIS | DISPERS[VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADEROQ - KELLUYO, PUND

2021 Focha < 24 da Febrwo del 2022
|IBICACIM CARRETERA Dv, DESAGUADERQD - KELLUYO, Km. 15+000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUND
PROGRESIVA  16+500 Bach, LG, Mary Carmen YANA | COORDENADAS

ICITANTE :

CALECATA c-02 SOLICITANTE : conport ESTE ATSMOSIm. E
MUESTHA : M-02 CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISFERSIVO [NORTE 8152682765 m. &
DOSTFICACION &% CEMENTO MARGEN DE VIA = DERECHO COTA 3644 m,6nm,
CLASLF. SUCS ML
CLASTF, AASHTO H ASB(7) H REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS [ Umo de bajs plasticidad con srana [TIEMPO DE CURADO ! 6 DIAS
CONT. DE AGUA ! 15.60% [AGUA DEST. AGREGADA Sl

i _H K idmetro Final : 1.01 men.
10 30 033 X x
L L HE |c|asmadon Disp.
s 6l o041 x x

180 7 y g 51 049 x X
g a3 058 X x
s kg 0.63 x X
s 30 083 x X
5 31 o8 x x

£ 15 50 0 1.67 x x
0 28 1.79 x X
=0 27 1.85 x x
0 el 1.85 x x

1020 a0 S0 19 2.43 X X
100 as 2486 x X
100 k2] 2.58= x x
1o 3 3.03 x ¥

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON FROPORCIONADDS POR
o o - oS BRI DS ERTNPIC:

{7/ N\ §
X ]
gg’é* J s
o M
WARTOLOMS TARET CCAMA
\{&}4 COWEE CALA
B ) RLUELRL L A L R LT
OF Ty s
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEAEC CGEQOTECHNMNIK marsmal TesrT LAamsn

A ADCHRAT OO O IRV ITE TIGAC IR & I0RNELAYOR U AAAT E AL 5

ENSAYO DE EROSION INTERNA (PINHOLE)

STANDARD TEST METHODS FOR IDENTIFICATION ANS CLASSIFICATION OF DISPERSIVE CLAY SOILS BY THE PINHOLE TEST (ASTM
0 4547 - 20)

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS Rugivtro M* - UG_MOYC-02/22-049-G80
| DISPERS[VOS DE LA CARRETERA DESVIO DESAGUADEROQ - KELLUYO, PUND
2021 Focha 24 da Febreco del 2022

|IBICACIM CARRETERA Dv, DESAGUADERO - KELLUYO, Km. 164000 - 17+500, PROVINCIA DE CHUCUITO - DEP, PUND

TESIS

PROGRESIVA © 16+500 . Buch, 1.C. Mary Carmen YANA | COORDENADAS
CALICATA c-p2 SOLICETANTE : ¢ ouport ESTE S ATSM0.91 ML E
MUESTRA :M-02 CONDECION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVO [NORTE 815282765 m. 5
DOSIFICACION A% CEMENTO MARGEN DE VIA - DERECHO COTA 3644 m,5.n.m,
CLASLF. SUCS ML

CLASIF. AASHTO : A (7) 1 REMOLDEADO
DESCRIP. SUCS : Umo de baja plasticidad con srans [TIEMPO DE CURADD | 6 DIAS

CONT. DE AGUA 1 13.00% (AGUA DEST. AGREGADA sl

L 5 idmetro Final : 1.00 men.
10 e x
L = |c|asmadon Disp.  : ND1
s 60 x
180 7 y g 27 X
SUELD ND DISFERSIVO
g 27 x
s Fal 1.04 x x
s 22 1.09 x X
5 23 109 x x
B 15 50 0 1.67 x x
0 g 1467 x X
=0 28 1.79 x x
0 268 1.79 x x
1020 an S0 16 313 x X
100 o 333 x x
100 0 3.33 x x
1o 23 3,57 x X
100 28 347 x p
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON FROPORCIONADDS POR
v e - s BLO-

{ y N ]
3 IW ¥
L J s
- M
‘{&}4 COWEE CALLA
ey - L R LT
OF Ty s
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRATCM IO CVE ANVIZE TIGAC IR & IRNELAY R CME AATE FIAL 5

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS
(CRUMB TEST)
RSIVE CHARAI SNCS OF CLAYEY

| EFECTOS DEL USD DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE |orire N' | DS NEvE o/ 0a2.ane

Tests 3

LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021 Feche | 24 da Febrars fu] 2023
UBICACION 1 CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYO, Kmy, 154000 - L7+500, PROVINCIA DE CHUCUITD - DEP, PUNG
PROCEDENCIA . PROG, 16500 i A CODRDEMADAS

SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA 1

CALICATA 1C-02 CONDORI ESTE | 47544091 ML E
MUESTRA IN-D2 CONDICION ; SUELD ALTAMENTE DISPERSIVD NORTE | G152827.65 M, 8
DOSTFICACION - 2% CEMENTD MARGEN DE VIA | DERECHD COTA | 3544 m.g.nam,

CLASIT, Sucs NL TODOD DE ENSAYD METODO "B
CLASIT, AASHTD AS(T) ADD RENOLCEADD
DESCRIP. SUCS Limo de baja plastadad con arena 1PD DE AGUA AGUA DESTILLDA

IEspedmc- N* ol IEspcdm N* w2 IEspedmen N* L)
|rdontificacion del |rdentificacion del |rdentificacion det

Contenedor ARt Contenedor e Contenedor TE
[Temperatura Inicial ~ [Temperatura Inicial 4 Temperatura Inicial

el Agua 153 °C el Agan 154 *C dat Agii 153 'C
Hora de Iniclo 7:55 a,m, '.10:‘ b lnl‘do S8 A M. !?Ln do lnl,do 0:02 a.my,

|(hh:lnm)

2 min T 15 2 min T30

min T35 3

i 87 A m. 2 isac | 800 5, m, 3 154 °C " 8104 », m, 152 *C

1 h L Smin| 03 8 m, 3 156°C PP heSwin| &06 a m, 3 57 P heSwwn | G100 m, 3 154 “C

c_.:.* S lzapm| 4 15870 |:_"‘_* S Jzapm| 3 LT .&:‘* ¥ aazpm| 4 15.2°C
CLASIFICACION ALTAMENTE  |CLASIFICACION DISPERSIVO CLASIFICACLON ALTAMENTE
DISPERSIVA DISPERSIVO DISPERSIVA DISPERSTVA DISPERSIVO

S ad ) ohedids para esrel aavd 59 L ehedide pare s | Agused P Tdeer ol

sspecimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo

CESYRIEW BRI IATON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

oA 3

d o bas
¥ TATET Ceaa
Wi 1 MALALS (e WAL Y PAVS N T
1 ressase
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRATCM IO CVE ANVIZE TIGAC IR & IRNELAY R CME AATE FIAL 5

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS
(CRUMB TEST)

1 EFECTDS DEL USD OE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE

[Regintro N* | UC_MOCVC0/23-043°GREC

esis b
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYD, PUND 2021 ke B e Tehoendai 003

UBICACION 1 CARRETERA Dv, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 154000 - L74500, PROVINCIA O CHUCUITD - DEP, PUNG

PROCEDENCIA - PROG, 164500 § Rk CODRDEMADAS

SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA 1

CALICATA |C-02 CONDORI ESTE | 475440.91 m. E

MUESTRA (N -D02 CONDICION ; SUELD ALTAMENTE DISPERSIVG  [MORTE | 815282765 m, S

DOSTFICACION - 4% CEMENTO MARGEN DE VIA | DERECHD COTA { 3844 m.g.nm,

CLASIT, Sucs
CLASIT, AASHTD
DESCRIP. SUCS

NL
ASLT)

Limo de baja plastadad con arena

METODO "B
REMGLCEADD

AGUA DESTILLDA

IE:pedmu- N* ol IEspcdm N* w2 IEspedmen N* (4]

I?m‘ﬁm del s ml:::grm dol . Im:l:::l'm del e
I:!In:::tun Inicial B I:r::::turo Inicial 156 v ::me;:tm Inicial Gl
[ wionm fo ) ssam  [roredeinido T

min T35

2213 Ier2am| 2 werc PV feram| 1 wsc P s2onm| 1 184 °C

1 h L Smin| %16 8 m, 2 15.7°C PAhESwin| &23am, ? 54 Hheswwn | 0260 m, 1 156 %C

I:"":g ® zssem| 3 1580 E".""* S lanpm| 2 159°C .h:'-"* ¥ laepm| 2 159 °C
CLASIFICACION DISPERSIVO CLASIFICACION LEVEMENTE  |CLASIFICACION LEVEMENTE
DISPERSIVA DISPERSIVA DISPERSIVO DISPERSTVA DISPERSIVO

e ad ) shadida pera Tdear ol Aavd o {ahodide pars earel | Agua ed P Tdeer of

sspecimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo

|rataras crmpas Lo

ObsoryncidliEITT ORI EEAIITY BB MAT ON PROPORCIONADOS FOR EL REGPONSABLE DEL E5TUDIO,

~
B
TATET CCAMA

—
W
THCIwe WP IS (W SN Y PN
[
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRATCM IO CVE ANVIZE TIGAC IR & IRNELAY R CME AATE FIAL 5

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS
(CRUMB TEST)

| EFECTOS DEL USD DE CEMENTD EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE |Torire N* | LS NEVE oz 0aa.ane

Tesis 3

LA CARRETERA DESVIO DESACUADERD - KELLUYD, PUND 2021 fecha | 24 da Febrars fu] 2023
UBICACION 1 CARRETERA Dy, DESAGUADERD - KELLUYOD, Km, 154000 - L7+500, PROVINCIA OE CHUCUITD - DEP, PUNG
PROCEDENCIA  PROG, 164500 : A CODRDEMADAS

SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA 1

CALICATA 1C-02 CONDORI ESTE | 475460.91 m. E
MUESTRA ‘N-D2 CONDICION ; SUELD ALTAMENTE DISPERSIVD MORTE | 815282765 m, 8
DOSTFICACION - 6% CEMENTO MARGEN DE VIA | DERECHD COTA | 3544 m.g.nam,
CLASIT, Sucs NL TODOD DE ENSAYD METODO “B*
CLASIT, AASHTD AS(T) ADD RENOLCEADD
DESCRIP. 5UCS Limo de baja plastadad con arena PO DE AGUA AGUA DESTILADA

IE:pedmu- N ol IEspcdm N* w2 IEspedmen N* L)
|rdontificacion del identificacion dol |rdentificacion det

Contenedor ARt Contenedor e Contenedor TE
[Temperatura Inicial ~ [Temperatura Inicial % Temperatura Inicial

el Agua el T el Agan 15,5 *C dat Agii 162 'C
Hora de Iniclo 225 g . Hora da Inlclo 228 b !‘&n de lnl,do 230 o

|(hhimm) (hh:mmess)

min T35

o228 frarpm| 8 wic PO oapm| 1 wsec [ a0zpem| 1 10.2 ¢

1 h e Smin| 25930, m. 1 15,2°C PAhLSeun| 256 p, m, 1 5.0 P heswwn | 558 p,m, 1 164 “C

I:"":g ® lewem| 1 1450 E".""* S levpm| 1 “aC .h:'-"* ¥ lauspom| 2 14.3°C
CLASIFICACION CLASIFICACION CLASIFICACLON LEVEMENTE
DISPERSTVA NODISPERSIVO o7 Soenstva NODISPERSIVO |0 coenstva DISPERSIVO

e Toheiids vara erssidanrel | Auwe od Tehadide pare a1 Acessd TeRodids pive eer ot

sspecimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo MetodoB | » fsi | [no MetodoB | x st | |wo

I—— - ~— - =

ObsorynaidliEITT ORI SN BB MAN ON PROPORCIONADOS FOR EL REGPOXSABLE DEL E5TUDIO,

¥va«w
Wi 1 ALALS 18 MOLIN Y PAVIMIN T
1 ressase
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CGEC CGEQTECHMNIK marsmial Temr Lamsw

LADCHRATCIC OV ANVIZEO TIGAC N & INSAY O OHD AMATEFUAL 5

CARACTERISTICAS DISPERSIVAS DE SUELOS ARCILLOSOS
(CRUMB TEST)

e 1 EFECTOS DEL USD OF CEMENTD EN L& ESTABILIZACION DE SUELDS DISPERSIVDS DE [ToWnine N | LENEveayaa-oia ane
LA CARRETERA DESVIO DESAGUADERD - KELLUYC, PUNO 2021 O R T

UBICACION  : CARRETERA Dy, DESAGUADERD - KELLUYO, Km. 184000 - L7+500, PROVINCIA DE CIUCUITD - DEP. PUNC

PROCEDENCIA PROG, 164500 : . CODRDIMADAS

SOLICITANTE | DM 1.C. Maey Carrmun YANA |

CALICATA ‘C-02 CONDORI ESTE | 475440.91 m. E

MUESTRA L CONDICION : SUELD ALTAMENTE DISPERSIVD  [MORTE 1815282765 m. 5

DOSIFICACION - 6% CEMENTO MARGEN DE VIA | DERECHO COTA {3844 msnam,

CLASIT, SUCs NL TODOD BE ENSAYD METODO “B*
CLASIT, AASHTD AS(T) ADD RENOLCEADD
DESCRIP. SUCS Limo de baja plastadad con arena PO DE AGUA AGUA DESTILADA

IE:pedmu- N* ol IEspadm N* w2 IEspednen N* L 2]

|::dm:::-m dol s mn:::frm dol . Im:l;i::lrm dol e
I:tln‘p::tun Inicial s I:r::::(uro Inicial 154 v ::me:tm Inicial 83
I:::":?.'.";,""d" 2:33 5. . :'.:’;'.::‘;';'ld" 235 p e Hore S« Inkdlo 237 pom,

o223 foaspm| 8 w2 PO foem| 1 wasc P52 loaspm| 1 1623 ¢

1 h e Smin| 261 p, m, 1 154°C [AheSein| 2adp, m, 1 156°C P heswwn | 345 p, m. 1 164 “C

I:"":* ® Jewmpm| 1 1400 [.2"_* ® lewem| 1 wac .h:'-"* ¥ lezzpm| 1 14.7°C
CLASIFLCACION CLASIFLCACLON CLASIFICACLON

DISPERSTVA NO DISPERSIVO ImspeasrvA NODISPERSIVO |0 coenstva NO DISPERSIVO

e e e B E—y ahalie pre st | Aot slkiasl shedion pire rentoiiar el

specimen espacimen espacimen
Metodo B |« fst | |wo Metodo B | MetodoB | x st | |wo

|- s

|ratara crmpas Lok

TATET CCAMA

W
THCIwe WP IS (W SN Y PN
[
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCMNICE COVE ARNVITE TIGAC IR & IDRELAY R CME AAATE FR AL 25

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
SUADARD TEST NETHID FOR LALONFMED CONPRESSIYE STREVETH OF DOMESHE SOL (ASTM C2EEE / D2IEEM - 1§

—_DATOS GENERALES

lr[,u (BFECTOSCEL U0 DECEMENT G EN LA ESTABLIZACION DE SUELOS DISFERSIVGS D2 LA CARFETERA DEEVIO DE SAGUADERD ~ KELLUYQD, PUMD
N3

[BOLCITANTE 8o 1O Mary Cammen VANA SONDOR A ALGC
JLOTALZATION (CARRETERA Ov. DEBAGURDERD - SELLUYD, K 15,000 17+ 500 ESPECALISTA BFC.
| T 1DERAGUADERD - KELLLIYG, PROVBIIA OF CHUCUITO - DER PUNG FECHA <M dw Fabmn del 2072

"DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYD
-

Deseripalén  LIMD CE PLASTICIDAD BAIA CON ARENA DE asvro A5 ) | eucs: Loavcaraw : _w

Visualdela : CTONPATIDAD BAJA EN CONDEMON HUMEDA Y ESPECIMEN: A MESIRAN :
Moastra COMPATCAD ALTA EN ESTADD SECD = 7v~7 =— =

Immo :  Mefpe macion Cortrriads b O (i 1O A AROCIDAD DE IV VBl . |3

[RADURACION 134 b BUELG » 0% CEMENTO- SN SUNERDIR rarma- Cilindrico VR 4D DF W G e | 0008

(B | Ohemaroves Promaches o e Mumeb s
(0.0¥em ) t £ % Dt Pomend, Do (om) oy
[ o ] ke Proed, Mo (on) 20,50/
10 N0D&R o Fitacos Ak iw'd el 2o
) 36 b Posc de le V!t e humeds sy
) 30144 : TE | ewa St Therwr. Ao o) e
20 01| Ooceod | ys01fi0 2 ¥ Volawon Vo RwQ): 184608
58 R D X0 Miwa Fiod, W (0o}, 2045
75| 000050 | ogoey | 7ata F2i e ]
100 0478 099529 79.723 3238 40 03 43 £

150 SO0 | Ooueae | J8az ; T T | Pumc Susto Himedt» Tan Ao
200 | 0ooos7 | 0Dgood 7otz 7794 576 5 | Piono Sumo Saco > Tae © %053
o 01166 | 0 geed jea1 | 9589 11782 20 P o Taoa © 7Y
200 | 001438 | Ooeses | g0 | 3es0 71584 | 144 o Suwo Swo: 3BT
350 01675 | 096325 | Q0 177 N 157 Posc.cu Aguy s
400 Dini4 | 098086 | e0gs | sel 7224 191 % o Hurvodad - 230
450 G154 | 0a7ed; | @058 [ ahis Soee | 295 [ =)
Pawo Ul Hlvwedo, ¢ fornvmd 20

Fous Unl Soou wd Boivm! |

Q_;lzkoa\l-n?uun
Gt Su 0% alonE « BRI Ky

ANGULO DE FRICCION INTERNA
s

1013617 *p

[CIANCAEION 02 fd COvval Sty Sl Sweo *
1S Ngtewd o 11120 Kfe Esfuerzo vs. Deformacian

S S S
:: 7 e
o // =

Estueae [ Kgiow)

; 3 ; : s
Dedormacion Y
SETRUTION e e
3 J AT COANA FERES ¥ SONTRATHTAL BEWIRAES LA T ar COMRATETAN EERALR L AL
105 EOUPOS MNEEATALINIA DS POR ELSZAVCO DE CALIAACONY WATTXRAENTD CE B = ALES T GE LABORATORO
Rl old=g [ '
~F i A
e ; (atns
P e { -x.)-‘nw. GOWLE ALK
Vo ¢ s hdn o eis + Aerasoasen 01138 Rl ol e 1 oot ¥
S snsan e amiw
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRATCHIC O

ANV T IGAC I & INESAY O O

PAAT K FRIAL S

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
SUADARD TEST NETHID FOR LALONFMED CONPRESSIYE STREVETH OF DOMESHE SOL (ASTM C2EEE / D2IEEM - 1§

DATOS GENERALES _

|
liws

JEFECTOS DEL LSO DECEMENTO EN LA ESTASLZAOON DE SUELOS DEPERSNOS DE LA CARRETERA DESYK) DESRGUADERD - KELLIVG, SUND

%
JECLICITANTE  :Bscd 10 My Carmes YAWA COMDORI A ALGE
JLCCALZACON 1CARRETERA Dv. DESABUADERD - KELLUYD: K 16 2008 - 174503 BFC

NGEN|
E’Ex:‘;oo ESPECIALISTA

JUBCACION  :DESAGUARERD - SELALIFD, PROVINCIA BECHUILITO- OF P FUND 1o e Fabmo o X070
Dascripién Liv0 DE PLASTICOAD BAJL CON ARENA [€ merio- A5 () | ses: | cacaran : a
Visualdala @ COMPATIDAD BALA ENCOMDIION HUNEDR Y | especives: A MUESTRAN ;@

Muasta COMPACIDAD ALTA EN ESTADD SECO =7y v = —
|?ITDDO : Defa rrackén <ontro lada wcr o w10 A ARG DE NNV [ ¢ |3

MUMCM 208 N BUELD « 6% CEVENTO - BIN SUMERDIR FONWMA: Citndtico VELGC BB OF B RO i | 0028

19.01mn 3 3 o2, Grem2 E! Drdewrs Promuny, 00 1260 10
T R0 T o I 0 | s Fromeds, Ho kvl BT
10 00043 90351 784 1 I 382 05 Ratacoe Auaaionin 204
A =1 5000= 5 72 ¥ TS 10 P e b M umtre buneds 3300 44§
20 | 000145 | 008asa | 7a5s ] 0 BT T015 | A Sucerin Tiawe. Ao AL
40 | oS nhEss | a8 pEK] 12.28 K Voowen Vo al 182958
50| 000244 | ounine | Juse | el DAL b Ml Fird, 1 i) mosl
75| _000ces | 0gwead | 7071 e 029 22,80 af
100 00437 | 089513 Ta81 | Mar 0.91 2 94 4
150 | 0007 Do8Jea | 001 | o% 54k 4335 X Poowo & Lo v + Twa 8 21
200 00575 039025 | @o0g0 laa 052 61,05 97 | Poso Sus 5aco v Tam 7
250 0124 088781 4040 | se%0 073 71,36 22 Faac e Taw o
300 | 00idse | 088552 | 2050 | feoe LRAl B2 a0 T4k Peso 3 Sum: Saco 0.y
250 1705 EET P 121 17| Fawo a8 Age 554
400 1950 088050 8190 7825 RS #21 1.95 B ciw W umeciad oy
450 2154 0.97806 a1.20 2016 05 24.35 218 N7 X Tice
Fowd Unt. Hasedo, y Porrnd] 24
Poso Und. Beco Wi | 59
Q_AQ T2 KGomR « T 6 XPy
Gt 340265 Kikeed « 35,8 KFa
ANGULE DE PRIOCION INTERNA
Poa o
% | 2%
-
CETE ™)
[CaRNIcD DA G~ s GO Saevhots 07 SUsio * s v
e go ST Vo - TEB KES Estuerzo vs. Detormacion
O ———
L) -
(17 / \
g e // \\
3 _~ 2N
w0
5 ) =
) EEE
e
"
] 3 = 3 3
3 - - - H]
— - "s
CRSERVACTON: A% 20 SLIWE M IVEIN A1 E SRR IV AN CWATE TURDS OF #AXED GRLOA DA an: fraTena ouwRAE 1AL
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEAC CGEQOTECHNIK maremial TesT Lamsm

LADCHRAT OO CVE ANVIZE TIGAC IR & IR SAY R CME AATE FLAL 25

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS
SUDARD TEST NETHCID FOR LALONFMED CONPRESSIYE STREVGTH (F DO-ESHE SOL (ASTM OZEB / D2EEM - I5)

[ _ DATOS GENERALES _ — —
I‘Ew (EFECTC DELUSO HECEMENTO EN LA ESTASILEACION DE SLELLS DISPERSOS DE LA CASRETERA DESVK) DESASUALERD ~ KELLIYG, PUNO
B
BOLICTIANTE 8920 LC. My Caman TAUA OONDOR NGEVIERD ESPECIALISTA ALGE
LOCALIZACKOK (CARRETERA Ov. DESAQUADERC - KELLUFD, ki 454000 - 170500 TECNICD ESPECIALISTA BFC
USCACON 1OESAGLADERD - SELLUPD. PROVINGA DE CHLGLITO - BEP PUNO IF_EGMA + 24 de Fulomso ool 2007
DATOS DE I;Q“"ﬂlm WYO
Daseripgén LMD DE PLASTICIDAD BAJA CON ARENA D€ aaev0: AS 7] | sueswL [cacaran : w
Vigaldela 1 COVPACDADBAM EN CONDICION HUMEDA ¥ ERFECIMEN! A VUERTRA N @ @
Muastra CONPACIDAD ALTA EN ESTADD SECO — = =TT
"Tcoc 3 - Paf 0 L. A S L0 DA D 2 VA S Ol ¢ [E
Muwm 1M b SELD « 0% CEMENTO - SIN SUMERGR FONMA: Cilindrico VEGCOAD OF WVEA YO ipued 1 0020
UeR T e ) = Ry [
1 unx 3 - e ) :
9Ty 3 1-€ Aciem2) P | O U* E% DVl Promedo. Do o) 100
] 7.00008 o0 LI 1) I Ao Frooeda, Ho ko 21,24
10 00047 | 0.89953 78 4 0.04 348 0.05 Fuataonon ML S o 21
20 l365_§l 009805 |70 oo’ 724 003 Pono el Musite huneds M@ o4
0] 00014y | 069855 |40 ] [ a3 T1d | Awe Secoin Tramv. Ao ke )
ol OGRS T0ETe | 8005 § 0o 012 (LR T BDEE] Vourwe Vo el: 1003
50 Toeas ToTes | 008 | 1.2 PR 1305 | 02 Nlisa P B o) 0.8
5] 000552 J 089648 | 6016 J1821 020 2227 | OUS b oRrinmsaacionirl CONTRIRG 05
100 00470 | 099530 @27 | BT 032 148 0A7T J o aouk
130 5 9205 #0460  J 4505 D56 54 81 0.0 Poso Sudo Himeds + e L0081
200 | 000340 93060 | 65 |&47% 080 875 EX] Faso Suslo Sac0 v Taew 12¢00)
250 01475 S8a2s a0.8% &l 7a 1 02 10041 117 Poaz e Ten nael
3 (R Douse0 | 8108 | see 115 112390 | 24t Pasc o S Ses: s
S50 00tes | 09§3ss | Bips Jaiao 113 FREF AN ) Faws ool Agu .5
408 01880 | agetzo 2143 713 1.07 10493 | 1838 % o0 Huoasat 2220
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LINDUSTRIAL |

Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC.

Direccién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Numero LT-145-2021
Expediente 20302
__ Phgina 1de5s

Laboratorio de temperatura

que
realizan las undades de medida de
acuerdo con ¢f Sistema Intermacional de
Unidades (S1)

Los resultados del presente certificado
son validos solo para e instrumento
calibrado y se refieren al momenio y
condicionas en que se realizaron las
mediciones.

Al solicitante le comesponde disponer

en su momento la ejecucidn da una
recalbracion

Certificados sin firma y sello carecen de
valicez.

Cem Industrial no se responsabiiza de

Equipo

Marca / Fabricante
Modelo

Serie / Identificacién
Procedencia

Instrumento de
medicién

Marca / Fabricante
Modelo
Alcance / Resolucion

Identificacion

Marca / Fabricante
Maodelo

Alcance / Resolucion

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

HORNO
ALFA
G-0301250

NO INDICA /NO INDICA

NO INDICA
TERMOMETRO CON
INDICACION DIGITAL

NO INDICA

NO INDICA

300 “C ;01°C
NO INDICA
DIGITAL

NO INDICA

NO INDICA

300 °C 0isC

LABORATORIO DE

Ubicacidn del Instrumento 441 1615 y ENSAYOS

I:uglr de calibracién AV. SIMON BOLIVAR NRO, 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Fecha de calibracién 2021-12-21

Sello ' Fecha de emisi6n Jefe del laboratorio de calibracién
2021-12-28 CEM INDUSTRIAL

”/ié" %?Qﬁlfwo (o2

JEFE DE LABORATORIO

Certro Especializado an Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. €l Pacifico il Etspa, SMP. - Lima
*Tel . 6717348 » 8. §58009776 /958009777

« vermasPoamnd com

* jesus.quintoBiceming com

* Waw cernind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDUSTRIAL Nimero LT-145-2021
Expediente 20302
Pagina 2de5

Método de calibracion

Se determina la temperatura de distintos purdos internos del Medio Isotermo siguendo el
"Procedimionto para la calbracién o caracterizacién de Medios sotermos con aie coma medo
temostitico™ INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales
. TEMPERATURA 134°C 128°C
HUMEDAD RELATIVA | 52 % 54%
Patrones usados
TRAZABILIDAD INSTRUMENTO PATRON 1 -m- ne DE T
UTILIZADO ' CALIBRACION
| INACAL Termbmedro digital LT-306-§(_)@1
| INACAL Termémetro digial | LT-305-2021 3
' > E—
METROIL Termohigrémetro | If3787'm1
Puntos de calibracion

Las teemopares § y 10 estan ubicacos an & centra de sus respectivas panllas,

Los termopares del 1 al 5 estin ubicados a 2 om por encima de 1a parfla supenor,
Los termapares del 6 al 10 essdn ubkados a 2 om por debajo de la parriiia inferior.
Los termapares del 1 Al 4 y ded 6 al § estén ubicados a 25 cm de las paredes 12 em
ded frente y fondo del homa respectivamente.

Los escalones indican ks posiciones o2 135 parnilas.

100 cm

7 | 2 s T
- 18 em
1 [
Nivel superior = -

Mivel inforiar == 7~ 50cm

Centro Espacladzado an Metrologia Industrial
Mz A Lote 18, Urb, Bl Pacifico § Etepe. SMP. - Lma
«Tof - 6717346 « CEL: 558003776 / 958003777
o vertasPcomindcom ¢ |RSUS QUrEOBCEMNGLEm « www.cemnd com
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M CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDUSTRIAL Nimero LT-145-2021
Expodiente 20302
SR e — Péagina 3des
Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 *C:
Perlodo = 2 minutos
] — -
, e B TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) | _
w o estufe) | Senzor Mtftw B.-v wm = .g““'::"
; 3 e oo - o e vl o b ekl
L0 | 10 | 1098 xmg ms.s mn, 1057 m.e 1016 1084 1056 10161053 82 |
| 2 110 | 1100 1082 1081 1054 1062 1021 mr’ 1067 1059 1017 1056, 83
[ 4 10 | 1095 1080 1050 1055 1060 1020 1016 1098 1071 1014 1057 85 |
| 6 10 | 2089 1061 1052 1os.7 1058 1019 1017, 1007 mss 1015 1056 8.4
[ 8 10 | 103 xou[ 1061 1056 1061 102, xf 101,6 1094 107.3 zoze'ws.o_’ 87
10 [ 110 | 1106/ 1088 106.] 1051 1067] 1023 1023 109.7] 1067 1028 1061 83
12 | 110 | 1106 1086 1068 1058 1066 1021 102,3 109, 7| 1075, 1030 mn‘!.g_‘t
L 14 | 110 | 1107 1090 mo.d 106.2] 1067 1024 1024 1104 1080 1036 1066 | 83
16 110 | 1107] 109 ,m 1058 mro m.a' 1023 3100 1076 103.1/1064 85
18 | 110 1107 1090 1067 1059 1065 1024 1028 1088 1074 1028 1064 83
L 20 | 110 | 1105/ 1087 1066 1056 1068 1027 1021 110, mu 102,7 1064 | 85
22 | 110 | 1102 1088 1057 1059 1065 1025 1025 1089 1078 10,3 1063 1.7
2¢ | 110 | 1104 “xuo_u_;gg.;o 1062, 1068 1025 1033 1106 1076 103, 1066 8.1
26 | 110 | 1108 1091 1071 lqg.:y:m.a 103,0, 1026, 1101 107, 103.5{10&7 7] 82
28 | 110 | 1108 1004] 107.2 1066 1073 1030 mgL 1089 1043/107.2| 83 |
30 | 110 | 1108 1092 107.2) 1062 1074 1029, 1029 un 1003 104,0/1068 | 7.9
32 | 110 | 1109 1093 1073, 1066 1074 1034/ 1034 u.szoo.n, 1034 107,3] 8.4
34 110 uo.s! 100.71 107,3| 1054 107,3| 1026 1028 1106 108,2' 1030 1068 | 8,0
| 36 | 110 | 1102 1087 1070 1059 1068 1026 1034 1105 1086 10361067 7.9 |
28 110 | 1101 1089 1068 1064 muT 103,2 1033 1101 1087 103.1/1067 ' 7,0
40 | 110 | 1104 1086 1060 1062 1068 1030 1027 1109 1088 10301067 82
2 | 110 | 1106 1087 107 1063 1072 1027 1022, 1110 109.4 1030 1068] 83 |
44 | 110 | 1100, 1086 1068 1063 1054 103.1| 1023 1111| 106,3| 1038 1067 68 |
48 | 110 | 1102] 1083 1067 1057 1067 102.3| 1016 110.4 wo.q; 103.3 1064 86 |
48 | 110 | 1104] 1086 1069 1059 1073 1026 103.4] 1104/ 1083 1035 106,7 | 82
50 | 110 | 1100 108,8 1068 1 1068 1036 1029 1100 1087 1036 1067 7.1
2 | 110 | 110.2 1087 107,1] 1063 1067 1029 1028 1109 1091 1043 1069 B
“ss | 110 | 1104 107.0 1064 1070 1025 1035 1111 1093 1039 1070 6.6
56 110 | 110.4) 1088 1070 1081 1069 1029 1032 1110 1102 1043/ 1071 | B2
58 y | 110 | 105 109,0 107,00 106,2 1070 1030/ 103,1 1104 109,1] 1045 1070| 75
60 | 110 | 1105 1089 1072 1063 107.1) 1036 1028 1112 1093 104.0 1071 | 8.4
"PRON 110,0 |110,4 | 108,7 | 106,8 | 306,0 | 106,7 [102,6 | 1026 | 1103 | 108, | 103,2 | 1065 | 7.8
TMAX 1100 1109 |108,3|107,3 | 106,7 1074 /1036 1035 | 1118|1102 | 1045
T.MIN| 110,0 | 109,8 | 108,0 | 106,5 104,7 | 105,7 | 101,6 | 1016 | 108,4 | 1056 [ 1014
orr [ 100 | 11 33 |18 [ 20 | 17 |20 |39 |34 | 48 | 31 |

Centro Especalizado en Metrologis Industrial
Mz A, Late 18, Urd. B Pecifico Il Etapa, SMP. - Lima
oTel : 6717346 « CEL: 858008776 / 958008777

» yertasPoemngd.Com  « jesus guntodcemind

com

* WAWCOmINg.com
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GEM CERTIFICADO DE CALIBRACION

NDUSTBIAL Numero LT-145- 2021
Expediente
i Pégina E do 5
Resultados de Medicién
| INCERTIDUMBRE |
’ff‘_"‘_'m "‘c‘é’." ; EXPANDIDA (*C)
Masima werpaalura medda | s o
y[mmmm |- o4 | 03
wamw-ndnm 4B ol R
de temperatra en cl el espacio ] e I 03 |
fadmeda(s) 1 230 z o |
medda | 80 | 0.3

T. PROM: Promedio de ka temperatura en una posicion de medicion durante #f tiempo de calibracion,
T. prom:  Promedio de fas lemperaturas en fas diez posiciones de medicién para un fnstante dado.
T. MAX: Temperahsa méxma.

TMIN.  Temperatura minima.

DT Desviscian de Temperatura an el tlempo.

Para cada posicion de medicion su “desviackin de temperatura en ef tempa” DT esta dada por la
diferencia entre & méxima y la minima tamperatura registradas en dicha pasicion,
Entre dos posiciones de medicion su “desviacidn de lemperatura en o espacio” estd dada por ks

diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La astabikdad es considerada igual a + % mix, DTT.

Durante la caibracidn y bajo kas condicones en que e5ta ha sido hecha, & madio Lolermo cumple
con los limites especificados de temparansa.

Observaciones

- Se colocd una eoqueta autcadhesiva con In indicacian de “CALIBRADO®

- La incersdumbre de medicién se ha obtenido multiplicando & incertidumbee esténdar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucidn normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados cblenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
vempo de estabilizacidn

- La caltraciin se efectud después de un precalentamiento da POVeNa MiNwtos y treinta mnwtos de
estabiizacidn del medio isotermo.

Centro Especializado en Metrologla Industnal
Mz A Lote 18, Urb. B Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
Taf - 6717345 « CEL 8SB0CS776 / 958009777
« ventasioamindcom ¢ jasus.qurcoBicemind com  « waww cemnind com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
m Namero LT-145'29£°]2.

Expediente
: Pagina 5de5
Temperatura ge trabajo: 110°C
NIVEL SUPERIOR
~ 1170
g 115.0 © term_intermo
@ 1130 R Sensor 1
8 w2 SRRRNICEEII NuasRacnninNY sowuos
g 107.0’,'“,:,“:“n::::;::;;2:f:::: x Sensof 3
S 10s01! A A Sensor 4
'2 103.0 + Sensor 5
o 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)
 ———————— |
NIVEL INFERIOR
7y 170
g © term_intemo
e 112.0. . " ‘ x “‘ ‘_-_n ‘ ¥ X x .Semo'ﬁ
§ o irranatnatgfeRait bl EEIHIINE sommar
i 070 4 4. . x Sensor 8
E 1000 s esiddavid®RiTeivnegdgavaiane ol
A OSW
= 0 10 20 a0 a0 50 60 -
Tiempo (min)

Fotogratia mostrando la ubicacidn de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

N - = =5

Fin del documento.

Centro Especieizado en fa Industrpl
Mz A Leta 1B, Urb. El Pacifico II Etspa, SMP. - Uma

+Telf,. 6717346 « CEL; 958008771 E00S
« ventasGcemindcom muqnmloocemngéogns\ . mo«mndwn
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INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION
Numero LM-262-2021
Expodiente 20302
Pagina 1-3

Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC
Direccién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de Masa
Eols OMIoRss . 08 - CORation Instrumento de BALANZA ELECTRONICA
documenta la trazabilidad a los Medicién
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las Marca / Fabricante: GEOTEST
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de =
Unidades (S1) Modelo: U027
Los resultados del presente Sedie / Identificacién. FBS601 NO INDICA
certificado son vilidos stio para el
instrumento calibrado y se refieren . e
ol momento.y condi v Alkcance de indicacion; 20 kg
se realizaron las mediciones.
Divisidn de escala / 0,001 kg
Al solicitante e comesponde resolucion (d):
disponer  en sy momento B
ejecucion de uns recatbracién. Divisién de verficacion 0,01 kg
Este certficado de calibracién no de escala (e):
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escio de Procedencia: NO INDICA
Cem Industrial
cartiicidos. ain fine v sel Tipo: ELECTRONICA
i Clasificacién: AUTOMATICA
cunhdusMUnoump::sablm
da los perjuicos u=o Capacidad minima: 0,02 k
mm-dodanpmmm o 9
de [ incomecta mterpretacion de Clasé dé axncltisd: "

Ubicacion del equipo:  LABORATORIO DE ANALISIS
Y ENSAYOS

Lugar de calibracién:  AV. SIMON BOLIVAR NRO, 2740 - PUNO

Fecha de calibracién:  2021-12-21

Fecha de emisién Jofo del laboratorio de calibracién
20211228 CEM INDUSTRIAL
7S/ OUINTO -
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrisl
Mz A, Lote 1B, Urt El Pacifica Il Ezapa, SMP. - Lima
«Te¥: 6717348 « CEL 953008776 / 8568008777
« yEras¥cemindcom ¢ BSUSQUINOTCAMNG COM = WAWCEMING.com
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[ INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION

NDUSTR

Namero LM-262-2021
Expedienta 20302
- Péagina 23

BISTEMA DE TRABA|  NO TIENE FLATAF CRMA T‘ TIENE I’ ESCALA | NOTIENE

SCHACONLBE |~ TIENE AJUSTE DE CERO TIENE CURSOR | NOTIENE

NMVELACION TIENE
ENSAYD DE REPETIEILIDAD

Inicid  Finl
TEMPERATURA|  146°C] 143
WUMEDADRELATIVA | 61%  59%

1
[ g 5
5 & X s
10| 10 001] 10, 0008, 0,0
— 12 12,001 12, 00t
15 15! X 15, 0,001 D,
20 | 20, ) 0, 0,0008

& o,

Cantro Especialzado en Matrologin Industral
Mz A, Lota 18, Urb Bl Pacifico Nl Etapa, SM.P. - Lima
+Te¥ ; 5717346 » CEL. 953000776 / 956009777
« yuntas@cemind.oom ¢ eSUS QUNLODCEMING.COM = WWW.CEMINA.Com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Numero LM'262"2021
Expedionte

20302

— Pagina 33
Método de Callbracion

La calibracion de balanzas se basa en a8l comparacion de las indicaciones de la batanza
contra cargas aplicadas de valor conocido (pasas patron)

Condiciones Amblentales
I —— T . R e, |\ A
TEMPERATURA |  146°C |  143°C
EDAD RELATIVA 1% |  58%
Patrones usados
PESAS PATRON | CERTIFICADODE
TRAZABLIDAD USADAS CALIBRACION J
J de Pesas patrén
CEM 322._..: (19 - 1hg) - M001-2021 ‘
' METROIL Pesa patron Clase M1 M-0184-2021 '
METROIL Pesa monmcmm ”;5,',3 2021 i ‘
| mETROL Pesa m"" 2 M-0186-2021 l
‘ o 1
WACAL | CameE2(img-1kg |  MC11S202
Resultados de Calibeacion

El resutado de la incertidumbre cxpandida es:

WR) =2V 4333507 + 2156500 R*
u 20 )= 0,002 kg
El resultado del Error comegido es:
Roppmesn™ R-(  2506E05 )R
R s ™ 19,699 Ag
OBSERVACIONES:

-Se coloct una etigueta autcadhesiva con ka indicacién de "CALIBRADO"
-La incertidumbre de medicién se ha oblenido multiplicando la iIncartidumbre estindar
de la medicén por el factor de cobertura k=2, para una distribucion normal de
aproximadamenta §5%.

-(*) Cédigo propercionado por el laboratorio de masa de CEM INDUSTRIAL

PN DEL DOCUMENTO

Centro Especializado en Metrologia ledustsial
Mz A Lote 1B, Urb. 8 Pecifico Il Etapa, SMP. - Lima

«Tef . 6717348 « CEL: 888009776 / 958008777
«ventasBoamindcom ¢ jesus guamodcamind com . waww.cemind.com
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PyS
EQuIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1736-2021

DESTINATARIO

DIRECCION

FECHA 1 2021130
LUGAR DE CALIBRACICN  : Laboratorio
MARCA - OHAUS

N°DESERIE  :65341286316

MCDELO - NVB22ZH

TIPO :ELECTRONICA

CLASE il

PESAS UTILIZADAS:

:QAC CONSULTORES Y CONTRATIETAS GENERALES 8.AC
2 AV. SINON BOCIVAR NRO. 2740+ PUNO - PUND

de Masa - PYS EQUIPOS
CAPACIDAD MAXIMA 620 g
DIV. DE ESCALA (0 ) 001g
DIV. DE VERIFICACION { & ) 0.01g
CODIGO NO INDICA
CAPACIDAD MINIMA 024

CERTIFICADO: 316 -CM - M -2020

CALBRACICN EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procegimiento o2 Callbracion o2 Balanzas

de funcionamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFCRMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial hnicial Final
Tempc [ 185 | 154 [ #rw | 71 | 71 |
Medicion CargaLl= 300005 Cargall= §00.00[g
N 1(9) AL(g) E(g) 1a) AL{g) E{g)
1 300.00 0.005 0.000 500.00 0.005 0.000
2 300.00 0005 0.000 500.00 0.005 0.000
3 300.00 0.005 -0.001 §00.00 0.006 -0.001
4 300.00 0.006 -0.001 500.00 0.005 2.001
5 300.00 0.005 0.000 500.00 0.005 0.000
3 300.00 0.005 -0.001 500.00 0.006 0.001
7 300.00 0.005 -0.001 600.00 0.007 0.002
8 300.00 0.006 -0.001 500.00 0.005 0.000
g 300.00 0.005 0.000 600.00 0.006 -0.001
10 300.00 0.005 -0.001 600.00 0.005 0.0C0
E=levesAl-L
Cargaiqg) Diferencla Maxdma (g ) EMP.(g)
300.00 0.001 0.03
500.00 0.002 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este Informe ce calbrackin NO podra ser reprod:

l.mamm&.mmﬂ&mhmﬂeMSQMWMI‘!MI‘

2n Ihtervalos de 06 meses dependiendo del uso y

Caliz &, Mz F1.LL 06 Urh. Yirgen dat Rosarko - Lima 31
(L) Tel!.: 485 3873 Ced: 945 183 033/ 945181 317/ 970 055 988
E-mall: veninsiopyn.ge / molrologiad@pys pe

Web
"PRONIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL ¥/0 PARCIAL

ucido parcial o totaimente sin la autorzacion ce FyE EQUIPOE ERL

moviacion de s misma

Page: www. pys.po
DE ESTE DOCUMEMTD S84 LA AUTORIZACION OF MYS EQUSPOS ELNL
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PyS
EQUIPOS'

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posickn de I35 Cargas
2 5 iniclal___ Final Inicid___ Final
1 Temp. *C HR. (%)
3 4
Posiclon | Detrminacion oed Srror en Cero £0 Determinacion ded Error Coregldo £C E.M.P.
gela | Carga 1 AL E0 | carga 1 AL E Ec
Carga [Minima*| (g) {(9) (9) L(g) (g) {9) {9) {9) 2(g)
1 {9) | _0.10 | 0.005 | 0.000 20000 | 0005 | 0000 | 0.000 | 0.02
2 0.10 | 0.005 | 0.000 20001 | 0007 | 0008 | 0.008 | 0.02
3 0.90 [ 0.0 | 0.005 | 0000 | 200.00 [ 20000 | 0005 | 0000 | 0000 [ 0.02
2 010 | 0.005 | 0.000 19999 | 0004 | 0009 | 0008 | 0.02
5 010 | 0005 | 0.000 20000 | 0007 | -0.002 | 0.002 | 002
*Valorentre 0 y 108 E=l+Be-ALsL Ec=E-%0
ENSAYO DE PESAJE
iniclal ___ Finatl inicial____Final
Temp.*c[ 184 | 184 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES EM.P.

Lig) | 1(g) [afe) | E{9) | Ec(g)
0.0 | 0.10 | 0.005 | 0.000
050 | 050 | 0.005 | 0.000 | 0.000 |
100 | 100 | 0005 | 0.001 | -0.001 0005 | 0000 | 0000 | o001
10.00 | 10.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 0.006 | -0.001 | 0001 | o0.01

1{g) | aldg) | E{9) | Ec{g) | =(g)
020
1.00
10.00
5000 | 5000 | 0.005 | 0.000 | 0.000 | 50.00 | 0.006_| -0.001 | 0001 | 002
[ 100.00
200.00

0.005 -0.300 -0.300 0.01

100.00 | 100.00 | 0.006 | 0001 | -0.001 | 0007 | 0.002 | 0002 | 002 |
200.00 | 200.00 | 0.006 | 0001 | -0.001 0.006 | 0001 | 0001 | 002
300.00 | 30000 | 0.005 | 0.000 | 0000 | 30000 | 0006 | 0001 | 0001 | 003
400.00 | 400.00 | 0.005 | -0.001 | -0.001 | 20000 | 0.006 | -0.00t | 0001 | 0.3
[ 500.00 | 500.00 | 0.006 | 0.001 | -0.001 | 50000 | 0.006 [ 0.001 | 0001 [ 0.03

£20.00 | 620.01 | 0007 | 0008 | 0006 | 62001 | 0007 | 0006 | 0003 | 003
E=l+%e-AL-L Ec-E-E0

|

OBSERVACIONES: La Incerticumbre o2 a megicicn na sico ceterminada con un factor 02 cobertura K = 2, para
un nivel de confianza ded 95%. Donge | = Ingicacion o2 I3 balanza.

INCERTIDUMSRE DE LA MEDICION: U= &mg +(1,3x10-6)

Revisaco por? Calidraco por:

Ber Pozo S Angel Perez Barroso
Dpio. Metrologia Dpto. Metrciogla

Calie 4 Mz F1,LL OS Urh. Virgen ded Rosarke - Lima 31
(L) Telt,. 485 3873 Cel: 945153 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mall: ventas@gpys.ge / malrologio@ipys pe
Wb Page: www.pys.po
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NDUSTBIAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 2
pediente fse certficado  de  cafibracicn
- 20302 dotumenta 4 trazabilided 3 los
Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES (. 1ranes nacionales o mternacionales,
Direccién que realzan las unidades de la
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO ~ PUNO medicidn de scuerdo con el Sistema
Intarnacional de Unidades (1.
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE tce adas. $0n. Vendos ea- ¢l
Marca (o Fabricante) HUMBOLDT momenstc de Lo calibeacidn, Al
Modelo NO INDICA e Apever 4
su momento la ejecucidn de una
Namero de Serie NO INDICA recalibracidn.
Procedencia USA Este cermficado de u“brxm no
podrd ser reproducido p
- N moicA tn 1 s e s 4
" 3l Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS isboratorio emiser.
Los certicados de calibracidn sin
Lugar de Calibracién AV, SION BOUNAR NRO. 2740, PUNO — PUNO = o\ o som vilides.
Fecha de Calibracién 2021-21-21
Método de Calibracién

La calibracién se realizd por comparacién directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia

con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).
Patrones utilizados: L-1086-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales
Temperatura promedio: 14,3 *C ; Humedad refativa prom. 56,5 MHR%

Observaclones
. Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacidn de "CALIBRADO”

. La Incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando a incertidumbre estindar de ta medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
. Las dimensiones del aparato de limite liquido son las especificadas en la MTCE-110.

Fecha de emision Jefe dei laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL

2021-12-28 5
‘Zﬁﬁég

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industral
Mz, A, Lota 18, Urb. El Pacifico I Etapa, SMP. - Lima
«Tef ; 6717346 « DEL 958003778 / 958009777
o ventascemind com ¢ jesus quintoficemind com  « wiaww ceming.com
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LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud Pig. 2 de 2
E H -
A* & T
/ R &
L </ Gy
| ———— w
K Ebonida Ji
-h L 3 2 -
—t—
Dimensiones MTC E-110 Aparato de Limite Liquido
Conjunto de la cazuela Base
muu] de]| Profundidad (Copa desde 1a guisf
Descripaion [P0 m'l e lacopa. |0t ekevador hasta) Espesor | Largo | Ancho
Dimensiones (mm) 54 2,0 27 47 S0 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0,1 1 15 5 5 5
Resultado de Medicion
Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.
Conjunto de ka cazuela Base
Mhp(sl
oescpaon [P de e e rotntdad GRS e | [
Dimensiones (mm) | 54,9 1,9 27,2 50,1 49,7 | 150 | 125
Incertidumbre (mm) | 0,5 0,05 0,5 038 06 | 06| 06

Fin de documento.

Contro Eupecializado en Matrologe Industrinl
Mz A. Loga 18, Urb El Pacifico Il Etaga, SM P, - Uma

«Tef, 6717346 « OB 958004776 /958008777
. yantasPoamind com ¢ |ESUSQUINtDECEMINACOM  « www.oeming com
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PyS
LEQUIPOS |

LABORATORIO DE

DESTINATARIC
DIRECCION
FECHA

METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

- GBC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC
ZAV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO

S 20211130

LUGAR DE CALIERACION  :LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA

N°DE SERIE  : 8356390604 DIV. DEESCALA(D)
MODELO . R21PE30ZH DIV, DE VERIFICACION (&)
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA
CLASE n CAPACIDAD MINIMA
PESAS UTILIZADAS:

30 kg
0.001 kg
0.010 kg
NO INDICA

0.02 kg

CERTIFICADO: 306, 314, 315, 316 -CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2002 y Procedimiento o2 Callbracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/incecopl

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LISRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETISILIDAD
iniclal Einal Inicial Elnal
Tempec [ 188 | 183 | HR% [ 72 | 72 |
Medicion Cargall= 15.000 kg Carga L2 =| 30.000]xg
N? 1{kg}) AL (kg ) E(k3) 1{kg) AL (kg ) E
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
3 15.000 0.0006 5.0001 30.000 0.0006 -0.0001
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
5 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 .0000
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
10 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0005 £.0000
E=l+%d-Al-L
Carga (kg ) Diferencla Maxima (kg ) [ EM.P.(ka)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0001 0.003
OBZERVACIONES:
1. Este Nforme ce NC pocrs ser pardal o towimente sin bs autcrsadon de PyS EQUIPO!
2. B imaaric es resporsatie de s ceksi o2 medicidn, 3e recomiends reaitar |a &
en Intervalos ce 06 meses deper delusoy ce la misma

Calde 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen dol Resario - Lima 31

(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 161 317/ 570 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

"PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y0 PARCIAL OE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELRLL
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PyS

LABORATORIO DEMETROLOGIA ‘
CERTIFICADD OE CALISRACION LA-1737-2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Poskkngelas C
2 5 Inicial Final Iniclal Fhhal Fnal
1 Temp.oc[ 183 | 189 ] HR o) 72 | 72 ]
3 <
Poskion Determinacion asi Error en Cero Eo Determinackin del Ermor Corregido Ec E.MP.
ceta | Carga 1 AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima* | (kg) (%q) {kq) L{kg) {kq) (kg ) (ka) (k) 2(%g)
1 (%g) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002
2 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 0.0000 0.002
3 0.010 0.010 | 0.000S | ©.0000 10.000 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.000% 0.002
4 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
5 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.002
*ValorentreQ y 10e E=leld.al-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inlcia Final Inicial Fina Final
Temp.«c[ 189 ] 83 ] HR [ 7Z 1 72 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

Likg) | I(kg) JAl{kg) | E{kg) | Ec(kg) | I{kg) | Mika) | E(*kg) | Sc(xg)| ()
0.01 | 0.010 | 0.0005 | 0.0000
0.20 0.20 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 020 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 +
0.10 0.10 | 0.0005 | 0.0000 | 00000 | 010 | 00006 | -0.0001 | -0.0001 | 2.000
0.50 0.50 | 0.0005 | 0.0000 | 00000 | 050 | 00006 | -0.0001 | 0.0001 | 0.001
1.00 1.00 | 0.0006 | -0.000% | -0.0001 | 100 | 00007 | 0.0002 | -0.0002 | 0.001
5.00 5.00 | 0.0007 |-0.0002 | -0.0002 | 500 | 00006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.001
10.00 | 10.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 40.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002 |
15.00 | 1500 | 0.0006 [ -0.0001 | -0.0001 | 45.00 | 00006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002
20.00 | 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 20.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002
25.00 | 2500 |[0.0008 [ -0.0003 | -0.0003 | 25.00 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0008 | 0.003
30.00 | 30.00 | 0.0007 [-0.0002 | -0.0002 | 20.00 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0008 | 0.003

E=le%d-Al-L Ec=E-E0

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de |a medicion ha sido determinada con un facior de cobenura K = 2, para
un nivel de conflanza del 95%. Donde | = Ingicacion de 13 dalanza.

INCERTIDUMERE DE LA MEDICION: u=2 /0,000418 kg2 + 5,9 x 109 R2
}/_// M

Revisado por! Calibrado por:

Eler Pozo S Angel Perez B

Dpto. Metrologla Dpio. Metrologla

Calle 4. Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(%) Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181,317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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™

TECNICAS CP
8AC

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Diametro interno 6" (152,4mm)

Altura 116,43 mm

SERIE 624

El Molde Préctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y ensayado en
nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP 339.141

Este cortificado so smite come une daclaaciin dw hecho de que a0 wla
focha of kstrumento Gene wna precisién como se indica No debe
intarpretarse n conuideraras como ana garantla o garanda de ningun £po feo
favor del cliende, de fos clientes 6 del pétiico en gensal) gue of flos)
Jestrumento (8] seguind manfenlmds of misms parcentaje (%), De arsctitnd o A

oficiancla, taf como 30 dederming o o fock, cuseds ls cobraciin y los ‘}X NI SRS GRLLAM
afwsdes, 31 &3 necesario, fueron reelizados » informadas por : TECNICAS &P /
mpnbwummmwmt ’

eperaciin fturs, dafos o pérdides subides por fodis ls partes Dei
deteviors, de [ obsalescancle, de) matuvcionsamiends, o de M sud-alecscitn Ing. Angel Robles Orellana
estindar de dicho Mstumento (51 que se coasiderard y que seguind s

fo e responsadiidad dal custosio, proplataris  / @ fabricaste dl squipa.

B ¥ [Tl Qe o it [BAKER] OED BHITEST) CSwiteg 22
z ‘m HIH } interscience EIUGZEENINS UWINCO' @u\a z

— o

Av, Santa Ana Mz. H L1.2, San Diego - Lima 31, Urb. San Diego.
Yot 540-2750 Anexo 131
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TECNICAS CP

Comercialization de [quipos de Laboratosio de ngenieria Cral
Suelos, Asfaltos, Concroto, Granulometdia, Mantorsmiento, Reparacion y Actuslizacdn

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
PESO 10 fibras ’ ]
CAIDA 16 (puigadas) “l
SERIE 965 J

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado y ensayado en
nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557

Este conifcado aw aniie como Ui declaciin del beche de que »0 e
foche o Seow Un prechiio somo se ndica No dede
Indwvpretace 1 cona WINSe COMO U Garantl ¢ garsmia da ningdn s (e
fevor del chents, e Jos clentes & & pdbico en geowa) gue o (ba)

) segaid verda o) mismo tafe (W), Do smaztond o

eficimnciy, taf ceeso so deterine o M foche, cuando A calbeacie y los
ajustes, o/ e necesanin, beras reeilzedos ¢ nfsrmadas por : TECMTAS C°
uCnuthlﬁommmuMb

Av. Santa Anas Ms HLL2, San Diego - Lima 1

%eif - S40-0800 ) 540-2790

Fax 540-1621 Newted 14774543

RPM *620730 / #347202 / *620742 2

W Lecnicalcp.com, pe

A
¥ Q=

Ing. Ange! Robles Orellana

Representante de

o

7 ETH [(BAKR
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[INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-122-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 20302
G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
olicata GENERALES S.A.C.
Direccién AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO ~ PUNO -
PUNO
Instrumento de Medicién  Mdquinas para Ensayos Unlawales Estdticos
Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién
PRENSA MANUAL MULTIUSOS CBR Y COMPRENSION
Equipo Calibrado NO CONFINADA
Alcance de Indicacién 5000 Kgf
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Nomero de Serie NO INDICA Este cartficado de
calibracién  documenta  la
identificacién NO INDICA .
Procedencia NO INDICA mm nacionales o
internacionales, ue
Indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL realizan las unidades de lqa
medicidn de acuerdo con
Marca (o Fabricante) NO INDICA ¢l Sistema Internacional de
Modelo 315-X8 Unidades (SI).
Nidmero de Serie 221114 ulxs resultados son v:’l:do: e;
el momento
Identificacion NO INDICA calibracion. Al solicitante o
corrupondo ﬁml‘ en s
Procedencis CA momento la ejecucién de
Alcance de Indicacién 0 Kgf A 5000 una reca
Resolucién 01 Kgf e;:l: mmao de
calibr no podrd ser
Transductor de Fuerza CELDATIPO S socid Sakmente s
Alcance de Indicacién 5000 Kgf la aprobacidn por escrito del
laboratorio emisor,
Marca (o Fabricante) ZEMIC
Los certificados de
Modelo H3-C3-5,0t-68 calibracién sin firma y sello
Nimero de Serie P2C037485 no son vilidos.
tdentificacién NO INDICA
Procedencia CHINA
Fecha de Calibracién 2021-12-21
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS
Lugar de Calibracién AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNC ~ PUNO
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL
2021-12-28 ’

M P b s
JE QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

« vertasBcamind com

Centro Espedalizado en Metrologla Industeial
Mz A, Late 18, Urb. B2 Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
*Tef ; 6717346 « CEL: 85R000776 / 858008777

* |BSUS QuIoBceeTnd com

* YWw Coming com
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IS epriFicaDO DE CALIBRACION  LF-122-2021
Laboratorio de Fuerza Pig 2de 2
Método de Callbracién

La calibracién se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma IS0 7500-1 /150 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Unlaxiales Estiticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresién
Verificacion y Calibracidn del Sistema de Medicidn de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaren patrones calibrados con trazabilidad al S, calibrado en la universidad Catélica del Pert
Con Certificado N* INF-LE N" 013-21 (8)

Resultados de medicién
Lectura dela Lectura del patron Promedio Calculo de errores Incertdumbes
méquina () Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Aepesbiiead

% | kgl kef kef kef W] o) b{%) uix)
10 500 497 497 496 497 0,7 0,3 0,42
20 | 1000 996 996 996 996 0,4 0,0 0,28
30 1500 1497 1497 1497 1497 0,2 0,0 0,26
a0 | 2000 1998 1998 1998 1998 0,1 0,0 0,25
50 | 2500 2500 2501 2500 2500 0,0 0,0 0,25
60 | 3000 3001 3002 3001 3002 01 0,0 0,25
70 | 3500 3503 3504 3503 3503 0.1 0,0 0,25
80 | 4000 4005 4006 2004 4005 0,1 0,1 0,24
90 | 4500 4507 4508 4506 4507 02 0,0 0,24
Lectura méquina en 0 0 0 ot 0 0 mm

Temperatura promedio durante los ensayos 14,5°C ; Varlacin de temperatura en cada ensayo <2 °C
Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

La Incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estdndar de la medicidn
¢l factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

Canuro Especializedo en Metralogia Industrial
Mz A Lote 18, Urb, Bl Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

«Tef. 6717346 « 08 958008776 / 85009777
o ventasPcemind com ¢ jesusquintolcemindcom « waw.ceming.com
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TECNICAS CP
, EAC

CERTIFICADO DE FABRICACION

MOLDE PARA COMPACTACION CBR
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO

Molde 1524 mmd.ix 177,8 mm a.(6°x7") |
| Coltarin 50,8 mm (2°)

Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 791 al 811 —

El molde para compactacién CBR ha sido Fabricado examinado y ensayado
en nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 188

Fate cwrtificado se emite como uma decliracidn def becho de gue on este
fechs o instuments Oeoe wwe preciside como se indice. No dede
Intorpratarse i considerarss coemo sns geraeds o garastia de ninguin Bpo (e
fovor dol clients, de Jos clanies o ool pibico en groana) que of flos)
Imctrumanto is) sepuird manfeniends of mismo porcentals (%), Dy ersctited o
efickock, taf como e & i on le fechs, cuands fn calbrackio y fos
wjustes, of o3 mecesavia, fveron realizados e informados por : TECNMICAS CF
SAC, yv que ka callbrackin no Gase sdsolutacents sisgin contrl sodre b

operacidn Mddwa, defos o pledfides sefridos por fodss Mes parfes Dal
duteriorn, de M chsolescencls, dvl matncionamiento, o de & sub-efecuciin
satinder de dicko instumento {5l gue se considerard y que seguivi sised
s dnkca respossabilidad def custodie, propleterio y / o fabvicants def sgsipo.

“ MO LM
e =

Ing. Angel Robles Orellana

B 7 Wl O o @20 [BAKER] ©EOOD [5000TEST] ¢5 witeg

z ‘m E } Interscience RIZUERETS
GAND RPN T —

| oo |@anSea

1

:
:

Av. Santa Ana Mz. H 112, San Diego - Lima 31, Urb. San Diego,
Tell: 540.2790 Anexo 131
RPC: 964312805

E-mai:

VAV tecncacascp com pe
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TECNICAS Cf:
CERTIFICADO DE FABRICACION

DISCO ESPACIADOR
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO
Didmetro 6

sene 5031 AL 5037

]
Espesor 6.14cm —‘

EL DISCO ESPACIADOR PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

emm-u-—wumap.u

fochs of instuments Deve e preciién como se indics No dede

mu*nmumomhmuu

Mﬂ“‘h“‘ﬂm-m.ﬁdm

[P %) seguink bendo ol muiane porcantae (%), De axsctited o

mu«-.m—-ummum;a ,% '-

ajustes, s € necexario, foaren rabiacdss o informashos pov ¢ TECNICAS CP e —

uannnm.-mmmmmh

mm&-.mwwmhmw
6, . ahowioscocl, v muihoriorctiots o @ A Ing. Angel Robles Oreltana
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TECNICAS ce

CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Placa base 149,23 mm diém, (5-7/8°); perforada
"N* de agujeros 42 de 1.59 mm
sene 347 AL 367

LA PLACA DE EXPANSION PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC-212

Este certificads s evity como wne declavacidn del heche de que en sl
foche o issbuwento Sew une precisléo como se ndice. No debe
indapeatarse ol considwarse como ana gannti o geraatie de alvgde o (in
fovor ol clenfe, de jos chiendes & dal pidiico en peseval que of (fow)
Instrumento (s) seguird mastanisedo of mismo portentale (%), e exactitud o
eficlencla, taf como se delwrreing a0 s focks, cuands by calltvaciio y fos
ajusies, si es peceaario, fowon reallzasos ¢ informadas por : TECNICAS CF
SAC, v que le callbracitn no Bese absolutaments nisgdo control sobve
opvacién flara, dafios o piridas subddos por fodes s pares Ol
deteviorn, de la cbssfescencia, def maflinciosamients, o de fe pab-sfecuciin
estinder de dhcho lnstruments (s): gue se considerard y que seguind siando
la dnice responsabilidad del castodia, propivtario y / o fabvicante del equipa.
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TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Abierta y cerada peso 2,27kg (5 libras) c/u
Diametro intemo 53,98 mm T
" Didmetro extemo | 149,23 3 150,81 mm
sene 1613 al 1633

J

EL JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA HA SIDO FABRICADO EXAMINADO Y ENSAYADO
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS

Norma de ensayo: ASTM D - 4318
NTP 339.175

Este cerfificado se snvile como e declavacidn def hecho de gue en asta

focy o Mnstuments Dare ona pracisiin como se indfica No debs A MR RURLES CRELLVA
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fevor del chente, de Jos clienfes 6 del pitiico en geoansl) gue of (fon) ( /
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whciencia, e como s+ dedming en & focke, cuando @ caldrackin y les
ajusten, 5l o5 mecesario, fawron meelizados ¢ Informadss pov | TECNICAS CF
SAC, ye que Ja celitraciin no tene absolutemente singtin controd sobre
operacie fufiva, deios o pledides subides por fodes des pares Do/
deteriorn, de la cdsolescencia, del mefluncioramvents, © dv b sub-ejscuciin
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Toepea » ururentns 38 Vst e Moo v e Labzrrens

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 026 - 2022
Laborasorio de Longitud

Pagine Ldw )

1. Expediente 190075 Este cerificado de  calibracidn

documenta la trazabiidad a ks

2. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS  pafrones nacionales °

GENERALES S.AC. Intamacionales, que raalzan !as

undades dge la medicidn de acuerdo

3. Direccién Av. Simon Bolivar N* 2740, Puno - Puno - con o Sistams Intermnacional de
PUNO Unidades (S1)

Los resultados son valdos en sl
momento de Ia calibracion. Al
solatante ke cormosponde Gisponer

4. Instrumento de Medicién  DIAL

Alcance de indicacién Omm a 25 mm en su momentd la eecucion de una
recalibracion, a cual esta en funcion
Division de Escala / 0.01 mm aal uso, COnsarvacién y
Resolucion mantanimiento  del instrumento  de
madicdn o & reglamento vigente
Marca BAKER
METROLOGIA & TECNICAS SAC
Modelo JOSA no s& responsabdiza de 05 penuIcios
que pueda ocasionar e  uso
Ndmero de Serie R3288 nadecuado de este mstrumento, ni
do una ncomecta IMerpratacion de
P 4 NDICA los resultados de la calbracion aqu
- oot declarados.
Identificacion NO INDICA

Esta cerificado de calibracion no
podra sar reproducido parcialimente

Tipo de indicacién ANALOGICO sin 13 aprobacion por essrito del
laboratono que o amie.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-22 £ certificago de casbracién sin firma
y sello carece de valdexz.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrofogia & TW&A.C

Av. San Diego de Alcold Mz FI Lote 24 - (V0. San Diego - Limg - Penl el Lo i Lopaabremicn com
Tolf. ($11) 3400642 cameralogiatacuiogs. com
Cel - (511) 975 439 272/ 997 846 766 /992 633 342/ 971 439 282 colubakin AN o)
RPC: 940017490 WER mwwnmm:m
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

B0k 08 Cattancen ¢ Narterarmns 29 L3008 § P weiod 36 Makon i sk ¢ & Labs s

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 026 - 2022
Labonriorso de Longiand

11. Resultados de Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f2)

INDICACION DEL ERROR
{mm ) {mm ) {pm)
2,500 2,501 1
5,000 5,002 2
7.500 7,504 B
10,000 10,002 2
12,500 12,503 3
15,000 15,000 0
17,500 17,505 5
20,000 20,002 2
22,500 22,503 3
25,000 25,001 1

Alcance del error de indicacion (fe) - 5 pm
Incertidumbre del error de indicacion - +3 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

ey b

¢ ‘r A .‘“Wc: Foa“' —':.‘ IR ol
b . 1-,_-__‘7‘“"“!‘ yan i ,(i'l',-ﬁ:’-{é-‘.-,v.z"

17,502 2
17,604 4
17,500 17,502 2
17,501 1
17,501 1

Emor de Repedibilidad (fw) : 3 ym
Incertidumbre del error de indicacion | £ 3 pm para (k=2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenide mullipicando la ncertidumbre estandar de 1a medicion
por el factor de cobentura k=2, el cual comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95% .
La inceridumbre expandida de medicion fue caiculada 8 partic de los componentes de incartidumbre de fos
factores de influencia en fa calibracin. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacin de variaciones a
largo plazo,

Metrologin & Técmices SAC

Av. Sam Diegre abe Alcald Ma FI Lave 24 « Urb. Saw Dl - Liwn - Perd emaail - me ooy dnfingiate: nicas drim
Yelf - ($2)) 400042 VAL ST AT AN T s (e
Celd (310) 971 439 2727 997 B46 766/ 04) 635 340/ 071 439 282 CVMARBTAVEB DR RACC LGS L
RPC. 00T WER woow sretroligbecniom com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarviogs oa Catbencin y Martesrvianss o Foupon » aureeios de Medcitn inturras § 3n Ladortes

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 026 - 2022
Laboratorso de | ongind

6. Método de Calibracion

La caliracion se realizd segin el méloso descrito en ef PC-014: "Procedimiento de Calibracitn de
Comparadares de Cuadrante (Usando Blogues)® del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av, San Diego do Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diago, San Mantin de Porres - Lima

8. Condiciones Amblentales
Inicial Final
Temperatura 2%62°C 26,2°C
Humedad Relativa 721 % 72.1%
9. Patrones de Referencia
Trazabfidad Patron utlizado Certificado/nforme de calibrackén
Patrones del INDECOPL-SNM
Soques peeont ! BLOQUES PATRON {Grado K) DM - INACAL
Patrones del INDECOPL.SNM LA 01021 LLA-C-091-2021
Comparador mecénico de bloques
10. Observaciones

- Sa coloct una etigueta autoadhesiva con la Indicacion CALIBRADO.

———eeee——— e e s e

Téenicay S.A.C
zm;*wwnmu-m San Diego - Livs - Perid ol b fuph s e fuphod sk as. com
e o ogharoc sk s, com

. $0.0642
?ng g;:: :7! 4392727 997 845 766/ 997 635 342 /071 439 282 onlidabemosloghame nicar com
. WER: wwwmosmloghntecsloar com

RPC: 04017490
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m METROLOGlA 8 TECNICAS SAC.

e —————————
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V -004 - 2022
Laboratorio Fisico-Quimico
Pigina 1 de2
1. Expediente 150053 Este wmforme de  venficacion
documnenta la Wazabiidad a los
patrones nacionales ]
2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS  'lomacionales, que realizen las
GENERALES S.AC. undades de 13 medicion de acuerdo
con el Sistema Intemaconal de
3. Direccién Av. Simbn Boivar N* 2740, Puno - Puno - V4238 (51
oand Los resultados son valdos en @l
momenta de fa venficackn. Al
4. Instrumento de Medicién HIDROMETRO PARA SUELOS soicitante le comesponds disponer
N su momento fa ejecuaon de una
Alcance de indicacién -5 aedgn revedificacion, la cual astd en funcion
del uso, consanvacidn y
Division de Escala / 1o0 mantenimiento  del Instruments de
Resolucion medicién 0 a reglamento vigente
Marca FORNEY METROLOGIA & TECNICAS SAC
no 5@ responsabiliza de las pequcios
Modelo LA-3780 Que pusda ocasionar e uso
Inadacuado de este instumento, ni
los resultados de la venficacidn equ
Procedencia USA oo,
Este informe do venficackin no podra
Identificacidn NO INDICA s6¢ reproducido parciaments sn L
Bprobacion por escrio del laboratono
Que o emite
5. Fecha de Verificacién 2022-01-18 El Informe de verificacidn sin fima y
sello carece de vakdez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sollo

20220118

Aletrodegio
Av. San DNego de Aleald A K) Love 24 Und. 5y
Telf - (511) 5900642

Diege - LIMA - PERU

Col: (S112 971 439 270 /042 635 342/ 971 439 282 vl metrlogarmesrodog (il sar coe
RPA 09714192727 0042015342 / WGT 1419282 vensiGmeblogiaemcae coey
 §40037490 WER www medmdogiasmcar com
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m METROLOGIA & TECNICAS SAC.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V - 004 - 2022
Laboratorio Fisico-Quimico

Pignalde?

8, Método de Verificacion

La verificacion del Hidrdmetro se realizd segin 1a norma ASTM E 100, sumergiéndolo en agua destilada a una
temperatura de 20 °C.

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio Fisico-Quimico de METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Av. San Diego de Acald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Temperalura |  256°C 256 °C
Humedad Relativa _ 68 % 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazablidsd | Pawbnutizado |  Certficado de calibracon
Patrones de referencia de la Termbmetro DM INACA.
Digital con LT-342-2021
Direccion de Metrologia incertidumbres del orden desde

INACAL 0,02 °C hasta 0,036 °C DM INACAL
LT-341-2021

10. Observaciones

. Se colocd una eliquets autoadhesiva con la indicacién VERIFICADO.
- (*) Serie indicada en una etiqueta intemna del Hidrémetro,

11. Resultados de Medicién

1,000 0,000 1,000

Valor Commncianamente Yerdadera [VOV) = Indicacion del Equipo + Correctidn

Nota: £l agus destilada usada durante & Verificacién estuvo estabilizada a una temperatura de 20 ¢

Metrologia & Técmicas SAC. '
Av. San Diege de Aloatd Me FI Lose 24 Urb San Dlegs - LIMA - PERU
Tell - (311} $40-064)

Col - (S 921 439 272 /990 635 342 /975 439 282 il e frologioGmerrdopelaberions.com
RPM V07439272 ¥042615342 / W71 439282 Ve merrofoglavernicas. com
RPC S9005 7490 WED: wwow metrodoghatecnices.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sardons oo CaMtancde y Marstrmwers) du Taaoo & Intursortn o Moadcon Besdased § b Lonm s

INFORME DE VERIF CACION

Area de Metrologia MT - IV - 005 - 2022
Laboratorio Fisico-{vimico

Papns 1 de 2

1. Expedients 190053 Este informe  de  venficacin
documenta la trazabdidad a los

2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS b ™oo= - °

GENERALES SAC. . 5 SN T
unidadaes de la medicion de acuerdo

3. Direccién Av. Simén Bolivar N* 2740, Puno - Puno - @0 @ Sislema Intemacional de

PUNO Unidades (S1)

4. Instrumento de Medicién HIDROMETRO PARA SUELOS L0 RGN S Ot 40
momemo e |a verficacdn Al
solictante le corresponde dsponar

Alcance de indicacién 0,995 a 1,038 SG en su momento |a ejecucién da una
revarficacion. la cual estd en funcion
Divisién de Escala / 0001 SG W, D SODRMWEON:
Resolucién mantanimiento del instumento de
medicion o a reglamento vigente
Marca FORNEY METROLOGIA & TECNICAS SAC
no 50 responsabilza de los perjucios
Modelo LA-3781 Que pueda ocasiona e wuso
inadecuado de este nstrumento, nl
Nimero de Serle 531069 " G2 una ncorrecta interpratacion de
los resultados de 3 verficacion aqui
Procedencia USA S
Este informe de venficacién no podra
e on L ser reproduckio parcigiments sin la
sprobacion por escrito del laboratorio
que ko amite.

§. Fecha de Verificacion 2022-01-18 El informe de verificacin sin firma y

sollo carece de validez.

Fecha de Emislén Jefe del Laboratorio de Matrologia Sella

2022.01-18

Metrodmgia & Téenicar S.A.C.
v Sam Diego dr Alcald Az FI Lote 24 Urb, S0 Diego - LIMA - PERU
Tl (511) 5900642

Cel- 1511) 971 439 272 / 042 638 342/ 971 439 282 el st menalopiavenie com
RPM 97439272/ A042635342 1 09T 1439252 Ve e rologiatec nicos com
RIC: 940037990 WED: woww setrelogivtes nicas cnm
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m METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 005 - 2022
Laboratorio Fistco-QOwimico
Pigina 2 de 2

6. Método de Verificacion

La venficacion del Hidrdmetro se realizé segin la norma ASTM E 100, sumergiéndolo en agua destilada a una
lemperatura de 20 °C.

7. Lugar de Verificacién

Laboratono Fisico-Quimico de METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8, Condiciones Ambientales
Inicial _Final
Temperatura 254°C 254°C
Humedad Retativa 68 % 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazabiidsd | Patron utiizado Centificado de caltacion
Patrones de referencia de la Termdmetro Digital con Ex 342-2021
Direccion de Metrologia Incertidumbres del orden desde
INACAL 0,02 °C hasta 0,038 °C 3”3:"1%

10. Observaciones

- Se coloch una etiqueta autoadhesiva con la indicacién VERIFICADO.
- (*) Serie indicada en una etiqueta interna del Hidrémetro.

11. Resultados de Medicion

Nmzamwmmuvmmmuwuuonmawmmzo'c.

—_—
Metrolagle & Técmicas SA.C

Av. Sun Dieyo e Alcald Mz FY Lot 24 Urb. S Divgre - LIMA - PERU
Tedf - ($1) 5400642

Col- ¢511) 971 439 272/ 942 635 142/ 971 439 382 email,; wetrlogiaid el
RPA: 0STINRO272/ MU2035342 / 0971439282
RPC D274

5 I wicaL com
Vst e trafogiates nicas. cum
WER wwwametrofugditecnivar cam
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ANEXO F.

CONSTANCIA DE HABER REALIZADO LOS ENSAYOS EN EL

LABORATORIO

\

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

GE&EO GEOTEQOHNIK watenialL TEST LABD®

LADCHCATCIFCHET L0 IRV H 35T IORAC IR & S NAY LI CI0 RAAT O FLLAL 1 e

El que suscribe, GERENTE GENERAL de G & C CONSULTORES Y
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. con RUC 20601125405, ING. JOSE GOMEZ
BLANCO, Identificade con DNI N° 01227135

CONSTANCIA DE EJECUCION DE ENSAYOS EN EL
LABORATORIO PARA INVESTIGACION (TESIS)

Hace constar por medio de la presente que la Srta. Bach. Mary Carmen YANA
CONDORI, identificada con DNI. 47136310, ha realizado los ensayos de: Contenido
de Humedad, Limites de Atterberg. Proctor Modificado. Capacidad de Soporte (CBR).
Resistencia a la Compresion Uniaxial (CNC), Doble Hidrometria, Pinhole, Crumb,
Porcentaje de Sodio, pH de Suelos y Agua Destilada; los ensayos mencionados fueron
realizados en las instalaciones del Laboratorio de Investigacidon y Ensayos de
laboratorio del area G&C GEOTECHNIK M.T.L. de la empresa G&C CONSULTORES
Y CONTRATISTAS GENERALES S A.C. estos ensayos fueron requeridos para la
tesis: "Efectos del Uso de Cemento en la Estabilizacion de Suelos Dispersivos de la
Carretera Desvio Desaguadero — Kelluyo, Puno 20217, los resultados se encuentran
registrados en nuestro archivo.

Los costos de los ensayos realizados esta sujeta a un descuento del 50%,
dicho descuento es con fines de proyeccion social en apoyo a la investigacion.

Se expide esta certificacion a solicitud de la interesada, para los fines que
estime conveniente.

Puno, 30 de mayo del 2022

2 6'7 16—/‘

g

. Jose GOMEZ BLANCO
o
GERENTE GENERAL DE G&C CONSULTORES ¥
CONTRATISTAS GENERALESS.A.C,

g AV, SIMOR BOCIVAR No 2740 - PUNO e A79607981 SIS0 n GAL Coosultorss y Contratistos Geonrales
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ANEXO G.
PANEL FOTOGRAFICO
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EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

Figura 95. ldentificacién de la Problematica en la Localidad de Kelluyo - 01

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

402



EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
: DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

_—_——
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EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
: DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI
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EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

Figura 102. Identificacion de erosién interna en puntos cercanos a la carretera
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EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

Figura 103. Identificacién de puntos de agua cercanos a la plataforma de la carretera ] ]

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI
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' EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI
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EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

TAA B, ¥y
T = T Aty o e w1
SO i A R A S S

Lz o

Figura 107. Se evidencia erosion interna en el talud de la carretera

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI
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EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021” o

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
- DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

409



' EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
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Figura 111. El cuarteo de muestras es muy importante para una tener una muestra represe
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Figura 114. Preparacion de la muestra suelo - cemento para hacer el ensayo de limites de
consistencia
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Figura 116. Preparacion de muestras para realizar el ensayo de préctor y CBR
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Figura 118. Ensayo de préctor modificado
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Figura 119. Secado de muestras en el horno a 110°C de ensayos varios para determinar
el contenido de humedad
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Figura 120. Ensayo de CBR antes de sumergirlo al agua
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Figura 123. Remoldeo de muestras de suelo - cemento para someterlo a la prueba de
resistencia a la compresion uniaxial
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Figura 124. Tiempo de curado sumergido en agua, de probetas de suelo — cemento previo
al ensavo de resistencia a la compresion uniaxial
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Figura 125. Preparacion de la muestra suelo - cemento para realizar los ensayos para la
identificacion y caracterizacion de suelos dispersivos
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Figura 126. Homogenizacién del suelo a ensayar con agua, el agua se afiade segun lo
que indique la prueba de compactaciéon quien proporciona el COH
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Figura 127. Compactacion de la muestra preparada mediante la prueba de compactacion
de la miniatura de harvard quien nos permite llegar al 95% de la DSM del proctor
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Figura 128. Muestra preparada y tallada en cubos de 1.50 x 1.50 cm para el ensayo de
Crumb
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Figura 129. Método de prueba de Crumb para clasificar los suelo por su grado de
dispersividad
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Figura 130. Método de prueba de Pinhole
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Figura 132. Aforo del agua que fluye a travez del agujero realizado en el suelo
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Figura 134. Registro de masa del hexametasfosfato de sodio y el agua destilada
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| | Figura 136. Uso de batidora para unificar el suelo, el agua y el hexametasfosfatos de sodio
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Figura 137. Medicion de sedimentacion con el hidrometro 152-H
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Figura 138. Control del pH de los suelos muestreados
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Figura 141. Las muestras de suelo - cemento tuvieron un periodo de curado de 7 dias en
recipientes herméticos

EFECTOS DEL USO DE CEMENTO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS DISPERSIVOS DE LA CARRETERA
DESVIO DESAGUADERO - KELLUYO, PUNO 2021”

Tesista: Bach. Mary Carmen YANA CONDORI

Figura 142. Carretera desvio Desaguadero — kelluyo, Distrito de Kelluyo
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ANEXO H.
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Formulacién del Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

General:

General:

General:

Variable independiente

Tipo de Investigacién

¢ Cudles son los efectos del uso de
cemento en la estabilizacion de
suelos dispersivos de la carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021?

Evaluar los efectos del uso de
cemento en la estabilizacion de
suelos dispersivos de la carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021

Los efectos del uso de cemento influyen

positivamente en la estabilizacion de los

suelos dispersivos de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 2021

Cemento

Aplicada

Alcance de Investigacion

Explicativo

Especificos:

Especificos:

Especificos:

Variable dependiente

Disefio de Investigacion

P.1. ¢ Cudl es el efecto de la adicién de
cemento en la clasificacion dispersiva
del suelo dispersivo de la carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
20217

0.1. Determinar los efectos de la adicion
de cemento en la clasificacion dispersiva
del suelo dispersivo de la carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
2021

H.1. La adicion de cemento influird positivamente
en la clasificacién dispersiva del suelo dispersivo
de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021

P.2. ¢Cual es el efecto de la adicién de
cemento en los limites de consistencia
del suelo dispersivo de la carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
20217

0.2. Determinar el efecto de la adicion
de cemento en los limites de
consistencia del suelo dispersivo de la
carretera desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021

H.2. La adicion de cemento influird positivamente
en los limites de consistencia del suelo dispersivo
de la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno 2021

P.3. ¢ Cual es el efecto de la adicién de
cemento en la capacidad de soporte del
suelo dispersivo de la carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo, Puno 20217

0.3. Determinar el efecto de la adicion
de cemento en la capacidad de soporte
del suelo dispersivo de la carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
2021

H.3. La adicién de cemento influira positivamente
en la capacidad de soporte del suelo dispersivo de
la carretera desvio Desaguadero - Kelluyo, Puno
2021

P.4. ¢ Cual es el efecto de la adicién de
cemento en la resistencia a la
compresion uniaxial del suelo dispersivo
de la carretera desvio Desaguadero -
Kelluyo, Puno 2021?

0.4. Determinar el efecto de la adicién
de cemento en la resistencia a la
compresion uniaxial del suelo dispersivo
de la carretera desvio Desaguadero -
Kelluyo, Puno 2021

H.4. La adicion de cemento influird positivamente
en la resistencia a la compresion uniaxial del suelo
dispersivo de la carretera desvio Desaguadero -
Kelluyo, Puno 2021

La estabilizacion de Suelos
Dispersivos de la Carretera
desvio Desaguadero - Kelluyo,
Puno

Experimental -
Cuasiexperimental

Enfoque de Investigacion

Cuantitativo

Tipo de Muestreo

No Probabilistico -
Intencional

Poblacién

Carretera desvio
Desaguadero - Kelluyo (km.
16+000 - 17+500)

Muestra

Suelo con Caracteristicas
dispersivas Conservadoras
— Muestra patrén (c-02 / M-

02) — Prog. 16+500
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