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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia del cemento
IP y el aditivo CON-AID sobre las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante en la
carretera Huata — Yasin, Puno 2021. Dicha carretera, hoy en dia, se encuentra en mal
estado, generando incomodidad a los pobladores de la zona, ademas, la carretera no es
estable por el tipo de suelo en donde se sitla la via a estudiar. La metodologia empleada es
de un disefio cuasi experimental de tipo aplicativo, con un nivel explicativo en donde se
ensayaran tres muestras para cada dosificacién, utilizando diversos equipos de laboratorio y
fichas de recoleccién de datos normados por la ASTM. Los resultados obtenidos para el
indice de plasticidad con las dosificaciones de 0 % CA + 0 % CEM, 2 % C.A + 1 % CEM, 2
% CA+3%CEM, 2% CA+5%CEM,3% CA+1%CEM, 3% C.A+3%CEM, 3%
CA+5%CEM, 4% CA+1%CEM, 4% CA+3%CEMY4%C.A+5% CEM, fueron
27 %, 22 %, 24 %, 15 %, 20 %, 19 %, 14 %, 19 %, 18 % y 14 % respectivamente, para la
capacidad de soporte se obtuvieron resultados de 4.9 %, 10.5 %, 44.5 %, 42 %, 24.8 %, 62
%, 95 %, 24.8 %, 64 % y 90 % respectivamente, concluyendo que las diferentes
dosificaciones si influyen en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante,
reduciendo el indice plastico y aumentando la capacidad de soporte, Al colocar dichos
aditivos, el costo aumenta en un 12 %, sin embargo nos genera un ahorro a futuro, ya que

requiere menos mantenimiento habitual en la carretera.

Palabras clave: cemento, con-aid, dosificacion, estabilizacién y subrasante



ABSTRACT

The objective of this research is to determine the influence of IP cement and the
CON-AID additive on the physical-mechanical properties of the subgrade on the Huata -
Yasin highway, Puno 2021, said highway today is in poor condition, generating discomfort to
the inhabitants of the area, in addition to the fact that the road is not stable, due to the type
of soil where the road to be studied is located. The methodology used is a quasi-
experimental design of an application type with an explanatory level where three samples
will be tested for each dosage, using various laboratory equipment and data collection
sheets standardized by the ASTM. The results obtained for the plasticity index with the
dosages of 0%CA + 0%CEM, 2% CA +1%CEM, 2% CA +3%CEM, 2% CA +5%CEM, 3%
CA +1% CEM, 3% C.A +3%CEM, 3% C.A +5%CEM, 4% C.A +1%CEM, 4% C.A +3%CEM
and 4% C.A +5%CEM, were 27%, 22%, 24 %, 15%, 20%, 19%, 14%, 19%, 18% and 14%
respectively, for support capacity results of 4.9%, 10.5%, 44.5%, 42%, 24.8%, 62% were
obtained , 95%, 24.8%, 64% and 90% respectively, concluding that the different dosages do
influence the physical and mechanical properties of the subgrade, reducing the plastic index
and increasing the support capacity. By adding these additives, the cost increases by 12%,
however, it generates savings in the future, since it generates less regular maintenance on

the road.
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INTRODUCCION

Las vias son un recurso de vital importancia, ya que se consideran como medios de
comunicacion entre dos o mas pueblos, quienes interactlian para comerciar productos de la
zona, la educacion de los jovenes, oportunidades de trabajo, etc., que ayudan al desarrollo
econdémico de cualquier pais. Durante el transcurso de los afios, las vias suelen perder su
estabilidad inicial, llegando a observarse, en el peor de los casos, deslizamientos, charcos,
desniveles, entre otras fallas, esto debido al tipo de suelo existente en la zona, siendo
fundamental proyectar una estrategia econdémica y sostenible para un adecuado
mantenimiento que garantice conexiones de calidad entre diferentes pueblos del territorio
peruano, evitando interferencias en las vias, cuando la condicion es humeda, y
disminuyendo el exceso de polvo, en condiciones secas.

La infraestructura vial en el Perd constantemente esta en crecimiento y ello tiene un
impacto positivo en la economia propia del pais que también afecta a sus regiones y
pueblos alejados, asi mismo se observa que muchas de ellas no llegan a cumplir con la vida
atil para la que se le disefia, lo cual se debe a muchos factores, como los de la misma
naturaleza.

La principal problematica que estudia esta investigacion son las infraestructuras
viales de los caminos vecinales de la Regién Puno. Se llegan a observar problemas en las
carreteras, debido al mal procedimiento de la construcciébn de estas vias. También se
observan problemas técnicos, los cuales implican el suelo y pavimento. Asimismo, la
finalidad del mismo es optar por una alternativa para estabilizar los suelos que no cumplen
con lo requerido, seglin norma, incorporando aditivos y otros materiales, asi como son el
CON-AID y el cemento IP, para lograr reducir la plasticidad propia del suelo y mejorar su
capacidad de soporte.

La metodologia a utilizar en la presente investigacion estd dada por el enfoque
cuantitativo, debido a que los datos obtenidos son resultados de una serie de ensayos que

presentan resultados numéricos, EI método es cientifico, ya que se realizé el presente



trabajo con la finalidad de generar un aporte a la comunidad cientifica, aplicando métodos
de estabilizacién en una via existente para generar nuevos resultados que sirvan como
base en futuras investigaciones. El tipo es aplicativo por tomar una via real y manipular las
muestras extraidas de la misma, incorporando diferentes combinaciones de CON-AID y
cemento IP, para alterar las propiedades netas del suelo extraido a nivel de subrasante
intentando mejorar dichas propiedades. El nivel es explicativo ya que se centra en
establecer las causas y los origenes de los problemas con la finalidad de conocer el porqué
de los fendmenos. Realizaremos un analisis de la relacién causa-efecto con la incorporacion
de cemento y aditivo CON-AID en diferentes proporciones al suelo de estudio para su
experimentacion en laboratorio. El disefio es cuasi experimental, ya que se manipula la
muestra tomando datos en diferentes tiempos, es decir, que, primeramente, se ensayara
con la muestra patrén vy, luego, las muestras con incorporacion de cemento IP y CON-AID,

en dias posteriores, de acuerdo con lo establecido en la norma para cada ensayo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema
1.1.1.1. Enfoque internacional

En la historia humana el transporte se consideré un reto ya que las
circunstancias y la necesidad provocaron la evolucion del sistema de transporte,
desde carruajes jalados por animales hasta los vehiculos motorizados, estos por
medio de las vias tienen acceso a diferentes lugares para transportar bienes o
personas. Ademas, el desarrollo y el crecimiento a nivel global notablemente se
debe al desarrollo infraestructural de las carreteras, ya que representa un factor
primordial de comunicacion que facilita interactuar entre ciudades, es por ello
gue un pavimento debe cumplir esta funciéon de forma adecuada para prolongar
la durabilidad de la via y cumplir con su vida util de disefio (1).

Las vias de transporte reflejan la potencia econémica de un pais, ya que
no basta con tener la capacidad de produccién, sino también con tener la
facultad de poder transportar esta produccion y para lograrlo se necesitan vias

terrestres en buen estado, optimizando el tiempo y permitiendo acceso a los



diferentes lugares. La infraestructura vial es necesaria para la circulacion de los
vehiculos, que conecta con los nacleos de la poblacion o actividad industrial.
Asimismo, el transporte por carretera es lo mas habitual en todo el mundo dando
acceso al desarrollo de la actividad econdémica y social (2).

En Latino América los medios de transporte son muy importantes, por lo
gue estas vias se encuentran desarrollandose y esto exige la mejora de las
infraestructuras viales. Esta situacion demanda que los materiales empleados
para la construccién de estas vias cumplan parametros de calidad, el cual
resulta de dificil obtenciéon. Por lo que constantemente se estan buscando
opciones con el cual se mejore las propiedades de las carreteras, por medio de
la estabilizacion del suelo, incrementando su resistencia y plasticidad del suelo
de subrasante (3).

Cabe resaltar que la ruralidad de los paises desarrollados no es la
misma en el Caribe y América Latina, donde la diferencia no es solo la densidad
de ocupacion del territorio, sino la cantidad y la calidad de la dotacion de
servicios basicos como es la educacion, salud y otros. Los caminos rurales
ademas son muchas veces considerados como entrada a la modernidad y de la
accion del estado pues facilita el acceder a servicios de infraestructura como
agua potable, saneamiento, electricidad y telecomunicaciones, permitiendo
también nuevas actividades comerciales. A pesar de ello en América Latina aun
existen lugares donde las Unicas vias para acceder a ellas son vias estrechas,
senderos peatonales con pendiente inclinadas o con suelo inestables, como se
aprecia en la figura 1, los que hacen dificil hacer uso de transportes motorizados

o zonas donde el Unico acceso para personas y cargas son las vias fluviales (4).



Figura 1. Surcos longitudinales
Nota. Tomada de «Una aproximacién desde la academia a la evaluacién del estado de

la superficie de vias en la red terciaria», por Benitez y Campagnoli. 2018, p. 22.

1.1.1.2. Enfoque nacional
Las infraestructuras viales en el Perd, se encuentran en crecimiento y
esto impacta positivamente en los crecimientos econémicos en el ambito
interregional con actividades entre las mismas, de la misma forma se puede
observar que varias vias no alcanzan a cumplir con su vida util de disefio, estos
son debido diferentes, como factores de la misma naturaleza, tal como se

muestra dentro de la figura 2 (5).



Figura 2. Afluentes de agua sobre caminos de herradura
Nota. Tomada de «Una aproximacién desde la academia a la evaluacion del estado de

la superficie de vias en la red terciaria», por Benitez y Campagnoli. 2018, p. 24.

Asimismo, la topografia accidentada de su territorio, como se puede
apreciar en la figura 2, las variedades climéticas y diversidades ecoldgicas del
Per, consiguiendo distinciones por las autoridades politicas, la importancia de
la inversién en infraestructuras viales. El costo de estas construcciones y su
mantenimiento en zonas altoandinas y rurales, son altos lo que genera la
necesidad de protegerla del deterioro asociado a fenbmenos climaticos propios

del lugar. (6)

Figura 3. Camino de herradura
Nota. Tomada de «El modelo peruano para el desarrollo de caminos rurales», por

Revista de Ingenieria. 2017, p. 44.



1.1.1.3. Enfoque local

En la Region de Puno la realidad con respecto a las infraestructuras
viales, se observa que, para realizar la ejecucién de estas infraestructuras, se
consideran factores de socioeconomia, de demografia y las integraciones con el
resto de centros poblados, esto con el fin de conseguir mejoras en el costo de
pasajes, unién y desarrollo (7).

En el Distrito de Huata generalmente se presenta movimientos
comerciales en periodos semanales, siendo una ciudad que se encuentra en la
media de ciudades con desarrollo progresivo a nivel regional, esto debido a su
ubicacion. Asi mismo esto genera un crecimiento desmesurado causando la
necesidad de contar con mas servicios y tener un desarrollo urbanistico
paralelo, en el que las vias toman mayor importancia ya que estas mejoran la
integracion de estas nuevas urbanizaciones (8).

Uno de los agentes econdémicos importantes de la economia en la
Regibn son los productores de productos derivados de lacteos, el cual es propio
del distrito de Huata, por lo que es prioritario dar atencién a sus vias para que
esta actividad conlleve al desarrollo econémico del Distrito (9).

Por otro lado, en las infraestructuras viales de los caminos vecinales de
la Region Puno se llega a observar problemas en las carreteras, debido al mal
procedimiento de la ejecucion de las vias, presentdndose inconvenientes
técnicos que abarcan los pavimentos y suelos, por lo que una alternativa es
realizar mejoramientos de las caracteristicas del suelo, ya sea con
estabilizaciones conocidas o la practica de nuevas incorporaciones como es el
CON-AID (10).

Por ser una combinacién orgénica y que tiene un fin de modificar
materiales cohesivos, teniendo la capacidad de minimizar el estrato de “aguas
absorbidas” de materiales arcillosos que mejoran los comportamientos
mecéanicos necesarios disminuyendo su indice plastico y el grado expansivo que
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presenta. Del mismo modo el cemento al mezclarse con el suelo y ser
compactada y curada llegan a alcanzar una mayor densidad, por lo que estos
materiales poseen cualidades que aportarian a elevar el CBR de los materiales
de subrasantes (11).
1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problemageneral
¢De qué manera influye el cemento IP y el aditvo CON-AID en las
propiedades fisico mecénicas de la subrasante en la carretera Huata — Yasin,
Puno 2021?
1.1.2.2. Problemas especificos
e ¢ Cudl es la influencia del cemento IP y aditivo CON-AID en la capacidad de
soporte de la subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 2021?
e ;Cudl es la influencia del cemento IP y aditivo CON-AID en el indice de
plasticidad de la subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 20217
e ¢ Cudl es la influencia del cemento IP y el aditivo CON-AID en el costo para
estabilizar una subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 2021?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar la influencia del cemento IP y el aditivo CON-AID sobre las
propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno
2021.
1.2.2. Objetivos especificos
o Determinar la influencia del cemento IP y el aditivo CON-AID sobre la capacidad
de soporte de la subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 2021.
e Determinar la influencia del cemento IP y el aditivo CON-AID sobre el indice de

plasticidad de la subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 2021.



e Determinar la influencia del cemento IP y el aditivo CON-AID en el costo para
estabilizar una subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 2021.
1.3. Justificaciéon e importancia
En diferentes lugares se estdn empleando la aplicacion de diferentes tipos de
materiales para mejorar y/o estabilizar suelos de mala calidad, con los cuales
demuestran en su mayoria un gran aporte para su mejoramiento, asi como el cemento y
el CON- AID.
1.3.1. Justificacion técnica
Se presenta una justificacion técnica, ya que se pretende utilizar el cemento
tipo IP y aditivo CON-AID, con la finalidad de dar a conocer el funcionamiento de
estos aditivos con el propésito de incrementar caracteristicas favorables de la
subrasantes en las vias afirmadas del Distrito de Huata, utilizando la dosificacion
indicada de las ficha técnica proporcionada por el proveedor y asi mismo tomando
en cuenta antecedentes de estudios realizados, del mismo modo observaremos el
comportamiento mediante los ensayos como es el CBR, Proctor Modificado y con los
resultados verificar y analizar el aporte de estos aditivos, asimismo realizar la
comparacion de las propiedades determinadas del material sin alterar y el material
con adicion de aditivos.
1.3.2. Justificacion social
Se tiene una justificacion social, ya que al mejorar las vias aportara al
desarrollo econémico y social del Distrito de Huata, dando bienestar y confort a la
poblacién cuando realicen su traslado para realizar sus actividades, lo cual permitira
la fluidez de la actividad econdmica dentro del Distrito de Huata. Del mismo modo
permitira al acceso a diferentes servicios basicos que reducira la vulnerabilidad de la
poblacion.
1.3.3. Justificacion ambiental
Ambientalmente se justifica porque al adicionar estos materiales reducira el
desprendimiento de polvo y la via no se verd afectado por las precipitaciones
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constantes de la zona como son los charcos. Ademas, estos aditivos permitiran que
la via posea una apariencia satisfactoria sin perjudicar a la conservacion del medio
ambiente, ya que en estas zonas rurales los cultivos y la actividad de crianza de
ganado son aledafios a la carretera.

1.3.4. Justificacion metodoldgica.

En el &mbito de la metodologia se justifica por el hecho de que la presente
investigacion aportara con conocimientos practicos relacionados al mejoramiento de
subrasantes en vias afirmadas, donde el resultado a obtenerse de la presente
investigacion servira de referencia para los futuros trabajos de investigacion,
haciendo posible su aplicacién para su uso en carreteras de otras zonas con
similitud de suelos.

1.3.5. Justificacién econémica.

Econémicamente este trabajo de investigacion se justifica, debido a la
necesidad de que los gatos en mantenimiento no sean constantes, por ello la
intencion de mejorar y estabilizar una subrasante con un minimo presupuesto para
asegurar su resistencia durante un periodo largo, reduciendo los mantenimientos
periédicos prematuros.

1.4. Hipdtesis y descripcién de variables
1.4.1. Hipotesis.
1.4.1.1. Hipdtesis de investigacion.
El cemento IP y el aditivo con-aid influyen significativamente sobre las
propiedades fisico mecéanicas de la subrasante en la carretera Huata — Yasin,
Puno 2021.
1.4.1.2. Hipétesis nula.
El cemento IP y el aditivo con-aid no influyen significativamente sobre las
propiedades fisico mecénicas de la subrasante en la carretera Huata — Yasin,
Puno 2021.
1.4.1.3. Hipotesis especificas.

10



e Elcemento IP y el aditivo CON-AID influyen de manera significativa sobre el
CBR en la subrasante de la carretera Huata — Yasin, Puno 2021.
e Elcemento IP y el aditivo CON-AID influyen de manera significativa sobre el
indice de plasticidad en la subrasante de la carretera Huata — Yasin, Puno
2021.
e El cemento IP y el aditivo CON-AID influyen de manera significativa en el
costo para estabilizar una subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno
2021.
1.4.2. Descripcion de variables
Las variables son elementos medibles y sujetas a cambios durante el
proceso, estos procesos o indicaciones son conocidos como operacionalizacién en
el que se miden las variables, con esto se pretende detallar las caracteristicas de
cada una de las variables a estudiar (12).
1.4.2.1. Variable independiente
Cemento y aditivo CON-AID
La combinacion de aglomerante y material natural, es un proceso de
mezclado intimo de suelos pulverizados, con dosificaciones controladas de sus
distritos componentes, pasando se a compactar para llegar a un grado de
densidad alto, por otro lado, el aditivo CON-AID representa una combinacion
organica el cual mejora la composicion de materiales cohesivos de origen
hidrofilico en una arcilla de tipo hidrofébico (13).
1.4.2.2. Variable dependiente
Propiedades fisico mecéanicas de la subrasante
Esta variable se representa como las principales cualidades que adopta
un suelo, dentro de las capacidades mecanicas se encuentra la resistencia del

suelo la cual serd sometida a fuerzas externas, dentro de las cualidades fisicas
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se encuentra la textura y tipo de suelo con las cuales se caracterizara el terreno
(14).
Cemento IP

La relacion del suelo — cemento pulverizado en una mezcla representa
una mejora conforme a determinadas porciones de agua y cemento, después
estas son compactadas y debidamente curadas para obtener una densidad
mayor (11).
Aditivo CON-AID

El aditivo CON-AID, considerado un material de estabilizacion organica,
la cual transforma materiales arcillosos con un origen hidrofilico en uno de
origen hidrofébico. (11)
Propiedades fisicas de subrasantes

Estas caracteristicas, representan las principales cualidades que adopta
un suelo, dentro de las capacidades mecanicas se encuentra la resistencia del
suelo la cual ser4 sometida a fuerzas externas, dentro de las cualidades fisicas
se encuentra la textura y tipo de suelo con las cuales se caracterizara el terreno
(14).
Propiedades mecénicas de subrasantes

Estos parametros mecanicos, estan representados como, la capacidad

de resistencia del suelo la cual serd sometida a fuerzas externas. (14).
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1.4.3. Tabla de operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Definiciéon operacional Indicadores Esca.la. ,de Un'da.d de Tlp_o de
medicion medida variable
El cemento eleva el CBR de las
V.I. Proporciones Zubras_antes segun el zorcentaje 2% C.A +1%CEM Razé6n Kg. Cuantitativa
Cemento IP e incorporacion e este 204 C.A +3%CEM
elemento. Lo cual se dosificara. 204 C.A +5%CEM
3% C.A +1%CEM
El aditivo CON-AID viene siendo 3% C.A +3%CEM
aditamento influyente para 3% C.A +5%CEM
mejorar la calidad de las 4% C.A +1%CEM
V.1 Proporciones  capacidades fisicas de Ila 4% C.A +3%CEM Razon Lts. Cuantitativa
Aditivo CON- subrasante de acuerdo a la 4% C.A +5%CEM
AID cantidad de la incorporacion de
este compuesto.
Dentro de las propiedades fisicas %
Propiedades se tienen en cuenta la IP Raz6N Gr/em? Cuantitativa
fisicas granulometria, indice plastico y MDS y OCH o
V.D. proctor modificado. 0
Propiedades de
la subrasante Para medir los parametros
Propiedades = mecanicos se toman en cuenta la Californian Bearing Raz6 0 .
. . . azén Y% Cuantitativa
mecanicas prueba de capacidad de soporte Ratio

California (CBR).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Internacionales.

Segun Jurado y Clavijo (2016), el problema que motivo a realizar la presente
investigacion fue por el aumento del parqueo automotor por la cual se propone
construir un adecuado terraplén para el debido estacionamiento de las unidades
vehicular del sector de la Primera Linea del Metro de Quito. El método es de
caracter aplicada — descriptiva. Los resultados para CBR natural alcanzado dataron
en valor de 5.69%, al incorporar cemento en una dosificacion de 6.50%, se logr6é un
CBR tras generar valores de 8.47%, al incorporar cemento en 7.60%, se logré
presenciar un CBR generando valores de 11.45%, al incorporar una cantidad de
8.10% de cemento se logré un CBR de 13.80%. Concluyendo que el cemento tipo
MH mejora significativamente las caracteristicas mecanicas de la subrasante (15).

Asimismo, Golfin (2018), menciona que en el pais de Costa Rica las vias se
degradan debido al impacto del agua y el alto transito que ocasionan erosiones o
desgastes por abrasion. La metodologia es de caracter aplicado - experimental. Los

resultados para la zona 1, 2, 3y 4 un OCH fue de 40.5%, 20.5%, 26% y 30.5% y
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para la MDS 1235kg/cm3, 1620kg/cm3, 1464kg/cm3® y 1348kg/cm3, al agregar
cemento en un 1%, 3%, 5% y 7% se obtuvieron para la zona 1 densidad seca
1244.74kg/cms, 1253kg/cms3, 1244.10kg/cm3 y 1248.3kg/cm3. Los datos resultantes
para la capacidad de soporte en las muestras patrones de la zona 1, 2 y 3 son de
7.5%, 22.5% y 7.55%. Concluyendo que la aplicacibn de cemento portland
sobresale sobre la zona 3 llegando a una resistencia de capacidad de soporte a los
20.8% de CBR (16).

Finalmente, Aguirre y Prado (2016), realizé esta investigacion porque las vias
de Ecuador presentan retrasos en su desarrollo por no presentar resistencias
adecuadas. El método empleado es cuasi — experimental. Los resultados de CBR
para las 6 muestras recolectadas la M1, M2, M3, M4, M5 y M6 se obtuvieron un CBR
natural de 17.21%, 19.96%, 15.97%, 4.47%, 7.79% y 8.72% respectivamente, al
agregar CONSOLID a un 100% de humedad 6ptima antes de sumergir se obtuvieron
resultados de 48.59%, 27.33%, 35.15%, 27.62%, 17.3% y 15.43%, al agregar
CONSOLID a un 50% se obtuvieron resultados de 22.28%, 25.14%, 21.56%,
14.83%, 15.51% vy 20.35%, concluyendo que la aplicacion de Consolid
impermeabiliza el suelo incrementando su capacidad de soporte.

2.1.2. Nacionales.

Ventura y Alarcon (2018) realizd esta investigacion porque menciona que en
la zona de la selva se presentan suelos muy perjudicales para las infraestructuras
viales, por ello se propone emplear cloruro de magnesio para mejorar su CBR. El
método utilizado fue experimental — aplicada. Los datos resultantes demostraron
que en el ensayo de Proctor modificado se denoto un CBR del 7.80% al 100% para
suelo natural, al incorporar 6% CEM + 0.007 Its CON-AID se generé un CBR al
100%=9.10%, al incorporar 7.2%CEM + 0.007 Ilts CON-AID un CBR al
100%=10.60%, al incorporar 8.4%CEM + 0.007 Its CON-AID un CBR al

100%=12.70%. Concluyendo que con la incorporacién de cemento y aditivo con-
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aid, se mejora la capacidad de soporte con un porcentaje 6ptimo del 8.4%CEM +
0.007 Its CON-AID (13).

Rodriguez y Silva (2019), nos menciona que la infraestructura vial de la zona
de Trujillo presenta problemas de huecos y/o ahuellamientos, es por ello que se
pretende realizar un mejoramiento sobre los pardmetros de las subrasantes
mediante el uso del cemento portland y cal hidratada. EI método empleado es
aplicado — descriptivo. Los resultados demostraron que se obtuvo un CBR natural
de 37.00%, aplicando el cemento Portland tipo 1 y la cal hidratada sobre la
subrasante, se obtuvo un CBR que llegé a un 82.80% para un 100% de la DSM y
66.50% para un 95% de la DSM. Concluyendo que la aplicacién del cemento y la cal
hidratada sobre la subrasante mejora significativamente las propiedades mecanicas
de un suelo, hasta en un 105.36% (17).

Villalobos y Guevara (2020), nos indica como repercute los quimicos
Consolid en una propiedad fisico — mecénico de una subrasante. El método utilizado
fue aplicado — experimental. Los resultados demostraron que al realizar la calicata
correspondiente se pudo observar que el CBR al 95% denoto un valor del 4.10%, a
si mismo tras efectuar su clasificacién se conté con una arcilla de baja plasticidad
(CL), generando un LL 38% e IP 17%, al aplicar la cantidad del 0.045% del consolid
444 y el 1.5% solidry se tiene un CBR de 25.60%, con 0.045% de consolid 444 mas
el 2% solidry un CBR de 36.20%. Concluyendo que la dosificacion 6ptima fue la del
0.045% de consolid mas el 2% de solidry mejorando en gran medida la capacidad de
soporte de la subrasante (18).

2.1.3. Articulos cientificos.

Segun, Pongsivasathit, Horpibulsuk y Piyaphipat (2019) nos indica que esta
estabilizaciébn de materiales marginales reduce la contaminacion ambiental y los
costos de construccion. La metodologia empleada es de disefio experimental —
aplicada, cuyos resultados mostraron que el CBR empapado, el médulo de
ruptura ( MR ) y el médulo de reaccion de la subrasante (K) de los 3 materiales de
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subrasante estabilizados aumentaron con un aumento en el contenido de
cemento. Se desarrollaron las relaciones
de K, CBR empapado y M r versus g ,. Con el valor q 4 conocido,
el K, empapado CBRy los valores de Mg pueden aproximarse simplemente.
Concluyendo que estas relaciones desarrolladas son utiles para investigadores,
ingenieros y profesionales del disefio de pavimentos (19).

Asimismo, Kufre, Ufot, Christopher y Chibuzor (2021) nos mencionan que la
disponibilidad de un suelo de alta calidad con una excelente capacidad de carga a
menudo es poco frecuente en muchos lugares del mundo. La metodologia
empleada es experimenta del tipo aplicado, cuyos resultados muestran que la
mezcla de polvo de cantera mejoré6 constantemente el indice de plasticidad
reduciéndola. La relacion de carga de California y su resistencia a compresién no
confinada del material de suelo lateritico con cemento aumentaron significativamente
al aumentar el polvo de cantera en tamafo micro como estabilizante. Concluyendo
gue la combinacion de esta mezcla Optima de aditivos es una alternativa mas
econdmica en comparacion con el uso exclusivo de cemento (20).

Finalmente, Rahman y otros (2021) nos mencionan que con el aumento del
transito y las tecnologias mejoradas que permiten que los vehiculos pesados
transporten cargas mas pesadas, los pavimentos deben disefiarse para soportar
tales cargas pesadas sin comprometer su integridad estructural y falla prematura,
utilizando un método experimental aplicativo, cuyos datos resultantes muestran
gue el CBR de las muestras de suelo mejoré casi 19 veces para una adicién de
cemento del 12 %, seguido de cal, que mejor6 el CBR en 15 veces para una adiciéon
del 15 %. Concluyendo que La mejora en estas propiedades de ingenieria del
suelo con la adicion de diferentes aditivos sugiere que estos pueden usarse de

manera efectiva para mejorar suelos de subrasante mas deébiles (21).
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Suelos.
2.2.1.1. Definicién.

Es una combinacion de diversos minerales organicos meteorizados que
se descomponen a medida pase el tiempo, este material se encuentra en forma
de una capa delgada en la superficie de la tierra y contiene enormes cantidades
de aire y agua en su composicion, éstas sirven como soportes a las plantas y
demas organismo (22).

2.2.1.2. Granulometria del suelo.

Es la clasificacién de las particulas de suelo para poder calcular la
proporcion de cada uno de sus elementos, de los cuales se determinar la grava,
arena y material fino (arcilla o limos) (23).

A) Gravas

Son considerados gravas a las particulas pasantes el tamiz nimero 3”,
también son considerados “rocas” (75mm) y quedan retenidas en el tamiz N.° 4
(4.75 mm) (24).

B) Arenas

Son aquellas particulas que surgen de la desintegracion de rocas, cuyo
tamano varia entre 0.063mm a 2mm (24).

C) Limos

Se considera limos a los fragmentos finos con ninguna o poca
plasticidad, siendo estas limos inorganicos que provienen de canteras o limos
organicos que provienen de rios y contienen propiedades plasticas. El tamafio
de los limos varia de 0.05mm a 0.005mm. un suelo contenido de limos ya sean
sueltos o compactados no son adecuados para soportar cargas de zapatas.
Posee un color gris claro hasta un color muy oscuro. Los limos no presentan
permeabilidad, sin embargo, su comprensibilidad es muy alta. Si el material no
es denso, se considera un suelo muy pobre para soportar una estructura.
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D) Arcillas

Las arcillas en su mayoria se encuentran en sedimentos, sin embargo no
se formas en la misma, estas se producen mediante un proceso de
meteorizacion, y se encuentran en la superficie terrestre, al ser combinados con
agua se forma una consistencia plastica de la cual se pueden fabricar productos

(26).

Figura 4. Arcillas tomadas con microscopio electrénico
Nota. Tomada de «Geosorcion de As (lll) por arcillas rojas desde una solucién acuosa»,

por Rivera, 2011, p. 1.

2.2.2. Limites de consistencia.
2.2.2.1. Definicion.

Son llamados también como limites de Atterberg, las cuales son usados
principalmente para caracterizar los suelos o para clasificarlas usando cada
limite en sus diferentes estados (27). Cuando hablamos de consistencia
estamos relacionando el suelo con el agua, es decir depende a la cantidad de
agua en suelos finos podemos conocer sus diferentes limites de consistencia.
Para la prueba del limite liquido se utilizara la cuchara de Casagrande y para el
limite plastico se utilizard una superficie de vidrio en el que se realizaran
cilindros con las manos, presionando suavemente en la superficie ya colocada
(28).
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2.2.2.2. Limite liquido.
Considerado un punto medio o limite entre un estado liquido y un estado
plastico del suelo, contenida netamente por agua, el cual se representa en

porcentajes conforme al peso seco del suelo (29).

Figura 5. Cuchara de Casagrande
Nota. tomado de «Soil Stabilization Using Industrial Waste and Lime» por Joe y Rajesh,

2015, p. 801.

2.2.2.3. Limite plastico.
Es el punto medio o limite entre el estado plastico al estado semisélido,
también se mide la cantidad de agua en porcentajes, es el punto en el que el
agua deja de existir, es decir el momento en el que el suelo deja la plasticidad y

es dificil de ser moldeada (30).

Figura 6. Equipo de Limite Plastico
Nota. tomado de «Soil Stabilization Using Industrial Waste and Lime» por Joe y Rajesh,

2015, p. 801.
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2.2.2.4. Indice de plasticidad.

Se caracteriza como un intervalo de la humedad entre el limite de
liquidez y plastico, en el cual el material de suelo presenta una plastica
consistencia, asi como la liquidez, es una de la caracteristica mas necesaria del
suelo (31).

Antes de determinar el indice plastico del material se requiere conocer
los datos de los limites liquidos y plasticos, con la siguiente férmula se
determina el porcentaje de plasticidad.

IP =W, - W,
Iy = indice pléastico
L, = Limite de liquidez
Lp = Limite de plasticidad
2.2.3. Granulometria.
2.2.3.1. Definicién.

Para una masa de suelo a estudiar es indispensable conocer la
distribucién de los fragmentos o particulas de acuerdo a su tamafio, tal como se
aprecia en la figura 7. La distribucion se realiza conforme a los tamices
estandarizados por la ASTM, cada uno de las mallas o tamices estan
elaborados por filamentos de alambres tejidos con orificios cuadradas. A medida
gue se aumente las cantidades de tamiz, las aberturas disminuyen junto con el
tamiz. El tamiz No. 200 es considerado la abertura mas pequefia y se usa con

fines practicos (32).
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Figura 7. Distribucion de particulas por tamafios
Nota. Tomado de «Determinacién de granulometria y textura de suelos de Matehuala,
San Luis Potosi Contaminados con Arsénico» por Cordero-Vazquez, 2016, p. 32.
2.2.4. Clasificaciéon de suelos AASHTO.
2.2.4.1. Definicion.

Mediante las prueba de granulometria y limites de consistencia se puede
determinar la clasificacién, es decir al tipo de suelo presente, la norma AASHTO
identifica siete principales grupos empezando desde el A-1 hasta el A-7, como
se aprecia en las tablas 3 y 4, la granulometria es la prueba que permite
clasificar con mas precision el material, ya que ésta usa tamices que separan
cada particula, entre ellas estan los tamices N.°10, N.°40 y N.°200, para la
prueba de limites, el material clasificado pasa la malla N.° 40. Conforme al
material pasante la malla N.° 200 se pueden establecer dos principales grupos
como: el material granular que es aquel que no supera el 35% de la muestra
pasante la malla N.° 200 y los limos o arcillas son aquellos que superan el 35%
de material pasante la malla N.° 200 (23).

2.2.5. Clasificacién de suelos (SUCS).
2.2.5.1. Definicion.
Originalmente en 1942 el sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

fue propuesto por Casagrande, después fue revisado y adoptado por el Bureau
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of Reclamation de Estados Unidos y el Cuerpo de ingenieros. En todos los

trabajos de geotecnia se utiliza este sistema con los diferentes simbolos ya

establecidos (33), las cuales se detallan en la tabla 2.

Tabla 2

Identificacion de los suelos en el sistema SUCS

Descripcién Simbolo
Mal graduados P
Bien graduados W
Baja plasticidad L
Alta plasticidad H
Turba y suelos altamente organicos Pt
Limos organico y arcilla 0]
Arcilla C
Limo M
Arena S
Grava G

Nota. Tomado de Caro-Linares, 2018, p. 18.
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Tabla 3

Caracteristicas de los grupos de suelos A-1 a A-3 segln la clasificacion AASHTO

Clasificacion General

Grupo de

clasificaciéon

Caracteristica del

grupo

Subgrupo de
clasificacion

Caracteristica del

grupo

A—

1

Mezclas bien graduadas, compuestas de
grava, fragmentos de piedras, arena y

material

ligante con poca plasticidad.

También se incluyen mezclas que no
tienen material ligante.

A-1-a

Comprenden a los
materiales que en
su formacion
predominan grava y
piedra que no
presentan material
ligante bien
graduado.

Andlisis de tamices (% que pasa)

N.° 10
N.° 40
N.© 200

50 max.
30 max.
15 max.

A-1-D

Incluye materiales
formados
predominantemente
por arena gruesa
bien gradada, con o
sin ligante.

50 max.
25 max.

Caracteristica de la fraccion que pasa N.°40

Limite liquido

indice de plasticidad
Valoracion general

6 max.

A=-2

Comprende a una gran diversidad de material granular, el
cual contiene menos del 35% de material fino.

A-2-4y A-2-5

Son suelos con un material fino <
35% y cuyas particulas pasan la
malla N° 40 tienen caracteristicas
similares a los suelos de los grupos
A-4 y A-5. También incluyen suelos
arenosos (arena gruesa) y gravosos
gue tengan un contenido de limo o
indices de grupo en exceso a los
indicados por el grupo A-1, asi
mismo incluyen arenas finas con un
contenido de limo no plastico en
exceso al indicado para el grupo A-
3.

35 max
A-2-4 A-2-5
40 max. 41 min.
10 max. 10 max.

A-2-6 y A-2-7

Los materiales de
estos  subgrupos
son similares a los
del subgrupo A-2-4
y A2-5, pero la
fraccion que pasa
la malla N° 40
presenta
caracteristicas
similares a los
suelos A-6 y A-7.

35 max.
A-2-6 A-2-7
40 41 min
max.
11 min 11 min

Excelente a bueno

Comprenden
arenas finas
de playa con
una minima
cantidad de
limos que no
contengan
plasticidad,
también
incluye las
arenas de rio
que contienen
poca grava y
arena gruesa.

51 min
10 max.

N.P.

Nota. Tomado de Chacén-Pérez, Ordofiez-Laverde y Varon-Rueda, 2016, p. 30.
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Tabla 4

Caracteristicas de los grupos de suelos A-4 a A-7 segln la clasificacion AASHTO

Clasificacion General

Grupo de clasificacién

Caracteristica del grupo

A-4

Suelos limosos poco o
nada plasticos, con un
75% 0 mas pasante la
malla N° 200, ademas
en este grupo se
incorporan las
combinaciones de limo
con grava y arena hasta
un 6.4%.

Andlisis de tamices (% que pasa)

N.° 200

36 min

Caracteristica de la fraccion que pasa N.°40

Limite Liquido
Indice de plasticidad
Valoracién general

Notas

40 max.
10 max.

A-5

Los suelos de este
grupo son similares a
los del grupo A-4, sin
embargo, contienen
material diatomaceo o
micaceo, presentan un
elevado limite liquido y
son elasticos.

36 min

41 min
10 max.

A-6
Estan conformados en
su mayoria por arcilla
plastica, por lo menos
el 75% de estos suelos
pasan la malla N° 200,
también se incorporan

a este grupo las
mezclas arcillo
arenosas cuyo

porcentaje de grava y
arena son inferiores al
64%. son materiales
que presentan
principalmente grandes
cambios en su volumen
entre los estados secos
y himedos.

36 min

40 max.
11 min

Regular a malo
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 < a LI — 30.

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 > LI — 30.

A-7, A-7-5y A-7-6

Los suelos del grupo A-7
son similares a los suelos
del grupo A-6, pero son
elasticos, presentan un
elevado limite liquido. En
el grupo A-7-5 estan los
suelos con una plasticidad
no muy alta respecto a
sus limites liquidos. El
subgrupo A-7-6 presentan
suelos con altos indices
de plasticidad respecto a
sus limites liquidos vy
estas presentan una
constante y alta variacion
volumétrica.

41 min
11 min

Nota. Tomado de Chacén-Pérez, Ordofiez-Laverde y Vardn-Rueda, 2016, p. 31.
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2.2.6. Compactacion de suelos.
2.2.6.1. Definicion.

Se define a la disminucién de los espacios vacios al expulsar el aire
mediante el empleo de energia mecanica, para permitir que el suelo se
densifique e incremente su resistencia (34).

La compactacion en campo se alcanza al usar diferentes maquinarias
como los rodillos, vibrocompactadores, aplanadoras neuméticas, etc.; a
diferencia de que en laboratorio se aplican métodos basados en el uso de

apisonadores o martillos (35).

high
amplitude

Figura 8. Compactacién de suelos por energia vibratoria
Nota. Tomado de «Método y equipos de compactacién de suelos» por Romero-Quintero
y Bohérquez-Contreras, 2012, p. 5.
2.2.7. Proctor modificado.
2.2.7.1. Definicion.
De acuerdo con la ASTM-1557 el ensayo de Proctor Modificado se
realizara en un cilindro para obtener su contenido de humedad y densidad los

cuales a diferencia del Proctor estandar tendra un mayor peso ya que el pisén
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sera de 10 Ib. Y para su realizacién dependiendo del ensayo de granulometria

se procedera a elegir el método a utilizar (36).

Figura 9. Elementos del sistema de compactacion Proctor
Nota. Tomado de «Determinacién de granulometria y textura de suelos de Matehuala,

San Luis Potosi Contaminados con Arsénico» por Cordero-Vazquez, 2016, p. 188.

2.2.7.2. Humedad 6ptima.
Se obtiene relacionando el peso del agua entre el peso seco en volumen
obtenido del suelo, la cual es representada con la siguiente expresion (37).
w =W, /W
Donde:
W = Contenido de humedad
Ww = Peso del agua

Ws = Peso del solido

2.2.7.3. Peso especifico.
El peso especifico “Y” es la masa del suelo por volumen unitario (37).
y=W/V

Donde:
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y = Peso especifico o densidad
W = Peso del suelo
V = Volumen unitario
2.2.8. California Bearing Ratio (CBR).
2.2.8.1. Definicion.

Es uno de los parametros que mas se usan para dimensionar el
pavimento flexible en lugares calidos. La capacidad de soporte de carga en los
suelos de subrasante tiene gran importancia para obtener el espesor de los
pavimentos. Un CBR alto implica un pavimento mas delgado y viceversa. Para
obtener el CBR, las muestras de suelo representativo son compactadas con una
humedad 6ptima predeterminada y una densidad maxima seca para definida
energia de compactacion de la muestra de suelo. Partiendo de ahi, el CBR es
obtenido solo después de sumergir en agua por 4 dias y se corta (38).

De la misma manera California Bearing Ratio (CBR) es un ensayo
comun y completo practicado en la actualidad para disefiar los pavimentos y la
evaluacién del mdédulo de rigidez y su resistencia al corte de la subrasante para
asi dimensionar el espesor de cada capa del pavimento suprayacente. En la
construccion de carreteras, los ingenieros civiles siempre encuentran problemas
para obtener un valor de CBR representativo para disefiar los pavimentos. El
tipo de suelo no es el Unico parametro que afecta el valor de CBR, sino que
también varia con las diferentes propiedades del suelo que posee el suelo.
California Bearing Ratio (CBR) es en realidad una medida indirecta que
representa la comparacion de la resistencia del material de la subrasante, la sub
base y la capa base con la resistencia de la roca triturada estandar expresado

en valores porcentuales (39).
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Figura 10. Equipo de CBR
Nota. Tomado de «Soil Stabilization Using Industrial Waste and Lime» por Yideti,
Bitrgisson y Jelagin, 2014, p. 103.
2.2.9. Carreteras.
2.2.9.1. Definicién.

Son caracteristicas esenciales del sistema de comunicacion urbana y
proporcionan un medio de transporte eficiente. Se prefieren los pavimentos
flexibles sobre las carreteras de cemento gracias a algunas ventajas, como su
fortalecimiento y mejora en periodos con el crecimiento del trafico. El pavimento

flexible tiene un menor costo en cuanto a valor inicial y mantenimiento (40).

Figura 11. Enlace entre dos ciudades
Nota. «La autovia del Olivar, vertebrando el interior de Andalucia» por Monchon-Lopez,

2015, p. 18.
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2.2.10.Caminos no pavimentados.
2.2.10.1.Definicion.

Son vias con un proceso de deterioro mas rapido que una via
pavimentada, esto puede darse en funcion a la union de las particulas finas con
los agregados gruesos, expuestos al medio ambiente disminuyendo su
humedad, adicionando la actividad corrosiva del paso vehicular, los que
ocasionan la erosién en la superficie de los materiales transformandolos en
polvo y generando diferentes fallas como; baches, ondulaciones, calaminas y de

misma manera generando perdida de seguridad, confort y durabilidad (41).

Figura 12. Caminos no pavimentados
Nota. Tomado de «Caminos rurales: vias claves para la produccidn, la conectividad y el
desarrollo territorial» por CEPAL, 2020, p. 2.

2.2.11. Subrasante.
2.2.11.1.Definicion.

Es una capa de terreno muy importante que compone una via, esta tiene
la finalidad principal de soportar la estructura del pavimento, esta es extendida
hasta una profundidad que no sea perjudicial para la carga de disefio que
corresponde al trénsito previsto. Puede estar en corte o relleno. De la condicién
de la subrasante depende generalmente, el espesor de pavimento, por ello la

subrasante debe obedecer criterios de capacidad de soporte, asimismo debe
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considerarse la sensibilidad del suelo a la humedad, expuestas a posibles

variaciones de su volumen (42).

El suelo de la subrasante se comporta de forma homogénea, isétropa y

linealmente elastica bajo la transmision de las olas. Considerando que sus

propiedades de influencia se dividen en tres partes, la superestructura de las

vias del tren esta constituidas pro traviesas y lastre, la subestructura constituida

por suelo compactado y de subrasante natural (campo cercano) y los depdsitos

de suelos restantes (campo lejano) (43). Son factores importantes para disefiar

de forma exitosa el sistema de pavimentos. Asi mismo dependen de diferentes

circunstancias que influyen, como la propiedad fisica del suelo, la condicion de

aplicacion y las condiciones ambientales (44).
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Figura 13. Transmision de cargas

Nota. Tomada de «Improvement of Clayey Subgrade Adding Kota Stone A Review», por

Ola & Goyal, 2016, p. 147.
2.2.12. Cemento.

2.2.12.1.Definicién.

Es un polvo molido finamente, sus componentes principales con el

silicato de calcio y, en una cantidad menor de aluminato de calcio, que, este al

mezclarse con el agua es combinado (45).
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Figura 14. Tipos de cementos
Nota. Tomada de «Propuesta de mejora para el proceso productivo de la empresa
cementos Tequendamay, por Sanabrina-Ramirez, 2018, p. 20.

2.2.13. Aditivo con-aid.
2.2.13.1.Definicion.

Es una composiciébn quimica compleja reactiva al cation, la cual es
fabricada para dar estabilidad al suelo del sector vial, en especial al suelo
arcilloso, modifica la naturaleza hidrofilica en hidrofébica, sustituye el liquido
retenido con proporciones similares de aditivo, el agua que sobra evapora por el
mismo clima y durante la compactacion, obteniendo una capa densa de suelo,
con un contacto mayor entre sus particulas, con una mayor capacidad portante y
conducta diferentes al estar en contacto con el agua (46).

2.2.13.2. Ventajas.

Dentro de las especificaciones de este aditamento se puede generar los
siguientes cambios a aplicar el producto CON-AID.

e Econdmica: Garantiza su utilidad estable del camino, reduce los costos al
construir dando facilidad a la compactacién y uso de materiales locales,
reduce costos de mantenimiento, como también se afirma que esta, se
presta para ser pavimentado posteriormente.

e Técnica: Reduccion del IP, del hinchamiento y la erosion del suelo, de la
misma forma incrementa la MDS, el valor de soporte relativo y su

resistencia a la compresion.
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e Oftras ventajas: Seca con facilidad después de la lluvia por lo que la
precipitacién no es perjudicial para los materiales durante la construccion.
¢ Rendimiento: Un galon de 100 Its de CON-AID. Tiene un rendimiento
aproximadamente de 15000 m? (0.15 m de espesor).
2.2.14.Estabilizacion de suelo.
2.2.14.1.Definicion.

Es la alteracion de una o mas caracteristicas del suelo para crear un
material de suelo mejorado que posea las propiedades ingenieriles deseadas.
Existen tres finalidades para estabilizar el suelo. El primero es incrementar su
capacidad resistente al corte para un tipo de suelo existente con el propdsito de
mejorar su capacidad de carga, segundo es lograr una permeabilidad mejorada
y finalmente se desea obtener una mejora de la durabilidad del suelo con el fin
de que este resista los procesos del intemperismo y ser resistente al trafico,
entre otros (47)

2.2.14.2. Estabilizacion quimica.

Para estabilizar con este método se emplea componentes quimicos para
gue se mejoren las propiedades de los suelos, este debe disminuir la plasticidad
y acrecentar la resistencia de los suelos en cuanto a las solicitaciones cargas de
tréfico que recibe y frente a las condiciones ambientales (48).

2.2.14.3. Estabilizacion mecanica.

Es uno de los métodos para estabilizar los suelos, este es ejecutado al
compactar el suelo con el fin de disminuir los espacios vacios y la
comprensibilidad, ademas de ello tiene la finalidad de hacer mejoras en el suelo

la resistencia al corte y la capacidad de carga (49).
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Figura 15. Estabilizacion mecanica
Nota. «Assessment of compaction quality of multi-layer pavement structure based on

intelligent compaction technology», por Zhu et al., 2018, p. 321.

2.2.14.4.Suelo-cemento.

Esta combinacion se aplica para estabilizar el suelo arcilloso de baja
plasticidad, el suelo arenoso y el suelo granular, con el fin de proporcionarle una
resistencia mayor, asi mismo dentro del manual de carreteras se especifica que
los suelos méas apropiados para ser estabilizados con cemento son los de tipo A-
1, A-2, A-3, con una presencia de baja o media plasticidad (LL<40 e IP<18) (50).

2.3. Definicion de términos bésicos
2.3.1. Arcillas.

Son un material natural que estéd repartido sobre la cubierta terrenal, en
situaciones ocasionales de estar en contacto con el agua se puede convertir en una
masa plastica.

2.3.2. Con-AlID.

Compuesto quimico complejo que es reactivo al cation, este es fabricado

para dar estabilidad al suelo en las industrias viales, en especial al suelo arcilloso,

este aditivo hace modificaciones en la capacidad de absorber el agua del suelo.
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2.3.3. Capacidad de soporte.

Se entiende como la capacidad que tiene de apoyo en el suelo natural
ademas tiene gran importancia realizar mediciones de los espesores de los
pavimentos. En diferentes paises calidos es uno de los pardmetros que mas se usan
para dimensionar los pavimentos flexibles.

2.3.4. Cemento.

Es un polvo molido finamente, sus componentes principales con el silicato de
calcio y, en una cantidad menor de aluminato de calcio, que, este al mezclarse con
el agua es combinado, luego esta fragua y finalmente es endurecido a temperatura
ambiente, ya sea expuesto al aire o bajo el agua.

2.3.5. Granulometria.

Mediante el andlisis con los tamices se determina como se distribuyen los
tamafios del suelo. Los tamices tienen aberturas cuadradas que se tejieron con
alambre.

2.3.6. Limites de consistencia.

También es conocido como limite de Atterberg que es usado frecuentemente
para caracterizar el suelo, asi mismo los indices son usados para la clasificacion de
suelos.

2.3.7. Proctor modificado.
Es uno de los ensayos que es empleado para la medicion de la densidad y

humedad contenida de los suelos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método, y alcance de la investigacion
3.1.1. Enfoque de lainvestigacion.

Se refiere al proceso sistematico de un plan de estudio delimitado, que
también debe ser controlado y disciplinado conforme a los enfoques cualitativo y
cuantitativo en la investigacion (51).

El vigente estudio se direcciona al enfoque cuantitativo, debido al desarrollo
concerniente a recopilacion de valores usando formatos para cada ensayo de
suelos, ademas con los valores recopilados se realizara la prueba estadistica
usando el software SPSS 26, su propésito es validar la hipétesis.

3.1.2. Método de lainvestigacion.

Se refiere al empleo de un método de investigacion con el propésito de
adquirir conocimientos novedosos para dar soluciones a los problemas que se
presentan en una sociedad mediante la compresion, comunicacion y reproduccion.
Ademas, puede ser empleado en distintas ramas usando diferentes procesos con

razon dependiendo al tipo de método empleado para la investigacion (52).
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El método de investigacibn usado para la presente investigacion es
deductivo, ya que se primeramente se planteé y formulé un problema: ¢De qué
manera influye el cemento IP y el aditivo CON-AID en las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 20217, se planteé
una hipétesis de investigacion que es el cemento IP y el aditivo con-aid influyen
significativamente sobre las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la
carretera Huata — Yasin, Puno 2021, se elabor6 un marco tedrico donde se
desarrollaron los conceptos y definiciones de los indicadores y las variables, se
contrasto la validez de las hipétesis y se sugirieron posibles aplicaciones.

3.1.3. Tipo de la investigacion.

En investigaciones aplicadas su finalidad es solucionar problemas
especificos, enfocandose en buscar y fortalecer el conocimiento en las teorias para
ser tomados y usados como aporte en el desarrollo cientifico, intelectual y
econdémica (12).

El presente estudio es aplicado, debido a que se busca adquirir
conocimientos, realizar modificaciones, proporcionar una mejor calidad en el suelo,
con adiciones de dos estabilizantes como son el cemento IP y CON-AID y establecer
si en caso son factibles este tipo de adiciones para su aplicacion en proyectos del
ambito de la ingenieria civil.

3.1.4. Nivel de lainvestigacion.

Referente para el nivel explicativo trata de ocupar los problemas de un
estudio estableciendo los origenes, las causalidades o un montén de eventos
fenomenales. Su propdsito es comprender el por qué los sucesos de los eventos,
verificando la conexién entre las causas y los efectos al menos saber de qué manera
se generan (53).

El nivel que se empled para la presente investigacion es explicativo debido a

gue encontrara las causas por incorporar el cemento y aditivo CON-AID en el suelo
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estudiada, a través de los experimentos realizados en el laboratorio incorporando en
proporciones distintas asi para determinar caracteristicas mas relevantes del suelo.
3.2. Disefo de lainvestigacion
En caso de un disefio para un estudio se alinea dependiendo a como se plantean
los eventos de una investigacion, tiene la aplicacibn en conocer rasgos, cualidades,
caracteristicas de un hecho o fenbmenos de acuerdo en el tiempo ocurrido (54). El
estudio disefiado de cuasi experimental también se realizan la validez de hipotesis
formulados (55).
El disefio que se utilizé en esta investigacion pertenece al cuasi experimental, por
lo que se enfoca en obtener las caracteristicas y consecuencias al ser aplicado un
elemento para estabilizar el suelo, se conoce como el experimento para adquirir cambios
en sus propiedades al emplear cemento y CON-AID para determinar la dosis correcta
para proporcionar mejores caracteristicas tanto mecéanicas y fisicas al nivel de una
subrasante de la carretera Huata — Yasin.
GC X1 — Oy
GE X2 — 01

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control o patron

X1 : Adicién de 2% de CON-AID + 1% de cemento.

X2 : Adicion de 2% de CON-AID + 1% de cemento.

X2 : Adicién de 2% de CON-AID + 3% de cemento.

X2 : Adicion de 2% de CON-AID + 5% de cemento.

X2 : Adicién de 3% de CON-AID + 1% de cemento.

X2 : Adicién de 3% de CON-AID + 3% de cemento.

X2 : Adicién de 3% de CON-AID + 5% de cemento.

X2 : Adicién de 4% de CON-AID + 1% de cemento.

X2 : Adicién de 4% de CON-AID + 3% de cemento.
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X2 : Adicion de 4% de CON-AID + 5% de cemento.
O:: Medicion de propiedades fisica mecénicas.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion.

Son todos aquellos que se agrupan para un estudio ya sean situaciones a
tratar, son delimitados y con disposicién para seleccionar la muestra y cumple con
reglas establecidas, ademas no solo se refiere a personas sino también a objetos,
organizaciones, animales, familias entre otros (56).

Por lo que la poblacién se conceptualiza como el conglomerado de objetos o
personas de los que se quiere saber algo en un estudio, corresponde al conjunto
donde se va desarrollar el estudio (57).

La poblacién considerada en el presente estudio conforma las carreteras
afirmadas en el tramo Huata — Yasin (3 km), Puno.

3.3.2. Tamafo de muestra.

Es la representacién seleccionada o subconjuntos de una poblacion de
estudio constituidas por las unidades de analisis, su Unica finalidad es de obtencién
de datos de una sociedad u poblacién (58).

Como tamafio de muestra, se tomard en consideracion la magnitud de
representacion que ofrezca asi como la caracteristica, cualidad existente en el
universo, ya que varios de los autores coinciden en definir que la muestra es un
tamafio representable (59).

La muestra usada en el presente estudio se deriva en los km (1+250 al
2+250) de la carretera Huata — Yasin, Puno, la cual representa 1 km. Segun lo
estimado el IMDA en el tramo es menor a 200 veh/dia, por lo que segun el manual
de carreteras 2014 nos indica que se realiza una calicata por cada kilometro a una
profundidad de 1.50m para una carretera con bajo volumen de transito, es decir con
un IMDA <= 200 veh/dia de una calzada, de la calicata se obtuvieron 3 muestras
representativas para su debido andlisis mediante ensayos de laboratorio.
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Tabla 5

Cantidad de muestras para cada requerimiento de ensayo

Cantidad de muestras extraidas de una subrasante
Limites de

Combinaciones consistencia Proctor modificado CBR
0%CA+0%CEM 3 3 3
2%CA+1%CEM 3 3 3
2%CA+3%CEM 3 3 3
2%CA+5%CEM 3 3 3
3%CA+1%CEM 3 3 3
3%CA+3%CEM 3 3 3
3%CA+5%CEM 3 3 3
4%CA+1%CEM 3 3 3
4%CA+3%CEM 3 3 3
4%CA+5%CEM 3 3 3

Fuente. Elaboracion propia
3.3.3. Tipo de muestreo.

El muestreo consiste en seleccionar la unidad de andlisis de investigacion,
tiene como fin de la descripcion de algunas caracteristicas en una poblacion
tomando como base el nimero de muestras las cuales podrian ser de tipo
probabilistico y no probabilistico(60).

En el caso de la técnica para tomar el muestreo de manera no probabilistico
se diferencian por la seleccion de los elementos muestreados no dependeran de las
probabilidades, estos podran depender de las causas que guardan vinculo con sus
caracteristicas considerados por el investigador (59).

Como parte de esta investigacion el tipo de muestreo que se considerd es no
probabilistico, es decir que se toma las muestras por conveniencia y a favor del
investigador, en la que se evaluaron en la trayectoria de la carretera Huata — Yasin,
Puno, son los tramos mas criticos que representaron en la investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
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3.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Es un conjunto de procesos que estan ordenados con la finalidad de
recolectar los datos para la medicion de uno o incluso mas variables que tenga el
estudio (61).

Por lo que también se considera como diferentes modalidades de lograr
adquirir datos, que tiene el propdsito de recoleccion de datos que se puedan
cuantificar y los cuales afectan en los procedimientos necesarios para abarcar los
problemas especificos por medio de los instrumentos (62).

Es necesario definir los instrumentos que son Utiles para recopilar los datos
en el transcurso del desarrollo de una investigacion, son medios que se dan uso ya
sea en fisico o virtual (63).

La técnica que se aplic6 en la presente investigacion, fue la observacion
directa debido a que se identificé los tramos mas criticos de la carretera Huata —
Yasin, Puno. Asi mismo se aplicaron los instrumentos de fichas de observacion para
caracterizar y analizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo (limites de
consistencia, densidad seca maxima, contenido de humedad y capacidad soporte).

Las fichas de observacion que se utilizaran para la recoleccion de datos son
las siguientes:

e Fichas de observaciones para las pruebas de limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad (Instrumento A).

o Fichas de observaciones para las pruebas de maxima densidad seca y 6ptimo
contenido de humedad (Instrumento B).

e Fichas de observaciones para las pruebas de Californian Bearing Ratio

(Instrumento C).
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3.4.2. Validez de los instrumentos de investigacion.

La validaciébn es tomada como un tipo de estudio dentro del area de
intervencion, asi como en los niveles experimental. Cuasi-experimental entre otros.
Ademas, es el grado de validacién en que un instrumento mide lo que tiene que
medir, para luego compararlo el instrumento a utilizar con el ideal patron. (64)

Asimismo, como la validez o la autenticidad son procesos en la que el
investigador lo hace como los formularios esté en la necesidad de ser evaluada para
justificar su oposicion. Ademas, es necesario una evaluacién experimental referente
a la recopilacion de datos (65).

En caso de los instrumentos son utiles para recopilar los datos, se conocen y
se rigen mediante normas reglamentadas por organizaciones y entidades como
ASTM y el RNE (Reglamento nacional de edificaciones). Los instrumentos validados

asi mismo los datos que se realizan los expertos se adjuntaran en los anexos.
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Tabla 6

Resumen de valores coeficiente de validez — Instrumento A

Validadores
o , . Coeficiente de
N. Nombre y apellido Profesion CIP validez
1 Eduardo Simén Flores Ccarita Ing. 29393 0.90
2 Alex Luis Gémez Calla Ing. 209176 0.90
3 Carlos E. Aguirre Carrascal Ing. 67447 0.90
Valor promedio del coeficiente de validez 0.90

Fuente. Elaboracién propia

Asimismo, en la tabla 6 se observan los valores de coeficiente de validez
obtenidos para el primer instrumento (ficha de observacion de densidad seca
maxima y optimo contenido de humedad) donde el valor promedio fue de 0.90.

Tabla 7

Resumen de valores coeficiente de validez — Instrumento B

Validadores
N.° Nombre y apellido Profesién CIP %OEf'C'.ente
e validez
1  Eduardo Simén Flores Ccarita Ing. 29393 0.93
2 Alex Luis Gémez Calla Ing. 209176 0.90
3 Carlos E. Aguirre Carrascal Ing. 67447 0.90
Valor promedio del coeficiente de validez 0.91

Fuente. Elaboracion propia
De la misma manera, en la tabla 7 se observan los valores de coeficiente de
validez obtenidos para el segundo instrumento (ficha de observaciéon de capacidad

de soporte) donde el valor promedio fue de 0.91.
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Tabla 8

Resumen de valores coeficiente de validez — Instrumento C

Validadores
o , - Coeficiente
N. Nombre y apellido Profesion CIP de validez
1  Eduardo Simén Flores Ccarita Ing. 29393 0.93
2 Alex Luis Gémez Calla Ing. 209176 0.90
3 Carlos E. Aguirre Carrascal Ing. 67447 0.90
Valor promedio del coeficiente de validez 0.91

Fuente. Elaboracién propia

En la tabla 8 se observan los valores de coeficiente de validez obtenidos para
del tercer instrumento (ficha de observacion de capacidad de soporte) donde el valor
promedio fue de 0.91.

Una vez que se contaron con los valores de los coeficientes de validez y el
puntaje a cada uno de los criterios evaluados por los 3 expertos, se procedié con el
calculo de los valores de la “V” de Aiken de los tres instrumentos (ver tabla 9, 10 y
11).

Tabla 9

Calculo de “V” de Aiken para el instrumento A

item Expertos Sumade _ o
acuerdos total V Aiken Descripcion
S 1 2 3 (S)
1 3 3 3 9 1.00 Fuerte
2 3 3 3 9 1.00 Fuerte
3 3 3 3 9 1.00 Fuerte
4 3 2 3 8 0.89 Aceptable
5 2 3 3 8 0.89 Aceptable
6 3 2 2 7 0.78 Débil
7 2 3 2 7 0.78 Débil
8 3 3 3 9 1.00 Fuerte
9 3 2 3 8 0.89 Aceptable
10 2 3 2 7 0.78 Débil
Media 0.90 Fuerte

Fuente. Elaboracion propia
Tal como se aprecia en la tabla 9 el valor de Aiken para el instrumento A
(ficha de observacion de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad) es de

0.90 que se encuentra dentro del parametro “Fuerte”.
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Tabla 10

Calculo de “V” de Aiken para el instrumento B

item Expertos Suma de
acuerdos total V Aiken Descripcion
S 1 2 3 (S)
1 3 3 3 9 1.00 Fuerte
2 3 3 3 9 1.00 Fuerte
3 3 3 3 9 1.00 Fuerte
4 3 2 3 8 0.89 Aceptable
5 3 3 3 9 1.00 Fuerte
6 3 2 2 7 0.78 Débil
7 2 3 2 7 0.78 Débil
8 3 3 3 9 1.00 Fuerte
9 3 2 3 8 0.89 Aceptable
10 2 3 2 7 0.78 Débil
Media 0.91 Fuerte

Fuente. Elaboracion propia

Tal como se aprecia en la tabla 10 el valor de Aiken para el instrumento B

(ficha de observacion de maxima densidad seca y éptimo contenido de humedad) es

de 0.91 que se encuentra dentro del parametro “Fuerte”.

Tabla 11

Calculo de “V” de Aiken para el instrumento C

item Expertos Suma de _ o
acuerdos total V Aiken Descripcion
S 1 2 3 (S)
1 3 3 3 9 1 Fuerte
2 3 3 3 9 1 Fuerte
3 3 3 3 9 1 Fuerte
4 3 2 3 8 0.89 Aceptable
5 3 3 3 9 1 Fuerte
6 3 2 2 7 0.78 Débil
7 2 3 2 7 0.78 Débil
8 3 3 3 9 1 Fuerte
9 3 2 3 8 0.89 Aceptable
10 2 3 2 7 0.78 Débil
Media 0.91 Fuerte

Fuente. Elaboracion propia

Tal como se aprecia en la tabla 11 el valor de Aiken para el instrumento B

(ficha de observacion de capacidad de soporte) es de 0.91 que se encuentra dentro

del parametro “Fuerte”.
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3.4.3. Procedimientos de recoleccién de datos.

Es la etapa que consiste en recopilar informacién y medir las variables
establecidas de una manera sistematica, el cual garantiza la calidad de los datos, lo
que se extiende a la garantia de analisis de datos adecuado (66)

3.4.3.1. Ubicacién y acceso a la zona de estudio.
La zona donde se realiza el estudio se encuentra localizado dentro de la
carretera Huata-Yasin, el cual est4 ubicado dentro del distrito de Huata. Los
datos generales se muestran a continuacion.

Datos generales de la via

Tramo : Huata — Yasin
Abscisas : Km 1+250 — Km 2+250
Distrito : Huata

Provincia : Puno

Departamento  : Puno

Figura 16. Vista satelital de la zona de estudio

Nota. Imagen extraida de Google Earth

El tramo de estudio se encuentra a 10 minutos aproximadamente desde
el centro de la ciudad, en el cual se estudio desde la abscisa Km 1+250 hasta la
abscisa Km 2+250, donde se realizaron las calicatas para la extraccion de las

muestras de suelo.
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El trabajo de campo se inicié con la visita de la carretera Huata - Yasin

tal como se puede apreciar en la figura 17.

202111745 1

Figura 17. Carretera Huata — Yasin
Fuente. Elaboracién propia

3.4.3.2. Extraccion de las muestras.
Ya en la zona de estudio, se inicié6 excavando cada calicata hasta una

profundidad de 1.50m, el ancho y largo de la calicata fue de 1m x 1m.

Figura 18. Apertura manual de la calicata a estudia

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 19. Calicata de donde se extrajeron las muestras de suelo
Fuente. Elaboracién propia

Una vez realizadas las calicatas se procedié con la extraccion de las
muestras de suelo, las que fueron almacenadas de manera herméticas para ser
trasladas hacia el laboratorio de mecanica de suelos, asi como se observa en la

figura 20.

Figura 20. Extraccion de muestras de suelo
Fuente. Elaboracién propia
3.4.3.3. Ensayos de Laboratorio
Las muestras fueron trasladadas a un laboratorio en donde se procedi6 a

seleccionar la cantidad exacta de muestra mediante el cuarteo para cada

ensayo.
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Figura 21. Cuarteo de la muestra de suelo
Fuente. Elaboracion propia

Granulometria

Para este ensayo la muestra fue secada a temperatura ambiente, luego
se selecciond el material fino para que pueda ser lavado en el tamiz N°200 y
secado en un horno con 110+5° de temperatura, el material de suelo seco fue
tamizado mediante tamices colocados desde la abertura mas grande hasta la
mas pequefia generando movimiento circulares con las manos durante un
tiempo de 15 minutos, al terminar con esta actividad se retir0 cada tamiz
cuidadosamente y el material retenido en cada tamiz fue pesado en una balanza

tomando los datos en el instrumento.
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Figura 22. Tamizado de la muestra de suelo
Fuente. Elaboracion propia

Limites de consistencia

Para la prueba de limite liquido la muestra tomada fue del que paso la
malla N° 4 una cantidad de 200 gr a la que se agreg6 agua destilada 20ml se
mezcl6 el agua y la muestra, para luego colocarlo en la copa de Casagrande,
después del colocado se nivelo la muestra y con el acanalador se procedio a
dividir la muestra en dos, después con golpes consecutivos a una velocidad de
entre 1.9 a 2.1 golpes por segundo, se procedi6 a cerrar la mezcla dividida, esta

prueba se repitié durante 3 veces en rangos de 15-25, 20-30 y 25-35.

Figura 23. Colocacion del suelo en la cuchara de Casagrande
Fuente. Elaboracion propia

Para hallar el limite plastico una cantidad de aproximadamente 20g de
muestra que paso la malla N.° 40 se toma a donde se le afiadi6é porcentajes de
agua, hasta que se form6 una masa estable, de esa masa se tomé una cantidad
para formar una esfera la cual fue estrellada contra una superficie plana, esta
esfera no se desmorono por lo que se considerd que la muestra era adecuada,
después de este proceso se realiz6 los bastoncitos de la masa de barro de 3mm
de didmetro hasta que fue perdiendo su humedad y presente fisuras Para hallar
el indice de plasticidad de resto el valor de limite liquido con el valor de limite

plastico.
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Figura 24. Elaboracion de los bastoncitos de suelo
Fuente. Elaboracion propia

Proctor modificado

Primeramente, se selecciond el método para el desarrollo del ensayo,
luego se agregaron cantidades de agua destilada, una vez revuelta la primera
capa fue colocada y con 56 golpes fue apisonada, tal acto fue repetido en las
siguientes 4 capas, posteriormente fue quitado el collarin, y la muestra se
enraso a nivel del recipiente de Proctor quien luego se pesé. La base se quité y
del centro de la muestra se tom6 una cantidad de 500 g, de donde se obtuvo el
contenido de humedad, este proceso fue repetido para determinar 4 puntos

mas, tal como observamos en la figura 25.
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Figura 25. Compactacion del suelo con el equipo de Proctor
Fuente. Elaboracién propia

Capacidad de soporte

Para este ensayo primeramente se seleccionaron las muestras pasantes
de la malla %" y se les agrego agua en una cantidad Optima que se establecié
con el ensayo de Proctor modificado, dentro del molde se colocé la muestra en 5
capas y se apisono con el martillo, con 56 golpes, luego se quit6 el collarin del
molde y la muestra se enrazo, después de ello el molde es desmontado y se
colocé el papel filtro entre el molde y la base. Ubicamos en la superficie de la
muestra invertido, y afiadir los discos que simulan a las bases granulares. Luego
de que se tuvieron las muestras lisas se sumergieron por 4 dias, encima del
molde el tripode con un dial fue colocado, se lecturo el dial al inicio y se realizo
una lectura final después de las 96 horas. Posteriormente al finalizar las 96
horas durante 15 minutos se dej6é salir el agua, también se retiraron las
sobrecargas del molde y se pes6 su masa para continuar con el ensayo de
penetracién. El molde con la muestra fue llevada a la prensa y fue ubicada en
medio del orificio que esta en la muestra que se dej6 por el material usado como
sobrecarga, asi mismo para asentar el pistén fue colocada una carga de 5
kilogramos. Finalmente se colocé las agujas del dial en cero, cuando se realiz
todo lo mencionado se procedio a aplicar la carga con la prensa a una velocidad

de 1.27mm/min y se anotaron los valores, como se aprecia en la figura 26.
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Figura 26. Aplicacion de la carga en la prensa CBR
Fuente. Elaboracién propia
3.4.3.4. Trabajo de gabinete.
Una vez que se obtuvieron todos los datos obtenidos mediante las fichas
de observacion, se procedié a analizar, evaluar y la comparar los mismos para

el cumplir con los objetivos planteados.

Figura 27. Trabajo de gabinete
Fuente. Elaboracién propia
3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Se denomina al grado de congruencia con el que los instrumentos realizan
mediciones de la variable, de la misma forma refleja la buena correlacién en las
mediciones realizadas en diferentes fases de la investigacion por lo que estas

mediciones no difieren significativamente (64)

57



Es el proceso de recopilacién y medicién de la informacion entorno a las
variables establecidas de una manera sistemética, el cual garantiza la calidad de los

datos, lo que se extiende a la garantia de analisis de datos adecuado (66)
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RESULTADOS Y DISCUSION

CAPITULO IV

4.1. Resultados del tratamiento y anédlisis de la informacién

4.1.1. Resultados del suelo natural

4.1.1.1. Analisis granulométrico

Tabla 12

Andlisis granulométrico del suelo natural

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO Q((?E
ASTM
mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 100.00
No4 4.760 14.16 1.74 1.74 98.26
No8 2.380
No10 2.000 25.33 3.11 4.85 95.15
Nol6 1.190
No20 0.840 23.08 2.84 9.69 92.31
No30 0.590
No40 0.420 36.14 4.44 12.13 87.87
No 50 0.300
No60 0.250 21.14 2.60 14.72 85.28
No80 0.180
No100 0.149 12.78 1.57 16.29 83.71
No200 0.074 13.79 1.69 17.99 82.01
BASE 667.58 82.01 100.00

Fuente. Propio
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Figura 28. Curva granulométrica del suelo natural

Interpretacioén

La Tabla 12 y la Figura 28 presenta un analisis granulométrico de la
muestra natural, en donde la cantidad de particulas en porcentajes retenidas en
la malla N° 200 es 17.99%, con esto conocemos la gradacién conforme a sus
caracteristicas granulométricas como: Grava (2” — N° 4) un 0.74%, arena (N° 4 —
N° 200) con 16.25 % y finos (<N°200) un 82.01%.

4.1.1.2. Contenido de humedad del suelo natural

Con esta prueba se determiné la cantidad de agua natural existente en el
suelo de la via.
Tabla 13

Limites de consistencia y clasificacion del suelo natural

Descrincion Muestra  Muestra Muestra Promedio
P 01 02 03

% de humedad  2.34% 2.74% 2.84% 2.6%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion
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Tal como se muestra en la Tabla 13, el contenido de agua promedio de
la muestra de subrasante del suelo natural en la carretera Huata — Yasin fue de
2.6%.

4.1.1.3. Clasificacion del suelo natural

Tabla 14

Limites de consistencia y clasificacion del suelo natural

Limites de consistencia

del suelo natural SUCS AASHTO
LL 49%
LP 22% CL A-7-6 (23)
IP 27%

Fuente. Elaboracién propia
Interpretacion
La Tabla 14, nos muestra la plasticidad en un suelo natural que es de
27%, y su clasificacién segin SUCS que es CL considerado a las arcillas con
baja 0 mediana plasticidad y conforme a AASTHO, el suelo es un A-7-6,
considerado a las arcillas con escasa plasticidad y con arena.
4.1.2. Resultados del suelo estabilizado.
4.1.2.1. Resultados de limites de consistencia.
Mediante esta prueba se determiné la plasticidad del suelo

Tabla 15

Resultados de los limites de consistencia del suelo estabilizado

% de variacion del IP

MUESTRAS LL LP IP con respecto al SN
SUELO NATURAL (SN) 49% 22% 27%
2% C.A +1%CEM 40% 18% 22% 18.52%
2% C.A +3%CEM 49% 25% 24% 11.11%
2% C.A +5%CEM 45% 30% 15% 44.44%
3% C.A +1%CEM 39% 19% 20% 25.93%
3% C.A +3%CEM 45% 26% 19% 29.63%
3% C.A +5%CEM 44% 30% 14% 48.15%
4% C.A +1%CEM 37% 18% 19% 29.63%
4% C.A +3%CEM 41% 23% 18% 33.33%
4% C.A +5%CEM 44% 31% 13% 51.85%
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Fuente. Elaboracién propia
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Figura 29.

Comparacion de resultados del limite liquido del suelo estabilizado a

diferentes dosificaciones

Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion

La tabla 15 y la figura 29 nos presentan el limite liquido del suelo natural

en la subrasante de la via Huata — Yasin fue de 49%, la dosificacién que tuvo

mas influencia en esta prueba fue 4%C.A. + 1%CEM reduciendo el LL en 12% vy

la dosificacion con menos influencia fue 2%C.A. + 3%CEM obteniendo el mismo

LL que la del suelo natural. Todas las muestras difieren de lo establecido en el

manual de carreteras, para las vias afirmadas el LL maximo permitido es de

35%.
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LIMITE PLASTICO
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Figura 30. Comparacion de resultados del limite plastico del suelo estabilizado a
diferentes dosificaciones
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion

La Tabla 15 y la Figura 30 nos presentan el limite plastico del suelo
natural de la subrasante de la via Huata — Yasin fue de 22%, la dosificacién con
mas incremento en esta prueba fue 4%C.A. + 5%CEM incrementando el LP en
9% vy las dosificaciones con mas reduccion de LP fueron 4%C.A. + 5%CEM y

2% C.A. + 1%CEM con un 4% respecto al suelo natural.
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Figura 31. Comparacion de los resultados del indice de plasticidad del suelo

estabilizado a diferentes dosificaciones

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion

La Tabla 15 y la Figura 31, nos presentan el indice de plasticidad del

suelo natural de la subrasante de la via Huata — Yasin fue de 27%, con la

adicion de cemento y Con-aid se presencia una reducciéon maxima de IP en

porcentaje de variacién de 51.85% con respecto al IP del suelo natural con una

dosificacion de 4%C.A. + 5%CEM con el que se obtuvo IP de 13%. La utilizacion

de dichos estabilizantes tuvo una influencia positiva para este tipo de suelo, pero

no fue suficiente para que esta cumpla con lo que establece el manual de

carreteras que sefala que para afirmados el IP debe de ser menores a 12%, y

mayores a 4%.

4.1.2.2. Resultados del optimo contenido de humedad y la maxima densidad

seca (Proctor).

Mediante esta prueba se pudo determinar la cantidad agua optima que

necesita el suelo para la obtencion de su maxima densidad seca, este ensayo

es fundamental para determinar el CBR.

Tabla 16

Resultados de la maxima densidad seca y optimo contenido de humedad

% de

OCH MDS variacion de

MUESTRA (%) la MDS con

(gricc)
respecto al
SN
SUELO NATURAL
(SN) 1.81 11.2

2% C.A +1%CEM 1.96 12.1 8.29%
2% C.A +3%CEM 1.887 13.9 4.25%
2% C.A +5%CEM 1.835 154 1.38%
3% C.A +1%CEM 1.951 13.31 7.79%
3% C.A +3%CEM 1.856 14.5 2.54%
3% C.A +5%CEM 1.854 15.1 2.43%
4% C.A +1%CEM 1.925 13.4 6.35%
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4% C.A +3%CEM 1.84 14.6 1.66%
4% C.A +5%CEM 1.87 155 3.31%

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 32. Comparacion de los resultados de la maxima densidad seca del suelo
estabilizado a diferentes dosificaciones
Fuente. Elaboracién propia

Interpretacion

La Tabla 16 y la Figura 32 nos presentan la densidad méaxima seca del
suelo natural que es 1.81 gr/cc, mediante la adiciébn de cemento y Con-aid se
alcanz6 una MDS de 1.96 gr/cc con la dosificacion de 2%C.A. + 3%CEM, con

una variacion de 8.29%.

4.1.2.3. Resultados del CBR.

Tabla 17

Resultados del ensayo CBR al 100% y 95%

CBR % de variacion

de la CBR - 95%

MUESTRA Al 100% Al 95% con respecto al

SN
SUELO NATURAL (SN) 5.6% 4.9%

2% C.A +1%CEM 28.9% 10.5% 114%
2% C.A +3%CEM 61.0% 44 5% 808%
2% C.A +5%CEM 51.0% 42.0% 757%
3% C.A +1%CEM 32.5% 24.8% 488%
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3% C.A +3%CEM 117.0% 62.0% 1165%

3% C.A +5%CEM 129.0% 95.0% 1839%
4% C.A +1%CEM 32.56% 24.8% 406%
4% C.A +3%CEM 114.0% 64.0% 1206%
4% C.A +5%CEM 103.0% 90.0% 1737%

Fuente. Elaboracién propia

CBR - 100%
0,
140% 129.0%
120% 117.0% 114.0%
103.0%
100% - 1
80% - - -
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0 51.0% | - ]
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20% [—5:6% ’— 41 " — 41 " — -
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SUELO 2% CA 2%CA 2%CA 3%CA 3%CA 3%CA 4%CA 4%CA 4%CA
NATURAL +1%CEM +3%CEM +5%CEM +1%CEM +3%CEM +5%CEM +1%CEM +3%CEM +5%CEM

Figura 33. Comparacién del CBR al 100% del suelo estabilizado a diferentes
dosificaciones
Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion

Como se muestra en la tabla 17 y la figura 33, la capacidad se soporte
CBR al 100% del suelo natural fue de 5.6%, con la aplicacion de cemento y
Con-aid el CBR se incrementé en gran magnitud, la dosificacion que tuvo el
mayor incremento fue de 3%C.A. + 5%CEM con CBR de 129%, con una
variacion de 1839% con respecto al suelo natural. La utilizacion de dichos
estabilizantes tuvo una influencia positiva para este tipo de suelo puesto que
todas las muestras incrementaron su capacidad de soporte, pero solo 6
muestras cumplen con lo que establece el manual de carreteras que sefiala que

el CBR minimo debe de ser 40%.
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Figura 34. Comparacion del CBR al 95% del suelo estabilizado a diferentes
dosificaciones
Fuente. Elaboracion propia

Interpretacioén

Como se muestra en la tabla 17 y la figura 34, la capacidad se soporte
CBR al 95% del suelo natural fue de 4.9%, con la incorporaciéon de cemento y
Con-aid el CBR se incrementé en gran magnitud, la dosificacion que tuvo el
mayor incremento fue de 3%C.A. + 5%CEM llegando a un CBR de 95%.

4.1.3. Anélisis de costos para la estabilizacién por Kilometro.

Conforme a los resultados anteriores, la mejor dosificacibn para aumentar la
capacidad de soporte a un 95% fue incorporando un 3% de aditivo CON-AID y 5% de
cemento IP en el material de subrasante.

El mantenimiento de una via con incorporacion de cemento IP y aditivo CON-AID
genera un gasto extra en el costo directo, por ello se quiere que el material llegue a
mejorar a una subrasante para evitar dafios futuros y su mantenimiento se vea
reducida, a continuacién, mostramos el costo habitual del mantenimiento de la via

Huata — Yasin en la ciudad de Puno.
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Tabla 18

Costo directo del mantenimiento de la carretera Huata

Partida Unidad Metrado PU Parcial

1.- Movimiento de tierras 67 213.85
1.1.- Excavacion para subrasante M3 3 636.13 781 2839818
con maquinaria
1.2.- Ellmln_auon de material M@ 454516 8.54 38 815.67
excedente D=5 Km
2.- Mejoramiento de subrasante 65 770.22
2.1.- Perflado y compactado M2 547013 1.49 8 150.49
subrasante zonas corte
2.2.- I_Extraccpn y apilamiento de M@ 205151 11.00 22 566.61
material de préstamo
23- Carguio y ftransporte de i, 505157  ggy  18094.32
material de préstamo
2.4.- Conformacion de Ila
subrasante con material de M2 5470.58 3.10 16 958.80
préstamo E=0.30M

Costo Directo 132 984.07

Fuente. Elaboracion propia

La Tabla 18 muestra el costo directo de mantenimiento a nivel de subrasante de

la carretera Huata — Yasin sin incorporar un material estabilizante, el mantenimiento

mostrado en la tabla consiste en el préstamo de material de cantera para sustituir

parcialmente la subrasante.
Tabla 19

Costo de los materiales para estabilizacion

Materiales usados

en Ia subrasante Unidad Metrado PU Parcial
Cemento IP M2 5 470.58 1.17 6 400.57
Aditivo CON-AID M2 5 470.58 2.10 11 488.22
Total 17 888.79

Fuente. Elaboracion propia

En la Tabla 19, se muestra el costo de los materiales que se empled en la

estabilizacién de una subrasante en porcentajes de 3% de aditivo CON-AID y 5% de

cemento IP en una via de 5 kildbmetros, teniendo un total de 17 888.79 nuevos soles

en materiales.

68



4.2.

Comparacion de costos
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Figura 35. Comparacién de costos
Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 35 mostramos la variacion de costos de un mantenimiento periédico
convencional y adicionando materiales estabilizantes en la subrasante, la diferencia
es de 17 888.79 nuevos soles, representando una variacion del 12%.

Prueba de hipétesis

4.2.1. indice de plasticidad.

a) Andlisis de normalidad

Formulacién de la hipoétesis estadistica

Ho: Los datos de plasticidad presentan una normal distribucion
Ha: Los datos de plasticidad no presentan una normal distribucién

Prueba estadistica estimacion del p-valor

Debido a que la cantidad de los datos analizados es menor a 50 tomaremos
la prueba establecida por Shapiro Wilk.

Tabla 20

Prueba de normalidad para los datos de indice de plasticidad

Propiedades . Shapiro - Wilk
. Porcentajes de
fisicas de la P
dosificacion con . .
subrasante : Estadistico al. Sig.
cemento y con-aid
0%CA+0%CEM 0.852 3 0.245
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2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM

indice de
plasticidad

0.850
0.964
0.794
0.972
0.996
0.820
0.987
0.860
0.902

WWWWWwwwww

0.240
0.637
0.100
0.679
0.886
0.163
0.780
0.266
0.391

Nota. Datos adquiridos del software SPSS

Regla de decisidn

P - valor menor a 0.05, entonces se acepta la hipotesis estadistica alterna

P - valor mayor a 0.05, aceptaremos la hip6tesis estadistica nula

Decision y conclusién

El p — valor resultante en la prueba de andlisis de normalidad para la

plasticidad fueron mayores a la significancia establecida 0.05, por lo que

aceptaremos la hip6tesis nula que nos indica que todos los grupos presentan una

normal distribucioén, es decir que cumplen con los requisitos de la prueba de ANOVA,

ya que es una prueba estadistica paramétrica.

b) Andlisis de varianza ANOVA de un factor

Formulacién de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias de los grupos de plasticidad son iguales, por lo que no existe

incidencia al aplicar cemento IP y aditivo CON — AID.

Ha.: Las medias de los grupos de plasticidad son diferentes, por lo que existe

incidencia al aplicar cemento IP y aditivo CON — AID.

Prueba estadistica estimacion del p-valor

Tabla 21

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene

gll

gl2

Sig.

4.196

9

20

0.004

Nota. Datos adquiridos del software SPSS
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Tabla 22

Prueba de andlisis de varianza

Suma de | Media = S
cuadrados 9. cuadrética 9
Entre grupos 548.455 9 60.939 39.710 0.000
Dentro de grupos 30.692 20 1.535
Total 579.147 29
Nota. Datos adquiridos del software SPSS
Tabla 23
Prueba post hoc - Tukey
Grupo () Grupo (J) leerenC|81_g;e medias Sig.
2%CA+1%CEM 5,31333" 0,001
2%CA+3%CEM 2,95000 0,165
2%CA+5%CEM 12,58333" 0,000
3%CA+1%CEM 7,41667" 0,000
3%CA+3%CEM 7,88333" 0,000
3%CA+5%CEM 13,01667" 0,000
0%CA+0%CEM 4%CA+1%CEM 7,81667" 0,000
4%CA+3%CEM 9,31667" 0,000
4%CA+5%CEM 14,15000° 0,000
0%CA+0%CEM -5,31333" 0,001
2%CA+3%CEM -2,36333 0,409
2%CA+5%CEM 7,27000° 0,000
3%CA+1%CEM 2,10333 0,560
3%CA+3%CEM 2,57000 0,306
3%CA+5%CEM 7,70333" 0,000
2%CA+1%CEM 4%CA+1%CEM 2,50333 0,337
4%CA+3%CEM 4,00333" 0,021
4%CA+5%CEM 8,83667" 0,000
0%CA+0%CEM -2,95000 0,165
2%CA+1%CEM 2,36333 0,409
2%CA+5%CEM 9,63333" 0,000
3%CA+1%CEM 4,46667" 0,008
3%CA+3%CEM 4,93333" 0,003
3%CA+5%CEM 10,06667" 0,000
2%CA+3%CEM 4%CA+1%CEM 4,86667" 0,003
4%CA+3%CEM 6,36667" 0,000
4%CA+5%CEM 11,20000" 0,000
0%CA+0%CEM -12,58333" 0,000
2%CA+1%CEM -7,27000" 0,000
2%CA+3%CEM -9,63333" 0,000
3%CA+1%CEM -5,16667" 0,002
3%CA+3%CEM -4,70000" 0,005
3%CA+5%CEM ,43333 1,000
2%CA+5%CEM 4%CA+1%CEM -4,76667" 0,004
4%CA+3%CEM -3,26667 0,093
4%CA+5%CEM 1,56667 0,857
0%CA+0%CEM -7,41667" 0,000
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3%CA+1%CEM

3%CA+3%CEM

3%CA+5%CEM

4%CA+1%CEM

4%CA+3%CEM

4%CA+5%CEM

2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+3%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM

-2,10333
-4,46667"
5,16667"
,46667
5,60000°
,40000
1,90000
6,73333"
-7,88333"
-2,57000
-4,93333"
4,70000°
-,46667
5,13333"
-,06667
1,43333
6,26667"
-13,01667
-7,70333"
-10,06667
-,43333
-5,60000
-5,13333"
-5,20000
-3,70000°
1,13333
-7,81667"
-2,50333
-4,86667"
4,76667"
-,40000
,06667
5,20000°
1,50000
6,33333"
-9,31667"
-4,00333"
-6,36667"
3,26667
-1,90000
-1,43333
3,70000°
-1,50000
4,83333"
-14,15000"
-8,83667"
-11,20000°
-1,56667
-6,73333"
-6,26667"
-1,13333
-6,33333"
-4,83333"

0,560
0,008
0,002
1,000
0,001
1,000
0,682
0,000
0,000
0,306
0,003
0,005
1,000
0,002
1,000
0,908
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,001
0,002
0,002
0,039
0,976
0,000
0,337
0,003
0,004
1,000
1,000
0,002
0,884
0,000
0,000
0,021
0,000
0,093
0,682
0,908
0,039
0,884
0,004
0,000
0,000
0,000
0,857
0,000
0,000
0,976
0,000
0,004

Nota. Datos adquiridos del software SPSS
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Regla de decisidn

P - valor menor a 0.05, entonces se acepta la hipétesis estadistica alterna
P - valor mayor a 0.05, aceptaremos la hipotesis estadistica nula
Decision y conclusion

La Tabla 21, nos presenta el andlisis de homogeneidad de varianzas, donde
el p-valor resulta menor a la significancia establecida 0.05, con esto aceptamos la
hipdtesis alterna que menciona que las homogeneidades son diferentes.

La Tabla 22, nos presenta el analisis de varianza o ANOVA de un factor,
donde el p-valor resultante es menor a la significancia establecida de 0.05, con lo
mencionado aceptaremos la hip6tesis alterna que indica que los diferentes grupos o
dosificaciones son diferentes, es decir que al adicionar cemento y con-aid las
diferentes dosificaciones tienen una diferencia significativa o no son iguales, por lo
tanto, si tienen influencia en la plasticidad del suelo.

La Tabla 23, mediante el andlisis con Tukey nos presenta esas diferencias
significativas mencionadas en la tabla anterior por cada grupo o dosificacion, se
observa que con la adicién del 4%CA+5%CEM tenemos una diferencia de 14.150
respecto a la muestra patrén, el cual es mayor al resto de combinaciones, es decir
que la mayor influencia ocurre con la dosificacibn mencionada disminuyendo mucho
mas la plasticidad del suelo que el resto de dosificaciones, se considera una
dosificacion optima.

4.2.2. Capacidad de soporte del suelo CBR.

a) Prueba de normalidad

Formulacién de la hip6tesis estadistica

Ho: Los datos de CBR presentan una normal distribucion
Ha: Los datos de CBR presentan una normal distribucion

Prueba estadistica estimacion del p-valor
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Debido a que la cantidad de los datos analizados es menor a 50 tomaremos
la prueba establecida por Shapiro Wilk.

Tabla 24

Prueba de normalidad para los datos de capacidad de soporte

Propiedades p es d Shapiro - Wilk
mecénicas de or_c_entQJ,eS €
dosificacion con I .
la subrasante : Estadistico gl. Sig.
cemento y con-aid
0%CA+0%CEM 0.948 3 0.559
2%CA+1%CEM 0.999 3 0.944
2%CA+3%CEM 0.922 3 0.459
2%CA+5%CEM 1.000 3 0.983
3%CA+1%CEM 0.798 3 0.110
3%CA+3%CEM 0.867 3 0.288
CBR 3%CA+5%CEM 0.798 3 0.110
4%CA+1%CEM 0.999 3 0.942
4%CA+3%CEM 0.989 3 0.797
4%CA+5%CEM 0.998 3 0.915

Nota. Datos adquiridos del software SPSS

Regla de decisién
Regla de decisién
P - valor menor a 0.05, entonces se acepta la hipétesis estadistica alterna
P - valor mayor a 0.05, aceptaremos la hip6tesis estadistica nula
Decisién y conclusién

El p — valor resultante en la prueba de andlisis de normalidad para el CBR
fueron mayores a la significancia establecida 0.05, por lo que aceptaremos la
hip6tesis nula que nos indica que todos los grupos presentan una normal
distribucion, es decir que cumplen con los requisitos de la prueba de ANOVA, ya que
es una prueba estadistica paramétrica.
b) Andlisis de varianza ANOVA de un factor
Formulacion de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias de los grupos de CBR son iguales, por lo que no existe incidencia al

aplicar cemento IP y aditivo CON — AID.
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Ha: Las medias de los grupos de CBR son diferentes, por lo que existe incidencia al

aplicar cemento IP y aditivo CON — AID.
Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 25

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de levene gll gl2 Sig.

1.789 9 20 0.134

Nota. Datos adquiridos del software SPSS

Tabla 26

Prueba de andlisis de varianza

Suma de Media = Sj
cuadrados cuadratica 9:
Entre grupos 26349.036 2927.671  7842.745 0.000
Dentro de grupos 7.466 0.373
Total 26356.502

Nota. Datos adquiridos del software SPSS

Tabla 27

Prueba post hoc - Tukey

Diferencia de .
Grupo (1) Grupo (J) medias (I-J) Sig.

2%CA+1%CEM -5,60667" 0,000
2%CA+3%CEM -39,60333" 0,000
2%CA+5%CEM -37,10667" 0,000
3%CA+1%CEM -19,90333" 0,000
3%CA+3%CEM -57,10000° 0,000
3%CA+5%CEM -90,10333" 0,000

0%CA+0%CEM  4%CA+1%CEM -19,90000" 0,000
4%CA+3%CEM -59,10333" 0,000
4%CA+5%CEM -85,10333" 0,000
0%CA+0%CEM 5,60667" 0,000
2%CA+3%CEM -33,99667" 0,000
2%CA+5%CEM -31,50000° 0,000
3%CA+1%CEM -14,29667" 0,000
3%CA+3%CEM -51,49333" 0,000
3%CA+5%CEM -84,49667" 0,000

2%CA+1%CEM  4%CA+1%CEM -14,29333" 0,000
4%CA+3%CEM -53,49667" 0,000
4%CA+5%CEM -79,49667" 0,000
0%CA+0%CEM 39,60333" 0,000
2%CA+1%CEM 33,99667" 0,000
2%CA+5%CEM 2,49667" 0,002
3%CA+1%CEM 19,70000° 0,000

2%CA+3%CEM 3% CA+3%CEM -17,49667" 0,000
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2%CA+5%CEM

3%CA+1%CEM

3%CA+3%CEM

3%CA+5%CEM

4%CA+1%CEM

4%CA+3%CEM

3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+3%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM
4%CA+1%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM
3%CA+5%CEM
4%CA+3%CEM
4%CA+5%CEM
0%CA+0%CEM
2%CA+1%CEM
2%CA+3%CEM
2%CA+5%CEM
3%CA+1%CEM
3%CA+3%CEM

-50,50000°
19,70333"
-19,50000°
-45,50000°
37,10667
31,50000°
-2,49667"
17,20333"
-19,99333"
-52,99667
17,20667
-21,99667"
-47,99667
19,90333"
14,29667
-19,70000°
-17,20333"
-37,19667"
-70,20000°
,00333
-39,20000°
-65,20000°
57,10000"
51,49333"
17,49667
19,99333"
37,19667
-33,00333"
37,20000°
-2,00333"
-28,00333"
90,10333"
84,49667
50,50000"
52,99667
70,20000°
33,00333"
70,20333"
31,00000°
5,00000"
19,90000"
14,29333"
-19,70333"
-17,20667
-,00333
-37,20000°
-70,20333"
-39,20333"
-65,20333"
59,10333"
53,49667"
19,50000"
21,99667
39,20000°
2,00333"

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,019
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,019
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3%CA+5%CEM -31,00000° 0,000

4%CA+1%CEM 39,20333" 0,000
4%CA+5%CEM -26,00000° 0,000
0%CA+0%CEM 85,10333" 0,000
2%CA+1%CEM 79,49667 0,000
2%CA+3%CEM 45,50000" 0,000
2%CA+5%CEM 47,99667 0,000
3%CA+1%CEM 65,20000" 0,000
3%CA+3%CEM 28,00333" 0,000
4%CA+5%CEM  3%CA+5%CEM -5,00000 0,000
4%CA+1%CEM 65,20333" 0,000
4%CA+3%CEM 26,00000" 0,000

Nota. Datos adquiridos del software SPSS

Regla de decisién

P - valor menor a 0.05, entonces se acepta la hipétesis estadistica alterna
P - valor mayor a 0.05, aceptaremos la hipotesis estadistica nula
Decision y conclusién

La Tabla 25, nos presenta el andlisis de homogeneidad de varianzas, donde
el p-valor resulta mayor a la significancia establecida 0.05, con esto aceptamos la
hipétesis nula que menciona que las homogeneidades son iguales.

La Tabla 26, nos presenta el analisis de varianza o ANOVA de un factor,
donde el p-valor resultante es menor a la significancia establecida de 0.05, con lo
mencionado aceptaremos la hip6tesis alterna que indica que los diferentes grupos o
dosificaciones son diferentes, es decir que al adicionar cemento y con-aid las
diferentes dosificaciones tienen una diferencia significativa o0 no son iguales, por lo
tanto, si tienen influencia en la capacidad e soporte del suelo.

La Tabla 27, mediante el andlisis con Tukey nos presenta esas diferencias
significativas mencionadas en la tabla anterior por cada grupo o dosificacion, se
observa que con la adicion del 3% CA+5%CEM tenemos una diferencia de -90.100
respecto a la muestra patrén, el cual es mayor al resto de combinaciones, es decir
gue la mayor influencia ocurre con la dosificacion mencionada aumentando mucho
mas el CBR del suelo que el resto de dosificaciones, se considera una dosificacion

Optima.
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4.3. Discusion de resultados

A continuacion, se realiza las discusiones de los datos resultantes con los
antecedentes adquiridos en el capitulo Il de la presente investigacion, donde se
compraran y se notaran las variaciones de los resultados en cada uno de los aspectos
estudiados.

OEL1: Determinar la influencia del cemento IP y el aditivo CON-AID sobre la
capacidad de soporte de la subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 2021.

Segun la investigacion de Ventura y Alarcén (2018) para la capacidad de soporte
a los 28 dias se obtuvo un CBR al 95% de 6.2% para la muestra patron, al adicionar el
6% cemento + 0.007 lts de Con-Aid, 7.2% cemento + 0.007 Its de Con-Aid y 8.4%
cemento + 0.007 Its de Con-Aid se obtuvo un incremento en la capacidad de soporte
obteniendo resultados de 7.0%, 8.4% y 10.1% respectivamente, la variacion de la
dosificacién éptima respecto a la muestra patron fue de 63%.

También, Villalobos y Guevara (2020) en su tesis obtuvo en sus resultados un
CBR al 95% de 4.10%, la cual segun norma pertenece a una subrasante pobre, al
incorporar 0.05lts/m3 de con-aid + cemento portland obtuvo una mejora de llegando al
52% de capacidad de soporte.

Asimismo, Rodriguez y Silva (2019) en su tesis obtuvo en sus resultados un CBR
al 95% de 37% de la muestra patron, al adicionar 30% de cemento portland tipo | + 70%
de cal hidratada se obtuvo un aumento del 29.5% resultado CBR al 95% de 66.5%.

Por otro lado, en nuestra investigacion obtuvimos como resultado para un CBR al
95% un 4.9% para la muestra patron, sin embargo, al incorporar un 2% C.A +1%CEM,
2% C.A +3%CEM, 2% C.A +5%CEM, 3% C.A +1%CEM, 3% C.A +3%CEM, 3% C.A
+5%CEM, 4% C.A +1%CEM, 4% C.A +3%CEM y 4% C.A +5%CEM, se observd un
aumento llegando a un 10.5%, 44.5%, 42%, 24.8%, 62%, 95%, 24.8%, 64% y 90%

respectivamente.
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Al comparar los resultados de los diferentes autores con nuestros resultados
obtenemos una variacion, debido a las diferentes proporciones de cemento y aditivo
incorporados en la muestra de subrasante.

OEZ2: Determinar la influencia del cemento IP y el aditivo CON-AID sobre el indice
de plasticidad de la subrasante en la carretera Huata — Yasin, Puno 2021.

Segun la investigacion de Ventura y Alarcdén (2018) para la muestra patron se
obtuvo un 12.73% de indice de plasticidad, al incorporar 6%cemento + 0.007Its de Con-
Aid, 7.2%cemento + 0.007lts de Con-Aid y 8.4% cemento + 0.007Its de Con-Aid la
plasticidad del suelo disminuyé resultado 12.25%, 11.65% y 11.22% respectivamente,
concluyendo que la proporciébn mas Optima logré disminuir en un 12% respecto a la
muestra patrén.

Se pudo evidenciar que el indice de plasticidad de la presente investigacion
redujo al adicionar cemento y Con-aid con respecto a la muestra natural, con mayor
magnitud con una dosificacion de 4% de Con-aid + 5% de cemento tipo IP reduciendo un
51.85%, la dosificacion menor repercusion fue cuando se adiciono 2% de Con-aid + 3%
de cemento tipo IP obteniendo una variacion de 11.11%. Sin embargo, los IPs
alcanzados en este estudio no cumplen con lo que establece el manual de carreteras
gue afirma gque para una via afirmada el IP debe de estar entre 4% y 12%.

El autor obtuvo unos resultados favorables ya que redujo la plasticidad en un 12%
respecto a la muestra patrén al agregar 8.4% cemento + 0.007Its con-aid, también en
nuestra investigacion la plasticidad disminuy6 en un 51.85% respecto a la muestra patrén
al incorporar 4% cemento + 5% de con-aid, sin embargo, en ambos casos la plasticidad
no se llega a reducir tanto como para estar dentro de los parametros de la norma para

considerar a una subrasante como apto.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: el cemento del tipo IP y el aditivo CON-AID influyen significativamente en
las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, ya que al incorporar diferentes
combinaciones de ambas sustancias en la muestra patron los resultados sufrieron una
variacion en cuanto a sus resultados, disminuyendo el indice plastico respecto a la muestra
del suelo patron y aumentando la capacidad de soporte inicial de la muestra patrén.

SEGUNDO: En cuanto a las propiedades mecdnicas se tuvo resultados favorables al
aumentar la capacidad de soporte con diferentes combinaciones, primero se logré
determinar el CBR al 95% de la muestra patron resultando un 4.9%, considerado conforme
al manual de carreteras como subrasante insuficiente, sin embargo al adicionar los
porcentajes de 2% C.A +1%CEM, 2% C.A +3%CEM, 2% C.A +5%CEM, 3% C.A +1%CEM,
3% C.A +3%CEM, 3% C.A +5%CEM, 4% C.A +1%CEM, 4% C.A +3%CEM y 4% C.A
+5%CEM resultdé un incremento de la capacidad de soporte llegando a 10.5%, 44.5%, 42%,
24.8%, 62%, 95%, 24.8%, 64% y 90% respectivamente, el aumento mas considerable se
logré con la combinacion del 3% C.A +5%CEM, llegando a un CBR de 95% la cual segun
norma es considerado una subrasante excelente, dicha dosificacion se considera como la
mas Optima logrando aumentar en un 81% respecto a la muestra patrén

TERCERO: En cuanto a las propiedades fisicas de la subrasante se analiz6 la
muestra patrén sin incorporacion de cemento y aditivo con-aid la cual nos dio como
resultado un 27% de indice de plasticidad, considerado conforme al manual de carreteras
2014 una plasticidad alta clasificando a la muestra un tipo de suelo muy arcilloso no
favorable en una subrasante, sin embargo al adicionar 2% C.A +1%CEM, 2% C.A
+3%CEM, 2% C.A +5%CEM, 3% C.A +1%CEM, 3% C.A +3%CEM, 3% C.A +5%CEM, 4%
C.A +1%CEM, 4% C.A +3%CEM y 4% C.A +5%CEM, el indice de plasticidad disminuy6
llegando a un 22%, 24%, 15%, 20%, 19%, 14%, 19%, 18% y 14% respectivamente, se

consider6 una dosificacion optima a la combinacion de 4% C.A +5%CEM ya que disminuyo
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la plasticidad en un 51.85% respecto a la muestra patron, la cual segdn norma es
considerado un suelo con una plasticidad media que a su vez no es apta para una sub
rasante.

CUARTO: Se hizo un andlisis de costos para el mantenimiento de la carretera Huata
— Yasin, Puno 2021, por cada kilémetro, un mantenimiento periédico de manera tradicional.
También se estimd los precios al adicionar cemento IP y aditivo CON-AID para estabilizar
una subrasante, segun los resultados obtenidos al comparar dichos gastos extras se
concluyé que el mantenimiento de la carretera por kildmetro presenta un costo directo de
132 984.07 nuevos soles, si se estabiliza la carretera con los materiales mencionados el
gasto aumenta en un total de 150 872.86, sin embargo, se deduce que el mantenimiento
requerido con la estabilizacién es dentro de dos periodos todo lo contrario al no estabilizar
la carretera, es decir esta estabilizacion influye significativamente en el costo, ya que genera

ahorro de dinero a futuro, reduciendo el mantenimiento periédico.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Para incorporar diferentes sustancias a la muestra de suelo extraida se
recomienda tener los conocimientos necesarios y la composicibn de cada aditivo que
deseamos incorporar para una estabilizacion, es preferible obtener la ficha técnica de cada
sustancia, evaluarla, en algunos casos realizar ensayos quimicos para su posterior uso.

SEGUNDO: Se recomienda que, al utilizar el aditivo Con-aid al momento de realizar
las diferentes combinaciones esta debe reposar durante un cierto tiempo para que pueda
concentrarse y se incorpore de manera eficiente en las diferentes muestras de suelo
separadas con anterioridad, esta recomendacion es igual si en caso deseamos incorporar
otro tipo de aditivo quimico, debido a que estas reaccionan al contacto con otro material, en
algunos casos requiere de un tratamiento previo.

TERCERO: se recomienda utilizar para el indice plastico la dosificacién del 4% de
aditivo con-aid + 5% de cemento debido a que disminuy6 la plasticidad en un 51.85%
respecto a la muestra patrén, para la capacidad de soporte al 95% se recomienda utilizar la
dosificacién de 3% de aditivo con-aid + 5% de cemento, debido a que aumentoé la capacidad
de soporte respecto a la muestra de suelo patrén, sin embargo para para la plasticidad no
llega a los pardmetros requeridos segin norma por lo que se recomienda probar nuevas
dosificaciones del material para disminuir mucho mas la plasticidad del suelo.

CUARTO: Se recomienda realizar esta investigacion para diferentes tipos de
carreteras con diferentes tipos de suelos para conocer un poco mas la influencia que tienen
estos aditivos en suelos que no sean arcillosos, se pretende tomar como referencia o un
punto de partida la presente investigacion, para poder realizar pruebas con diferentes

dosificaciones que no estén analizadas en este trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Fichas y formatos de validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Alex Luis Gomez Calla — Cip: 209176

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD

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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
; . INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

. : ‘ i/ S
David RobingsohCardefia Justo Jherinathan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI: 46068285
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

GENERALES

Fecha 30 de setiembre del 2021

Validador Ing. Alex Luis Gomez Calla

Cargo e institucion donde | LABORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE
labora MATERIALES G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS

Instrumento a validar

plasticidad

Ficha de observacion de limite liquido, limite plastico e indice de

Objetivo del instrumento

plasticidad.

Obtener los valores de limite liquido, limite plastico e indice de

Autor(es) del instrumento

Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(D)
2 Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
S 2 D|(R|B :
Criterios Indicadores Observacién
(12|
Los items miden lo previsto en los
PERTINENGIA objetivos de investigacién. ; X
Responden a lo que se debe medir en
COHERENCIA la variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad para medir
SURICIENCIA los indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y
OBJETVIDAD acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relaciéon a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
Son secuenciales y distribuidos de
ORGANIZACION acuerdo a dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro
GLASD y entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un X
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones y opciones de respuesta X
bien definidas.

Coeficiente de Validez

D+R+B
30

Ing. Alex Luis Gomez Calla

Cip: 209176
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Alex Luis Gomez Calla — Cip: 209176

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién 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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
. . INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

David Robingson Cardefia Justo Qpa{nathan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI: 46068285
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

IV. Datos Generales

Fecha 30 de setiembre del 2021

Validador Ing. Alex Luis Gomez Calla

Cargo e institucion donde | LABORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE

labora MATERIALES G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES

Instrumento a validar Ficha de observacion de capacidad de soporte

Objetivo del instrumento Obtener los valores de capacidad de soporte

Autor(es) del instrumento

V. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 é?(-z)gular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores (I,'I)) (';) (2) Observacion
perane | K28 s ier, i prwvnts s | | X
CoHERENCIA | o, dmensionss e indadorss X
CONGRUENCIA gztr?cr:}a?ct:f:ol g;l'; A el avance de la X
Brcmen | TR e | |
OBJETVIDAD | S€ €xpresan en comportamientos y X

acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la

CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
Son secuenciales y distribuidos de
ORGANIZACION acuerdo a dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD y entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un X
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA instrucciones y opciones de respuesta X

bien definidas.

TOTAL 3

VI. Coeficiente de Validez

D+R+B -
30

C.P.
LABORAOROLE Y EXSAYODE VATERILES
(GA0 CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERLES SAC

Ing. Alex Luis Gomez Calla
Cip: 209176




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Alex Luis Gomez Calla — Cip: 209176

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE MAXIMA DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizaciéon de variables para la revisién
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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

A

v —
David RobingMCardeﬁa Justo Jhonnathan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI: 46068285
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

VIl. Datos Generales

Fecha 30 de setiembre del 2021

Validador Ing. Alex Luis Gomez Calla

Cargo e institucion donde | LABORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE

labora MATERIALES G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES

Instrumento a validar Ficha de observacion de maxima densidad seca y Optimo
contenido de humedad

Objetivo del instrumento Obtener los valores maxima densidad seca y 6ptimo contenido de
humedad

Autor(es) del instrumento

VIil. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(D)
2 Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si méas del 70% de los items cumplen con el indicador

S DIR|B
Criterios Indicadores Observacion
(1)1(2)|(3)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA objetivos de investigacion. X
Responden a lo que se debe medir en
GEHERENGIA la variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la
CONGRUENCIA ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad para medir
SUFIGIENGLA los indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y
QBETIVINAG acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relaciéon a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
Son secuenciales y distribuidos de
ORCANZACION acuerdo a dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro
GLARIDAD y entendible. X
El instrumento se aplica en un
SPORTUNDAD momento adecuado. X
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones y opciones de respuesta X
bien definidas.
ToTaL | |3]7

IX. Coeficiente de Validez We
Gomjez Calla
D+R+B = o e
30 VBORNTORO YEXSATO DE MATERALES
GSC CONSI Y CONTRATISTAS

Ing. Alex Luis Gomez Calla
Cip: 209176




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Eduardo Simén Flores Ccarita CIP 29393

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD

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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
. . INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

David Robin&n Cardena Justo Jhégoéthan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI:46068285
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales
Fecha 30 de setiembre del 2021
Validador Ing. Eduardo Simén Flores Ccarita CIP 29393
Cargo e institucion donde | JEFE DE INSPECCION MTC- PROVIAS NACIONAL - PUNO
labora

Instrumento a validar Ficha de observacion de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad

Objetivo del instrumento Obtener los valores de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(D)
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
N . D R|B =
Criterios Indicadores Observacion
i . (1)[(2)[(3)
PERTINENGIA Lo_s _|tems n_'uden ) lo Rrewsto en los X
objetivos de investigacion.
COHERENCIA Respgnden a lo que se de})e ‘medlr en X
la variable, dimensiones e indicadores.
G ONGRUENGCIA Estaq acorde con el avance de la %
ciencia y tecnologia.
SUEIGIENEIA Soq suﬁmentes en canthad para medir X
los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportgmlentos y %
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
ORGANIZAGIBH Son secuer'mlales_ y distribuidos de %
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan reqactados en un lenguaje claro %
y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un %
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA instrucciones y opciones de respuesta X
bien definidas.
TOTAL 2|8

lll. Coeficiente de Validez

D+R+B E
30

Ing. Eduardo Simoén Flores Ccarita
CIP 29393




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Eduardo Simén Flores Ccarita CIP 29393

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién 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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
) L INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

David Robingg,:)n Cardefia Justo Jhéguéthan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI:46068285
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

IV. Datos Generales

Fecha

30 de setiembre del 2021

Validador

Ing. Eduardo Simén Flores Ccarita CIP 29393

labora

Cargo e institucion donde

JEFE DE INSPECCION MTC- PROVIAS NACIONAL - PUNO

Instrumento a validar

Ficha de observacién de capacidad de soporte

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de capacidad de soporte

Autor(es) del instrumento

V. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(D)
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
oy . D R|B -
Criterios Indicadores Observacion
i _ 1|3
PERTINENGIA Lo_s _|tems n_1|den ) lo Rrewsto en los %
objetivos de investigacion.
COHERENCIA Respgnden a lo que se de‘be ‘medlr en X
la variable, dimensiones e indicadores.
GONGRUENCIA Estaq acorde con el avance de la X
ciencia y tecnologia.
SURGIENGIA Son_ su_ﬁmentes en cantldgd para medir X
los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se _expresan en comport_amlentos y X
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
OREANE RGN Son secuer_males_ y distribuidos de X
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan re(_iactados en un lenguaje claro X
y entendible.
OPORTUNIDAD El instumento se aplica en un %
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA instrucciones y opciones de respuesta X
bien definidas.
TOTAL 2|8

VI. Coeficiente de Validez

D+R+B
30

Ing. Eduardo Simoén Flores Ccarita
CIP 29393
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Eduardo Simén Flores Ccarita CIP 29393

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE MAXIMA DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
. . INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

David Robin&n Cardena Justo Jhégoéthan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI:46068285
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

VII. Datos Generales

Fecha

30 de setiembre del 2021

Validador

Ing. Eduardo Simén Flores Ccarita CIP 29393

labora

Cargo e institucion donde

JEFE DE INSPECCION MTC- PROVIAS NACIONAL - PUNO

Instrumento a validar

de humedad

Ficha de observacion de maxima densidad seca y 6ptimo contenido

Objetivo del instrumento

humedad

Obtener los valores maxima densidad seca y 6ptimo contenido de

Autor(es) del instrumento

VIII. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(D)
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
o . D R|B =
Criterios Indicadores Observacion
i i . (1)[(2)[(3)
PERTINENGIA Lo_s _|tems n_'uden ) lo Rrewsto en los X
objetivos de investigacion.
COHERENCIA Respgnden a lo que se de})e ‘medlr en X
la variable, dimensiones e indicadores.
G ONGRUENGCIA Estaq acorde con el avance de la %
ciencia y tecnologia.
SUEIGIENEIA Soq su_ﬁmentes en canthad para medir X
los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportgmlentos y %
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
ORGANIZAGIBH Son secuer_mlales_ y distribuidos de %
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan reqactados en un lenguaje claro %
y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un %
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA instrucciones y opciones de respuesta X
bien definidas.
TOTAL 2|8

IX. Coeficiente de Validez

D+R+B
30

Ing. Eduardo Simoén Flores Ccarita

CIP 29393
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal CIP 67447

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE
PLASTICIDAD

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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
. o INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

o -
David Robinggzn Cardefia Justo Jhégpéthan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI:46068285
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

Fecha 30 de setiembre del 2021

Validador Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal CIP 67447

Cargo e instituciéon donde | Ing. Suelos y Pavimentos

labora

Instrumento a validar Ficha de observacion de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad

Objetivo del instrumento Obtener los valores de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Il. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(D)
2 Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Sty . D R|B o
Criterios Indicadores Observacion
i i ' 11(2)|(3)
PERTINENGIA Lo_s '|tems mlden ) lo Rrewsto en los X
objetivos de investigacion.
G OHERENGIA Respt_)nden a lo que se de_be _medlr en X
la variable, dimensiones e indicadores.
G ONGRUENGCIA Estaq acorde con el avance de la X
ciencia y tecnologia.
SUEIGIENCIA Son_ su_ﬂmentes en canthad para medir X
los indicadores de la variable.
ORIETVIBAD Se _expresan en comportz_amlentos y X
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
ORGANIZAGIBH Son secuepmales_ y distribuidos de X
acuerdo a dimensiones.
ClANDAG Estan regactados en un lenguaje claro X
y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un X
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones y opciones de respuesta X
bien definidas.
TOTAL 3|7

lll. Coeficiente de Validez .
INGENIEROS GAVILES Y

D+R+B - CONTRATISTAS GENERALES S A
30 ) 7

T SRSt

Carlos E. Aguirre Carrascal
ING. SUELOS Y PAVIMENTOS

Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal
CIP 67447
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal CIP 67447

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE

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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
) . INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

s =
David RobingS:)n Cardefia Justo Jhe{gpéhan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI:46068285
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

IV. Datos Generales

Fecha 30 de setiembre del 2021

Validador Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal CIP 67447

Cargo e institucion donde | JEFE DE INSPECCION MTC- PROVIAS NACIONAL - PUNO
labora

Instrumento a validar Ficha de observacion de capacidad de soporte

Objetivo del instrumento Obtener los valores de capacidad de soporte

Autor(es) del instrumento

V. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(D)
2 Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
S . D R|B =
Criterios Indicadores Observacion
_ i _ 11(2)|3)
PERTINENGIA Lo_s .|tems n_uden ) lo Rrewsto en los X
objetivos de investigacion.
COHERENCIA Respgnden a lo que se depe ‘medlr en X
la variable, dimensiones e indicadores.
GONGRUENCIA Egtaq acorde con el avance de la X
ciencia y tecnologia.
SURGIENGIA Son_ su_ﬁmentes en cantld@d para medir X
los indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se _expresan en comportgmlentos y X
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
OREANAGIGH Son secuepmales_ y distribuidos de X
acuerdo a dimensiones.
CLARIDAD Estan re(_iactados en un lenguaje claro X
y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un X
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA instrucciones y opciones de respuesta X
bien definidas.
TOTAL 3|7

VI. Coeficiente de Validez

e INGENIEROS VILES Y
CONTRATISTAS G INERALES S A
< i

Carlos E. Aguirre Carrascal
ING, SUELOS Y PAVIMENTOS

Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal
CIP 67447
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal CIP 67447

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame nombrarlo como
JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE MAXIMA DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

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:
INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE
Titulo del proyecto LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
de tesis: SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO
2021
Linea de
. o INFRAESTRUCTURA VIAL
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. Jorge Ticlla Rivera

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 30 de setiembre del 2021

\,
David Robingg:)n Cardefa Justo Jh{guéthan Condori Sonco
DNI: 46738790 DNI:46068285
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Formato de Validacion de Criterios de Expertos

VII. Datos Generales

Fecha 30 de setiembre del 2021

Validador Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal CIP 67447

Cargo e institucion donde | JEFE DE INSPECCION MTC- PROVIAS NACIONAL - PUNO

labora

Instrumento a validar Ficha de observacion de maxima densidad seca y 6ptimo contenido
de humedad

Objetivo del instrumento Obtener los valores maxima densidad seca y 6ptimo contenido de
humedad

Autor(es) del instrumento

VIII. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin
corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
(D)
2 Regular (R) | Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Sty . D R|B o
Criterios Indicadores Observacion
i i ' 11(2)|(3)
PERTINENGIA Lo_s '|tems mlden ) lo Rrewsto en los X
objetivos de investigacion.
G OHERENGIA Respt_)nden a lo que se de_be _medlr en X
la variable, dimensiones e indicadores.
G ONGRUENGCIA Estaq acorde con el avance de la X
ciencia y tecnologia.
SUEIGIENCIA Son_ su_ﬂmentes en canthad para medir X
los indicadores de la variable.
ORIETVIBAD Se _expresan en comportz_amlentos y X
acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la
CONSISTENCIA | teoria de las dimensiones de la X
variable.
ORGANIZAGIBH Son secuepmales_ y distribuidos de X
acuerdo a dimensiones.
ClANDAG Estan regactados en un lenguaje claro X
y entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un X
momento adecuado.
El instrumento cuenta con
ESTRUCTURA | instrucciones y opciones de respuesta X
bien definidas.
TOTAL 3|7

IX. Coeficiente de Validez

INGENIEROS CAVILES s §

D+R+B
30

CONTRATISTAS GENERALES S A
= ' 7

————— -

Carlos E. Aguirre Carrascal
ING. SUELOS Y PAVIMENTOS

Ing. Carlos E. Aguirre Carrascal
CIP 67447
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Anexo 2. Ensayos

Analisis granulométrico (muestra patron)
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ME 100 0.150 12.78 1.57 16.29 =K Jrans o4 - N 200 - 1625
INE 200 0.075 13.79 1.68 17.899 B0 JFinos < M9 200 : a0
= NP 200 FORDO BET.58 B2.01 10:0.080 -3 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
El E - . W & W md . -
L i = = = E z i k E E B R B ¥
1 v — 1
: : e | li |
= 1 | u
; i ] e
g = ) + 4 H - =il
g i i
§ oo
$ o : :
§ ot A :
= | | |
o [ 1
0 5 :
10 L
o B v " H
8 8 & B 8 8 § 8§ & §i§ & § 0§ 5 &% & i
. s o g
= 7
OBFERVACIDNES: £ AEE TR ll"q FUERCH PROPORCIONADDS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDID. ( |
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Contenido de humedad natural (muestra patron)

B&0 CEOTECHMNIE maremial. TERT Lol

1 - G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B P P T D i | Pl B 3 T D 0 DS Pl B B Pl Sy 3 i Tl T Ll i 3

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MDISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2715 - 18)

— INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROFIEDADES Fisicr | TeRistrs N® R
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HLIATA - YASIN, PUNG - 2021 — T RT———
DATOS GEMERALES
UBICACION : HISTAITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUNG - DEPARTAMENTO DE FUMNG
PROCEDEMCIA  : GUELD MATLRAL BALH. CAVID ADBINGSON CARDERA ILSTG COORDENADAS
CALICATA 1C-01 SOLICITANTE ! oo IHONMATAN CONDORI SONCO | ESTE :
MUESTRA M- B1 TAMANG MAXIMG : 1/ in. MORTE
PROFUNDIDAD __ :150m CLASIF. SUELOS : A-7-5 (23] coTa
Nt DE ENSAYOS 1 2 3
M° Tara CH-01 CH-02 CH-03
asa Tera Tl 7072 7230 7804
Ih'n:a. Tara + Suela Humeds [al ATRAE AE7.30 422 44
Ihb:a. Tara + Suel Baco [al ana ATH.E9 412.65
[mesa agua gl 7.04 A1 049
[hasa Suee seen [al 300.58 A06.89 13401
Cantenida de Humedad [al 2.34 274 284
PROMEDIO () 26
I iy S5 = T S s et 6 s conpertn .m“}l..- ot

LP#E_P- |E=;mjr5:"l T UATOS FUERCON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL Eq"’%uﬁ\tlib - =
By Ked——
piTHITE BARTOLOBIE FAFET CCAMR ™
i hac EEECUG HETH, BN oy ¥ Rl IO
[t
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Limites de consistencia (muestra patron)

GAC CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&R0 CGEOTECHMNIE maremial,. TERT Lamcim

A ﬂ'-{‘. SAL.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTIEITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 )

B P P T D i | Pl B S T D 0 P B B Pl S 3 i Tl T Ll i 3

. T CRAC02 200 ~EAC
TR , INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO Fgiatmn W= LU M2
" MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO - 2021 — _
Fatha + O da Marzo del 2023
DATOS GEMERALES
UBICACION : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PFROVINCIA DE PUNO - DEFARTAMENTD DE PUND
1 o =
PROCEDENCIA ! SUELD NATURAL TR , BACK. DAVID ROBINGSON CARDERA 1UST0 COORDEMADAS
CALTCATA 1C- 01 BACH. IHONMATAN COMDORI S0KCD ESTE
MUESTRA 1M-01 TAMANO MAXIMO @ 14 in. HORTE
PROFUNDIDAD @ 1.50 m CLASIF. SUELDS & &-7-& (3] COTA
LIMITE LIGUIDND (ASTM O 4318 « 17 &1}
hira. OE TARA n* [T LE - 02 LG - 0¥
WAASA, DE L& TARS [g] 4584 4892 4881
WAASA, TARA, + SLELD HUMEDD [g] BA08 £1.14 G848
WAASA, TARA, + SLIELD SELD [g] =] BE.14 CHR T
WASA, DE AGLIA [@] T.42 .00 .22
IAASA, DEL SUELD BECO [o] 14.7% 1022 1328
SONTEMIDG DE HUMEDAD %) 502 4.9 a7
NUMERG BE GOLMES n* 13 25 4
LIMITE PLASTHCO (ASTM D 4318 - 17 e1)
. DO TARU, L - 04 LE - OF
WAASA, DE LA TARS [e] 45,54 4T 47
WAALA, TARA, + SLELD HUIMEDS [m] 4847 80196
WAASA, TARA, + SLUIELD SECO [g] 43, 50141
IAASA, DE AL [e] Ll 085
WAASA, DEL SUELO SECO [g] 207 254
CONTEMIDN DE DE HUMEDAD %) 2 nr
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE Liguino
3.0
.. soo H\‘&\
[ \
o
E 480 H“"‘ ro}
e ——
E 1
B ! b
480 T
—
1
=1 1
] ]
470 T
i
)
t
4E0 ;
16 15 20 25 - - 40 45 58 &0 ] &0 F il
NUMERD DE GOLMES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA.
LIMITE LIQUIDO 45,00
BLL MOEEE 7 SOHMHA TN SRR A T
LMITE PLAERET iy _. 22.00
INDICE uEPLAETlm.nL_.{U 4 2700
i de
]
nﬁ_ﬂlgé — ey — L ING, AREE LU, GONEE CALLA
Y gl |:'|.|4rIEL|u: LD ¥ WLH,J L'.m diiin -\-.. .-f...m.-. e 1 A [PPSR
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Ensayo de Proctor (muestra patron)

GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&al BEOTEGHMMIE Mmaremisl. TERT Lomcm

N s L L AT R b R T A S Y S S T N e T

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIFIED EFFORT (56.000 ft-
Ibf/ftd (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12el

INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS |Registro N®: T_UC_CRC-02/22-001-GEC
TESIS : PROPIEDADES FISICD MECAMICAS DE LA SUBRASAMTE EN LA
CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 Fecha = 0 de Marzo del 2022
| DATOS GENERALES
IUBIEAEIIfIH : DISTRITO DE SAN ROMAMN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUNO
PROCEDENCLA T SUELD NATURAL SOLICITANTE : BACH. DAVED ROBINGEON CARDERA JISTO | COORDENADAS
CALICATA :C-01f BACH. JHOMMATAN CONDORT SONCO |ESTE
MUESTRA :M-01 TAMANG MAXIMO : 1/4 in. MORTE
PROFUNDIDAD : 1.50 i, CLASIF, SUELOS : A-7-6 (23] COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
CLASIFICACTON [SUCS) : cL % Ret. Tamiz 37471 METODO DE ENSAYO Hétodo °A°
CLASIFICACION [AASHTO) - A-7-8 (23] % Ret Tamiz 3/8%: No DE CAPAS bs
|DESCRICION (SUCS) : el e burja plastickdsd o snns S Ret Tamiz N"4:  1.74 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo X - 0B WOLUMEN DEL MOLDE 938 cm’
MASA DEL MOLDE 1,681 g. TIPO DE MARTILLO Marual
| REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYO
Maza Suelo Humedo + Molde [gq] 4469 551G ) 518
Masa del Molde [g] 1681 3681 I681 36481
Masa del Suele Humedo qicm 1788 1838 1888 1837
Densidad del Suelo Humedo Qfcm 1.906 1.960 2,003 1.959
|Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Maca de la Capsula [ag] 6149 5741 63.84 5236
Suelo Humedo + Capsuia [a] 18173 0534 27410 ITE.ES
Masa del Suele Seco + Capsula [g] 158.24 28672 252.54 251.59
Hasa del Agua (o] 2499 pry i) 21.56 270
Masa del Suslo Seco [agl 298,75 23511 1B4._70 19563
Humaedad (%) Y 7.75% 9. 85% 11.43% 13.37%
| dio de H dad (%) S 7. T5% 9.098% 11.43% 13.37%
|pensidad del Susio Seca g/ cm” 1.769 1.783 1.807 1.728
|Peso Unitario Seco kH/im” 17.35 17.49 17.72 16.94
|PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D-1557-12el PESO UNITARIO SECO 1.810 gricc 17.750 kMN/m3
|MET. DE PREFARACION |: Hamedo HUMEDAD OPTIMA 11.20 % 11.20 )
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO I
1800
e u [
% - -""f -\“\
g 1748 ———— —'_""_--_-_.-’.‘r
2 = | \
i
§ P38 o
2 — \
: |
1700 i -%.
i
1
i Blll’l'l DE W&m
1480
o & 00 a00% Ll 1100 .1." L= I.lh" 4 0%
OAC COMBLL TOMEL ® CONTEATIECAN DEMEMALED BAC CONTENIDD DE HUMEDAD (%] R AT Py S —————
L r - \
OBSERVACIONES _-'Jl.i:En"_{% S BATOS FUERDN PROFORCIOMADOS POR EL RESPONSABLE DEL ILbfﬁ?‘ b =

"t calloreitn I LT-W5-907 o echs 206 /9001 e A J——
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|.i.|:-|‘11: unrm:-m FAFET CLAMM | INE .AEI % Lud. st cate
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Ensayo de CBR (muestra patron)
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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P

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER!) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D 1883 - 16)

- T_LC_CAC 2-GAC
5 . INFLLERCLA DEL CEMENTO ¥ EL ADOTIVD CON-AID SDERE LAS MAOPIEDALE it =
_— MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PURD — T
DATOS GENERALES

\RBECACDOM : OISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - FROVIRCLA DE PUND - DEPARTAMERTD DE PLIKD

T BACH. DAVID ROSINGEON CRRDENA JLSTO COORIERADAS
PROCEDENCLA LML MATLRAL — -
CALICATA - ] BACH. HONMATAN COMDORT SORCTD EETE
HUESTRA 1 M- 0L TAMARD MANIMD = 175 in RORTE
PROFUNDIDAD : 1S0m. CLASIF. SUELDS = COTA

|DATOES DE LA MUESTRA DATDS PARA EL ERSATD

CLASIFICACION (SUCS) o METODG BE ERSAND Ml " TIEMPG OE INMERSION 4 Disa (56 Ha
CLASIFICACION (AKENTD) : AT PESD UNITASID SECD TIFD DE MARTILLD ETE
SCETCIOM (SUCS AD SPFTIMA HLT. O PROPARACION [

MOLDE Bo

HUMDED Of CAPAS

HUMDED Of GOLAES POR CAPA

W SO CASLE TSI

W SO AL ANULAR

DOWDICICMES DO LA MULSTEA

SUMIRGIDD

Hasa Gl Mamado + Mokds

bisan gl micida

B

Maes ol Suala Mume da

¥4

Valuman del Susic

2117

Db e il G il P e 1

Capauls Mo

1854

Maas o bn Capouls

Ssalo lemado = Capuuls

Maas dal Susly Seca + Capauls

Masa ool Aguaa

Misan sl Susly Saca

B Cab v e cied

Promedio de Humedsd

Dbl ed did Sl Saco

FPasc Unksrio Saca

i

1AT i 02:30 5.2 .48
181 0150 03:00 1100 0.58
5.08 o2.5a 04:00 .:-::.5:-'_‘1‘: 1184 0.8 BT 493
.35 0250 05:00 1500 0.5l
7.8 0300 06:00 18z.1 0.5
[TT1] 0350 07:00 1353
10.16 0420 08:00 Z10.8
11.43 L4350 oR:o0 20
12.70 0500 10:00 a0 | 1230
CASIAVACIOMES OFORCHIMADOS POR L FESPORSABLE DEL ESTLONO

¥ braneducor de fusras

LA TIFD &~

s -

- BASTOLOME FATET DCARS,

CIALIST (% SHLIA. ¥ S R0
R T

i i, e v

(WL
gl 4 VT
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

OOEOTEGHMIE maremial TEST Lamcm
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1P
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P T L

ENSATO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D 1883 - IB)

I | INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOERE LAS PROFIEDADES FESICO e
| MECANICAS DE Lt SUBRASANTE EN LA CARAETERA HUATA - YASIN, FUND - 2021
Fucha : 02 de Marzo dal 3023
DATOS GEWERALES
UBICACIGON - DISTRITO DE SAN ROMAN - HLATA - FROVINCIA DE FUND - DEPARTAMENTO DE PUKO
FROCEDENCIA  : SUELD RATURAL soLreTranre ST DAVID AOBINGECH CARDERA WSTO COGHDENADAS
CALIEATA sC- 0 " BACH. IHORNATAN CONDOR] SONCD ESTE
MUESTRA (M- TAMAMO MAXIME : 174 in. mMonTE :
PROFUNDIBAD : 1.50 m ELASIF. SUELOS : A-7-5 (23] eoTa
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION (SUCS) . o S ASTH D-1557- 1lal | PESO UNITARIO SECO 1735 knma
ELASIFICACTON {AASHTE) e (23} METODO BE ENSAYS - Miods "A° PESO UNITARID SECO AL 98% . 1686  khjmd
DESCRICTION [SUCE) coilla da baja plasticidad com ar| TIEMPO DE INMERSION - 4 Dias (06 Heras]  |HUMEDAD OPTIMA 11.20 L
i | 160 DE MBS 817 Y 5.55 % i { 100% DE M.D.5) 0.3 * .20 %
CHR (95% DEMDS) 01" | % 4.5 % fcam (95% e MDS) 020 | 5.30 %

EEFURAUIT B L PG | P
ERFURTUG EHEL FUEGH | e

[T
E ] [

i [ RO

L= LR LY

I('I'H'I-'.i. B COMPACTAUNNY - ANTN IH!F"'

10 === TS0

[ LI=E L0

FESO UNITARIO SECT VA l'ﬂlll

/
%

PR T PR S 4 B )
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R GO APEG G
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Limites de consistencia (dosificacién 2%C. A + 1% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ¢l)

. latrs WY ¢ T_LIC_CRC-13/21-002-GAC
AT , INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FISICD iy -
" MECANICAS DE L& SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 — B
Fcha : OF i Marso Gal 2037
DATOS GEMERALES
UBICACION : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PFROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTD DE PUND
1 o EFLA
METCHLAM. 1 SLUBRASANTE N , BACH. DRVID ROBINGEDN CARDERLA 1USTD COORDENADAS
CALTCATA 1C - 01 BACH. FONMATAN CONDORI SORCO ESTE
MUESTRA tM - 0l TAMAND MAXIMO 1 1,4 in. HORTE
DOSIFICACION: ! 2% C.A + 1%CEM CLASIF. SUELDS ! A-G (17} COTA
LIMITE LIQUIDD (ASTM D 4318 « 17 1)
o, DE TARS, n* LE - 06 L. 0F L - 08
MAASA, [ L& TARA [@] 4683 4595 4285
WAASA, TARA, + SUELD HUIMEDG [o] B1.22 E3.24 E2.80
WAASA, TARA + SUELD SECTH [g] B7.08 6832 8711
WASA, OIE AL [m] 417 4.92 5.48
MAASA, DEL SUELD SECO [m] 10.22 1247 1418
CONTEMIDO DE HUBAEDAD %) 408 30.6 .8
NUMERD DE G OLPES n" 14 26 37
LIMITE PLASTICO [ASTM D 4348 - 17 ad)
bieas. D TARS, Le - a9 L. 10
WAASA, DE LA TARA [m] 45,38 45,02
MAAEA, TARA + SUELD HUMEDD [o] 449 84 5143
hAASA, TARA + SUELD SECO [g] 451 B1.39
BAASA, DE AL [m] 083 Ldd
hAASA, DEL SUELC BECO [g] 252 237
CONTENIDG DE DE HUBEDAD [ 182 186
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE Liguino
420
- 410
fe \
o
E 400 ==
- ——— i
-] i
I
E A I I--‘-‘-""""'--.._
1 B
t
: i
i
“ 1
380 T
t
]
]
1
aro 1
16 5 o) 25 3 k-] &0 45 L] &0 ] & Foi]
MUMERD DE GOLMES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA DESERVACIONES I
LIMITE LIGUIDC 40.00
LAS MUEETRAS ¥-Eaw i banroRcIEE S FORA EL
LINTE PLASTICD, o W coarhusni aliliaac P00 HEEW cAEL E DEL EsTREE
INDICE DE PLASTICIDAD il 22,00 ( ik ing 3

AL CALLY
e e A

M (&) L
TCHA EECALETR IR Setii ¢ PRl
EHL B
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Ensayo de Proctor (dosificacion 2%C. A + 1% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&OC CEOTECHMNIE maremial,. TERT oW
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o
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL WSING MODIFIED EFFORT (56.000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/ma3)) (ASTM D 1557-12el
INFLUEMCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS |Registro N®: T_UC_CRC-12/21-002-G&C
TESIS : PROPIEDWDES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 Fecha = D2 de Marzo del 2023
| DATOS GENERALES
IUBIEAEIfIH : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA — PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUNO
MEJORAM. 1 SUBRASANTE SOLICTTANTE ; 2T SWID ROBINGSCH CARDERA JUSTD | COORDENADAS
CALICATA tC-D1 BACH. JHONNATAN CONDORL SONCO (ESTE
MUESTRA t M- 01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. MORTE
DOSIFICACION: { 2% C.A + 19%CEM  CLASIF. SUELDS : A-G [17] COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
CLASIFICACION [SUCS) - cL & Ret Tamiz 3/4%: METODO DE ENSAYO Método “A°
CLASIFICACION [AASHTO) - A6 (17) = Ret Tamiz 3787 Mo DE CAPAS o5
|oESCRICION (SUCS) - Arcill d bugs plasticidad con sren & Ret Tamiz N*4: 174 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo W - 0B WOLUMEN DEL MOLDE EETS cm'
MASA DEL MOLDE 3,681 g TIPO DE MARTILLO Marmual
I REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
Masa Suclo Humedo + Holde [gl 5580 T4 £713 AT
Masa del Molde [g] 1681 3681 681 3681
Masa del Suelo Humedo qlcm’ 1999 20461 2052 2005
Densidad del Suelo Humeda g/cm 2.131 2.198 2.188 2.138
Ic Mo Mo TR-05 TP-06 TP-07 TR-08
Masa de la Capsula Ig] 46046 4510 48.54 4743
Suelo Humedo + Capsula [g] 107.97 25741 2R0.12 23822
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] FEERT] 234,33 25138 21186
Masa del Agua T 2443 2308 28.76 2636
Mazca del Suelo Seco Ig] 237.48 18523 20242 164.43
Humsedad (%} B 10.29% 12_30% 14.21% 16.03%
|Promedio de H dad (%) % 10.29% 12.20% 14.21% 16.03%:
[oensidad del Suslo Seco o/om” 1.933 1.959 1.916 1.842
|Pesa Unitario Seco kN/m” 18.55 19.21 18.79 18.07
|FROCTOR MODIFICADD [: ASTM D-1557-12el FPES0 UNITARIO SECO 1.960 gricec 19.220  kN/m3
|HET. DE PREPARACION |: HOmedo HUMEDAD OFTIMA 12,10 ) 12.10 e
RELACION HUMEDAD - PESO UN
1980
1948
19370
B B e e — .: _.___‘-1"
T
g s 5 e | == “"-\,_“
3 1880 E P
] i ‘\\
1880
1840 : h\‘\
g = \\
B 1838 :
(= I
18.00 i :‘é
178 :
O oo 1100r%. prde i o 1300% 14.00% hl:'\‘.u - . ”:F.“_ 'r.lil.-'ll.l!ﬂlll\.' - . e
OAC COMILL MOEEE 7 SOH A TN T SRR REL N A C EMB‘ID’D‘DE“UMM[!I S .
s . \_
OBSERVACIOMES : fn*.;u _T'm 5 ¥ LATOS FUERDN PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL Lbrhwﬁ"t'li" =
|4 Dfud!l:ﬂruﬁnrﬂ 165-2001 eon fecha 2122021 | _we e il il coaeera
BT BARTOLOAAL FAPET CLARA T |'.l||.. waphiin et
PICRRI0 ISPMUCIALSTA DA RIS ¥ el N CHP- R0
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Ensayo de CBR (dosificacion 2%C. A + 1% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&al SEQTECHMIK mateEmial. TEAT oM Em

| #I‘ IHGSS_I_I:. R =TT =W =S| ST SESE TP

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATI (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - IE)

S R = o S e P AT P

. T_LC_CAC- N300 -G
- NFLUERCLA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-ALD SOSRE LAS PROPIEDADES Figicp  |Redism
e MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARAETERA HUATA - YASIM, PURD - 3021 e e
DATOS GEHERALES

LBECACTON : OISTRITO OF SAN ROMAN - HUATA - PROVINCLA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PURD

t 9 = BACH. DANID ROBINGSON CARDEMA, JUSTO COME RADAE
HEJORAM. SUBRASANTE SOLICITASTE -
CALICATA 1.0l BACH. THORMATAN COMDOR] SORCT LSTE
HLESTRA 1 M- TAH ARG MANTIG = 174 in. FORTE
S IFICACION: : 2% E.A & 1WCEM CLASIF. SUELDS : & & COTa

DATOE DE LA MUESTRA DATDS PARS BL ERSATO

CLASIFICACION (SUCS)  : o W TN D EHSA T U ' TIEMIPO DE TNMERSIOM 4 Disa (56
CLASIFICACHON [AKSSTO) : A [17) PIS0 UNITASID SECD 1921 @ipml | TIPO DE MARTILLD Mazu

DESCETCION (PUCS

HUMEDAD SFTIHA P HET. G PELFAEACION

MOLDE Mo = AT H-B g-15

HUMERD D CAPAS 3 [] g g

HUMEED D GOLPES POR CAPA [ 56 25 12

H* SOESICARGS CIRCULAR " 1 ] ]

H* SOBSICASGA ARULAR [ 1 | |

CONDACIOSES D LA MUTSTES s SN SUMIRGIR SUM BRI 51K SUMERGER SUMEREITD 51K SUMERGIR: SUMERGID

Maas Susic Humssno + Mokis al 11205
Maas dal Moids al BT
Mnas oal Susla Mumeda ] &g
Waluman del Susic o L34
Densidad dad Susdo amado o F ]
Capauls Mc Mo PC-12
Mnas da is Copaals al 448
Easalo Mumasdo + Capaul al FETF]
Maes oul ek Seca + Caaauls L] 2w A2
SR p— a 1.5
Mans Sal Susk Sac al 152 08
B i i ren e " 17.30%
Fromsdio de Humedsd - 1730%
Dansidad dad Suslo Seco o L7BE
Pase Unikario Seco e 17.517
Fais s

ooo o.00

02s 0.1e

49 o.m

o

Lo 087

[E

[T:] D215 723 0. 1.0 011

537 D850 180 ] .04 020

180 na7s L7 o. 177 nar

154 ol 02:00 3"':: B2E 3813 s 1533 a4 034 45

3.7 niIs 02:30 ] [Tt ] 411 040

381 150 o300 7LBA4 424 oG

.08 D1ad 04:00 .:'ﬁ'_ﬂ 774 7.8 1z.48 | 104 LTl oz | =31

535 0250 05:00 [LF] 1328 B3 8z

7.82 0320 08:00 [T 130 877 [T

[TT] 0350 o7:00 [CLE] 1881 140.2 T3 [EL

10.16 D420 O8:00 4.78 s | 200 1488 T.e8 075

11.43 D430 o%:00 458 413z | 2181 1sa9 | mz nal

12.70 0500 10:00 5.71 ATF | 2273 Froes [ [
DASIAVACICMIS FOR FL RESPORGABLE DEL ESTUCIO I """a,__\

ELDA TIFD 5 "oy

ETOLCHAL FRFIT CCARK
R W W AR W
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LARORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM 0 1883 - IE)

I | INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVD CON-AID SOERE LAS PROPIEDADES FESICO s
| MECANICAS DE Lt SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, FUMG - 2021 .
acha : 12 de Marzo dal 033
DATOS GENERALES
UBICACION _ : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUIATA - FROVINCIA DE FUND - DEFARTAMENTD DE PUKG
. : 508 CARDERS J COONDEMAGAS
MEIDRAM. : SUBAASANTE soLterranre . SACF- DAVID ADBINGSON CARDERA WSTC
CALICATA sC- BACH. HOKNATAN CONDORI SOMCE ESTE
MUESTRA ‘M- TAMANG MAXIMD : 174 in. montE :
BOSIFICACION: : 2% C.A + 15CEM ELASIF. SUELDS : A6 [17) cota
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION (SUCS) o MORMA T ASTH O-1557-1741 | PESD UNITARIO SECO S 1922 kned
CLASIFICACION [ARSHTO) &k (1) METODG DE ENSAYS - Mide "A® PESO UNITARID SECO AL $8% - .36  khjmd
DESCRICTON [SUCSE) colla de bada plasticidad com ar TIEMPMO DE IMMERSION  : 4 Dias (96 Heres] | HUMEDAD GFTIMA : 12.10 L
i { 166% DE MD.S) 6.0 % 2B.90 % ol { 100% DE M.0.5) 0.3°| = 28.00 %
CHR (95% DEMOS) 01" | W 10.50 % che (95% DE MD S} 02" | % 10.90 %
T T ik s
- -
lE
.
i i i
: ; . : -
£ E = E um
d d . d
H 5 E
| E | -
i - B o=
i
a .
e
I CURVA B COMPACTAUNEY - ANTN “l,Fr' PESO UNITARIO SECT VA CHR l
e
T
T s /—-L"\
i
_— > : M
H o i
H i
! I
E L] 3 T
1
: | \
E T + \‘
i 1
- ; N
i \
.
&
% i
= = = - = = - | bob +
i d - & d 4 - 4 4 [ 108 1nm 10 1im T ]
ﬂ““mm"ﬂ""ﬂ-\n‘é.ﬂ"-" 1 mw’h. R———
e ;s
OBSERVACIONES STl TS ¥ DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE q‘EL(-ﬂ;m b, . “1‘““:\

U de calibroion M- LIF-122-2021 con fecha 211122021 —

B . r \}_ —
I.& 1 .u.umu:\u P«Tlrtm L ING, ALK LUE
LR TERICIALITA [% THLDS ¥ SAARINEDS TTTRY Tt S
OF | B e .-"“ L e
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Limites de consistencia (dosificacién 2%C. A + 3% CEM)

GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - I7 &)

. fare W® ¢ T_UC_CEC-1321-003-GAC
- , INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AI0 SOBRE LAS PROPIEDWDES FESICO Feagistra -
" MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNO - 2021 — _
Fcha £ 07 do Harzo Sl 2027
DATOS GEMERALES
UBICACION : DISTRITO OE S&N ROMAN - HUATA - FROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUND
' . =
MEIORAM. 1 SUBRASANTE CITANTE ¢ B DAV ROBIRGSON CARDERA JLUSTO COORDENADAS
CALICATA 1C- 01 BACH. MOKMATAN COMDORE S0KCO ESTE
MUESTRA 1M -0l TAMAND MAXIMO : 14 in. HORTE
DOSIFICACION: ! 2% C.A + 3%CEM CLASIF. SUELDS ! A-7-6 (21) COTA
LIMITE LIGUID (ASTM O £318 - 17 21}
He. D TARS n" Le- 11 LE - 12 Lc- 13
MASA, DE LA TARS [e] 4578 4808 34.45
WASA, TARA + SUELD HUIMEDG [g] 233 o4 50.00
MASA, TARA + SUELD S8ECD [g] 8502 G207 44,55
WAASA, DE AL [g] 581 T34 5.08
WASA DEL SUELG BECD 8] 1108 14.9% 10.5
CONTEMIDG DE HUMEDAD =) 500 48,0 481
NUBERG DE GOLPES n* 15 26 34
LIMITE PLASTICO [ASTM D 4318 - 17 &1)
M. DE TARA LiE - 14 LE - 18
WAASA, D L& TARA [o] 45 85 4574
WBASA, TR, + SUELD HUIWEDG [o] 48,30 B0 28
MASA TARA + SUELD SECD [g] 48 BE 4558
A, DE AQLA [g] [T [T
MASA, DEL SUELD BEGO [g] 00 ]
CONTEMIDG DE DE HUMEDAD =) 4.7 245
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE Liguing
510
# san
E
i \
R ===
g i
i
]
E 1 h“"“'\.“‘
=] 480 ‘:‘ g
1
]
]
]
1
i
410
i 15 a8 a5 ] - Fe.] 45 -] &0 ) ] [
HUMERD DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I OESERVACIONES I
LIMITE LIGUIDD 49.00 I
TRane P CoRA TR 7 S e R e 11E 2 0 I LAS MUESTRAS vnx:ézpwmhmmsqamm POREL
LRE T ¥ - RESPOHEAELE 1) J.EET.,E&E.:L\
INDICE DE PLASTICIDAD )/~ — bt | 24,00 | [ i
e -
=il =
o

= . T—
BATFITE BARTOLOME FAFET CCAMA
s EEECUAHETS B Sobyirh v PRI
O EERH
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Ensayo de Proctor (dosificacion 2%C. A + 3% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&OC CEOTECHMNIE maremial,. TERT Lamom
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i
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LISING MODIFIED EFFDRT (S6.000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/ma)) (ASTM D 1557-12el
INFLUEMCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIWO COMN-AID SOBRE LAS |Registro N®: T_UC_CRC-13/21-003-G&C
TESIS : PROPIEDWDES FISICD MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 Facha © 02 de Marzo del 2023
| DATOS GENERALES
IUBICAEIIfIN : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUNC - DEPARTAMENTD DE PUNO
MEJORAM. : SUBRASANTE SOLICITANTE ; - DAVED ROBMCSGHN CARGERA SISTo | COORDENADAS
CALICATA £ C-D1 BACH. JHOMNATAN CONDORIL SONCD (ESTE
MUESTRA fM-01 TAMANG MANTMO : 14 in. MNORTE
DOSIFICACION: : 2% C.A + 3%CEM _ CLASIF. SUELOS ; A-7-6 (21) COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
CLASTFICACION [SUCS) CcL % Ret. Tamiz 3/4%: METODO DE ENSAYO Hétodo A"
CLASIFICACION [AASHTO) - A-7-6 (21) % Ret Tamiz 38 Mo DE CAPAS oS
|DESCRICION (SLCS) Arcill de buia plasticided con s % Ret Tamiz N*4:  1.74 % |GOLPES POR CAPA a5
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo ¥ - 0B WOLUMEN DEL MOLDE EETS cm’
MASA DEL MOLDE 1,681 g TIPO DE MARTILLO Marual
I REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
Masa Suelo Humeds + Molde [gq] 5512 5594 G50 5E42
Masa del Molde ig] 3681 3681 681 3681
Masa del Suclo Humedo glcm’ 1931 2013 2009 1541
Densidad del Suelo Humedao Qfcm 2.0%9 2,148 2.142 2,091
Ic No No TP-09 TP-10 TP-11 TR-12
HMasa de la Capsula Ig] 4588 4875 a6.02 952
Suelo Humedo + Capsula [g] 338,15 29175 23813 231.51
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 307.42 26204 21242 0267
HMasa del Agua [g9] 3053 4969 2571 2884
Masa del Suelo Seco gl 26154 215.31 164,40 163.15
Humedad (%) % 11.75% 13.79% 15.45% 17 B8%
|Promedio de Humedad (%) % 11.75% 13.79% 15.45% 17 B8%
|oensidad del Suelo Seco 9/cm” 1.842 1.886 1.855 1.777
|Pesa Unitario Seco [ 18.07 18.50 18.20 17.42
|[PROCTOR MODIFICADD [: ASTM D-1557-1Zel PESO UNITARIO SECO 1.887 gricc 18.510  kM/m3
|HET. DE PREFARACION |: Himedo HUMEDAD OFTIMA 13.90 [ 13.90 S
RELACION HUMEDAD - PESO U Tﬁ.HIUI
1878 e —————————
1858 La s
= esn o *“%\\
1838 = +
_ /”’_ i \\\
= i
E 1a = 1
'd-— T
3 E H“x.‘
2 1t :
2 a S~
- :
LR .
He =2
1738 H&
H? Bﬁlﬂ! Bﬂﬁlﬂl’ﬁﬂ
it - + +
11.80% 1200% 13.00% 1400 R0 gt _ 13 00 & D
AL GCoALR TR Y S LTI SR AL CONTENIDO DE HLIMEDAD (%] S b ”"‘1""""“"”':"'”' .
g ' i, ““J
OBSERVACIONES __,t:-sﬂ_‘p '_T:'h.a 5T DATOS FUERDN PROPORCIOMADOS POR EL RESPONSABLE DEL Lb}h&l?ﬂ“"é-l‘i‘ -
i .'m. )il A PTG 1 mari i A
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Ensayo de CBR (dosificacion 2%C. A + 3% CEM)

TEAT &

GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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P

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 1B)

pess e e e =
- . - Facha 02 da Marno del 2007
DATOS GEMERALES

INBECACTON : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCLA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PUND
HEIDRAH. ! SUERASANTE BACH. DANVID RDSINGSON CARDEMA, JUSTO COOEDE FADAS
CALICATA o ] SALICITANTES \atH. FIONMATAN CONDOR] SONCTD ESTE
HUESTRA 1 M-8 Tk ARRD AT = 174 in. RORTE
DOELFICACIDR: I% C.A & J%CEM CLASIF. SUELDS & 7-8 | coTA

DATOE DE L& MUESTRA DATDS PARR EL ERSATD
CLASIFICACION (SUCS) o METOO DE EREATD My A TIEMPO OF THMERSION A4 Dima (50 Harsa)
CLASIFICACION (AAENTD) : AT (1) PIS0 UNITARID SO0 1052 eml  |TIPO DE MARTILLD Hari
DESCRICTON (SUCs UM DOAD SPTIMA 1138 % HET. OO PROPARACION
MHOLDE Mo =2 -4 K-5 2]
WU D20 O CAPAS 5 [ ] g g
WM D20 DI GOLPES POR CAPA L 58 25 12
H* SORSICARGS CIRIULAR 3 1 ] ]
W SO CARER, ARULAR L 1 1 1
CONDICIOMES D LA MUTSTES s SIM SUMERGIR SUMDBEIDD SIH SUMERGLR SUMIBEIDD SIH SUMERGIE SUMIRGIDG

REOCISTEOE ¥ CALCULDS GIL CHEAYD

Maes Suslo Mumsto + Molde

Fasa Sal Foids

Hisan sal Sl biumada

Waluman dal Susic n 2119
Denakind dal Sualo Mamsdo @i 1354
e R ————————————————————
Capauls Mo Ha P

Msas Sa I Copsls

Susio Mumedo « Capsuls

Maes dal Susl Seca + Cagauls

Mans sal Agun 1

Masa cal Susla Sec 1

e i barTen i “

Promadic de Humsdsd “

Danskisd del Sesio Ssco o

Pase Unkario Saca KM 15,830

Facha Mo RS p———— Bl SR p———

mem W mem i
.00 0,00 =000 oo 0.00
0. 0.0 S5 a3 0.02
0.0 0.0 55250 nar 008
.08 .08 .30 n.ll 0.08
0.12 0.0 s 80 s T

La7 50 01:00 eng | Jaaw | aam 1384 170 7.4 Ao
90 La7s 1:30 mon | 4393 | am 453.3 2.2 1903 L1
154 o2 02:00 3"':_: 10281 5.71 | 7s.sa | sans soss | zma 121 | 1754
3.AT 0L1Is 0z:30 11237 | saor | s.m 8154 FEe 139
381 L1350 03:00 1wl | e300 | aam L% 3013 L33
508 o.1ca 04:00 .'-::.5:-'?5 14058 | R4 712 | saTe 748 J8AT 34T 3549 Lao | 173w
&35 e ] 05:00 1e0z8 | szax | maz e | 3nor 201
7.82 03490 08:00 w27 | Bnax | A 40,10 220
[TT] 0350 07:00 T 21l | 4191 S840 EET]
10.16 0420 OB:00 1z | szar | s.e ass4 | 44 S50.2 248
11.43 L4350 0%:00 wmrs | sa9s | an asa.7 | 4en03 =118 FET]
12.70 0500 10:00 e | siss [ an 9325 | 4787 HITC S AT PR A 3.8
T ECR AT TET SEREARCET T
OASIRVACICMES : LERON PROPORCIIMADOS POR FL RESPOREABLE DEL ESTUDID { A ~ N
i ¥ traneduchor o Tsros "CELDA TIFD & [ T ey
L A
ol = J
MG, ALER LU, SOMEE CALLA
- y. il W el T
BAETOLOME FATET CLARA Pt

ST (8 LA Y SAAAISE W0,
[RC TEEeT
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - IB)
- | INFLUENCIA DEL CEMENTD ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS FROPIEDADES FESICO Rugistra N - T_UC_CAC-13/21-003-GAC
| MECAMICAS DE Lt SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUSTA - YASIN, FUND - 2021 .
wcha : 02 da Marze dal 2023
DATOS GENERALES
UBICACION  :DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - FROVINGIA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PUND
MEICRAM. : SUBRASANTE sortexranme . WC- DAVID ROBINGE0N CARGERA JUSTS COORDEMADAS
CALIEATA LC-01 BACH. HORNATAN CONDORE SONCD EsTE
MUESTRA (M -01 TAMANG MAXIMD : 14 in. MonTE
BOSIFIEAEIGN: : 2% C.A + 3% CEM ELASTF. SUELOS : A-T-6 (21] eoTa
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
ELABIFICACION [SUES) oL HORMEA " AGTM [-1557-17a1 | PESD UNITARID SECD 1851 kN
ELASIFIEACIAN [AASHTE) ATo6 (21 METODO DE EREAYO - Mitads A% PESO UNITARIO SECD AL 88% - 1758  kRjsd
DESCRICTON [SUCE) colla g bads pleticidad con ar] TIEMPO DE INMERSION © 4 Dias (06 Heras) | HUMEDAD OPTIMA 13.90 %
R [ 0% DE MBS} 017 6100 % enm [ 100% DE M.0.S) 0.2 W 54.00 %
EBR (05% DEMD.S.) 01" | % 44,50 % cam (959 DE MBS} 0.2° | % I0.50 ¥
| GHARICOS
CbE (= GOLPES)
- - -
K
i -
ik -
A e
- a
i -4 .
e -
[ - ¥ { -
i - i il [
E = g TE -
L e . :
- d e
g H 11iE
L H .
= § -
- ] -
- r
N , .
- o T — —
i [t .-
& R ¥ I ¥ E W OE FP § ]

CHAC - Tl

I CURYVA DE CUORPACTACHTY - A5TNI Ill”-"'.

i

4 .

CERC a1l

PEST LXITARIO SECT VA HR l

{11
ma

RN HT AP B M )
L}

10

E E E E E
= = = = =

19.0m
L
¥

r“-"-- —
[} lﬂmtiﬁ'ﬂr DCARAR I IRG, ALEN LLIE. CORSEER CALLS
PUCHRC PERLCLALTA [8 THLOS ¥ WSS R T '-.u-#,tu. A 1 AL B AR
OF | o 18 oA

120



Limites de consistencia (dosificacién 2%C. A + 5% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

EB&OC CEOTECHMIE maremial. TERT Lamom
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0

STANDARD TEST METHOOS FOR LIQWID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - I7 el)

LIMITE PLASTHSEF COMNILL TOREE 7 S0H LT TAS SENERLUE 285 30 00
1 F

¥

IMDICE DE PLASTICEDALD i 15.00

1 ]
I Sty
BARTOLOME FATIT CCAMA
WCLALISTA D8 SHLOR. ¥ SWASIESS
[t

PECRRD0 I

L LU

e

. o T_UC CRC-1321-004-GAC
o , INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROPIEDWDES FISICH e e s s i
" MECAMICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, FUNO - 2021 — _
Fecha + BF da Harze dal 3027
DATOS GEMERALES
WBICACION : DISTRITD DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUNO - DEFARTAMENTD DE PUND
] - =
MEIORAM. 1 SUBRASANTE CITANTE ; BCH: DAVID ROBIRGSON CARDERA 1LSTO COORDENADAS
CALTCATA 1 - 01 BACH. MHOMNATAN CONDOR] S0KO0 ESTE
MUESTRA 1M - 01 TAMAND MAXIMO @ 1/4 in. HORTE
DOSIFICACION: 1 2% C.A + 5%aCEM CLASIF. SUELOS 1 A-7-5 (14) COTA
LIMITE LIQUIDD (ASTM D 4318 - 17 &1}
. DE TARS n* L - 16 Lc-17 Lc- e
MASA DE LA TARS [g] 45,18 4511 45.8
WASA TARA + SUELD HUIWED 9] E1.70 B 52 &0.83
MASA TARA + SUELD SECT [g] BE A2 G020 LA ]
WASA, DIE ACLLIS [g] 4.88 -] 4.87
MAZA DEL SUELD BECO [@] 10,64 14108 10,48
CONTEMIDG DE HUBEDAD (%) 458 4.9 iy
NUBERD DOE GOLPES n* 14 26 3
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4348 - 17 &)
b, DE TARS LE - 18 LC - 20
WBASA, O L& TARS [@] 48 65 4547
WBASA, TR, + SUELD HLUIWEDG (@] 49.18 B3
MASA TARA + SUELD SECO [g] 48.34 4758
WALA, DI ACHIA 9] B ] 1]
MASA DEL SUELD BEGO [g] 268 212
CONTEMIDG DE DE HUMEDAD (%) 0.2 ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE Liguipo
470
] T
[ r\
a8
: =
450
L]
e [
B i
i
- : i
E : s
I
I
“ I
430 t
i
i
[
I
420 L
16 15 28 25 a8 1 40 45 58 ] ] &0 i
NUMERD DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I OESERVACIONES
LIMITE LIGUIDO: 45,00

LAS MUESTRAS ?#W’Tﬂmm@mm FOREL
B
: 5&5__. il EST“'E&\\

ML CALLA

A T R B R

R



Ensayo de Proctor (dosificacion 2%C. A + 5% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GB&DC GEOTECHMIE Mmaremial TEAT Lamom

B P T B S P B T A £ TP B B Pl AW 3 B Pt b B am L B

ROCAS NS EAL.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STAMDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFDRT (56,000 f-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM 0 1557-1Zel

INFLUEMCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO COMN-AID SOBRE LAS |Registro N®: T_UC_CRC-12/21-004 -G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICD MECAMICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 Fecha - OE de Marzo del 2022
| DATOS GENERALES
IUBIEAEIﬁH : DISTRITD DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUNO
MEJORAM. : SUBRASANTE SOLICITANTE : BACH. DAVED ROBINGSON CARDERA JISTO | COORDENADAS
CALICATA :C- 01 BACH, JHOMKATAN CONDORL SONCO (ESTE
MUESTRA tM-01 TAMANG MAXIMO : 174 in. MNORTE
DOSIFICACION: : 3% C.A+ 5%CEM _ CLASIF. SUELDS : A-7-5 (14) COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
CLASIFICACION [SUCS) ML % Ret Tamiz 3/4" METODO DE ENSAYO Hétodo "A"
CLASIFICACION [AASHTO) - A-7-5 (14) % Ret Tamiz 3/8% Mo DE CAPAS o5
|DESCRICION (SLCS) Lirma che b plasticidacd con arera % Ret Tamiz N*4:  1.74 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIPD EMPLEADD
MOLDE Mo w - 0B WOLUMEN DEL MOLDE EETS cm’
MASA DEL MOLDE 1,681 g TIFOD DE MARTILLO Marual
| REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
HMasa Suelo Humiedo + Molde Iag]l 5550 S5a7 Shiy LELS
Masa del Molde [g] 1681 3681 81 3681
Masa del Suelo Humedo glcm’ 1869 1916 1987 1584
Densidad del Suelo Humedao Qfcm 1.993 2.043 2119 2.11%
|Capsula No No TP-13 TP-14 TP-15 TP-16
Masa de la Capsula [Ty 45_B5 4737 A7.47 €139
Suelo Humedo + Capsula 19 320,29 125,26 2729% 26041
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 292,08 24230 229,07
Masa del Agua [a] 2831 30.0% 3134
Masa del Suelo Seco gl 248,23 19543 177.78
Humedad (%) % 11.85% LS. 35 17 Bi%
|Promedio de H dad (%) B 11.46% 15.38% 17.B3%
|oensidad del Suels Seca g/cm” 1.788 1.836 1.798
|Pesa Unitario Seco [ 17.53 18.01 17.64
[PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D-1557-1Fel PESO UNITARIO SECO 1.835 gricc 18.000  kM/m3
|MET. DE PREFARACION |: Himedo HUMEDAD OFTIMA 15.40 [ 15.40 )
RELACION HUMEDAD - PESO LJHIT.#.HIUI
18230
s
188 i
_ [aoo] /.r" e
E e j =
H / 4 \
g 178 *
§ 17 _____,--'a', ¥ '\-\‘\‘a
2 . — i
E [—" "
158 HE
i Bmlﬂi Eﬂﬁlﬂmﬂ
1740 T T
11.00% 1200% 130% 1400 150N JL-Big s 1. 0% DI
AR LA CONTENIDD DE HUMEDAD %] S oM COA AT AL CESARIPS £ 4
e
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Ensayo de CBR (dosificacion 2%C. A + 5% CEM)
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D I883 - 15)

_ INFLUERGCIA DEL CEMENTS 1 EL ADITIVG CON-ALD SOBAE LAS PROPIEDADES FiSicr [Regism M® T_UC_CIC- 12,31 -

e ¥ MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PURD . P R—
DATOS GEMERALES
LPRECACTOM : OISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - FROVIRCLA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PLIKD
HEIORAH. ! SUBRASANTE EACH. DAVID ROSINGEON CARDENA JLUSTO COOETE NADAS
CALICATA 1 E-01 SOLICTTANTES A, FIONMATAN COMDORT SONCD ESTE
HUESTRA M - O TAMARD MANIID = 174 in. RORTE
DOEDFICACION: % C.A & SSCER CLASIF. SUELDS = & 7-§ [ 14} COTA
DATOE DE LA MUESTRA DATDS PARA BL ERSAYD
CLASIFICACTON (SUCS) : ML M TODA D6 EH Sk 70 i " TIEMPD OF TRMERSION
CLASIFICACION [AKSHTO) : A-7-5 (14) PESD: URITARID SECD 1808 @m]  [TIFO DE MARTILLD
DS CETCT O (SUCS n Limo du Baje plastiadad con anma U EDAD SFTIHA 1548 % LT, i PECPARALION
ISOLDE M = A4 A-15 A1
HUMIED O CAPAS e [ ] g g
HUMIED B GOLPES POR CAPA n* 58 25 12
H* SOBEECARGS CIRCULAR n* 1 ] ]
H* SOBEECASEA ARULAR e 1 | |
CONDACIONES DE LA MUDSTEA e SIM SUMERGIR | sumpssioo 520 sumMERGIR | sumpssioo 50 sumMERGE: | sumRGIDG
Mans Suslo Marmsso + Hokds al
Masa Sl Moide al
i Bl Susly Wisnads ]
Valuman dal Susic
Danakind dal Sl Mamsdo @
Capauls Mo Mo
Msas Sa s Copasls al
sl Mumedo « Capauls al
Mans Sl Susk Saca + Capauls a
Mans cal Agan L]
Mana ol Suska Seca ]
T “
Promedio de Humsdsd “
Danakind dal Suslo Seco @
Fass Unikaro Seca ki
Facha — Tiamga S ————
0:00: 00 noo |
T400:00 oo
SE-00:00 nos
72-00:00 [T
BECDN: 00 LB
1 Tampe a LEETURA L] L] e
= [ = Mza w |wgrema| mpa E
.00 [] 00:00 0.00 [T o000 | o.o
263 L] 00:30 2.68 2m1.7 | rase | 142 nsz
.37 LEsn 01:00 5.72 548.7 104
L80 La7s 01:30 ] .72 TI4.0 137
154 oica 0Z:00 3"':': 1men | sz S8 |131aa] e 4088 4.0 SE.12 181 LI
31T LS 02:30 ) =5 | Lz | ssa BES.2 180
3.8 0150 o3:00 223z | 4.5 | anas LT 195
5.08 0104 04:00 ::.5:-_‘1‘1 zomne | e | inaz [1ooss)] sems 4754 217 | zne7
.35 0250 05:00 10751 S08.7 233
7.82 0300 0&:00 110.88 [ 248
[TT] [ETT 07:00 114.17 0398 281
10.16 0420 08:00 1175 10718 544 394 288
11.43 L4350 oe:00 12071 11304 5.73 5532 280
12.70 580 10:00 1ZK 1178.3 5P MR g FrpeRNt A
DASIRVACIOMES ECHIMADIS POR FL RESPONSABLE DEL o s | by
iranaductor de fsras "CELDA, TIFD 5 [ T T ey
N R
TSR
} L INE

s = 190 0 g
BASTOLOME FATET DLARMA, e
AT (3 LILOA ¥ S WA,

R Tt
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D IBB3 - IE)

e  INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO OON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FESICO Ragiatra N* - T_UC_CAC- 13721004 CAC
MECANICAS DE LA SUBRASAMTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 == T
DATOS GENERALES
UBICACIGN  :DISTRITD DE SAM ROMAN - HUATA - FROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PUNO
: DERA 3 COGROENADAS
MEJCHARL : SUBRASANTE SoLeTTANTE . SWCH- DAVID ROBINGEON CARDERA IUSTO
CALICATA tC-0l BACH. IHORKNATAN CONDOR] SOMCO ESTE
MUESTRA ‘M-l TAMAMO MAXIMG : 174 in. MORTE
DOSIFICACION: : 2% C.A + S5{EM CLASIF. SUELOS : A-7-5 (14) coTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION [SUES) ML MORMA - ASTM [-1557-1241 |PESO LUNITARID SECO . 1B.00  khjed
CLASIFICACION [AASHTO) BTG [14) METODO DE EREAYED - Milads "a° PRS0 UNITARIO SECO AL 98% @ 17.10  kRmd
DESCRICTN [SUEE) e o bada plasticidad com ard TDEMPO DE INMERSION 4 Dias (06 Horas)  |HUNEEDAD OFTIMA : 15.40 -
CBR [ 100% DE MBS} 6.17 T 51.00 % jcum ( 100% DE M.D.S) 0.3 42.00 %
CBR (95% DE M.0.5.) 01" | % 42,00 % jeam (s oE MD.S) 0.2 | W I5.00 Fa
e
i i i
3 g E =
L E .
"] d ]
H -] 1 llg 1=
E E y E =
] 1] -
| ;
. e,
LB : / ! "\.‘
§ oo E87 48 SAERE AN
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i i]e
113
b
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Limites de consistencia (dosificacién 3%C. A + 1% CEM)
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - I7 el)

LIMITE PLASTICRIC COHELL TOREL ¥ COMTRANESS ORMERALIL L8E |G )

#
INDICE DE PLASTICADAD /
' l'r
SACHITE BARTOLOME FATET CCAMA
TCHET PR TR, TH S ek P R R
oM BT

20,00

o
=SELY

LAS WILEESTRAS "I

FEFHT AR A R KA DS PO EL
F&I EABLE [ lE’ET.,E},E\.:-\

5 lstre W® ¢ T LW CRC- 132 005-GAL
BETE , INFLUEMCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FESICD Feaglsten -
" MECAMNICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIM, PUND - 2021 — _
Fatha + 0 o Mareo dal 2023
DATOS GEMERALES
UBICACION : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEFARTAMENTO DE PUND
1 O EFlA
MEICHLAM. ! SUBRASANTE CTTANTE ; B DAVID ROBIRGECH CARDERA 1USTD COORDENADAS
CALICATA 1C- 01 BACH. MHONMATAN CONDORI SOKCD ESTE
MUESTRA 1M~ 01 TAMAND MAXIMO n. HORTE
DOSIFLCACION: : 3% C.A + 1%CEM CLASIF. SUELDS 1 &-& (L&) COTA
LIMITE LICIUIDND (ASTM O &3E - 17 &)
M. D TARA n* L. 21 L - 22 LE - 23
WiAZA DE LA TARA [g] 47.94 4307 4817
WiAZA TARA, + SUELD HUMEDD [g] E5.H4 LT 250
WAASA, TARA, + SUELD SECO [g] 085 B4 24 5084
WAAZA, DI AL [a] 520 435 RS
MiASA DEL SUELD SEGO [g] 1382 117 10,38
(CONTENIDG DE HUMEDAD %) 398 389 i7a
MUBERD DE GOLPES n* 16 3 35
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 1)
b, DI TAFUA LE - 24 L - 28
WIASA DE L TARA [g] 458 4239
WaASA, TARA + SUELD HUBEDG [g] 4835 45 53
WAAZA TARA, + SUELD SECD [g] 4787 4802
WASA DE AL [g] .42 0.5
WBASA DEL SUELD BECO [g] 217 il x|
SONTENIDG OE DE HUMEDAD %) 15.4 150
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuing
41.0
- 400
7 \\\
-3
E 00 H\‘"“'
- N SO et S H SISO TN A .o
B i
I
g 380 - h“‘"‘“
T
E ! -\-‘l‘
I
I
(5] I
arn [
[}
I
1
1
i
380 +
it [ ab a5 k] - fL.] 45 ] &0 M &0 il
NUMERD DE GOLMES
CONSTAMTEE FEICAS OE LA MUESTRA OESERVACIOMES
LIMITE LIGUIDG 35,00
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Ensayo de Proctor (dosificacion 3%C. A + 1% CEM)
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL UISING MODIFIED EFFORT (56.000 ft-
Ik /ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12el

INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO COM-AID SOBRE LAS |Registro Me : T_UC_CRC-13/21-005-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICO MECAMICAS DE LA SUBRASAMTE EN LA
CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 Fecha = 0 de Marzo del 2022

| DATOS GENERALES

IUBIEAEIIfIH : DISTRITO DE SAN ROMAMN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUNO

MEJORAM. : SUBRASANTE SOLICITANTE : BACH. DAVED ROBINGEON CARDERA JISTO | COORDENADAS
CALICATA s C- D1 BACH. JHOMMATAN CONDORL SONCO |ESTE ]

MUESTRA :M-01 TAMANG MAXIMO : 1/4 in. MORTE
DOSIFICACION: £ 3% C.A + 19%CEM  CLASIF. SUELDS : A-6 [16) COTA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD

CLASTFICACION [SUCS) - cL % Ret Tamiz 3/4%: METODO DE ENSAYO Hétodo °A°
CLASTFICACION [AASHTO) - A6 (18] % Ret Tamiz 3/8%: Mo DE CAPAS s
|DESCRICION (SUCS) - Arcill te baja plasticidad oon srans % Ret Tamiz N*4:  1.74 % |GOLPES POR CAPA 5

| EQUIFD EMPLEADD

MOLDE Mo ® - 06 WVOLUMEN DEL MOLDE EET] cm'
HMASA DEL MOLDE 1,681 g TIFO DE MARTILLO Manwal

| REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYO

HMasa Suelo Humedo + Molde [g] 5560 5721 5760 LI0%
Masa del Molde [a] 3681 3681 I6B1 3E81
Masa del Suels Humedo glcm 1579 2040 2079 2028
Densidad del Suelo Humedo gfem 2114 2.17% 2n7 2,162
|Capsula No No TP-17 TP-18 TP-19 TP-20
Maca de la Capsula [ag] 4B.27 4321 49 5% 48 45
Suelo Humedo + Capsula [a] 290.78 337.08 FLIEE] 247 82
Masa del Suelo Seco + Capsula [a] 268,44 I05.E1 23893 220,61
Masa del Agua (9] prR¥] 31224 2530 p 2T
Masa del Suelo Seco [g] 23319 261B0 17938 172.15
Humedad { %) Y 10,05 % 11.50% 14.11% 15.81%
|Fromedio de H dad (%) Y 1005 % 11_50% 14.11% 15.81%
|pensidad del Suslo Seca g/cm” 1.517 1.944 1.943 1.867
|Feso Unitario Seco kN/m” 18.80 19.06 15.05 18.31
|PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D-1557-12el PESO UNITARIO SECO 1.951 gricc 19.130  kN/m3
|MET. DE PREFARACION |: Hamedo HUMEDAD OFTIMA 13.30 % 13.30 S

RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO I

1940

120 i1‘i’.13|]
I N I N N (S """""""_'_';_'_'.'_';:ﬂ“-—'ﬂ-"—-_.

_ tam —— t
: R/ )
3 1880 .\
% 1888 \
2 e
g = \’0
o
1828 &
¥ ACIO
: ﬂlﬂl DE I:IIH?EI' N
1808 — - T
.00 1008% 11.00r% 1RO RET 14,50 =-’E:'£'?"-.}P"'" ) 'Ml!!'-.'i’*.‘-"-"-':-"‘-' LAY O
OAC COMILE MIEE N 7 COHMMATINTRL SENERALED A S i L
; CONTENIDD DE HUMEDAD (%] '’y
- " uq“‘\'
OBSERVACIONES FE I ETITRAL ¥ LATOS FUERDN PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL Lb}(:E_
| Tastiiets d cocion ' L1145, 001 ca echs 37073001 | A ol o i
h.if:l'. TOLOME FATET CCARA, oy IR T
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Ensayo de CBR (dosificacion 3%C. A + 1% CEM)

GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFURNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D I883 - 15)

- T_UC_CAC-12/23-085-GAC
5 RNFLLERCLA DEL CEMENTD ¥ EL ADITIVE CON-ALD SOBAE LAS PROPIEDADE icpy |Redietm M
i MECARICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PURD . P R—
DATOS GEMERALES

LARECACTON : OISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVIRCLA DE PUND - DEPARTAMERTD DE PLIKD

o T EACH. DAVID ROSINGSON CARDENA JLUSTO COORDERADAS
HEJORAM. SUBRASANTE —
CALICATA 1 E-0n BACH. FHONMATAN COMDORI SORC0 ESTE
HUESTRA 1 M- 01 TAMARD MANING = 174 in RORTE
DOEDFICACION: o C.A & 1SCEH CLASIF. SUELDS - 4.4 (1 COTA

DATOE IDE L& MUESTRA DATDS PARA BL ERSAYD

CLASIFICACION (SUCS) a METODG BE ERSAND M " TIEMPD OE TNMERSION 4 Disa (56
CLASIFICACION [AKSMTD) : A& [18) PESD: URITARID SECD 19.11 e4m]  [TIFO DE MARTILLD [TER™

DESCETCT O (SUCS

U EDAD SFTIHA

il LT, 6 PECPARALION

MOLDE Mo COD 3o 302

WU Of CAPAS n* L 3 3

HUMDED Of GOLAES POR CAPA L 58 a5 12

W SO CARGE COSIULAS n* 1 H H

W SO CAREA ARLILAR n* 1 1 1

CONDICIOMES O LA MUISTEA s SIM SUMIRGIR I S DBE10=0 S1H SUMIRGLE SUMIBEIDD S1H SUMIRGDS SUMIRGIDD

Maas Susln Fumsso + Mokds al
Mana cal Moids al
[]

Hisan sl Sisla biume da

Valuman dal Susic ZL18
Danakind dall Seslo Mamsdo Qo 2081
Capauls Mo Mo
Msas &2 b Copmsls al
Sssin Mumedo « Capauls al
Msas Sl Susk Saca + Capauls a
Mans Sl Agan L]
Mana ool Suska Seca al
% g Mharmatad “
Promedic de Humsdsd “
Danakind dall Seslo Ssco Qo
Pasc Unkaro Seca i
Facha Hars Tamaa
0:040: 00
24-00:00
o0:00 .
o0:00 4300 0.4 | o £13.00 nos | o.e
BE-D0: 00 4.5 006 | o B14.00 nin | oo
= Ml
.00 []
863 L]
.37 0LEs0
L80 La7s 1002 031
154 oasg 3"':': 2R 1mL nas 7L
34T nLas ) 1500 L7E
381 01350 1724 na7
5.08 oo .:-1.5:-'; ges | 1131 | 100 | 3040 2039 | 1534 038 | pas
.35 L2350 g0 | 3m04 | 3a4s 2078 Las
7.82 0300 7ae3 | 3mie | aTs 2188 111
[TT] 0350 2 | 483 | 2sa Il LLB
10.16 0420 1| a3sz | aaz 4e2.7 | 2331 2404 12z
11.43 L4350 5 | 4sa3 | 4= ame | 2aas 2489 126
12.70 0580 a0 [amia | 4z [CENEETT T e i}
CASIAVACIOMES ECHIMADIS POR [L RESPORSABLE DEL ESTUCIO I 4 it ey
¥ ranacuc CELDA TIFD 5 | AL ]
e
LoING.AfLR |__|J OHMVIEE CALLE

ETOLOML FRFET CLARR
ok [ LA W S R0
o
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LARORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D IBR3 - 16)

I | INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FESICO Raghttra N+ 2 TANC_CAC-13/21-005-GAC
| MECANICAS D LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, FUNG - 2021
Facha : 02 da Marze dal 203
DATOS GENERALES
UBICACIGN - DISTRITO DE SAN ROMAN - HLIATA - FROVINCIA DE FUND - DEPARTAMENTO DE PUKO
; DER 3 COONDEMAGAS
MEICHAR - SUBRASANTE soLICITANTE BT CAVID ROBINGSON CARDERA 1ISTE
CALIEATA sC-m BACH. IHORNATAN CONDOR] SOMCD ESTE
MUESTRA ‘M- TAMANG MAXIME + 14 in. MORTE :
BOSIFICACION: : 3% C.A + 15CEM CLASIF. SUELOS : A6 [15) cota
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION (SUCS) o MORMA TASTH 015571241 | PESD UNITARLO SECO L 2003 knmd
CLASIFICACION [ARSHTO) 4k (16) METODG BE ENSAYE - Mitode *a° PESO UNITARDD SECO AL 98% & 2817 khjmd
DESCRICTON [SUCE) olla g bada pleticdad com ar] TIEMPO DE INMERSION  © 4 Dias (06 Heras)  |HUMEDAD OPTIMA : 13.30 %
ol | 100% DE M5} 817 T 32.50 % ol { 100% DE M.0.5) 037 = 28.50 %
chR (85% DEMES) 01" | 24.80 % o (957 DE MDSJ 02" | W 21.00 %
e
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LE 5
e
e f/o
ey = rd
5 1 / 1
i !
o=
i 1
LI 5
:
F LY
e
e
.
LF - i
H 2 H IEERE

(I'_'.MA
-|rum .;m-:ruu ML Y A T
[ TEr

128



Limites de consistencia (dosificacién 3%C. A + 3% CEM)

GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - I7 el)

. latre WY ¢ T_UC_CBC 1331 006-GAL
TBEIE , INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FISICD Faghatrn -
" MECAMICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUNOD - 2021 — N
Fetha 1 OF da Marzo del 2023
DATOS GEMERALES
UBICACION : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUND
1 o ERA
MEJORAM. ! SLBRASANTE CTTANTE ¢ B DAVID ROBINGSON CARDERA 1LSTO COORDENADAS
CALICATA 1C- 01 BACH. FONMATAN CONDORI S0RCO ESTE
MUESTRA tM- 01 TAMAND MAXIMO @ 14 in. HORTE
DOSIFICACION: : 3% C.A + 3%CEM CLASIF. SWELDS ! &-7-& (17] COTA
LIMITE LIQUIDND {ASTM OF 4318 - 17 &1}
hira. DE TARA n* L - 2 LG -27 LC-28
MAA DO LA TARA [w] 48 B8 4509 46.45
MASA TARA + SUELD HUMEDD (9] B9 .63 6432 6813
WAASA, TARA, + SUELD: SECTY (@] B2 45 B &2 &1.d44
WAASA, DE AQLLL [m] [ -] .60
MASA DEL SUELD SEGO [g] 14.33 1253 1488
CONTENIDG DE HLMEDAD =) 463 45.5 446
HUBERD DE GOLPES n* 17 25 35
LIMITE PLASTICO [ASTM D 4318 - 17 &1}
. DI TAFUA Le - 29 L - 30
MASA [IE LA TARA [w] 45 82 4561
WAASA, TARA, + SUELD: HUBEDG (@] 44 60 8024
MASA TARA + SUELD BECT [o] 4897 4550
MASA DI AL [g] 64 074
MASA, DEL SUELD SEGO [a] 248 ]
CONTENIDD D DE HUMEDAD =) 2.1 e
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE Liguipo
410
FRTT ‘-\
E
] |
B asn :
1
] i
I
]
E .
@ 440 1I'
i
i
I
t
1
430 :
it 15 a8 25 3 k-1 L] 45 50 &0 ] ] i
NUMERD DE GOLMES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I OESERVACIONES I
LIMITE LIGUIDD 45.00 I
LRITE PLASTIGH: v vy ovenfis 1 508 | LASARIESTRAS Mnn o ’r:g;ﬂw@:\mm POREL
INDICE DE PLASTICIDAD '/ 19,00 I | J L L
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WL BARTOLOWE FAFET CCRMA o ypom g o R Ty By i
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Ensayo de Proctor (dosificacion 3%C. A + 3% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&O0 CEOTECHMNIE maremial,. TERT Lamoem

L SIS T R IE B3 [E T R e R e e A e S = L s B Tl S N B
g
STANOARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/ma3)) (ASTM D 1557-1Zel
INFLUEMCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS |Registro N®: T_UC_CRC-12/21-006-G&C
TESIS : PROPIEDADES FISICD MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 Fecha = D2 de Marzo del 2023
| DATOS GENERALES
IUBIEAEIfIN : DISTRITS DE SaN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUNG - DEPARTAMENTO DE PUNO
MEJORAM. : SUBRASANTE SOLICITANTE : BACH. DAVED ROBMGSON CARDENA RISTS | COORDENADAS
CALICATA tC-D1 BACH. JHONNATAN CONDORL SONCO (ESTE
MUESTRA M- 01 TAMANG MAXIMO : 1/4 in. MORTE
DOSIFICACION: i 3% C.A + 3%CEM __ CLASIF. SUELDS ; A-7-6 (17) COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
CLASIFICACION (SUCS) - cL o Ret Tamiz 3/4%: METODO DE ENSAYO Método “A°
CLASIFICACION [AASHTO) - A-7-6 (17) % Ret Tamiz 3/8% Mo DE CAPAS o5
|oEscRICION (SUCS) - Arcill de bua plasticided oon s s Ret Tamiz N*4: 174 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo ¥ - 0B WOLUMEN DEL MOLDE EETS cm'
MASA DEL MOLDE 3,681 g TIFO DE MARTILLO Marmual
| REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
HMasa Suelo Humedo + HMolde gl 5592 SETD S&T2 SEB24
Masa del Molde [g] 1681 3681 681 3681
Masa del Suelo Humedo lcmr 1911 1585 1941 1543
Densidad del Suelo Humeda gfcrm 2.038 2,121 2.123 2.072
Ic No Mo TR-21 TR-22 TP-23 TP-24
Masa de la Capsula gl 4318 43 58 48.47 4735
Suelo Humedo + Capsula [g] 288.14 25570 230 82 243,08
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 261.50 23318 20615 211.88
Masa del Agua (9] 2664 FINF] 2567 3150
Masa del Suelo Seco [g] 218.32 18360 156 68 164.23
Humsedad (%) b 12 20% 1434 % 16, 38% 15.18%
|Promedio de H dad [¥a) % 12.20% 14.44% 16.38% 15.18%
|oensidad del Susle Seco g/cm” 1.816 1.853 1.824 1.738
|Pesa Unitario Seco kN m” 17.81 18.17 17.89 17.05
|PROCTOR MODIFICADD [: ASTM D-1557-1Zel PES0 UNITARIO SECO 1.856 gricec 18.200  kN/m3
|#ET. DE PREPARACIEN |: Himedo HUMEDAD OFTIMA 14.50 ) 14.50 e
RELACION HUMEDAD - PESO U AHIDI
1880
18.40
18200
1820 F
___,_..--"""-" i --_“-"""---..__.L
. 1ao8 - -
_§ 1780 ‘:
7 @ i S
g 1788 : S~
] I
? 1740 *
. ! T~
g "= T =
Z 1708 ' ] h-‘
He
» o CURVA DECOMPACTACION
&
18.80 :
1200 1300% 14.00r%. U 16800% 1500% 1H00% JALHFS 20
- . . . SR COARLETTER Y DOl RATICTAS CEMPRUES 5 &0
oA ComaLL e v _u:.-..nma-.... TP CONTENIDO DE HUMEDAD (%] fl-m' | ; ,\,
OBSERVACIONES """Cu '_T:'h.a 3 ¥ DATOS FUERDN PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL LBTLM

Ein de calibreitin A° LT-165-2001 con fechas 212 /2021

nIclI'] TOLCAAL FAVET CCAMA
fain. unl} I||l| AT D8 WIS Y SRl T
ora . awkaaa
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Ensayo de CBR (dosificacion 3%C. A + 3% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&D CDEOTECHMIE pmaremial. TESRT Lamcm

B P T R I e | Pl b B T IR S B B Pl S B BT )

SAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D 1883 - 15)

P

EN

e e S e ey oA P =
- - - Facha O3 ces Marro del 2003
DATOS GENERALES
LBECACTON 1 QISTRITO OF SAN ROMAN - HUATA - PROVINCLA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PURD
HEJORAH. ! SR ASANTE SOLICTTAMTE « BACH. DAVID ROSIRCSON CRRDENA, JUSTO OO FAIDAT
CALICATA tC-m BACH., FHONMATAN CODMNDDE] SORC0 ESTE
MUESTRA 1 M-01 T ARSD BANTMD = 178 . RORTE
DOEIFICACION: : % C.A & I%EEH CLASIF. SUELDS = 5. 7.6 [17) coTa
TATCS OF LA MUESTRA DATOS FARA EL ENSATD
CLASIFICACION (SUCS) a METCO0: D EHSA D Ml " TIEMPD DE INMERSIOM 4 Diss (36 Harss)
CLASIFICACION (AASHTO) © AT (17 PESO UNITARID SECD 1820 &Ml TIFO DE MARTILLD e sl
GEECRTCT ORI (SE kDO SPTIMA 14,58 % ST, Ol FEEPASLLIOR
SOLDE Mo CO 104 3-0% J-08
HUMDSD Of CAPAS n s 5 5
UMD Of GOLFES POR CAPA n 50 a3 12
W SOREECARCE CDRCULAR n 1 1 1
W SORSLCASRA ANULAR n 1 1 1
COMDACIONES OC LA MULSTEA s SIM SUMIRGIR SUMDREIDD 1K SUMLIRLGLR SUMIREIDD 1K SUMLRGDS SUMIRGIDD
Maes Susdo Fumedo + Mokis al
Fisas cal Moids al
[T —— al
Waluman del Susic on
Daaakded dad Suslo mumado Ao
Capauls Mo Ha PC-31 PC- 32 PC-133 PLC - 34 PC - 35
Misan Sa s Copals al T - 7.1 &7.51
Suslo Mumado + Capauls al b 10240 LR 41559
Hasa dal Susla e + Cagauls al 304.32 3704
[ ——— al 1.1 )
Hnes cEl Susk Seoa al wa.79 132.53
- o - 14.50% 14.29%
Fromedio de - 16 A41% 14 .50 % 10.10% 14 T5%
Denaldsd ded Suslo Seco afom 1884 1725 1780 1583 1813
Pass Uniaro Ssoa [T, 18284 15919 17282 15525 15.822
EXPANSIH
Facka f— Disd | Cuossnaian | e | Cuossnaian | .
mm T e T
49700 :{l a.0a :{l a.0a 38850
49T 50 2. oo oS a4 387.10
43810 o.oa X o.oe 0.0 388.30
43850 .o o a.ca X r) 17050
43500 oos 0,04 a.ao D.0a 3rz.00 o3 oL
Puig.
L]
LIS
[ ]
oars
.54 01240 az:00 ?u:‘; 1260 11842 1988 1E4%
317 oS az:30 1TEL1 1233
3. oS0 ax:00 LEl4.8 3401
508 [B-Re] 0&:00 I'.I::.SD.E 12T.s [ -Er) [y 1e 13353
[ %1 OLI50 1972 31.%0
7.82 [ E 4103 4.32
wae oL¥so 450% 442
1016 40 a7y | 4743 | 4es
11.43 L4350 a0 | 430 | 4me
12.70 0520 11347 4.7 3141 5.0
CASEAVACICN LS M PROPORCIONADOS POR [L RESPORGABLE DEL ESTUDID
B digital v traneducor de fusas "CELDA TIFD &7

AT T BARTOLDAAL FAYIT CCAMA
[ el LT [ LS ¥ AR
[
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&R0 CGEOTECHMNIE maremiar, TERT Lamom

ROCAS 166 s.AL.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D IBB3 - I6)

B P T R D M P B T €3 PSSP B B P S M P T R L

I  INFLUENCIA DEL CEMENTD ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FESICO Bagiwtra N - T_UC_CAC L1006 CAL
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 e T
DATOS GENERALES
UBICACION  :CISTRITD DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PURO
: DERA 3 COGRDENADAS
MEICHRAMN. : SUBRASANTE eLIETTANTE . ST DAVID AOBINGECN CARDERA JUSTO
CALICATA 1 C-0l BACH. MOKNATAN CONDOR] SOMCO BSTE
MUESTRA (M -01 TAMAMO MAXIMG : 174 In. MORTE
DOSIFICACION: : 3% C.A + 39%LCEM CLASIF. SUBLOS : A4-7-5 (17) COTA  :
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYD
CLASIFICACION [SUES) = MORMA - ASTM D-1557-1241 | PESO UAITARID SECO 1820 khed
CLASIFICACION [AASHTO) &eT6 [1T) METODO DE BRSAYO - Milods "a° PESC UNITARIO SECO AL 98% © 17.00  kRfmd
DESCRECTON [SUES) colla de baja plasticidad cos ar] TDEPO DE INMERSEION 4 Dias (06 Horas) | HUMEDAD GPFTIMA 14.50 *
CBE [ 100% DE M.D.S.) 017 % 117.00 % jonm [ 100% DE M.D.5) 0.3 E7.00 %
CBE (95% DE M.D.S) 01" | % 6200 % jenm (5% oE MDS) 0.2 | W 47.50 %

COA (56 GOLPES)

SFURHIT BN AL P SN I
E

U I O DL PESTON #Pa)

ESFURT N L P IR

IS LN TARIO SECT VA CHR l

I CURVA BE COMPACTACNEY - ASTN Ill!F".

™ 154

1K= :

10300

. 2
T B '_/'f' N
H ] i H
E 1 -f_/f‘ : \E\
] i ' \'\
P
-l : \
foo- ; =

. - N
: R

- : '

- = E

. =

g g g g g [ g g g ] =
- 4 = - 4 o d . - am = e ) = o Y i
BAL ComaLL Tl ¥ o AT L LE L] 0 TISTAS SEMERALFS £ 4L
I — ¥ rd , -
OBSERVACIONES 4 (4T /miEs s v DATOS FUEADN PROPORCIONADOS POR EL nwpmmgw;ﬁm LTt
| J' s caid de calibroidn N® LF-122-2021 oon fecha 211122021 i ——
~ ETTTTI S S F r——
W e T e e
" P "I“.\\‘-.:‘# ?;.‘:‘::}‘_'; rim mm—
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Limites de consistencia (dosificacién 4%C. A + 1% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CEC GEOTECHMIE maremislL TEAT LARERN

B P T D 0 | Pl B 3 T DM S e B Pl S £ 0 Pl 1 B 0 L 3

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0
STANDARD TEST METHODS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - I7 el)

. latrs W0 ¢ T_UC CRC-13/71.008-GAC
TESIS , INFLUEMCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROFIEDADES FESICD Rag -
" MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, FUNO - 2021 __ _
Fetha + B da Harzo dal 203
DATOS GEMERALES
UBICACION : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PUND
1 s EFlA
MEIORAM. 1 SUBRASANTE CTTANTE ; BACH- DAVID ROBIRGEON CARDERA 1USTD COORDENADAS
CALICATA 1C- 01 BACH. MHOMNATAN CONDOR S0RO0 ESTE
MUESTRA 1M - 01 TAMAND MAXIMO @ 174 in. HORTE
DOSDFICACION: : 4% C.A + 1%CEM CLASIF. SUELDS 1 A-6 (15) COTA
LIMITE LICIUIDG (ASTM D 4318 = 17 &1}
b DE TARS n* LE - 36 Le- a7 Lo -2
MAZA OE LA TARS [@] 452 45 54 4601
WAASA TARA + SUELD HUWEDO [g] 55.34 G708 &1.34
WASA TARA + SUELD SECT 9] B0.12 6157 5783
WASA, O AL [@] g2 B .85
MASA DEL SUELD BEGO [g] 1382 1803 072
CONTENIDE DE HLBAEDAD (=) ars 6.7 159
HUBERD BE GOLPES n* 14 26 M
LIMITE PLASTHCO [ASTM D 4318 - 17 a1}
bz, DE TARS L. 39 LC - 40
MASA DE LA TARS [@] 48 51 4858
WEALA, THAA, & SUELC FLIEEDC [@] 51.40 G0A8
MASA TARA + SUELD SECT [g] 50487 8061
WASA, DIE ACLLIS [g] .43 o7
ALA DEL SUELD BEGO [g] 298 2
COMTEMIDG DE DE HUMEBAD (=) 182 12
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDo
380
E aro
E °
t
1
] H ""'-..,_‘___\_\_
B a&o T r
2 i
1
]
!
: .
& 350 ':'
I
1
1
t
1
340 |
it 15 a8 a5 5] -1 4 a5 55 &0 ™ L] )
HUNERD OE SOUPEE
CONSTAMTES FISICAS DE LA MUESTRA OESERVACIONES
LIMITE LIGUIDO: 3700
BAITE PLAG B Comati rams + conma i st 155 500 LAS MUESTRAS ?nwmmqamm POR EL
SN - RESPOHEAELE HEL esmaE’,
INDICE DE FLASTICIDAD |/ = 19,00 ( i
V[

BARTOLOME FAPET CCARR
RS TA A LS Y S WEOA
et

CAINAEE CALLY
o LSt
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Ensayo de Proctor (dosificacion 4%C. A + 1% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&ia0 ODEOTECGHMNIE Mmaremial TEST Lamcm

B P T D 0 Pl B T DO £ S0P B B Pl S 3 D0 Pl T b 1 m B

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL LSING MODIFIED EFFORT (56.000 f-
Ik /ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12el

Vol

INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID S0OBRE LAS |Registro N®: T_UC_CAC-12/21-008-GEC
TESIS : PROPIEDADES FISICD MECAMICAS DE LA SUBRASAMTE EN LA
CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 Fecha = 02 de Marzo del 20022
| DATOS GENERALES
IUBIEAEIIfIH : DISTRITO DE SAN ROMAMN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUNO
MEJORAM. : SUBRASANTE SOLICITANTE : BACH. DAVED ROBIMGEON CARDERA RISTO | COORDENADAS
CALICATA :C- 01 BACH. JHOMMATAN CONDORL SONCD (ESTE
MUESTRA :M-01 TAMANG MAXIMO : 1/4 in. MORTE
DOSIFICACION: £ % C.A + 19%CEM _ CLASIF. SUELDS : A-6 [15) COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
CLASIFICACION [SUCS) . cL % Ret Tamiz 3/4%: METODO DE ENSAYD Hétodo A"
CLASIFICACION [AASHTO) - B8 (15) % Ret Tamiz 3/8%: Mo DE CAPAS os
|DESCRICION (SUCS) : rcilin de bja plasticided cn sens % Ret Tamiz N*4:  1.74 % |GOLPES POR CAPA 25
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo ® - 06 WVOLUMEN DEL MOLDE EET] cm'
HMASA DEL MOLDE 1,681 g TIFO DE MARTILLO Marual
| REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYO
Maza Suelo Humedo + Molde [g] 5627 SEAT 5730 SETE
Masa del Molde [a] 3681 3681 1681 3681
Masa del Suele Humedo gicm 1548 2016 2049 1597
LANCIOND 38l bUudsld MUumado qlll:m L0708 1,150 A LS d. 4w
|Capsula No No TP-29 TP-30 TP-31 TP-32
Maca de la Capsula 9] 479 46.74 4941 4318
Suelo Humedo + Capsuls o] 118.56 281.14 a6 58 0847
Masa del Suele Seco + Capsula [a] 295,87 255.71 22278 271.25
Hasa del Agua (o] 2499 4543 23 80 3422
Masa del Suels Seco [g] 248,18 20857 173.17 228.07
Humedad (%) Y 9265 12.17% 13.74% 15.00%
|Fromedio de H dad (%) Y EFE 12.17% 13.74% 15.00%
|pensidad del Susio Seca g/ cm” 1.895 1.916 1.921 1.851
|Peso Unitario Seco kH/m” 18.62 18.79 18.84 18.16
|PROCTOR MODIFICADO [: ASTM D-1557-12el PESO UNITARIO SECO 1.925 gricc 18.880  kN/m3
|MET. DE PREFARACION |: Hamedo HUMEDAD OFTIMA 13.40 % 13.40 S
RELACION HUMEDAD - PESO L.IHITAHIUI
1200
1200
EE
1290
1888 E——— E_‘-“_
_.____________._—-1!— H ~
T iam i == H e
2 — i \
2 1888 J--—--—-_-J -
% 1850 \'
§ 1845 ‘\\
ﬂ 1838 : r
£ 1820 E J?n. \
He k]
~——CURVA DE COMPACTACION,
:
1800 = T T
.00 1A 11.00% prde i o R 1400 5O PE O
OAC COMILL TUEEE 7 COHMATINTAL SENVERALED BAC Emmlm DE HUMM[KI =18 fl'll:}lﬂﬁ."“: ||’H.1'l|" TS GPAERALFS L i
o , ! =
OBSERVACIONES ..,1'_'95,111 TITRAES ¥ DATOS FUERDN PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL |.5|'r i _H“'*-\l,
_|{Ceriicst de colibecitn W T-145-2001 con fechs 21/5./2021 R
TOLOAAL FATET CCAMA | m. afer Ll comes cals
LT [ TR ¥ A TS A1 T (g ..__,i-.- e T
P O " o’ [alamidbl}
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Ensayo de CBR (dosificacion 4%C. A + 1% CEM)

GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

SC&al SCEQTECHMIK mareEmial. TEAST oM Em

B P T S P e T 1

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D I883 - 15)

] e =]

B R

rests e e e e e

) - - Facha 02 cha Plarn clnl 003

DATOS GEMERALES
LPRECACTOM : OISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - FROVIRCLA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PLIKD
HEIORAH. ! SUBRASANTE EACH. DAVID ROSINGEON CARDENA JLUSTO COOETE NADAS
CALICATA 1 E-01 SOLICTTANTES A, FIONMATAN COMDORT SONCD ESTE
HUESTRA T M TAMARD BMANIID = 1 RORTE
DOEDFICACION: : 4% C.A & 1%CEM CLASIF. SUELDS = 4.8 [15) COTA
DATOE DE LA MUESTRA DATDS PARA BL ERSAYD

CLASIFICACTON (SUCS) : a M TODA D6 EH Sk 70 i " TIEMPD OF TRMERSION A4 [ima CF6
CLASIFICACION [AKSHTO) : A [15) PESD: URITARID SECD 1888 @m]  [TIPO DE MARTILLD [ETER
DESCEICDON (SUCS UM EDAD SFTIMA 1148 % MLT. O PREPARACION
ISOLDE M = a1 B-2 c-3
HUMIED O CAPAS e [ ] g g
HUMIED B GOLPES POR CAPA n* 58 25 12
H* SOBEECARGS CIRCULAR n* 1 ] ]
H* SOBEECASEA ARULAR e 1 |
CONDICIOSES OF LA MUCSTES e SIM SUMERGIR | sumpssioo 520 sumMERGIR | sumpssioo

Mnas Susln Bumsso + Mokds al
ana cal Moids al
[]

Pisnn sl Suala viumeda

Valuman del Susic om

Densidsd del Susio Mamsdo o
Capauls Mo Ma
Mans s In Capmals al
sl Mumedo « Capauls al
Mans sl Susls Ssco + Cagauls a
Muns dal Agun L]
Mana ol Suska Seca ]
EErL “
Promadio de Humsdsd “
Densidsd dell Sasio Seco o 1736 L7ES
Pasc Uniario Seco i 17.023 17,288
Fachs o Tiamaa il
0:00: 00 BA5.00 ogo | o0
2400: 00 2800 0gs | o
00:00 B3890 oo o
00:00 [EET aoe | o.uos ois | oaz
BE-D0: 00 28O0 008 | 0.08 021 LR L]
Fsi CIH
=y
- | Pue Tempe el T =
- i
.00 [] 00:00 [T:] [T
.63 ] 00:30 cin] 0ae
137 050 01:00 l L2 naz
180 Le7s 01:30 T2 | o7 | 1se 2e8.% nas
154 oica 0Z:00 3"':': 0 2357 3.3 1333 34 1oo | 1aam
3.17 0L11s 0Z:30 ) mes | amss | 22 411 108
.81 0150 03:00 =138 | arss | amm 41 112
5.08 0120 ::_snrls 07 | 3104 e | am 1321 | 117w
.35 0250 el | 3339 377 128
7.82 LB a1 | e 3415 | 2809 132
[T [ET 7R | 3mza | ars 5724 | 298 138
10,16 o400 0l | 4083 | 400 s18.7 | 1187 L4
11.43 o450 1259 | 4304 | 43z axms | 1270 P
12.70 [T w0 | 4nss | 448 R ECED 153
DRSIAVACIONLS FLLEROM PROPORCIONADNS POF: EL RESPONSABLE DL ESTLEAG ~2ch
tranacuctor de Masras "CELDA TIFD & —
WALE CALLA
i in lgmmgh w1 s

- [aLSST R
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

E&:D SEQOQOTECHMNIE MmareEmial,. TERT Lamom

IHGE S AL, B R P T T B 1P S T IR E TP B B Pl S E3 I Rl T B Ll

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 16)

rEsIs | INFLUENCIA DEL CEMENTD ¥ EL ADITIVD CON-AID SCOBRE LAS PROPIECADES FESICO Raghetra N+ T_UC_CAC-11/21-006-GAT
MECANICAS D LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, FUND - 2021 p— TP ——
DATOS GENERALES
UBICACION _ :DISTRITO O SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUNO
: DERA | COONDEMAGAS
MEIGHAM. - SUBRASANTE oLICTTANTE « ACF- DAVID ROBINGSON CARDERA JUSTE
CALIEATA cC-o BACH. FHONNATAN CONDOR] SCHCD T
MUESTRA (M- TAMANG HAXIME : 174 in. montE :
DOSIFICACHON: : 4% C.A + 15CEM CLASER. SUELOS : 46 [15) cota
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) . o MoRMA T ASTH D-1557-17a1 | PESS UNITARIC SECD T YT
CLASIFICACION [AASHTD) - #s {15) METODG DE ENSAYE - Mide A0 PESO UNITARID SECO AL 95% @ 17.04  khjmd
DESCRICTON [SUCE) wlla da bada plasticidad com ar| TIEMPG DE INMERSION : 4 Dias (06 Heras] | HUMEDAD OPTIMA : 13.40 %
ChE [ 100% DEMD.S) 0.7 % 3250 % com ( 100% DE M.0.S) 0.2 28.50 %
CHE (95% DEMDS) 01" | % 24.80 % oo (95% DB MBS} 03 | W 2150 %
L - E . [ - - - -
w
e ] .
Y .
e -
w
- . .
i - i i
: z
B [ E -
: E £
i s d ]
H g = - HE ==
£ - g E
= - =
P i E
{ - =
K H
H
i I = b
N :
[ ——

I('I'H'I-'.I. O CRAPLCTRACHD - ASTNI Ill!&""

IPRESGA HIT AN G800 34 WH )
E

E=]
|

mw T
g £ 4 [ [ [ ] ] 8 —t - - - —
o s o e e e ] a

(f.A = F i

OBSERVACIONES L ATJIES THA5 ' DATOS FUERON FROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE Db%ﬁ:ui‘_ =

{ | -EETcad de calibroion N® LF-122-2021 con fecha 21/123021 i
= M L T —

R T o

o e
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Limites de consistencia (dosificacién 4%C. A + 3% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

OG&C GBEOAOTECGHMIE maremial, TEAT L

smom

ROCAS NS AL

B P T I 0 | Pl b S T DA E S P S B P B £F 0 Furlam 1 B 0 L 30

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° a0

STANDARD TEST METHOOS FOR LIOUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY IMDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - I7 el)

LIMITE PLASTICHIC COHELL TOREL ¥ SOMTRANEAE DRERRLEL LEE 379 )

+
IMDICE DE PLASTICEDAL i
—3=

18.00

=
e

BATHITL BARTOLOME FAYET CCAMA
PicHEC EHECLAG HETH, BN Soby ik ¥ Rkl RI0s
[t

e T B 0221-009-GAL
TESIS , INFLUEMCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FISICD e e
" MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 — _
Fistha ¢ 02 S Hares Sal 2027
DATOS GEMERALES
WBICACION : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUND
v 0 =
MEJDRAM. ! SUBRASANTE CITAMTE : BACH. D&VID ROBIRGSON CARDENA 1USTO COORDENADAS
CALICATA 1C- 01 BACH. HOMMATAN CONDOR] SOROD ESTE
MUESTRA 1M - 01 TAMAND MAXIMO @ 14 in. HORTE
DOSIFICACION: @ 4% C.A + 3%CEM CLASIF. SWELDS @ &-7-5 (15) COTA
LIMITE LIGLIDD (ASTM D 2318 - 17 a1}
bz OE TARR n" [Tagr 1 LC - 42 LC - 43
MASA DE LA TARA [g] 45,71 47.02 4654
MASA TARA, + SUELD HUMEDS 8] 5.0 G22% 6354
MASA TARA + SUELD SECO [g] B0.87 5780 54,58
WIASA DIE AL [g] 596 4.45 4.98
MASA DEL SUELD BECD [g] 14.15 10,78 12.34
CONTEMIDG DE HUMEDAD (%) 421 41.3 402
NUMERD OE GOLPES L 16 24 35
LIMITE PLASTICO [ASTM D 4318 - 17 wi)
M. OE TARS L -4 LC- 45
WBASA, O L& TARS [@] 4704 4858
WBASA, TR, + SUELD HLUIWEDG (@] 49 65 8213
WAL TARA + SUELDH SECO [g] 4918 81.46
MASA DE AL [g] [ 0.&7
MASA DEL SUELD BECO [g] 218 288
COMTENIDG DE DE HUMEDAD (L] 23 233
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE Liguing
430
PR
8
; \
PR e T
1 x"\.ﬁ_\\
g i
1
]
E I L\?r
LI TT] 4
I
1
1
t
1
a0 4
i 15 a8 a5 a5 1 ] 45 £l &0 -] & )
NUMERD DE GOLMES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIOMES
LIMITE LIGUIDO 41.00

LAS MUEETRAS ?#Whmmlglmﬂﬁ FOR EL

SAELE O
| ;

1 EET.,E&}\

gl YL T S AT 1Y
- L 2
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Ensayo de Proctor (dosificacion 4%C. A + 3% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

OG&C BEOTECHMIE maresmial TEAT oMo

LA P T I E 0 | P i S T A S Pl B B Pl S 0 Pl T B Ll b 5

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56.000 f-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/ma3)) (ASTM D 1557-1Zel

For-

INFLUENCLA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS |Registro M®: T_UC_CRC-12/21-009-GEC
TESIS : PROPIEDADES FISIOD MECANICAS DE LA SUBRASAMNTE EN LA
CARRETERA HUATA - YASIN, PUMND - 2021 Fecha = 02 de Marza del 2022
| DATOS GENERALES
IUBIEACIﬁH : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUND - DEPARTAMENTO DE PUNO
MEJDRAM. : SUBRASANTE SOLICITANTE : BACH. DAVED ROBMNGSON CaRDERA ST | COORDENADAS
CALICATA s C-01 BACH, JHONNATAN CONDORL SONCO (ESTE
MUESTRA M-01 TAMANG MAXIMO = 1/4 in. NORTE
BOSIFICACION: : 4% C.A + 3%CEM __ CLASIF. SUELOS : A-7-& (15) COTA
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD
CLASIFICACION [SUCS) - L % Ret Tamiz 374" METODO DE ENSAYOD Método “A"
CLASIFICACION [AASHTO) - A-7-6 (15) s Ret Tamiz 3787 Mo DE CAPAS o5
|DESCRICION (SUCS) - Arcills e b plssticided can s % Ret Tamiz N*4:  1.74 % |GOLPES POR CAPA 5
| EQUIPD EMPLEADD
MOLDE Mo w08 VOLUMEN DEL MOLDE EETS cm'
MASA DEL MOLDE 1,681 g. TIFO DE MARTILLO Marual
I REGISTROS ¥ CALOULOS DEL ENSAYD
Masa Suclo Humiedo + Molde [g] S5an LELD L4 SE24
Masa del Molde [g9] ECCH 3E8L 1581 T
Masa del Suels Humedo alcmr’ 1915 1582 1983 1943
Densidad del Suelo Humeda afem 2.042 2.113 2121 2.072
|Capsula No Mo TP-33 TP-34 TP-35 TP-36
Masa de la Capsula g 4627 4524 48.4% 4549
Suelo Humedo + Capsula (9] 12634 28204 28142 26873
Masa del Suelo Seco + Capsula [g9] 296,53 251 64 24776 234,52
Masa del Agua [g] 29 B1 a0.40 366 3421
Masa del Suelo Seco [g] 250.36 20620 19927 189,03
Humedad (%) L 11.91% 14.T4% 16 45% 1B.10%
|Promedio de H dad [%a) [ 11.%1% 14.T4% 16 85% 18.10%
[oensidad del Suels Seco g/cm” 1.825 1.842 1.814 1.754
|Feso Unitario Seco kN/m” 17.89 18.06 17.79 17.20
|PROCTOR MODIFICADD |: ASTM D-1557-13e1 PESO UNITARIO SECO 1.844 gricc 18,080  kN/m3
[MET. DE PREFARACION [: Himedo HUMEDAD OFTIMA 14,60 % 14,60 )
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
1840
82 1 12.080
S R
H08 _._-_-._._-____'_____..--—— : '-__-_-"_—-H..
— o h‘-‘“‘\\
% 1780 v.\\
g iTed
3 | N
g 1740 :
e N
g 1T38 : - et
HS
h ] — =
FL CURVA DE COMPACTACION|
1880 !
11.00% 1200w 1300% 1400 1500 16.0% i . a0 L& i
- o £ SR COARLEATEIRY OO TAATISTAS CEMFALFS % 4.5
OAC COMILL TOEEE T _'D:':Ilrl.l.l.l.:\ll.l.ll LAC CONTENIDD DE HURMEDAD [*I lr:}-m. | \
i | ! I
OBSERVACIOMES A FITRAS T LATOS FUERDN PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL L#r{ML; '_}_-,
_.|-{Leriiclnde calibcitn F LT-WS-001 con fechs 21/ /20 ot
{114 ol iT\Ol.O'II::-Fﬁ'I'I:' CCARAR alER LU GORE S DALLA
ORI AERCALSTA [ SILOA ¥ WA WA, BANFTFMOALICN F [SERARDY B ML 1Y

DrL 1B Ll L
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Ensayo de CBR (dosificacion 4%C. A + 3% CEM)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

EB&OC CEOTECHMIE mpmaremial. TERT Lamom

P T R I i | P B 3 T D PSP B B Pl S EF B30 Pl T e B Ll

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - I6)

pess T e o e
= = Faschis D6 che Plarmo el 3
DATOS GENERALES
LAB ECACTON : DISTRITO OF 54N RODMARN - HUATA - FROVINCLA OE FUND - DEPARTAMENTD DE PUKD
HEIORAH. : SUERASANTE BACH. DAVID ROBIKCEON CAROEMA, JUSTO DCH2ESD FLADAS
CALICATA :C-0On A — BACH. HORMMATAN CONDOR] S0ROD ESTE E
HUESTRA T M-01 TAMARD MANIND : 174 n. RORTE E
DFEDFICACION: T 4% CA & IWCEM CLASTF, SUELDS - a. 7.8 [19) COTA B
DUATOES DE LA MUESTRA CATOS PARA BL ERSAYO
CLASIFICACION (SRS ) 31 a METCODO DE EMEATD: M A TIEMPD DE INMERSION 4 [Naa (%0 Hama)
CLASIFICACION (AKET) @ A-T8 [15] PIS0 UNITASTID SECD 1008 edml  [TIFD DE MARTILLO Mg
DEECETCTON (PUCs o APTIMA 14 463 FLT. O PREPARRCIHN
0L o o-4 E-% L= ]
WUMDED Of CAPAS 5 5 5
HUMDED O GOLFES POR CARA n* S8 13 12
W 50 DSl CASRA CISTULAS L 1 1 1
W 50 Bl CASRA ARrdo AR L 1 1] 1]
CONDICTOMIS. OO LA MUTSTEA e I8 SUMIAGIR SN DRI S1H SUMIRGLR S [EEID S1H SUMLRGDE SLIM [RGIDO
Maas Sualo Humess + Mokis al
Mana cal Moids al
Mans Sal Susla Humsda al
Waluman del Suslc cm
Dansidsd dad iom
_ |
Capauls Bio ™
[T — al
Sunin Huemedo + Capauls al
Mana Sal Susla S8 + Cagauls [']
Pinnn sl Agus a
[T — a
S i Tl e -
Fromadio de a
Danalded dal Soslo Seco aiom
Pasc Unikario Saca kHi™

Fachs Hors
Pulg
oo L] oo-oon
a3 [ 00:30
Lar o 01:060
180 oars 01:30
7031
54 [ 02:00 i am 124.84 4177 | aao0 | sosw | sima iz | 3043
L1r (e 02:30 1mLE L TN
s oaso a3:o0 180 q.45 45 86
'
5.08 01240 pp— = 1028 100 48 4043 4.85 AT 34 ars2 241 X9
535 0250 z some | ase FET)
7.82 o380 o n2m3 [ mam 2m4
was 0L¥s0 1132 T4 LY | M. 281
1016 D450 1133 5.47 ZTAL
1143 0450 1148 sen | AR
12.70 0530 1138 1 .59 E
CRSIRVACICMLS HOMADAS POR [L RESPORGABLE DEL

¥ Ersniducior de Fusras "CELDA TIFD 5.

u
(1. [ BAATOLOM FATIT CCAMA
Fiichoe ABEUCIALT T D MHLO Y PAVIESD
gt
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&D CEOTECHMIE pmaremial. TERT Lamcm

L e = L e B I N L TS = T W S SR T

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 16)

- _ NFLUENCLA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVD CON-AID SOBRE LAS PROPIEDADES FESICO Raghttra N+ T_UC_CAC-11/21.000-GAC
* MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA HUATA - YASIN, FUNG - 2021
Facha : 02 dé Marzs dal 21T
DATOS GENERALES
UBLCACION  :DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - FROVINCIA DE FUND - DEPARTAMENTD DE PUKO
T DERA | COONDEMADAS
MEIORAN. : SUBRASANTE oLsCTANTE < ACF- DAVID ROBINGSCN CARDERA JUSTO
cALIEATA sC-01 BACH. SHONNATAN CONDOR] SONCD T
MUESTRA (M- TAMANO MAXIME : 174 in. MonTE :
DOSIFICACION: : 4% C.A + 352CEM ELASIF. SUELOS : &-7-5 (15) cota
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) . o MORMA TASTM D-1557-17a1 | PESO UNITARIO SECO TN T
CLASIFICAEION (AASHTO) - AT (15} METODO DE ENSAYS - Miode a0 PESO UNITARID SECO AL 95% @ 1708 khjmd
DESCRICTON [SUCE) coilla g baja plasticidad com ar| TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (06 Heras)  |HUMEDAD OPTIMA : 14.50 %
i | 1007 DE M5 .17 T 114.00 % i ( 100% DE M.0.S) 0.3 = 82.00 %
R (95% BEMB.S) 81" | W 54.00 % i (95% bE DS} 030 | 49.00 %
CR (25 GOLPES)
w .
s .
1 i i
P B T1IE -
I o E A E =
i . d 11lE -
i, = 11z
£ - g E .
P . : .
i am
= S
o - | .
T3 5 888 83 ;8¢ : R N R
LU A TEE Y Pl | HACUS FRME TRACIN wa
I':'l'“'l-'.‘. B CORRPATTACHEY - ANTH IHH-TI I'r_’l{l LHITARID SECT VS 1'ﬂ“l
X
inoad
SR Eas e )

PEESG T AP 800G G W )
]
n\
i

11.0m

E E E E E E

100w

w b = - - - K el TR SR R T PR by R o p i
A oA TS Y SN A A A 1 e -\'

OBSERVACIONES  _ 'g'-. ~'-|'|:'=. (145 ¥ DATCS FUERON PRAOPORCIONADOS PR EL naspmmdpﬁﬁﬁ!&’ﬁ}ﬂrﬂ-“ —
; T
N AlER ll-!- L"“l.l' w.-‘l-*

._,?' iy

et o
L

14
m"‘&m ——
R
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Limites de consistencia (dosificacién 4%C. A + 5% CEM)

O&C

GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GBGEOTECHMNMIE maremiaL. TERT

5 1 P

SAL

ROCAS 1+

B P P T P D 0 | Pl b 3

e ==

AT

P

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHOOS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - I7 el)

) fstrs W ¢ T_UC_CRC- 137100 0-GAC
e , INFLUENCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS PROFIEDADES FisicD | oo —
* MECANICAS DE L& SUBRASANTE EN L& CARRETERA HUATA - YASIN, FUND - 2021 — N
Facha + 02 o Marzo dal 2022
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITD DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTD DE PUND
= m EFLA
MEIORAM. | SUBRASANTE CTTARTE  BACH- DAVID RCBINGECH CARDERA IUSTO COORDENADAS
CALICATA 1C- 01 BACH. FHONNATAN CONDORI SONCD ESTE
MUESTRA 1M - 01 TAMAND MAXIMO @ 14 in. HORTE
DOSIFICACION: 1 4% C.A + 5%CEM CLASIF. SUWELOS 1 &-7-5 (13) COTA
TIMITE LIGUIDD (ASTM D 8318 - 17 a1}
. DEE TARLA - [T LE - 47 LG -
WAZA DE LA TARA [al 4679 4552 467
WASA TARA + SUELD HUMELS: lel 552 5148 G504
WAASA, TARA, + SUELD SECO [e] 8537 Ba33 59.81
WMAEA, OE AL [@] 505 A [ £.83
WASA DEL SUELD BECO T 1288 1nn 128
CONTENIDG DE HUMEDAD =) 451 841 432
MUBERS DE GOLPES n" 14 z3 34
LIMITE FLASTICE [ASTM D 3318 - 17 &1)
s, DIE TAFLA [T LE - &l
WASA [E LA TARA Ty T 4571
WAASA, TARA, + SUELD HUMEDS :1] 21e 4550
WASA TARA, + SUELD BECO T 5138 AR08
WASA [ ACLLS lal o83 DA
MAZA DEL SUELD BECO Tal 260 214
EONTENIDA BE BE HUWERAD %) o ma
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQuiDo
480
E 450
E
] H““-».._‘:L
B e _____\‘
g i
1
1
E H L\\m
© 430 +
i
i
i
t
1
420 !
it 15 a8 25 A k- ] 45 50 ] ™ L] w
NUMERE DE BOLPES
CONSTANTEE FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIGUIDD aam
LAS MUESTRAS 0T
LIMITE PLASTICEL . oo iun vt v coomimmaniit . 300 RES

INDICE DE PLASTICEDAD

ki ey
13.00

T
TCHR PR AL TA U S
O B

FEFH TR IR AU KA DS FOR EL
F&I EABLE [ 15-511,3:;_9;\\

GONEE CALLA

0 1 Iy et o o it

LI BT
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Ensayo de Proctor (dosificacion 4%C. A + 5% CEM)

1 - GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&EC CEOTECHMNIE maremial,. TERT Lamom

Hi P AT S M P 5T DL 5 DESE [ Pl B EVI WA 1 1 L LR 50

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTJR]?I.

STANDARD TEST METHOOS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (S6.000 ft-
Ibf/ftd (2 700 KN-m/m3)) (ASTM O 1557-1Zel

INFLUEMCIA DEL CEMENTO ¥ EL ADITIVO CON-AID SOBRE LAS |Registro N®: T_UC_CRC-12/21-010-G&C
TESIS : PROPIEDWMDES FISICD MECAMICAS DE LA SUBRASANTE EN LA

CARRETERA HUATA - YASIN, PUND - 2021 Fecha : 02 de Marzo del 2023
| DATOS GENERALES
IUBIEAEIlfIH : DISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO
MEJORAM. : SUBRASANTE SOLICITANTE : BACH. DUV ROBMNGSON CRROERA JISTS | COORDENADAS
CALICATA :C-D1 BACH. JHOMNATAN CONDORL SONCD (ESTE
MUESTRA M- TAMANO MANIMO : 174 in. MNORTE
DOSIFICACION: i d% C.A + 5%CEM _ CLASIF. SUELDS ; A-7-5 (12) COTA

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYD

CLASIFICACION [SUCS) - ML % et Tamiz 3/4%: METODO DE ENSAYD Hétodo “A"
ELASIFICACION [AASHTE) - A-7-5 (1Z) % Ret Tamiz 3/8°: Mo DE CAPAS s
|oESCRICION (SUCS) - Lima de b ja plasticicied con arna % Ret Tamiz N*4:  1.74 % |GOLPES POR cAPA 2%
| EQUIFD EMPLEADD
MOLDE Mo o - 06 WOLUMEN DEL MOLDE EET] cmi
MASA DEL MOLDE 3,681 g. TIPO DE MARTILLO Marual
| REGISTROS ¥ CALCULDS DEL ENSAYD
Masa Suelo Humedo + Molde fal £524 SE21 714 S5
Masa del Molde [g] 3681 3681 1681 3681
Masa del Suels Humedo qicm’ 1843 1540 FLFE] 1544
Densidad del Suelo Humedao afcm 1.965 1.068 2163 2.094
Ic No No TP-37 TP-38 TP-39 TP-40
Hasa de la Capsula [Tag]l 4828 4827 47.33 45 58
Suelo Humeds + Capsula [a] 292.80 105,82 259.43 FLTNE]
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 267.76 27815 230.68 225 .42
Masa del Agua (9] 2514 ner 28.75 120
Masa del Suelo Seco gl 219.48 225 64 18335 178.74
Humedad {%) % 11.45% 13_T8% 15.68% 18.30%
|Fr dio de H dad (%) Y 11.45% 13 T8% 15.68% 18 3%
|Densidad del Suelo Seco 9fcm” 1.763 1.818 1.870 1.770
|Peso Unitario Seco kN /m” 17.259 17.83 18.34 1736
|FROCTOR MODIFICADO [: ASTM D-1557-12el |PESD UNITARIO SECOD 1.873 gricc 18.370  kN/m3
|#ET. DE PREPARACION ]: Himedo |#uMEDAD OPTIMA 15.50 % 15.50 S

AELACION HUMEDAD - PESO UNITAR I

o e e e ————— § e B st i . i ;,.'--‘1—6.._“_

1829 = B
= b
T o /7 : _\\
z s T "ol

2 : =%

g 7as T
; _.-d-""’ff- i \\\

1780 :
B ; ‘\\.
g e : L]

— : g
1720 ]
E ﬂﬁlﬂ! mﬁmﬁl
1708 =
11.00% 1200w 13.00r% T4 00 1500 1600 1T7.00% _ 18.00r% L Ao S
N . . BRI T L Irl."'l'li".rM.-'.nllJIH.li 3
RS CoMALS IESHEE ¥ EEH LT T SRS LS CONTENIDO) DE HLIMEDAD (%] 1 "y
e - i
OBSERVACIONES fm i TRAL ¥ DATOS FUERDN PROFORCIONADOS POR EL RESFONSARLE DEL Lsk}.gq-ﬂ“'lé—li‘_' >
1 — L e -
| Cevic de coiecion W LLJS-300) o fechs SBT3 e
TR TOLOME FAFET CCAMB 110 g g syt v e 1 M
POCRROD DML AT DR LR Y S T o — fal S ARl

[Epr T
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Ensayo de CBR (dosificacion 4%C. A + 5% CEM)

GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&&GC SDEOTEGHMIE maremixl TEST oMo

A P T R R I X

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - I6)

D o T T S P B B Pl Y L R Pl T e B L

= T_LC_CAC. H-GRC
5 . INFLUERCIA DEL CEMENTE ¥ EL ADITIVE CON-AID SOSAE LAS PROFIEDADES Fisicn  |Regietm B
_— MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CAHRETERA HUATA - TASIN, PUND - 2 — [ p—
DATOS GEHERALES

LB ECACTON : OISTRITO DE SAN ROMAN - HUATA - FROVIMCLA DE PUND - DEPARTAMENTD DE PLIKD

i3 TE BALH, DAVID ROBINGSON CARDENS IUSTO COORI RADAS
MEIORAH. SLUBHASANTE —_ =
CALICATA 1 -0 BACH. FORMATAN COMDORI SORO0 ESTE
HMUESTRA 1 M- 0L TAMARD BMANIND : RORTE
DOEDFICACION: : 4% C.A & SWCER CLASIF. SUELOS COTA

DUATOE DE LA MUESTRA CATOS PARA BL ENSAYO

CLASIFICACION (SUCS) ML METOOO BE EHSATD TIEMIPG OE TNMERSION 4 Disa (36 Harsa)
CLASIFICACION [AKSHTO) : PESO URITARID SECD TIFO DE MARTILLD e
DESCRICTOM (SUCS U EDAD OFTIMA MLT. O FROPARACION

MOLDE Mo
WUSIE0 Of CAPAS n* L | 3 5

WUS D[S0 Of GOLSTS POR CAPA L 58 a3 12

H* SONSTCADES COBTLILLE n*

W SORELCADEA ANULAR n

COMDICTOMES OE LA MUISTEA s SIN SUMIRGIR S DBE100 £1W SUMIRGLR S DRI SINH SUMIRGDE SUMIRGIDD

RDSISTROE ¥ CALCULOS IL THSAYD

Hans Susdo Fumedo + Mokde
inus Sl Moids 1
Msns dal Suala Humada al

134830
B4
1=

Lioes 11892
Ta0A

L k]

Waluman del Susic on
Denakded ded Susto mumedo afom

z1x
TATT

1330

Capauls Mo [T
Fana S8 ba Capeala
sl Mumadn + Cape
Haga oal Skl Seeca + Cagauls
e —

Minnn Sal Sualy Seca

B S b rrenind =

-Her
Irsao

3487
LB A0
19. 68 %

Fromedio de Humaedsd -
Danakdad disl Sislo Sio
Pass Unizario Saoa

1E88%
1583
15.827

Ie4.T0
es.80

484, 54

28800
Ie8.20
2e7.00

L R.5]
5.27
g0
154
31T
a1
5.08
815
T.aT
ag

.M

FO.31

T 4.82 TLiNL

T A8

lO5.4E
/1S

1018

140025

11.43
11.70

1448.%
14T2.8

ORSIAVACTOM IS PROPOSCIONADOS POR [L FESPORSABLE DEL ESTUCIO

ELLA TIFD &~

¥ irmnsduchor de fusrs

of . ok
Bjn:l T BARTOLORAL FATTT DCARS
PECRRON LT [ SHLIA ¥ S WA,
o
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GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

&l SGEQTECHMIK mateEmial. TEAT oM Em

DE |AS ROCA 1ves sz
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS { ASTM D 1883 - I5)

L L A O L Tt = WS TR ¥ A T

N | INFLUENCIA DEL CEMENTO Y EL ADITIVO CON-AID SOERE LAS PROPIEDADES FESICO L
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Anexo 3. Certificados de calibracion

LINDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-122-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 20302
st CihEER g AT
Direccién %hs&Mou BOLIVAR NRO. 2740, PUNO = PUNO ~

Instrumento de Medicién  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Méquinas 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
NGmero de Serie NO INDICA Este certificado de
Identificacién NO INDICA calibracién  documenta la
trazabilidad a los
Procedencia NO INDICA patrones  nacionales o
i
Indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL ity S L i
abrica medicién de acuerdo con
Marca {o f nte) NO INDICA el Sistema Internacional de
Modelo 315-X8 Unidades (SI).
Namero de Serie 221114 Los resultados son v:lldos en
el momento e Ia
Identificacion NO INDICA c:libndér:’.e A‘l’ solicitante le
Proced correspon isponer en su
o S momento la ejecucién de
Alcance de Indicacién 0 Kgf A 5000 Kgf una recalibracién.
Resolucién 01 Kgf Este certificado de
calibracion no podrd ser
Transductor de Fuerza CELDATIPO S reproducido parciakmente sin
Alcance de Indicacién 5000 Kgf la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.
Marca (o Fabricante) ZEMIC
Los certificados de
Modelo H3-C3-5.0t-68 calibracién sin firma y sello
NdGmero de Serie P2C037485 no son vélidos.
Identificacién NO INDICA
Procedencia CHINA
Fecha de Calibracién 2021-12-21
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS
Lugar de Calibracion AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO -~ PUNO
Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL
2021-12-28 -
...... Coner o A
JEESTS QUINTO G
JEFE DELABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Late 18, Urb. B Pacifico Il Erapa, SMP. - Uma

*Telf.: 6717346 « CEL: 958003776 / S5B009777
« ventasficemind.com + jesus.quintoffcemindcom ¢ www.cemind.com
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GEM
INDUSTRIAL B

Laboratorio de Fuerza

ERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-122-2021

Pég. 2de 2

Método de Calibracién
La calibracién se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /15O 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresién

Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al SI, calibrado en la universidad Catdlica del Perd

Con Certificado N* INF-LE N* 013-21 (B)
Resultados de medicién
Lr:;tqt::; ::J; Lectura del patrén Ammedio Célculo de errores e A
Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Repetiblidad

% kgf kgf kgf kef kef q(%) b(%) u(%)

10 500 497 497 49 497 0,7 03 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

40 | 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 0,1 0,0 0,25

70 3500 3503 3504 3503 3503 0,1 0,0 0,25

80 | 4000 4005 4006 4004 4005 0,1 0,1 0,24

90 | 4500 4507 4508 4506 4507 0,2 0,0 0,24
Lectura ‘r::fgulna en 0 0 0 = o 0 0 mr(g;ﬁ.a g:

Temperatura promedio durante los ensayos 14,5°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo <2 °C

Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

mdximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CAUBRADO.

La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicion pgn
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
Fin del documento.

« ventasBcemind.com

Centro Especializado en Metrologie Industrial

Mz A Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Te¥.: 6717346 « CEL: S5B003776 /958009777
* www.cemind.com

* [Bsus.quintofcamind.com
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| INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud Pdg. 1 de 2
Este certificado de callbracién
Expediente 20302 documenta a3 trazabihdad a los
Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES p5trones nacionales o internacionales,
Direccién . que realizan las unidades de la
AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO — PUNO - PUNO medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE o P inn . valld e n
Marca (o Fabricante) HUMBOLDT momento de [k calibracidn, Al
Modelo NO INDICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
Numero de Serie NO INDICA recalibracidn.
Procedencia USA Este certificado de cakibracién no
M" ser reprod o %u' &
Cédigo NO INDICA sin la aprobacidn por escrito del
Ubicacién del Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS laboratorio emisor.
Los certificados de calibracion sin
Lugar de Calibracién AV, SIMON BOLIVAR NRO, 2740, PUNO - PUNO - firma y sello no son véidos.
PUNO '
Fecha de Calibracién 2021-21-21
Método de Calibracién

La calibracion se realizé por comparacion 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 (SI).
Patrones utilizados: L-1086-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales
Temperatura promedio: 14,3 °C ; Humedad relativa prom. 56,5 HR%

Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO™
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la 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.

Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL

Sello Fecha de emisién

2021-12-28

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especiaizado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa. SM.P. - Lima
«Talf.: 6717346 « CEL: 358009776 / 958008777
« yentas®cemind com « josus.quinto@cemindcam = wwav.cemind.com

147



LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud Pdg. 2 de 2
H ——
& A j l'-l l
v L > C & C" N
SR et B8
K Ebonita ‘.‘3
o
== —
Dimensiones MTC £ -110 Aparato de Limite Liquido
Conjunto de la cazuela Base
Copa desde la guia
Descripcion %“Eﬁ‘gf ’m’ﬂ:‘: ddp:kjabg:; s Espesor | Largo | Ancho
Dimensiones {(mm) 54 2,0 27 47 S0 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0,1 1 1,5 5 5 5

Resultado de Medicién

Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.

Conjunto de la cazuela Base
desde la nufa]
[Radio de la|Espesor de| Profundidad [<°P2
Descripcion copa ta copa de la copa del el;vabz hasta| Espesor | Largo |Ancho
Dimensiones (mm) 54,9 1,9 27,2 50,1 43,7 150 | 125
Incertidumbre (mm) | 0,5 0,05 0,5 0,8 0,6 06 | 06

Fin de documento.

Centro Especializado en Metrologla Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. E! Pacifico Il Etapa, SMP. - Uima
*Telf.: 6717346 » CEL: 958009776 / 958008777
« ventasffcemind.com « j@sus.quinto@cemindcom  « www.camind.com

148



' INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION
Namero LM"262-2021
Expediente 20302
Pagina 13

Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC,

Direccion AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de Masa

Eib cerliicads’ :d6 calbriclon Instrumento de BALANZA ELECTRONICA
documenta la trazabilidad a los Medicién

patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las Marca / Fabricante: GEOTEST
unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Internacional de 2
Unidades (S1) Modelo: U-1027
Los resultados del presente Serie / ldentificacion. FB5601 / NO INDICA
certificado son validos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren Lemed&ine
ai momento y condiciones en que Alcance de indicacién: 20 kg
se realizaron las mediciones.
Division de escala / 0,001 kg

Al solictante le corresponde resolucion (d):
disponer en su momento la

ejecucidn de una recalibracion. Division de verificaciéon 0,01 kg
Este certificado de calibracién no de escala (e):
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito de Procedencia: NO INDICA
Cem Industrial
Tipo: ELECTRONICA

Certificados sin fima y sello
carecen de validez
Clasificacion: AUTOMATICA

Cem Industrial no se responsabiliza

de los peruicios del wuso Capacidad minima: 0,02 kg
inadecuado de este instrumento, ni

5 Dol DS S e ects

Ubicacién del equipo:  LABORATORIO DE ANALISIS
Y ENSAYOS

Lugar de calibracién: AV, SIMON BOLIVAR NRO, 2740 — PUNO

Fecha de calibracién: 2021-12-21
Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién

2021-12-28 CEM INDUSTRIAL

5175 QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lota 18, Urb. El Pacifice Il Ecapa, SMP. - Uma

«Telf.: 6717346 « CEL. 858008776 / 858008777
« ventasticemind.com * jesus.quntodcemind com * www.camand.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Namero LM-262-2021

LINDUSTRIAL

Expedients
- Pagina 23
INSPECCION VISUAL )
[ETEUNDETRABAT WO TIERE T PIATAFORIA T~ TiENE T BSCAA [ ROTIENE |
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE cenﬂ TIENE | CURSOR NO TIENE
!_  NIVELACION TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial  Final
TEMPERATURA|  148°C] 143°C]
HUMEDAD RELATIVA ~ 61% 56

Medicién ali=
N i AL (k)
1 10 70,0007 0,001
2 10,001 0,0010
3 10,000, 0,0008 i
T4 | 10,001 00008 0.
s = ‘iﬁg 0,000 0,
6 10,001 3
7 1@ 0,0010 4
8 10,000 0,0009 0| 19,968
9 10,000 0,0005| 0,000 19,996
| 10 10,0000 0,0007 ~ 19;
ENSAYO DE EXCENTRICI
|3 4 ] _Imical _ Final
1 TEMPERATURA| 143°C 14._4;%
e HUMEDAD RELATIVA 59% 59%

inicial  Final
TEMPERATURA| 144 °C| 143°C
HUMEDAD RELATIVA | 59%| 58%

Coga | CI : :

Lika) | i(kg) | AL(kg) | E(kg)

001 | 0010, 00010{ -0.001

0,02 ] _-0,001|
l 05 :.m

1 001l 0,01
o o
|5 : . 0, 0,001
= =10 0,000 0,001
10 10, 0,0005 0000 0,001
12 12.001! 00005 0,001 0,001
|15 15,001/ 0,007 0001 0,001
20 | 20 0.0006 0,000 0,000]

Centro Espacializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. Bl Pacifico |l Etapa, SMP. - Lima

+Telf.: 6717346 » CEL: 858008776 / SSB008777
« ventas@cemind.com * psus.quinto@cemindcom  « www.cemind.com
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LINDUSTRIAL

Método de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nt LM-262-2021
lente 20302

Exped
Pagina ) ) 33

La calibracién de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de ia balanza
contra cargas aplicadas de valor conocido (pesas patron)

Condiciones Ambientales

BT

; ’ | INICIAL ~ FINAL
TEMPERATURA [ 146°C [ 143°C l

| HUMEDADRELATVA | 61% | 5%
Patrones usados
PESAS PATRON 'CERTIFICADO DE
Juego de Pesas patron ¥
o ClassM2(lg-1kg | M00V201 |
METROIL P | mowe2t |
- —~ L - ¢ - — ‘
METROIL P | MO0185-2021 |
METROIL ’ Pesa "‘;{%’;5"" me | M-0186-2021 \
Juego de Pesas patrén =1
i | CiaseE2(img-1kg) | MC1182021 |
Resultados de Calibracién

El resultado de la incertidumbre expandida es:
UR)=2V 4333607 + 2156E-09 R?
u 20 )= 0,002 ky
El resultado del Error comegido es:
Remoe= R-( 256605 )R
R pracias ™ 19,999 kg

OBSERVACIONES:

-Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
-La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de
aproximadamente 95%.

-(*) Cédigo proporcionado por el laboratorio de masa de CEM INDUSTRIAL.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. € Pacifico Il Etaps, SMP. - Lima

«Telf.: 8717346 « CEL: 958006776 / 858009777
« ventas@cemind.com * |esus.quintoBdcemund com ¢ weaw.cemind.com
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| INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NGmero LT-145-2021
Expediente 20302
__ Pagina _1de5S

Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
Direccion AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO
Laboratorio de temperatura

Este omtiicado de calbracien PO oM
documenta la trazabilidad & los patrones

nacionales o mirnaa:nalee, que  Marca/Fabncante ALFA
realizan las unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Internacional de Modelo G-0301250

Unidades (Sl)

condiciones en que se realizaron las
mediciones.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucidn de una
recalibracién.

Este cedificado de calibracidén no podré
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito de Cem
Industrial.

Certificados sin firma y sello carecen de
validez.

interpretacion de los resultados aqul
presentados.

¢

Serie / Identificacion

NO INDICA /NO INDICA

Procedencia NO INDICA

Instrumento de TERMOMETRO CON
medicién INDICACION DiGITAL
Marca / Fabricante NO INDICA

Modelo NO INDICA

Alcance / Resolucion

300 °C /01°C

Identificacion NO INDICA
Selector DIGITAL

Marca / Fabricante NO INDICA
Modelo NO INDICA

Alcance / Resolucion

300°C , 01°C

LABORATORIO DE

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2021-12-21

Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibraciéon
2021-12-28 CEM INDUSTRIAL

D T L
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lats 18, Urb. Bl Pacifico §l Etaps, SMP. - Lima
«Telf.: 6717345 « CEL: 958009776 / 858009777

e ventasBcemindcom e jesus.quintodicemndcom ¢ wwaw.cernind com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

| INDUSTRIAL | Nimero LT-145-2021
e i Pagina _2de5
Método de calibracién

Se determina la temperatura de distintos puntos intemos del Medio Isotermo siguiendo el
“Procedimiento para la calibracién o caracterizacién de Medws Isotermos con aire como medio
termostitico” INDECOPL-SNM PC-018

Condiciones Ambientales
s = e B, o f= L
l‘* ~ TEMPERATURA 134°C 128°C |
| HUMEDAD RELATIVA 52% [ 54% |
Patrones usados
{_ R INSTRUMENTO PATRON = CERTIFICADODE |
» B et | |
INACAL Termometro digital | LT-304-2021 |
INACAL Termémetro digital I LT-305-2021 I
METROIL Termohigrémetro | T-3787-2021 I
Puntos de calibracién

Los termopares 5 y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivas parias.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior,

Los termopares del 6 al 10 estan ubicados & 2 cm por debajo de ia pailla inferior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 25 cm de las paredes 12 cm
del frente y fondo del horno respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las parillas.

‘ 100 cm '
16 cm
y o= 5 £y .
- 18cm
Nivel superior === - fom
7 i
L 10 -
[ = Sm
Nivel inferior = - 50 cm

Centro Especializado en Metrologfa industrial
Mz A Lote 18, Urb, El Pacifico Il Etapa, SMP, - Lma

«Taf - 6717346 « CEL: 9568008776 / 858009777
« ventaeicemnd.com ¢ jesus quintoBcemind.com ¢ www.ooming.com
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M CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDUSTRIAL g‘;% LT-145-2(§)§)1§

Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 *C:

Periodo = 2 minutos
. TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ('C) oy
Timpo 1 NIVEL SUPERIOR - NIVEL INFERIOR l“"""
[ ¢ m‘“‘ﬂ[!mgmmml.w&umwmamlﬁu
: T 3 A R R S DR

0 | 110 | 1008 1082 ,.{ma 10§_._
2 | 110 | 1100 1082 105__; 105,4 102.1] 101,7 1087 1059 1017 1066 83
4 | 110 | 1099 108,0 1060 ; 1015 | 1008 1070 101,64 1057 85
6 | 110 | 1009 1083 1062 1057 1058 101 1017 1087 1056 1015 1058 a.A |
e | 10 | 103 104 1061' 1056 106.1] 1021, 1016 1084 1073 1026 1060 8, 7|

10 | 110 | 1106| 1088 1062 1051 1067 x&i 1023 1097 1067 1028 1081 83|

12 | 110 | 1106 1088 1068 1058 1068 1021 1023 1007 107.8 1030 1063 85
12 | 110 | 1107 1090 1068 1o&£ 106,7| 102,4] 1024 1104 108,

. _ 193.{1_0';6;3.
|16 110 | 110,7| 109,1 1066 mso; 107.0, 1022 1023 1100 1076 1031 1064 85

mw 101? 1084 1056 1016 m.s’ 82

18 | 110 | 1107] 1090 1067 1059 1065 1024 1028 109.8 1074 1028 1064 83
20 | 110 | 1105 1087, 1066 1056 1068 1027 102.1 noel 107.8 102.7 1064 85 |
22 | 110 | 1102] 1088 1 osr. 1058 1065 1025 1026 1089 107.8 nm 1063 77 |

24 | 110 | 1104 108, 108.9 106.2 1068 1025 107.6 1031 1066 8,1
26 | 110 | 1108 1081 107, 1067 107.3 1030 102.6 110.1] 107.1 103.6/ 1067 8,2
28 | 110 | 1108 1083/ 107.2 1066 107.3 1030 103, 1089 1043 107.2| 83

30 | 110 | 1108 108.2 107.2] 106.2] 107.1 1028 1029 109,8 1083 104,0(1068 7.9
a2 | 110 | 1109 1093 1073 1066 1074 1034 1034 111 al, 1094 1034 1073 64
34 | 110 | 1108 1087] 1073&@4»;27_,;712@37__“ 110,6) 1082 103,0, 1068 B0

| 36 | 110 | 1102 1087 1059) 1068 1026 1034 1105/ 1086 1036 1067 7.9

38 | 110 | 1101 1089| 1063 1064 1064 1033 1033 1101 1087 1031 1067 7.0 |

| 40 | 110 | 1104 1086 ;gg*qi__@qzr 6,8 1030 1027, 1109 1088 1030 1067 82 |

| 42 | 110 | 1106 1087 107,1] 1063 107,2| 1027 mzz mo 1094 1030 mﬂ&_’ 88
a8 110 | 1100 1086 1068 106,3 1064/ 103, 1023 111, 1083 1038 1067 88 |
46 | 110 | 1102 1083 1067 1057 1067| 1023 10L8 1104 1080 103 _:{—56.4, 86

_48 | 110 | 1103] 1086 1069 1059 1073 1026 1034 _.l}Q-ftm:" 103.5 106.7| 82
50 110 | 1100 1088 ;o_qa:,;pq._z,me.a* 103,6 1028 1100 1087 1036 1067 7.1
52 | 110 | 1102/ 106,7| 1071 1053 1067 1029| 102 no%m 1[ 1069 81 ]

54 | 110 | 1104 1oes| 1070, 1064 107,0) 1025/ 1035 1111 109.3 10&9 1070 86 |

, 56 | 110 | 1104 1088 107.0 1061 106.9 1029 1032 1 343 1071 _5.1_4'

$8 | 110 | 1105 1000 107.0 106.2 107.0 waq 103,1 09,1 _‘;oa.s 107,0
60 | 110 | 1105 ;pp_g;_xqj/_,g‘ 1063 107, 1*f 1036 1028 : 1112 108.3 1040 1072
4 1087 1083 1060 1067 1026 1026 1103 1081 1032 1065

109,3 | 107,3 | 106,7 | 107,4 | 103,6 1035
108,0 m.s{ 104,7 us.ﬂma 1018
13 |18 | 20 | 17 | 20 | 19

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz, A Lote 1B, Urb. El Pacifico It Etapa, SMP.-LUma
oTaf: 6717346 « CEL: 886009775 / 958008777
« ventas@cemind com * esusquntoBcemnd com o waw.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
INDUSTRIAL wmeo - LT-145-2021

ente
an®™ Pagina  ades
Resultados de Medicion

PARAMETROS "%" | ‘gm
Iuma lzmaemma medida @ 118 I ; 04 i
Mlmr- l:mpsanl medida ) ll:ll 4 \ 03
;‘mw de temperanira én & sempo : a5 | oL,
D i6n de temperatura en ol | L ‘ 03 |
Estvtoad medga () | Wz_;u” 004
Uniformidas media | [ 03

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracén
T. prom: Promedio de las temperatras en las diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T. MAX: Temperatura méxima.

T.MIN:  Temperatura ménima.

DTT: Desviackdn de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicidn de medicion su "desviacdn de temperatura en el iempo” DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dcha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en e espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a + & méx. DTT.

Durante la calbracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, i medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperalurs.

Observaciones

~ Seo coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de "CALIBRADO"

~ La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicon
por @ factor de cobertura k=2, para una distribucidn normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos comresponde al promadio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
tiempo de estabilizacdn

- La caMbracidn se efectud después de un precasentamiento de noventa minutos y trenta minutes de
establizacion del meadio isotarmo.

Cantro Especializado en Metrologis industrial
Mz. A Lote 18, Urb. El Pacifico |l Etapa, SM.P. - Lima

«Tel.. 6717346 » CEL: 858009776 / 58009777
« yertasBoomndoom e [esusquntoBcaemindcom  « waw.camind.com
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M CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDUSTRIAL Namero LT-145-2021
Expediente 20302
Pagina S5de5
Temperatura de trabajo; 110°C
NIVEL SUPERIOR
-~ 1170
O uso @ term_intemo
—
@ 130 m Sensor 1
5 110 o
g mo'o.-.-llllllll!ll!,l.oll-un-'llll + Sensor 2
AL Brat ..0.0‘0.00" LEU IR N PR N T
1070 : Xy * .t « x XSensor3
% 105.0:‘,“5:1;}:“”“.fo:..:.xn:.. 2 i
108,0 + Sensor S
= 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)
#
NIVEL INFERIOR
~ 1170 :
g @ term_intemo
® 1120 2 198 s .. x WSensor
g ::.',"t."3‘.?”ff’§",f’¥,.,' s Sensor 7
8107'0‘..‘A‘A Aahba, % Sensor 8
. dna® ive a%aiant ASensoro
5 1020 nm Mbiwiavad 'L = % o
- 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperatura en el medio soterma

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologla Industrial
Mz, A, Lots 18, Urb, El Pacifico !l Etapa, SM.P. - Lma

*Telf : 6797346 « CEL: 958009776 /958009777
« ventaslicemind com  jesus quintocemind com  « www.cemind.com

156



Anexo 4. Analisis de costos por mantenimiento

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

FROYECTO: MANTENIMIENTD FERIODICO HUATA - YASIN
SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

CLENTE:
UEICACIOM = HUATA - PLIRO - PUND
FECHA BASE: 10-06-2022 BONEDA: BOLES

11 EXCAVACION PARA BUBRASANTE CMACLNKARLA

Rordimgniy: 360 0000 MITla Uridad kO
INSUmeD Unsitizd Cuadrilly
OFICIAL HH 1.00
FEDN HH 300
HERRAMIEMTAS MAMLUALEES SeldC
TRACTOR SO8RE DRUGAS 180-240 HF il 1.00

12 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=5 Km

Riersdimiento: 320 0000 M 3DLA Unidad: M3
InSumo Undiciad Cuadrilla
PEDN HH 200
CAMICH VOLOUETE CE 15 m3 Hil
HERRAMIEMTAS MANUSLEE L2 )
CARGADOR S0BRE LLANTAS 125-165 HP 3 YD3 s 1.00

21 PERFILADO ¥ COMPACTACION SUB-RASANTES ZDMAS CORTE

Riersdimiento: 2 420 0000 W2TiLA Unidad: B2
InSumo Undiciad Cuadrilla
FPEDN HH 00
AZUA PARS LA DERA M3

HERRAMIEMTAS MANUALEE k=)
RODILLD LISO VIERATORID AUTOPROPULSADD 104135 HP 10-12
Hl 1.00
™
BAOTOMNWELADORA 125 HP Hl 1.00
CAMION CISTERNA AGLA 432 1TE-210 HF 3000 GAL il 025

o.o222
0.06ET

3.0000
o.o222

0.0500

0.0250

3.0000
00250

00093

0.0300

3.0000

0.0033

0.0033
0.0008

Costo Unitario: 7.81 x [M3]
FU Parcial

1633 038
1472 oge
Mans da obea: 1.34

134 ond
28879 843
Eguipos: .47

Costo Unitario: 5.58 x [M3]
FU Parcial

1472 e
Mano de obra: .74

13255 33z
Maderiales: 132

oavd ooz
17TR35 4.48
Eguipos: 4.48

Costo Unitario: 1.45 x [M2]
FU Parcial

147z [ 1
Mano da obra: 015

500 =8 1]
Materiales: 015

s oo
15385 =13
16595 oss
16865 =%
Eguipos: 1.19
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: MANTENIMIENTD PERIODICO HUATA - YASIN
SUEPREEUPUESTO: CARRETERA

CLENTE:

UBICACIDM = HUATA - FLIND - PUND

FECHA BAZE: 10-06-2022

EZEXTRACCION Y APILAMIENTC DE MATERIAL DE PFRESTAMO

Rendimienie: 450 0000 M3T0a Unidad: MO

EXTRACCION DE MATERLAL FRESTAMD:

HERRAMIEMTAL MAMUMEE
TRACTOR S0ERE DRUGAS 180-220 HP

E3 CARGUID Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PREETAMO:

Rerdimienis: 650 0000 MDA Uridad: MO

CAMIOM VOLOUETE DE 15 m3

CARGADDOR B0BRE LLANTAS 125-155 HP 3 ¥YD3

MOHEDA:

HH
HH

M3

HH

BOLES

‘Costo Unitario: 11.00 x (M)

Cuadrilla Camnidad PU Parcial
1.00 [l 1472 e
1.00 noiTE 1748 oat
Wamnd do obia: 05T
1.0500 500 5215
Mmeriaios: 535
3.0000 sy ooz
1.00 Te 2aaTe 516
Eguipos: 518
‘Costo Unitario: 8.82 x [M3]

Cuadrilka Cantidad Fu Parcial
1.00 n21 1748 aHx
amn do obia: 821
D.0LB5 13285 B4
Muicrialos: 45
1.00 b1 1TH3E 216
Eguipos: 218

24 CONFORMACION DE LA BUPE RAEANTE CON MATERIAL DE PRESTAMO E=0.30 M

Rendimienio: 1,500 0000 WM2TLA Unidad: M2

ACUA PARA LA DERA

HERRAMIEMTAL MAMUMIEE

RODILLD LIS0 VIBRATORID AUTOFROPULSADD 904-135 HP 1012
™

BOTOMNELADDRA 125 HP

CAMIOM CISTERMA AGLIA 4% 178-210 HF 3000 GAL

Costo Unitario: 3.50 x [MZ]

Cuadrilla Caniidad P Farcial
4.00 0.01&8 1472 oIs
Mlamn do obra: 325
01560 500 ore
Maicrialos: 078
3.0000 ozs oot
1.00 00042 15365 OES
1.00 0.00a2 16595 arm
1.00 0.00aZ 16869 am
Eguipos: 207
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PRESUPUESTO

FROYECTO: MANTENIMIENTO PERIODICO HUATA - YASIN
SUBPRESUPUESTO:  CARRETERA
CLIENTE:
UBICACION: - HUATA - PUNO - PUND
FECHA BASE: 10-06-2022 MOMEDA:  SOLES
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADOD PU PARCIAL
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 67,213.85
1.1 EXCAVACION PARA SUBRASANTE CMACQUIMNARIA M3 3636.13 7.81 2830818
1.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=5 Km M3 454516 454 3881587
2 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE 65,770.22
21 PERFILADOY COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE M2 5470.13 1.49 8,150.49
22  EXTRACCIONY APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO M3 2,051.51 11.00 22 566 61
23  CARGUIOY TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO M3 2,051.51 a.82 18,094.32
CONFORMACION DE LA SUB RASANTE COMN MATERIAL DE PRESTAMO
24 M2 5470.58 310 16,958.80
E=0.30 M
COSTO DIRECTOD 132,984.07
GASTOS GENERALES 12% 16,333.50
UTILIDAD 10% 13,298.41
SUB TOTAL 162,615.98
GV 18% 29,270.88
TOTAL PRESUPUESTD 181,886.86

SON: CIENTO NOVENTA Y UNO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y SEIS CON 86100 SOLES
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HOJA RESUMEN

PROYECTO: MANTENIMIENTO PERIODICO HUATA - YASIN
CLIENTE:
UBICACIOM: HUATA PUND PUNO
FECHA BASE: 10-06-2022 MONEDA: SOLES
PRESUPUESTO BASE
1 CARRETERA 132.984.07
COSTO DIRECTO 132, 984.07
GASTOS GENERALES 10% 13,298.41
UTILIDAD 10% 13,298 .41
5UB TOTAL 158,580.89
GV 18% 28,714.56
TOTAL PRESUPUESTO 188,305.45
SON: CIENTO OCHENTA ¥ OCHO MIL TRESCIENTOS CINCO CON 45100 SOLES
DESCOMPUESTO DEL COSTOS DIRECTO
MAND DE OBRA 1197544
MATERIALES 44 19327
EQUIPDS 7681536
TOTAL DESCOMPUESTO DEL COSTO DIRECTO 132, 984.07
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

SUBPRESUPUESTD: CARRETERA

CLIENTE:

UBICACION: -HUATA - PUNO - PUNO
FECHA BASE: 10-06-2022

1.1 EXCAVACION PARA SUBRASANTE C/MACUINARLA
Rendimiento: 360.0000 M3/DLA Unidad: M3
Insumao

OFICIAL

PEON

HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR SOBRE ORLMGAS 190-240 HP

1.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=5 Km
Rendimiento: 3200000 M3/DILA Unidad: M3
Insumo

PEON

CAMION VOLQUETE DE 15 m3

HERRAMIENTAS MANUALES
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 ¥YD3

2.1 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES FOMAS CORTE

Rendimiento: 2,420.0000 M2/DIA Unidad: M2
Insumo

PEON

AGUA PARA LA OBRA

HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO ALUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12
TN

MOTONIVELADORA 125 HP

CAMION CISTERNA AGUA 4X2 178-210 HP 3000 GAL

MOMEDA:  SOLES

Unidad Cuadrilla
HH 1.00
HH 3.00

SO
HM 1.00

Unidad Cuadrilla
HH 200
HM

O
HM 1.00

Unidad Cuadrilla
HH 300
M3

SO
HM 1.00
HM 1.00
HM 0.25

MANTEMIMIENTO PERIODICO HUATA - YASIN - ADITIVO CON-AID ¥ CEMENTO IP

Cantidad
0.0222
0.0687

3.0000
0.0222

Cantidad
0.0500

0.0250

3.0000
0.0250

Cantidad
0.0049

0.0300

3.0000

0.0033

0.0033
0.00:08

Costo Unitario: 7.81 x [M3]
FU Parcial
16.33 0.36

14.72 0.08
Mano de obra: 1.34

1.34 0.04
289.79 6.43
Equipos: 6.47

Costo Unitario: 8.54 x [M3]
PU Parcial

14.72 0.74
Mano de obra: 0.74

13295 33z
Materiales: 3.32

0.74 0.02
178.38 446
Equipos: 4.48

Costo Unitario: 1.49 x [M2]

PU Parcial
14.72 0.15
Mano de obra: 0.15

5.00 0.15
Materiales: 0.15

015 0.00
153.65 0.51
165.95 0.55
168.69 0.13
Equipos: 1.18
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PRESUPUESTO

PROYECTO: MANTENIMIENTO PERIODICO HUATA - YASIN - ADITIVO CON-AID ¥ CEMENTO IP

SUBPRESUPUESTD: CARRETERA

CLIENTE:

UBICACIOM: - HUATA - PUND - PUNO

FECHA BASE: 10-06-2022 MONEDA:  SOLES
ITEM FARTIDA

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1 EXCAVACION PARA SUBRASANTE CMAGUINARIA
1.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=5 Km
2 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE
2.1  PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZOMAS CORTE
22  EXTRACCION ¥ APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO

2.3 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO

CONFORMACION DE LA SUB RASANTE COM MATERIAL DE PRESTAMO
E=0.30 M

2.4

SON: DOSCIENTOS DIECISIETE MIL SEISCIENTOS MOVENTA ¥ NUEVE CON 14/100 SOLES

UNIDAD

M3

M3

M2

M3

M3

M2

METRADO

3,636.13

454516

5470.13
205151

2,051.51

5,470.58

PU

a.54

1.40

11.00

8.82

6.37

COSTO DIRECTO

GASTOS GEMERALES 12%

UTILIDAD 10%
SUB TOTAL

IGV 18%

TOTAL PRESUPUESTO

PARCIAL
67,213.85
28,398.18
3881567
63,659.01

8,150.49
22 566 61

18,084.32
34,847.59

150,872,886
18,530.65
15,087.29

184,490.80
33,208.34

217 69914
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Anexo 5. Panel fotografico

“BUCKTA Gop.
 TRANO it
Pogesn:  YASIN

Fotografia 2. Extraccion de la muestra a ensayar
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Universidad “INFLUENCIA DEL CEMENTO
([ Continental Y EL ADITIVO CON-AID

| meemooron SOBRE LAS PROPIEDADES
_«:« BACH. DAVID ROBINGSON|(ll FIiSICO MECANIC/S DE LA

CARDENA JUSTO SUBRASANTE EN LA

; BACH. JHONNATAN cmﬁ/t HUATA -
CONDORRENCO , PUNO 2021

£ el

mnnnr

Fotografia 4. Recipientes para las diferentes combinaciones de cemento y aditivo
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Fo i inaci
tografia 5. Combinaciones de cemento y aditivo con-aid

“INFLUENIA DEL CEMENTOL
Y EL ADTIVO CON-AID
| SOBF" | AS PROPIEDADES
BACH, DAVID ROBINGSON| Eisic. '1ECANICAS BETA
CARDENA JUSTO |  sUSF ASANTE EN LA
JHONNATAN CARRETERA HUATA -
NO 2"
CONDORI SONCO_/ YASI P
6’6‘- T —

BACH.

Fotografi
grafia 6. Muestras para el ensayo de Proctor natural
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Fotografia 8. Ensayo de Proctor para diferentes combinaciones
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| 'NFLUENCIA DEL CEME NTO!

Y EL ADITIVO CON-AID

SOBRE LAS PROPIE

FISICO MECA ¢ dE LA
SUBRASANTE EN LA
CARRETERA HUATA .
YASIN, PUNO 202

it

. LAs
FISICO MECANCAS DE v j,
SUBRASANTE ENp
CARRETERA WUATA -
YASIN, PUNO 2024

Fotografia 10. Ensayo del CBR
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BACH. DAVID ROBINGSON

\ CARDENA JUSTO

| BACH. JHONNATAN
CONDORI SONCO

“INFLUENCIA DEL CEMENTO
® vy EL ADITIVO CON-AID
¥ SOBRE LAS PROPIEDADES
| FiSICO MECANICAS DE LA
4 SUBRASANTE EN LA

Fotografia 12. Ensayo de CBR para diferentes combinaciones
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