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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es evaluar el impacto de la incorporacion de goma guar al 1%,
1.5% y 2% en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos de la carretera Emp PE-3S
Combapata (tramo 3+000 a 6+000), donde sus objetivos especificos son analizar su influencia
en humedad natural, plasticidad, densidad seca, CBR y permeabilidad, el disefio es
experimental y se realizaron ensayos de laboratorio siguiendo normas ASTM: granulometria,
limites de Atterberg, Proctor modificado, CBR y permeabilidad. Se recolectaron muestras de 3
calicatas, tratadas con distintas dosificaciones al 1% 1.5% y 2% de goma guar, también se
compar6 con el suelo natural (SN), las tres calicatas estratigraficas (C-1, C-2, C-3), sometidas
a ensayos fisicos y mecanicos, se obtuvo los resultados para cada objetivo y fueron, contenido
de humedad se redujo leve (11.27% a 10.88% en C-1), el indice de plasticidad aumento6 hasta
21.18% (1.5% GG), indicando mayor cohesion, densidad seca méaxima: Mejord de 1.735 g/cm?
(SN) a 1.896 g/cm? (1.5% GQG), para el CBR se incremento hasta 8.6% (1.5% GG), con mejora
del 59.26% frente al suelo natural (SN), donde la permeabilidad se reduccion significativamente
(0.00033 2 0.00023 cm/s en C-3 con 1.5% GG). Al final se llegd a una conclusion la goma guar
al 1.5% optimizo la estabilizacion, aumentando resistencia (CBR), densidad y reduciendo
permeabilidad, la plasticidad, mejoré a la cohesion. Se valida su uso como alternativa sostenible
para suelos arcillosos en proyectos viales, reduciendo costos de mantenimiento y mejorando

durabilidad.

Palabras clave: Biopolimero, Subrasante, Goma Guar, Limites de consistencia, CBR, Proctor,

Permeabilidad.
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ABSTRACT

The objective of the present study is to evaluate the impact of the incorporation of guar gum at
1%, 1.5% and 2% on the physical-mechanical properties of clayey soils of the Emp Pe-3S
Combapata highway (section 3 + 000 to 6 + 000), where its specific objectives are to analyze
its influence on natural humidity, plasticity, dry density, CBR and permeability, the design is
experimental and laboratory tests were carried out following ASTM standards: granulometry,
Atterberg limits, modified Proctor, CBR and permeability. Samples were collected from 3 test
pits, treated with different dosages of 1%, 1.5% and 2% of guar gum, and the three stratigraphic
test pits (C-1, C-2, C-3) were also compared with the natural soil (SN), subjected to physical
and mechanical tests, the results were obtained for each objective and were, moisture content
was slightly reduced (11.27% to 10.88% in C-1), the plasticity index increased to 21.18% (1.5%
GQG), indicating greater cohesion, maximum dry density: Improved from 1.735 g/ cm? (SN) to
1.896 g / cm?® (1.5% GG), for the CBR it increased to 8.6% (1.5% GG), with an improvement
of 59.26% compared to natural soil (SN), where permeability was significantly reduced
(0.00033 to 0.00023 cm / s in C-3 with 1.5% GG). In the end it was concluded that guar gum
at 1.5% optimized.

Keywords: Biopolymer, Subgrade, Guar Gum, Consistency Limits, CBR, Proctor,

Permeability.



INTRODUCCION

La estabilidad de la carpeta de rodadura en la presencia de suelos arcillosos cuando se realiza
proyectos viales nos muestra desafios técnicos significativos, por sus condiciones fisico-
mecanicas que usualmente muestran bajas resistencias con relacion a las solicitaciones propias
de un proyecto vial, entre las cuales se pueden mencionar la plasticidad y variabilidad debido a
cambios de humedad. Este problema se puede ver en la carretera Emp. PE-3S, tramo
Combapata (3+000 a 6+000), donde el desempefio del pavimento ha sido transgredido por las

condiciones del suelo subyacente.

El objetivo es determinar si la incorporacion de la goma guar en proporciones al 1%, 1.5% y

2% impacta las propiedades fisico-mecanicas del terreno en mencion.

Los estudios previos estan demostrados que los aditivos de origen organico, como la goma guar,
mejoran significativamente la cohesion y resistencia de los suelos. Investigaciones como las de
Thomas et al. (2020) y Pérez y Lopez (2019) enfatizan que el potencial de los estabilizantes
optimiza las propiedades mecanicas de estos suelos problematicos. No obstante, hay escasos
estudios donde se aplica el desarrollo vial del ande peruano, y se afirma que existe la necesidad

de investigaciones de moldearse a estas condiciones.

Esta investigacion inspecciona la gran importancia en el campo de la infraestructura vial,
debido al aporte de técnicas sostenibles de gran eficacia para la estabilizacion de suelos,
alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) entrelazados con
infraestructura resiliente y la aplicacion de recursos que no transgreden la naturaleza. Su
importancia radica en su potencial para proponer alternativas técnicas y econOmicas que
beneficien la durabilidad de carreteras y reduzcan costos de mantenimiento en regiones como

Cusco, donde las condiciones geologicas presentan una variedad de problemas geotécnicos.

Se presentaran los hallazgos demostrados de los ensayos controlados para evaluar los efectos
de la goma guar en estos terrenos, proporcionando un enfoque amplio a nivel de carpeta de la

subrasante sobre la aplicabilidad de este aditivo y su contribucion en la infraestructura vial.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento y Formulacion del Problema

La Carretera Emp. Pe-3S Combapata, en el tramo 3+000 a 6+000, enfrenta serios desafios
relacionados con la estabilidad y desempefio de la subrasante, ante predominantes suelos
arcillosos con baja resistencia a las solicitaciones propias de un proyecto vial. Estos suelos, al
estar sujetos a variaciones de humedad, presentan cambios volumétricos significativos que
provocan deformaciones, fisuras y, en muchos casos, el deterioro prematuro de la subrasante,
afectando la funcionalidad y seguridad de la carretera (Flores et al., 2021). Este problema se
agrava debido a la combinacion de condiciones climaticas extremas y transito pesado, factores

que aceleran el desgaste estructural de la via y aumento en costos (Gonzalez & Méndez, 2020).

Entre las causas principales de esta problematica estan las singularidades de los suelos, que
muestran alta plasticidad y una capacidad limitada para soportar cargas dinamicas. Esto resulta
de una insuficiente compactacion y en el deterioro progresivo de la subrasante. Las
consecuencias directas incluyen el colapso parcial o total del pavimento, el aumento en la
frecuencia de reparaciones y la disminucion de la seguridad para los usuarios. Indirectamente,
esta situacion afecta negativamente al transporte, accesibilidad a los servicios basicos y al

turismo, limitando el desarrollo socioecondémico del distrito de Combapata.

El uso de goma guar, natural y biodegradable busca mejorar las propiedades al reducir su
plasticidad, elevar la cohesion y optimizar la densidad seca maxima. Para ello, se propone
aplicar goma guar en proporciones del 1%, 1.5% y 2% sobre el peso seco. Investigaciones
previas han demostrado que este tipo de estabilizantes puede disminuir la permeabilidad en
suelos arcillosos, lo que resulta en un mejor desempefio de la subrasante y una mayor
durabilidad de la infraestructura vial (Rios & Pérez, 2020; Sharma et otros, 2019). Se espera

que la implementacion de esta técnica mejore la calidad de la carretera en el tramo especificado.
1.1.1. Problema General

(Como afecta la incorporacion de la goma Guar al 1%, 1.5% y 2% en las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos arcillosos en la Carretera Emp Pe-3S Combapata tramo 3+000 a

6+000?

1.1.2. Problemas Especificos
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1.2.

(Como influye la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en el contenido de
humedad natural de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo
3+000 a 6+000?

(Como influye la incorporaciéon de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en el indice de
plasticidad de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000
a 6+000?

(Como influye la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en la densidad
maxima seca de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo
3+000 a 6+000?

(Como influye la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en el indice (CBR)
de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000 a 6+000?
(Como influye la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en la permeabilidad

de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000 a 6+000?

Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la incorporacion de goma guar en diferentes proporciones al 1%, 1.5% y

2% en las propiedades fisicas y mecanicas en los suelos arcillosos de la carretera Emp. PE-3S

Combapata tramo 3+000 a 6-+000.

1.2.2. Objetivos Especificos

Determinar como influye la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en el
contenido de humedad natural en los suelos arcillosos de la carretera Emp PE-3S
Combapata tramo 3+000 a 6+000.

Evaluar la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en el indice de plasticidad
en los suelos arcillosos de la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.
Determinar cémo influye la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en la
densidad maxima seca en los suelos arcillosos de la carretera Emp PE-3S Combapata
tramo 3+000 a 6+000.

Determinar cémo influye la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en el
indice (cbr) en los suelos arcillosos de la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000
a 6+000.

En cuanto influye la incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en la
permeabilidad de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo

3+000 a 6+000.

13



1.3.  Justificacion e Importancia

1.3.1. Justificacion Técnica

La carretera Emp. PE-3S Combapata, especificamente en el tramo 3+000 a 6+000, presenta
problemas asociados con suelos arcillosos de baja resistencia a solicitaciones dindmicas y
estaticas, alta plasticidad y altas permeabilidades. Dichas caracteristicas generan inestabilidad
en la infraestructura vial, provocando deformaciones y deterioro prematuro de la infraestructura

vial. Resolver este problema garantiza una funcionalidad en la infraestructura vial.

De manera general se busca evaluar el efecto al incorporar goma guar, y de manera especifica,
se pretende analizar mejoras en parametros criticos al momento de estabilizar efectivamente
los suelos, reduciendo su plasticidad y optimizando otras propiedades fisico-mecanicas. Esto
resultara en una carretera mas duradera, con menores costos de mantenimiento, y con un
impacto ambiental reducido debido al uso de un aditivo biodegradable y natural como la goma

guar.

La investigacion abarcard desde la caracterizacion inicial de los suelos hasta la evaluacion
integral del efecto de la goma guar en sus propiedades. Los resultados permitiran desarrollar
practicas recomendaciones para la implementacion de este aditivo en proyectos similares,

generando conocimiento util para futuros desarrollos en ingenieria vial.
1.3.2. Justificacion Social

El impacto de las poblaciones que atraviesan la carretera Emp PE-3S (Combapata, Huatuccane,
Upina, Cajua, Salloca y Huantura) desarrollan la crianza de ganado vacuno y ovino, sobresale
particularmente la crianza de especies como ovinos y camélidos, cuya actividad ganadera
constituye para numerosas familias un verdadero respaldo econémico, funcionando casi como
una reserva financiera a la que pueden recurrir en momentos criticos. Esta practica se articula
mediante la participacion en circuitos comerciales, como mercados y ferias que se llevan a cabo
periddicamente en distintos distritos de la provincia. Entre estos eventos resalta la imponente
feria ganadera del distrito de Combapata, junto con otras ferias locales, las cuales posicionan a
la ganaderia como una actividad estratégica de gran relevancia econdmica. Su estabilidad en el
tiempo se refleja en la significativa orientacion de la produccion agricola hacia el

abastecimiento alimenticio de este sector pecuario.
1.3.3. Justificacion por Viabilidad

Su viabilidad responde a la disponibilidad local de suelos arcillosos en el tramo 3+000 a 6+000

de la carretera Emp PE-3S Combapata y a la accesibilidad econémica de la goma guar, un
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material biodegradable y sostenible ampliamente comercializado. Ademas, los métodos de
analisis y pruebas geotécnicas requeridas, como ensayos de plasticidad, CBR y permeabilidad,
son técnicas estandar en laboratorios de ingenieria civil. El proyecto cuenta con un enfoque
experimental bien definido, que permite obtener resultados concretos y reproducibles.
Asimismo, la aplicacion de este método no requiere equipamiento complejo, lo que asegura su

factibilidad técnica, economica y ambiental para futuros proyectos de estabilizacion vial.
1.3.4. Justificacion por Relevancia

En la actualidad esta carretera viene a ser utilizada por temas turisticos y realizan servicios
turisticos por el atractivo del valle del Sallca y la afluencia de vehiculos de distintos tamafios y

la estructura de pavimentos a futro soportara mayores solicitaciones de carga.
1.4. Delimitacion del Proyecto

e Se limitara en la aplicacion de la goma guar como agente estabilizante.
e Lainvestigacion analizara las propiedades geotécnicas.
e Lainvestigacion se limitara al uso de ensayos de CBR y Proctor modificado.

e Lainvestigacion no abordara el disefio geométrico de la carretera.

1.5.  Hipéotesis y Variables

1.5.1. Hipotesis

1.5.1.1.  Hipétesis General

La incorporacion de goma guar al 1.5%, mejorara de manera significativa las propiedades
fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000

a 6+000.
1.5.1.2.  Hipotesis Especificas

e Laincorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% aumenta el contenido de humedad
natural de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000 a
6+000.

e Laincorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% baja el indice de plasticidad de los
suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.

e La incorporacion de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% baja la densidad maxima seca de

los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.
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La incorporacion de la goma guar al 1% ,1.5% y 2% aumenta el indice (CBR) de los
suelos arcillosos en la Carretera Emp PE-3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.

La incorporacidon de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% reduce significativamente la
permeabilidad de los suelos arcillosos en la carretera Emp PE-3S Combapata tramo

3+000 a 6+000.

1.5.2. Identificacion de Variables e Indicadores

1.5.2.1.

1.5.2.2.

Variables Independientes
Goma guar.

Variable Dependiente

Contenido de humedad.
Indice de plasticidad.
Méxima densidad seca.
CBR.

Permeabilidad.
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CAPITULO I1
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Locales

Huaman (2023), present6 su tesis de licenciatura donde su justificacion fue que los tipos de
suelos son depositos lacustres que corresponden a suelos finos o arcillosos. Tuvo como
propésito central evaluar el impacto del biopolimero gellan en el fortalecimiento de la
resistencia de suelos arcillosos en San Sebastian, Cusco. Por tal razon, se adopt6 una estructura
experimental puro de tipo explicativo, orientado al analisis riguroso de los efectos inducidos
por la adicion del biopolimero. La muestra fue 10 ensayos, distribuidos equitativamente entre
pruebas de densidad y de compresion simple a las hectareas de suelo correspondientes a la zona
de estudio. Se reveld que, en cuanto a la densidad seca, el modelo lineal indica un coeficiente
igual a .93, lo cual inicialmente sugiere una fuerte relacion estadistica. Sin embargo, con el
incremento del biopolimero, se evidencié un decaimiento de esta, cayendo abruptamente a
0.023, indicando una baja capacidad predictiva del modelo lineal para describir adecuadamente
este fenomeno. Ademas, tanto la reproducibilidad como la validez de dicho modelo tienden a
valores cercanos a cero, lo cual compromete su utilidad para fines interpretativos o predictivos.
A través de un disefio experimental sustentado por un analisis estadistico de varianza, se
concluy6 que la incorporacion del biopolimero gellan incide de manera significativa sobre la
propiedad fisica del suelo denominada densidad seca, estableciéndose una asociacién negativa
entre la cantidad de biopolimero y esta propiedad. Por otro lado, respecto a la cohesion —
propiedad mecanica del suelo—, los analisis basados en modelos no lineales permitieron
observar que dicha cohesion aumenta progresivamente hasta alcanzar una dosis critica de
biopolimero, a partir de la cual comienza a decrecer. De este modo, se identifico que la
concentracion 6ptima del biopolimero gellan para lograr el mejor desempefio mecanico del

suelo se situa alrededor del 1%.

Mamani Salas, Delbert Humberto (2023) USMP (Universidad de San Martin de Porre) en su
tesis, justificod que se usa el biopolimero de Goma guar en dosis de 0.5%, 1.0% y 1.5 en la
carretera Chamaca - Limamayos de la provincia de Chumbivilcas Cusco. Su finalidad fue
identificar la influencia de este material en el suelo para uso estructural. Se adoptd un enfoque
metodologico de naturaleza cuantitativa, sustentado en un disefio experimental. Se trabajé con
un total de cuatro (04) muestras representativas extraidas de la cantera denominada Nueva
Esperanza, pertenecientes a la poblacion objetivo del estudio. Estas muestras se evaluaron tanto

en su estado natural como tras la incorporacion del aditivo goma guar en concentraciones



progresivas de 0.5%, 1.0% y 1.5%. Se hizo una confrontacion entre las caracteristicas fisicas,
asi como mecénicas del terreno natural y el adicionado. En conclusion, hubo una mejora
significativa cuando se incorpord en proporcion al 1.0% que corresponde a la muestra tres (M
— 03), logrando un incremento en las cualidades que se mencionaron con anterioridad hasta un

44.1% al 100% de la M.D.S. y un grado de compactacion del 97%, respecto al suelo natural.

2.1.2. Antecedentes Nacional

Villalta Vergara y colaboradores (2020), en un estudio se justificaron indicando que se usa los
biopolimeros goma guar para estabilizar los suelos cohesivos (con limos o arcillas) en la Av.
Yuracoto, Ancash. Las dosis que usaron de ambos biopolimeros juntos fueron de 0.75, 1.5 y
2.25%. Su objetivo, la estabilizacion de dicho suelo a través del material propuesto. Disefio es
experimental, tuvo como muestra 15 calicatas. Los hallazgos revelaron un decaimiento
progresivo del indice de plasticidad conforme se incrementaron la dosis del aditivo. En cuanto
al CBR, se registr6 un valor de 9.42 g/cm?; sin embargo, al aplicar una dosificacion del 2.25%
de la mezcla Guar-Xantana, se observo un notable incremento, alcanzando los 40.00 g/cm?.
Este aumento representa una diferencia absoluta de 30.58 g/cm® y una variacion relativa del
324.63% en comparacion con la muestra inicial, lo cual evidencia una clara tendencia positiva
en la mejora de soporte al incorporar dicho aditivo. Se concluye que la puzolana y el polvo de
ladrillo redujeron significativamente el indice de plasticidad, alcanzando un minimo de 6.33%
con 15% de puzolana y 10% de polvo. La goma guar también redujo la plasticidad, aunque en
menor medida. La cohesion del suelo mejord con 5% de puzolana y 10% de polvo de ladrillo,

alcanzando 1.15 kg/cm?.

Jaime Monge, Diego Andree (2013), pertenecientes a la PUCP, en su tesis: “Uso de
biopolimeros en el control de asentamientos”. Justificacion: Se compararon los reportes de
investigadores que efectuaron ensayos de laboratorio sobre suelos tratados con biopolimeros
como agentes estabilizantes, entre ellos, la goma guar. Donde tuvieron como objetivos.
recopilan los biopolimeros con mayor utilizacion, sus ensayos de laboratorio y su vinculacion
con el control de asentamientos y la determinacion del uso de estos en la mejora de los atributos
terrenales. Su metodologia fue recopilar las caracteristicas de los biopolimeros. Se analizaron
los ensayos de laboratorio de distintos autores y se realizé una discusion de resultados para cada
ensayo, relacionandolos con el control de asentamientos. La poblacion fueron los suelos
tratados con biopolimeros. Su hallazgo implicé una mejora de estas propiedades al aplicar este
producto. Concluyen que su uso es una alternativa para propiciar una mejoria en las

condiciones del terreno.

2.1.3. Antecedentes Internacional



Asi también Mohan, Adarsh (2022) investigo y se justifico indicando que se usa el biopolimero
para estabilizar los suelos de arcilla en la India. Las dosis preparadas para los ensayos de
laboratorio de CBR fueron de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.5%. Es este estudio se usaron tiempos de
curado de 7 a 28 dias para evaluar el CBR. El propdsito principal fue analizar su influencia en
la resistencia de dicho terreno en Kuttanad, conocido por su baja capacidad portante y elevada
compresibilidad. Por ello se enmarcé en un disefio experimental puro y un enfoque cunatitativo-
explicativo, lo que permitié desarrollar un analisis sistematico y controlado. Se tomaron
muestras de suelo tratadas con distintas proporciones de goma guar, variando entre 0.5% y
2.5%. Estas se sometieron a curacion entre 7 y 28 dias, manteniendo condiciones constantes de
humedad. Los resultados indican que al aplicar el biopolimero existié mejoria en la resistencia
del suelo. Por eso se infirié dicha goma estabiliza eficaz y rapidamente los suelos dentro de los

28 dias posteriores al curado.

Onah, Nwonu, Ikeagwuani (2022) indagd y justificd en su tesis que se trabaja con suelos
arcillosos de consistencia suave y limosa. Se usan porcentajes de cal y goma guar,
especificamente para la goma guar se usan dosis de 0.6%, 1.0%, 1.4% y 1.8%, se usaron
tiempos de curado de 0, 7, 14, 28 dias para mejores resultados del biopolimero. La finalidad
consistid en asegurar la sostenibilidad ambiental al intentar mejorar los suelos para pavimento
vial. Se eligi6 un disefio experimental puro y explicativo. Su método de muestreo alterado, que
la aplicacién individual de cal y goma guar (GG). En el caso del tratado exclusivamente con
cal, la UCS mostr6 una tendencia creciente conforme avanzaba el tiempo de curado. Por el
contrario, el efecto de la goma guar fue limitado, observandose una mejora notable solo hasta
los primeros 7 dias de curado, debido a la biodegradacion del biopolimero ocasionada por la
actividad microbiana del suelo durante periodos prolongados. La combinacion de cal y GG
mostrd un rendimiento superior en términos de UCS y del indice de soporte California en
contraste con solo cal; no obstante, esta ultima obtuvo mejores resultados en lo que respecta al
indice de hinchamiento (SLR). Finalmente, se infirid que la dosificacion para maximizar la

resistencia del suelo corresponde a una mezcla de 3% de cal y 0.3% de goma guar..

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Biopolimero Goma Guar

Es un polisacarido natural derivado que se deriva de la planta Cyamopsis Tetragonoloba. Es
ampliamente utilizada como aditivo por ser espesante, estabilizante y cohesivo (Gomez &

Linares, 2022).

2.2.1.1. Propiedades relevantes de la goma guar



- Cohesion: Al ser un agente cohesivo, mejora la resistencia al corte y reduce la
deformacion (Martinez et al., 2023).

- Retencién de agua: Incrementa la humedad, lo que mejora las condiciones de
compactacion y la densidad méaxima seca (Castro & Valverde, 2023).

- Efecto estabilizante: Facilita la reduccion de la plasticidad, haciéndolos méas aptos para

aplicaciones viales (Lozano et al., 2022).

Asimismo, tiene una estructura principal lineal de manosa con ramificaciones de galactosa,
caracterizado por abundantes grupos hidroxilo que forman enlaces de hidrogeno, lo cual
aumenta su viscosidad. Al mezclarse con el suelo, parte de la goma guar ocupa los poros
mientras que otra se adhiere a la superficie mediante diversos enlaces quimicos y fisicos, siendo

los i6nicos los mas fuertes y los de Van der Waals los mas débiles (Biju, 2019).

Figura 1. Estructura quimica de la goma guar
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Galactose
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Mannose backbone

Fuente: (Dehghan, 2019).

2.2.1.2. Uso en mezclas de suelo

Diversos estudios recientes han explorado el uso de aditivos organicos para estabilizar terrenos
con atributos arcillosos. Estos aditivos permiten modificar la estructura interna, logrando
mejorar su estabilidad y durabilidad frente a cargas externas. En particular, el empleo de
proporciones del 1%, 1.5% y 2% de goma guar ha mostrado ser eficaz en aplicaciones practicas

(Paredes & Villanueva, 2023).

2.2.1.3. Uso de goma guar en suelos arcillosos

Es utilizado como estabilizador de suelos debido a su capacidad para modificar propiedades

hidraulicas y mecanicas (Chang et al., 2015). Estudios demuestran que su incorporacion reduce



la permeabilidad y por otro lado incrementa su resistencia al momento del cortea (Ayeldeen et

al., 2017).
2.2.1.4. Efecto en propiedades geotécnicas

- Contenido de humedad: La goma guar retiene agua, modificando la humedad o6ptima
del suelo (Muguda et al., 2017).

- Indice de plasticidad: Reduce la plasticidad en suelos arcillosos (Khatami & O’Kelly,
2013).

- Densidad maxima seca: Disminuye ligeramente debido a la formacion de una matriz
polimérica (Latifi et al., 2016).

- CBR: Incrementa la resistencia a la penetracion (Soltani et al., 2018).

- Permeabilidad: Reduce la permeabilidad al sellar poros, disminuyendo la infiltracion
de agua (Cabalar et al., 2019).

e Normativa Peruana e Internacional.

- MTC (2023): Establece requisitos para suelos de subrasante en carreteras.

- ASTM D1883: Método estandar para ensayo CBR.

- AASHTO T 99: Compactacion Proctor modificado.

2.2.2. Propiedades Fisico-Mecanicas de los Suelos Arcillosos

La arcilla es un material de origen mineral resultante de la alteracion de rocas feldespaticas,
como el granito, y estd compuesta principalmente por aluminosilicatos. Sus particulas son
extremadamente finas (<.002 mm), lo que le otorga, al mezclase con agua, moldearse

facilmente.

Su color varia segn las impurezas presentes, abarcando tonalidades desde el blanco hasta el
rojo anaranjado. Es un recurso abundante y versatil, con aplicaciones que van desde la
elaboracion de productos ceramicos como ladrillos, hasta su uso en la industria del papel, el

vidrio, e incluso farmacéutico para la fabricacion de antiacidos y otros compuestos medicinales.
2.2.2.1. Propiedades fisicas y quimicas de las arcillas
A. Propiedades fisicas

e Plasticidad: Se moldea facilmente al ser mezclada con agua (Carenas Fernandez, 2012)
o Adhesion: Posee fuerte atraccion entre ella y otras superficies, esto debido a los

minerales cargados negativamente (Carenas Fernandez, 2012)



e Porosidad: Los espacios en las particulas de esta, permiten el paso de liquidos y aire
(Carenas Fernandez, 2012)
e Resistencia al calor: Si es sometida a temperaturas elevadas, no pierde sus propiedades

(Carenas Fernandez, 2012).
B. Propiedades quimicas

v Formacion: Se forma de la degradacion producto del agua, viento o de manera
industrial, siendo que los minerales arcillosos que resultan de ello se agrupan en
sedimentos (Carenas Fernandez, 2012).

v" Composicion: Se forma a través de otros materiales como el silicato de aluminio
hidratado, calcio, entre otros (Carenas Fernandez, 2012).

v Reactividad: Cambia al contacto con otros minerales, pues su carga negativa atrae

otros, pero con la carga opuesta (Carenas Fernandez, 2012).

2.2.3. Ensayos de Laboratorio

2.2.3.1. Ensayo de contenido de humedad

Los suelos arcillosos, al ser altamente plasticos, requieren un adecuado manejo de la humedad

para evitar problemas de inestabilidad estructural (Hernandez & Garcia, 2022).

El ensayo descrito implica medir la cantidad de agua, el cual debe secarse a 110° C para poder

establecer una diferenciacion en su peso entra ambas muestras (hiimeda y seca). Su formulacion

€S
eso agua
w = i g = 100

peso suelo seco al horno
M ows — M My
W= WS €S W 100 = ¥
Mes—M¢ 5

Donde:

w: Humedad, en porcentaje

My s Sumatoria entre el suelo en humedad y el peso del contenedor, en gr.

M_s: Sumatoria entre el suelo seco y el peso del contenedor, en gr.

M_: Peso del contenedor.



My, : Peso del agua
Ms: Peso de las particulas solidas
2.2.3.2. Ensayo de indice de plasticidad

Indica Ia resta entre el limite liquido y plastico (LL y PL) de un terreno, y constituye un
indicador fundamental para su clasificacion y evaluacion en infraestructura vial. Este parametro
refleja el rango de humedad para mantener su plasticidad, y es determinado mediante ensayos
que establecen dichos valores y también el limite de contraccion (SL). El LL es la humedad en
el que se puede moldear sin romperse en formas definidas, mientras que el PL sefiala el
contenido minimo en el que puede ser manipulado en hilos finos sin fracturarse. Estos limites
permiten clasificar los suelos de acuerdo con su comportamiento mecéanico ante variaciones de

humedad, siendo esenciales en las cimentaciones, pavimentos y estrategias de erosion.
2.2.3.3. Ensayo de densidad maxima seca

Una adecuada compactacion garantiza resistencia de las estructuras (Lozano et al., 2022). La
goma guar, al aumentar la cohesion del suelo, permite alcanzar densidades mas altas que la

humedad.
A. Reglamentos

- ASTM D1557
- AASHTO T180
- MTCE 115-2000

B. Interpretacion de resultados

Al revelar los hallazgos se hace mediante compactacion donde evidencia la asociacion entre la
seca como la humeda. En lo alto de dicho grafico se ubica la densidad seca, en cambio, en el

lado opuesto, se identifica a la humedad 6ptima.
C. Factores intervinientes

e Suelo: La curva varia de acuerdo con la particularidad de cada suelo.
e Compactacion: El grado de energia empleada.

e Me¢étodo: Al compactar, existe una probabilidad de alterar los resultados.

D. Ensayo de CBR



El indice California Bearing Ratio cuantifica el soporte de un terreno. Su mejora mediante
estabilizadores como la goma guar ha sido demostrada en estudios recientes, mostrando
incrementos significativos en proporciones del 1% al 2% (Paredes & Villanueva, 2023). Este
método determina la resistencia al corte en un terreno que ha sido compactado y asimismo, el

soporte de subrasantes y explanadas.
E. Reglamentos
Los reglamentos mas empleados refieren a:

- ASTM D1883
- AASHTOTI193

F. Interpretacion de resultados

Se estima como la asociacion entre la carga de penetracion (2.54 m.m) en el terreno, y la misma

carga, pero en una muestra referencial.
G. Factores intervinientes

e Suelo: De acuerdo con la particularidad de cada suelo.
e Compactacion: El grado de energia empleada afecta el indice de compactacion.

e Humedad: Altera el indice de compactacion.
2.2.3.4. Ensayo de permeabilidad por carga variable

Determina su capacidad para drenar agua. La reduccion de la permeabilidad con goma guar
implica consistencia frente a la accion hidraulica (Herndndez & Garcia, 2022). Su método
determina el coeficiente de esta, pero en suelos finos, siendo clave la medicion de la velocidad

con la que fluye el agua en un suelo saturado.
A. Procedimiento

1. Preparacion: El suelo se pone en un permeametro con variable de carga, el cual esta
compuesto por un cilindro impermeable con dos caras porosas.

2. Aplicacion: La carga hidraulica inicial llena con agua, el instrumento de medicion.

3. Medicion: Se estima cuanto demora el agua en descender.

4. Célculo: En base al tiempo y caida, y haciendo uso de la ley Darcy, se consigue el

coeficiente de permeabilidad.

B. Reglamentos



Se encuentra en ASTMD2434-68 y AASHTOTI125-66, teniendo como finalidad Ia

reproductibilidad en su aplicacion.
C. Interpretacion de resultados

K: Indica la velocidad con la que fluye el agua en el terreno, siendo poco (<K) o muy permeable

(>K). Este valor influye en la estabilidad de taludes, la consolidacion y la filtracion.
D. Factores intervinientes

e Heterogeneidad: Afecta los resultados.
e Saturacion: Mientras mas saturado, mayor confiabilidad.
e Temperatura: Dependiendo de como se encuentre el agua afecta en la viscosidad.

e Gradiente hidraulico: Su magnitud altera determinados suelos.
2.2.4. Estructura de Pavimentos Flexibles y Rigidos

Los pavimentos son estructuras disefiadas para soportar cargas vehiculares y condiciones
climaticas, distribuyendo los esfuerzos hacia las capas inferiores (subrasante y subbase). Se
dividen principalmente en flexibles y rigidos, cada uno con caracteristicas y normativas

especificas (AASHTO, 2018).
2.2.4.1. Pavimentos Flexibles

Son estructuras multicapa disefiadas para distribuir las cargas vehiculares mediante la
deformacion elastica de sus capas asfalticas y granulares, donde cada capa cumple una funcion

especifica:

- Capa superficial (carpeta asfaltica): Compuesta por mezclas asfalticas, protege las
capas inferiores de la intemperie y proporciona resistencia al desgaste (AASHTO,
1993).

- Base granular: Materiales triturados (grava o piedra) que transfieren las cargas a la
subbase.

- Subbase granular: Capa de transicion que minimiza los esfuerzos sobre la subrasante.

- Subrasante: Suelo natural o estabilizado que soporta la estructura.
A. Reglamentacion Peruana

En Perti, el MTC (2023) establece en su apartado 400 vinculado a los suelos y a los pavimentos

que:



e La subrasante debe tener un CBR > 6% para carreteras de bajo volumen de trafico.
e Los materiales granulares para base y subbase deben cumplir gradaciones especificas (
granulometria continua seglin la norma ASTM D6927).

e La compactacion de capas debe ser minimo con un porcentaje de 95.

Ademas, el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura (RGNI, 2021) exige estudios
geotécnicos previos al disefio, incluyendo andlisis de suelos y ensayos de laboratorio para

conseguir estabilidad por un periodo extenso.
B. Importancia de la subrasante en pavimentos flexibles

La subrasante es critica porque concentra hasta el 70% de las deformaciones bajo cargas
repetidas (Huang, 2004). Suelos arcillosos, como los de Combapata (Cusco), suelen presentar
baja capacidad portante (CBR < 5%) y alta plasticidad, lo que genera hundimientos y fisuras
(MTC, 2023). La estabilizacién con biopolimeros, como la goma guar, busca mejorar estas

propiedades geotécnicas, reduciendo costos de mantenimiento (Ayeldeen et al., 2017).

La incorporacion de este aditivo que es la goma guar en la subrasante puede mitigar estos

problemas al incrementar el CBR y reducir la permeabilidad (Cabalar et al., 2019).
2.24.2. Pavimentos Rigidos

Son estructuras de concreto que distribuyen las cargas vehiculares mediante la accion de losa,
aprovechando su alta rigidez a flexion. Segin la American Concrete Pavement Association

(ACPA, 2020), su estructura tipica consta de:

1. Losa de concreto: Espesor varia entre 15-30 cm segun transito (MTC, 2023)
e Modulo de elasticidad > 300,000 kg/cm? (ACI 330R-08).

2. Base estabilizada: Material concreto magro (100-150 kg/cm?) o agregados tratados con
cemento.

e Funcion: Proveer soporte uniforme y controlar bombeo (AASHTO, 1993).

3. Subrasante: Mddulo de reaccion (k) minimo: 50 MPa/m (AASHTO, 1993).

e Tratamiento requerido cuando k <25 MPa/m.
A. Normativa Peruana (RGNI, 2021)

e Exige analisis de fatiga (max. 500 micro deformaciones)
e Juntas cada 4-5m (MTC, 2023)
e Dosificacion de mezcla segiin ACI 211.1

10



B. Ventajas comparativas

e Vida util: 30-40 afios vs 15-20 de flexibles (ACPA, 2020).
e Mantenimiento: 40% menor costo ciclo de vida (Huang, 2004).

e Resistencia: Mayor capacidad para transito pesado (MTC, 2023).
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2.3.  Marco Conceptual

2.3.1. Goma guar

Un aditivo natural utilizado por sus propiedades espesantes y estabilizantes en la mejora de

suelos arcillosos.

2.3.2. Proporciones

Diferentes concentraciones de goma guar analizadas (1%, 1.5%, y 2%).
2.3.3. Propiedades fisico-mecanicas

Variables dependientes que incluyen la humedad, densidad seca, plasticidad, permeabilidad e

indice CBR.
2.3.4. Suelos arcillosos

Material de estudio caracterizado por su baja capacidad portante, alta plasticidad y problemas

de estabilidad estructural.
2.3.5. Carretera Emp Pe-3S Combapata

Contexto especifico de aplicacion, un tramo vial que enfrenta problemas de estabilidad del

terreno.
2.3.6. Estabilizacion de suelos

Proceso donde la resistencia se mejora, al igual que la durabilidad y capacidad portante

mediante aditivos como la goma guar.
2.3.7. Contenido de humedad

Afecta el comportamiento mecanico del suelo y que es afectado por la aplicacion de la goma

guar.
2.3.8. Densidad seca

Indicador de compactacion que refleja la mejora de las condiciones estructurales del suelo.
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2.3.9. Normatividad

Reglas y estandares que controlan tanto el disefio como al ejecutar proyectos de infraestructura,

tales como las normas peruanas para suelos y pavimentos.
2.3.10.Innovacion

Uso de aditivos naturales como la goma guar, que representa un enfoque novedoso y sostenible

en ingenieria civil.
2.3.11.Sostenibilidad

Principio subyacente al uso de biopolimeros, que busca ser amable con el ambiente, pero

manteniendo la optimizacion de los recursos viales.
2.3.12.CBR

Indice de soporte que mide su resistencia frente a la aplicacion de cargas, indicador crucial en

el disefio de pavimentos.
2.3.13.Plasticidad

Propiedad del suelo que afecta su deformabilidad y es mejorada significativamente con la

adicion de goma guar.
2.3.14.Permeabilidad

Propiedad para que el agua fluya, reducida con la aplicacion de estabilizantes.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Método, Tipo, Alcance de la Investigacion

3.1.1. Método de la Investigacion

Se realizara con una perspectiva cuantitativa, estando dirigida a “probar hipotesis previamente

formuladas" (Hernandez et al., 2014, p. 6).
3.1.2. Tipo de Investigacion

Sera aplicado donde nos dice que “La investigacion aplicada se enfoca en resolver problemas
especificos de la practica, buscando generar conocimientos directamente utilizables”

(Hernandez et al., 2014).
3.1.3. Nivel de Investigacion

Sera correlacional, pues se analiza la asociacion entre las proporciones de goma guar (1%,
1.5%, 2%) y las propiedades del suelo. Segiin Hernandez et al. (2018), sirve para identificar
patrones de comportamiento entre variables en contextos aplicados, sin manipulacion

experimental extrema.
3.1.4. Disefio de la Investigacion

Lo mejor es un nivel experimental donde nos explica que “es clave para validar
cientificamente los efectos de una intervencion en contextos especificos” (Hernandez

Sampieri et al., 2014)
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Figura 2. Disefio de estudio
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3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacion

Estara compuesta por los suelos arcillosos localizados en el tramo 3+000 a 6+000 que
constituye 3 kilometros de la subrasante la carretera Emp. PE-3S Combapata. Esta se delimito
bajo criterios geotécnicos y geograficos, considerando la homogeneidad del tipo de suelo y su
exposicion a condiciones ambientales similares (Hernandez et al., 2018). Las muestras
recolectadas representan unidades estratigraficas y sectores criticos del tramo, siguiendo

protocolos estandarizados para estudios de estabilizacion de suelos (ASTM D4318-17, 2017)".
3.2.2. Muestra

La muestra se compone de 15 unidades de analisis, obtenidas mediante 3 calicatas
estratigraficas realizadas en el tramo de estudio. De cada calicata, se extrajeron 5 muestras
inalteradas, las cuales fueron asignadas a los siguientes ensayos de laboratorio: (1) humedad
natural (ASTM D2216), indice de plasticidad (ASTM D4318), densidad maxima seca (ASTM
D698), CBR (ASTM D1883) y permeabilidad (ASTM D2434).

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.3.1. Técnica de Recoleccion de Datos

Segun Hernandez et al. (2014), "refiere al procedimiento para registrar informacion de manera
sistematica y estructurada" (p. 208). En este caso, la combinacion de observacion estructurada
y experimentacion facilita la identificacion de las variaciones en el terreno con goma GUAR,
por lo tanto, se pretende examinar el impacto de anadir goma GUAR en sus propiedades; a este

respecto se empleara la observacion estructurada y la experimentacion en el laboratorio.

Los ejemplares obtenidos del suelo se evaluaran en laboratorio acerca de la humedad,
plasticidad, densidad seca maxima, CBR y permeabilidad antes y después de su incorporacion

a la goma guar a los siguientes porcentajes 1%, 1.5% y 2%.
3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Donde nos dice Hernandez et al. (2014), "los formatos de control y las fichas de trabajo son
herramientas esenciales para la recoleccion y organizacion de datos, permitiendo sistematizar

la informacion obtenida en los distintos procedimientos de investigacion" (p. 210).

Figura 3. Formato de contenido de humedad
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Figura 4. Formato de indice de plasticidad
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Figura 5. Formato de maxima densidad seca
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Figura 6. Formato de CBR
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Figura 7. Formato de ensayo de permeabilidad
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3.3.3. Validez

Hernandez et al. (2014), indica que "es la exactitud de los hallazgos que reflejan la relacion
entre las variables que se estan investigando, sin que factores ajenos alteren los resultados" (p.

203).

Esta investigacion su validez de contenido de las pruebas, estd altamente asegurando los
métodos y procedimientos por INGEOCONTROL vy garantizan que los resultados sean los

adecuados lo que se pretende.

3.4. Materiales y Métodos

3.4.1. Materiales

Muestras de suelo arcilloso. Estas muestras se recogen en puntos estratégicos del largo tramo

en estudio.

Goma guar en polvo mezclada con el suelo en porcentajes del 1, 1,5 y 2 en funcién del peso
seco. El biopolimero sera de grado comercial, asegurando calidad y propiedades adecuadas para

su uso en suelo.
3.4.1.1. Equipo de laboratorio

v Presa CBR: Antes de realizar el estudio de resistencia y dimension de carga.

AN

Equipo de compactacion Proctor: Prueba de compactacion.

v Conjunto para limites de consistencia: Para medir el nivel de plasticidad, se incluyen
dispositivos de prueba para los limites de liquido y plasticidad (dispositivos
Casagrande, espatulas, recipientes).

v Céamara de Permeabilidad: Antes de medir la permeabilidad.

v" Clasificacion de precision: Para medir las proporciones exactas de tierra y goma guar.
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3.4.2. Métodos

3.4.2.1. Recoleccion de muestras

Se realizara la extraccion de suelos de diferentes puntos del tramo 3+000 a 6+000 de la carretera
Emp PE-3S, siguiendo procedimientos estandarizados (ASTM D75/D75M-19). Las muestras
seran transportadas al laboratorio y secadas al aire para eliminar humedad superficial. Luego,

se tamizaran y dividiran en porciones para los ensayos experimentales.
3.4.2.2. Tratamiento de las muestras

Se prepararan tres series de muestras con diferentes concentraciones de goma guar: 1%, 1.5%,
y 2%. El biopolimero se mezclara homogéneamente con el suelo arcilloso, asegurando una

distribucién uniforme.
3.4.3. Ensayos de laboratorio
Se realizaran antes y después de agregar goma guar:

- Serealizara, antes de afiadir goma, el ensayo de humedad de las muestras siguiendo el
procedimiento ASTM D2216-19.

- Plasticidad: Para determinar el LL y PL, se utilizaran los procedimientos ASTM
D4318-17. Se calculard como la resta entre ambos limites. El ensayo se repetira con
cada concentracion de goma guar (1%, 1.5%, y 2%).

- Densidad seca maxima: La compactacion se realizara siguiendo el método Proctor
estandar. Este ensayo determinara la densidad que se puede lograr en las muestras
tratadas con goma guar. Cada muestra se compactara en el molde y se pesard para
determinar su densidad.

- Indice de CBR: La prueba CBR se realizara siguiendo el procedimiento ASTM D1883-
16. Mide la resistencia bajo simulacioén de carga vehicular. Se evaluara la resistencia
del suelo antes y después del tratamiento con goma guar.

- Permeabilidad: Descubrir la capacidad de flujo de agua (ASTM D2434-68).

3.4.4. Técnicas de Analisis e Interpretacion de la Informacion

3.4.4.1. Técnicas de analisis cuantitativo

Se obtendran datos numéricos de ensayos de laboratorio y campo, el andlisis cuantitativo sera

clave.
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3.4.5. Técnicas de contrastacion de Hipdtesis

Se demuestra (demostracion que se hara en la tesis) se realizara mediante la modelizacion del
suelo arcilloso, para realizar la evaluacion de la incorporacion de ceniza volante para la

disminucion de asentamientos totales.

3.4.6. Instrumentos de Ingenieria

3.4.6.1. Dispositivo de carga

El sistema puede estar compuesto por un gato de tornillo con accionamiento eléctrico a través
de engranajes, un mecanismo hidraulico o cualquier otro dispositivo que permita controlar la
compresion. Es fundamental que el desplazamiento de este equipo se mantenga dentro de una
variacion maxima del £5% respecto al valor previamente programado, garantizando asi la
precision del ensayo. Asimismo, se requiere que las vibraciones generadas durante el

funcionamiento sean minimas, con el fin de evitar alteraciones o deformaciones no deseadas.

Figura 8. Dispositivo de carga

Fuente: UTEST equipos para ensayo de materiales-2023.

3.4.6.2. Proctor modificado

Son cilindricos y fabricados con recursos de alta resistencia y durabilidad, capaces de soportar
las exigencias del procedimiento sin deformarse. Las dimensiones especificas se encuentran
detalladas en las secciones técnicas y representaciones graficas correspondientes del presente

documento. Se contemplan tres variantes: moldes de pared solida, moldes bipartidos
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ensamblables y moldes de geometria conica. En el caso de los moldes de dos piezas, es
imprescindible que el acoplamiento sea hermético para impedir pérdidas del material. Los
moldes conicos presentan una leve reduccion en el didmetro superior, facilitando la extraccion

del espécimen compactado.

Figura 9. Molde Proctor modificado

Fuente: ORION RCP Laboratorios-2024.

3.4.6.3. Tamices ASTM

Se realizara un analisis granulométrico usando tamices estandarizados de 4, 8, 16, 30, 50, 100

y 200 micrometros. La separacion de particulas por tamafio se hara por agitacion mecanica.
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Figura 10. Tamices

Fuente. Cruz (2025).

3.4.6.4. Agitador de tamices

Aumenta la eficiencia del tamizado al facilitar el paso de particulas pequefas a través de las

mallas.

Figura 11. Agitador de tamices

Fuente. Cruz (2025).
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3.4.6.5. Cuchara de Casagrande

Dirigido a identificar el LL. Este dispositivo cuenta con una copa bronce que cae repetidamente
desde 1 cm hacia arriba sobre una base rigida. La prueba consiste en observar cuantos golpes

se requieren para que una ranura trazada se cierre sobre una distancia especifica.

Figura 12. Cuchara Casagrande

Fuente. Cruz (2025).

3.4.6.6. Horno o estufa eléctrica

Son esenciales en mecanica de suelos. Su funcion principal es secar muestras de tierra, etapa

previa a pruebas geotécnicas.

Figura 13. Horno

Fuente. Cruz (2025).

3.4.6.7. Balanza electronica
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Sensibilidad de .1 g que posibilita una medicion precisa y confiable de la masa de las muestras.

Figura 14. Balanza

Fuente. Cruz (2025).

3.4.6.8. Probeta Graduada

Se usan para medir liquidos con precision gracias a sus marcas de volumen.

Figura 15. Probeta graduada

Fuente. Cruz (2025).

3.4.6.9. Vidrio esmerilado
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Para realizar la absorcion de agua extra del suelo hasta que comienza a agrietarse, alcanzando
un diametro cercano a los 3 mm, lo que indica que ha absorbido el agua adicional necesaria

para su adecuada consistencia.

Figura 16. Vidrio esmerilado

Fuente. Cruz (2025).

3.5. Procedimiento de Recoleccion de Datos

3.5.1. Programa de Investigacion
Es esencial un plan de investigacion que cumpla con la Norma E.050 (2006) por tanto incluye:

e Identificacion de los limites del terreno.
e Laceleccion de los lugares donde se tomaran las muestras.
e La definicion de qué tan profundo se explorara el subsuelo.

e Laindicacion de las pruebas se llevara a cabo en ese momento y lugar y en laboratorio.

3.5.2. Toma de Muestras

3.5.2.1. Instrumentos

e Palas

e Picos
3.5.2.2. Procedimiento

Segun la Norma E.050 (2018), las excavaciones midieron 2x2 m y tuvieron minimamente una

profundidad de 3 m.
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3.5.3. Ensayo de Contenido de Humedad

3.5.3.1. Instrumentos

e Balanza
e Espatula
e Taras de metal

e Horno eléctrico
3.5.3.2. Procedimiento

Se realiz6 un analisis gravimétrico para medir el agua en las muestras de suelo. Se midi6 la
masa de recipientes metalicos vacios. Las muestras humedecidas, fueron cuidadosamente
puestas en las taras y pesadas una vez mas; posteriormente, en el horno, donde permanecieron
a 110°C por 12 horas. Al alcanzar un peso constante, las muestras fueron retiradas y enfriadas

en un desecador. La resta entre su peso anterior y seco revelo la humedad.

Figura 17. Peso de terreno hiimedo

Fuente. Cruz (2025).

Figura 18. Muestras en horno
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Fuente. Cruz (2025).

3.5.3.3. Toma de datos C-1,C2y C-3
Esta informacion extraida de las calicatas esta en el anexo 1.

3.5.4. Ensayo de LL

3.5.4.1. Instrumentos utilizados

e Horno de secado

e Acanalador

e Taras de metal

e Cuchara Casagrande
e Balanza

e Espatula
3.5.4.2. Procedimiento

Se prepar6 una mezcla uniforme de suelo de las calicatas 1, 2 y 3 para descubrir el LL. Se
ajustaron las proporciones de goma guar en porcentajes (1, 1.5 y 2). Se realizo el ensayo de
Casagrande, colocando muestras de suelo en el dispositivo y aplicando impactos hasta que se

cerr6 una ranura. Se ajusto el nimero de golpes y se estimo la humedad para cada valor.

Figura 19. Cuchara de Casagrande para LL
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Fuente. Cruz (2025).

Figura 20. Preparacién del suelo

Fuente. Cruz (2025).

Figura 21. Colocacién en la cuchara
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Fuente. Cruz (2025).

Figura 22. Ranurado de la muestra

Fuente. Cruz (2025).

3.5.4.3. Toma de datos C-1, C2 y C-3 para el limite liquido.
Esta informacion extraida de las calicatas esta en anexo 1.

3.5.5. Ensayo de LP

3.5.5.1. Instrumentos

e Horno
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e Balanza
e Vidrio esmerilado

e Varilla de 3mm

3.5.5.2. Procedimiento

Del material restante del ensayo anterior, y manteniendo cada muestra segun su porcentaje de
goma guar (1%, 1.5% y 2%), se tomo una porcion de cada calicata y se seco por amasado sobre
vidrio esmerilado. Luego se moldeo hasta conseguir la medida de 3.2 milimetros de diametro,

continuando hasta que se agrietara. Se peso lo himedo, se sec6 y se volvio a pesar.

Figura 23. Muestra amasada en vidrio

Fuente. Cruz (2025).

Figura 24. Rollos de calicatas
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Fuente. Cruz (2025).

3.5.5.3. Toma de datos C-1, C2 y C-3 para determinar el limite plastico
La informacion de humedad de las calicatas esta en el anexo 1.

3.5.6. Ensayo de Granulometria

3.5.6.1. Instrumentos

e Tamices normalizados de tamafio 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200
e Agitador
e Horno de secado

e Balanza
3.5.6.2. Procedimiento

Se mide, con balanza, la masa cohesiva de suelo. Se limpia y se tamiza con un tamiz nimero

200 para retener particulas de suelo menores a .075 mm.
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Figura 26. Lavado de material

Fuente: Elaboracion Propia-2025.

Figura 27. Suelo recolectado

Fuente. Cruz (2025).

Figura 28. Muestras nevadas
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Fuente. Cruz (2025).

Figura 29. Tamizado de la muestra seca

Fuente. Cruz (2025).

3.5.6.3. Toma de datos C-1, C2 y C-3 granulometria
El contenido esta en el anexo 1.

3.5.7. Ensayo de Proctor Modificado
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3.5.7.1. Instrumentos

e Molde

e Base

e Espatula
e Balanza
e Horno

e Piston

3.5.7.2. Procedimiento

El suelo seco, previamente reducido a un tamafio normado, se mezcld con agua y con goma
guar en proporciones del 1%, 1.5% y 2% para cada calicata. Cada mezcla fue compactada en
moldes aplicando 25 golpes de maza, luego extraida y pesada. Finalmente, se dejo secando una

porcion en horno hasta masa constante para su medicion.

Figura 30. Preparacion

Fuente. Cruz (2025).

Figura 31. Compactacion
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Fuente. Cruz (2025).

3.5.7.3. Toma de datos C-1, C2 y C-3 para Proctor modificado
Los datos estan en el anexo 1.

3.5.8. Ensayo de CBR

3.5.8.1. Instrumentos

e Moldes CBR

e Equipo de carga y compactacion
e Anillo de carga

e Piston

e Medidor de penetracion

3.5.8.2. Procedimiento

Se prepararon muestras con humedad de calicatas (1, 2 y 3), afiadiéndoles 1%, 1.5% y 2% de
goma guar. Luego de compactarlas con una energia especifica, se saturaron en agua y se les
aplico una carga mediante un piston. Midiendo la penetracion alcanzada, se calculd el CBR

comparando la carga obtenida con la de un suelo patrén para igual profundidad.
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Figura 32. Segunda preparacion

Fuente. Cruz (2025).

Figura 33. Saturacion

Fuente. Cruz (2025).
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Figura 34. Tercera preparacion

Fuente. Cruz (2025).

3.5.8.3. Toma de datos C-1, C2 y C-3 para CBR
La informacion esta en el anexo 1.

3.5.9. Ensayo de Permeabilidad por el Método de Carga Variable

3.5.9.1. Instrumentos

e Permeametro
e Generador de presion
e  Mandometros

e Probeta
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3.5.9.2. Procedimiento

Se prepararon nueve muestras, cada una tratada con 1%, 1.5% y 2% de biopolimero. Tras su
saturacion, mediante vacio o inmersion prolongada para eliminar el aire de los poros, fueron
colocadas en un permeametro con placas filtrantes que facilitaron el flujo del agua. Una vez
ensamblado el equipo, se aplicd una carga hidraulica constante y controlada, registrando el
volumen de agua drenado en intervalos regulares y ajustando la presion para obtener multiples

mediciones del caudal.

Figura 35. Ensamblaje del permeametro

Fuente. Cruz (2025).
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Figura 36. Célculo de saturacion

Fuente. Cruz (2025).

3.5.9.3. Toma de datos C-1, C2 y C-3 para Permeabilidad

Esta informacion extraida se encuentra en anexo 1.

3.6. Procedimiento de Analisis de Datos

3.6.1. Ensayo de Contenido de Humedad

3.6.1.1. Procesamiento o calculos de la prueba

El PL es cuando un suelo en forma de rollitos finos se desmorona y pierde consistencia o

también por la cantidad de agua presente:

—W“’x100 3
w—WS (3)

Donde:
w: contenido de agua (%)
W,,: peso de agua

Ws: peso de suelo seco
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Tabla 1. C-1 para el contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra Mezclas HN (%)
Suelo Natural 1127
SN +1.0% de GG 11.17
C-1
SN +1.5% de GG 10.98
SN +2.0% de GG 10.88
Fuente. Cruz (2025).
Tabla 2. C-2 para el contenido de humedad
CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra Mezclas HN (%0)
Suelo Natural 11.53
SN+ 1.0% de GG 11.32
c-2
SN +1.5% de GG 11.21
SN+ 2.0% de GG 11.10
Fuente. Cruz (2025).
Tabla 3. C-3 para el contenido de humedad
CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra Mezclas HN (%0)
Suelo Natural 11.38
SN+ 1.0% de GG 11.10
C-3
SN+ 1.5%de GG 11.02
SN+ 2.0%de GG 10.92

Fuente. Cruz (2025).



3.6.1.2.  Analisis de la prueba
Las tres calicatas indican una disminucion de la humedad natural al aumentar la goma guar.

Tabla 4. Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra Mezclas HN (%)
Suelo Natural 11.27
SN+ 1.0% de GG 11.17
C-1
SN +1.5%de GG 1098
SN +2.0%de GG 10.88
Suelo Natural 11.53
SN +1.0% de GG 11.32
C-2
SN +1.5%de GG 11.21
SN +2.0%de GG 11.10
Suelo Natural 11.38
SN+ 1.0% de GG 11.10
C-3
SN +1.5%de GG 11.02
SN+ 2.0% de GG 1092

Fuente. Cruz (2025)

3.6.2. Ensayo de LL

3.6.2.1. Procesamiento o calculos de la prueba

Tabla 5. C-1 para el LL



LIMITES DE CONSISTENCIA

Muestra Mezclas L.L({%o)
Suelo Natural 20.61
SN+ 1.0% de GG 32.90
C-1
SN+ 1.53% de GG 36.18
SN +2.0% de GG 32.07

Fuente. Cruz (2025).

Tabla 6. C-2 para el LL

LIMITES DE CONSISTENCIA
Muestra Mezclas L.L{ %)
Suelo MNatural 20.70
SN+ 1.0% de GG 87
C-1
SN+ 1.5% de GG 33.79
SN+ 2.0% de GG 30.89

Fuente. Cruz (2025).

Tabla 7. C-3 para el LL

LIMITES DE CONSISTENCIA

Muestra Mezclas L.L{%)
Suelo Natural 2052
SN +1.0%de GG 3158
3
SN+ 1.5%de GG 3407
SN +2.0%de GG 30.81

Fuente. Cruz (2025).



3.6.2.2.  Analisis de la prueba
Se evidenci6 un incremento en el LL, indicando un maximo para 1.5% de GG.

Tabla 8. LLL

LIMITES DE CONSISTENCIA

Muestra Mezelas LL(%)  L.P{%) LP(%)
Suslo Natural 20,61 13.73 6.88
SN +é£°ﬁ de 32.90 13.57 18.33
¢l SN+ 15% de 36.18 14.99 21.18
SN + ég% de 32.07 15.67 16.40
Suslo Natural 20.70 1431 6.20
SN+ L0 de 2971 14.40 1531
c2 SN+ 15% de 33.79 15.36 18.43
3N+§£%d‘! 30.89 15.78 15.11
Suslo Natural 20,52 15.41 511
N +é£°ﬁ de 31.58 17.28 14.30
c-3 SN+ 13%de 34.07 14.59 19.08
SN + Girg% de 30.81 16.82 13.99

Fuente. Cruz (2025).



3.6.3. Ensayo de LP

3.6.3.1. Procesamiento o calculos de la prueba

Tabla 9. C-1 para LP

LIMITES DE CONSISTENCIA
huesztra Mezclas L.P{%&)
Suele Matural 13.73
BN+ 1090 de 13.57
e )
€1 B+ 1.3% de 14.99
e )
BN+ 2000 de -
Ge 15.87

Fuente. Cruz (2025).

Tabla 10. C-2 para LP

LIMITES DE CONSISTENCIA

hMuestra Mlezclas L.P(%a)
Suele Matural 1431
BN+ 1085 da
Ge 14.40
c1 BN+ 1.3% de
ce 1536
M +G24.GD"°J-'E de 15.78

Fuente. Cruz (2025).
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Tabla 11. C-3 para LP

LIMITES DE CONSISTENCIA

MhMueztra Mezclas L.P(%)

Buelo Natural 1541
BN + 1.0%% de -.

oo 17.28

c-3 BN+ 1.3% de 14.99
ce .

BN + 2.0% de =

co 1682

Fuente. Cruz (2025).

3.6.3.2.  Analisis de la prueba

El aumento de goma guar no altera significativamente el ensayo.
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Tabla 12. LP

LIMITES DE CONSISTENCIA

Muestra Mezclas LL{%) L.F(%a) LE(%)
Sneln Nanural 20.61 13.73 6.83
5N+é£% de 3280 1157 19.53
¢l N+ 13% de 36.18 14.00 21.18
5N+GE£E-E| de 32.07 15.67 16.40
Sueln Nanural 20.70 14.51 6.20
Sl e 20.71 14.40 15.31
2 5“*{31"—:_5% de 33.79 1536 18.43
5N+é£'!-ﬁ de 30.80 15.78 15.11
Sneln Natural 20.52 15.41 511
5N+é£'}i de 31.58 1728 14.50
c-3 SN + éé% de 34.07 1400 10.08
5N+GE£% de 30.81 1682 15.69

Fuente. Cruz (2025).

3.6.4. Ensayo de densidad seca

3.6.4.1. Procesamiento o calculos de la prueba

Tabla 13. Proctor modificado para C-1
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PROCTORE MODIFICADO

Muestra Mezclas MD5(g/em3) OCH(%0)
Suelo Matural 1.735 1347
g+ 100 de
co 1.34% 1857
C-1
B+ 1.5%de
ce 1.3%96 13 86
BN+ 20%de
co 1.363 1515
Fuente. Cruz (2025).
Tabla 14. Proctor modificado para C-2
PFROCTOR MODIFICADO
Muestra Mezclaz ADS(g/em3) OCH( %)
Suelo Matural 1.742 13.0%
BN+ 1.0%% da
co 1.33% 1835
C-2
BN+ 15% da
ce 1383 1851
BN+ 2 0% da
ce 1.367 1567

Fuente. Cruz (2025).

Tabla 15. Proctor modificado para C-3
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PFROCTOR MODIFICADO

MMuestra Mezclas AMDS({='cm3) OCH(%6)
Suelo Matural 1.736 17 k4
S+ Cl_;}“% de 1.839 182
“ S+ éé% de 1873 18.53
S+ é;}m de 1.862 12.62

Fuente. Cruz (2025).

3.6.4.2. Analisis de la prueba

Se reveld que al afadir mas GG, tanto la maxima densidad como la humedad aumentaron

notablemente.

Tabla 16. Proctor modificado
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FROCTOR MODIFICADD

Muestra Mezclas MD5(g/cm3) OCH{*)
Suelo Matural 1.735 18.47

5N +{15-;""5 de 1.843 18.57

“ SN +;-;""5 de 1.836 18.26
5N +:-;""5 de 1.863 15.15

Suelo Matural 1.742 13.0%

5N +{15-;""5 de 1.859 18.35

«2 5N +{15-;""5 de 1.888 1851
5N +:-;‘-“5 de 1.857 19.67

Suelo Natural 1.736 17.24

5N +;-;""5 de 1.839 18.20

¢ 5N +;-;'” de 1873 18.55
5M +{15-;‘-"5 de 1.852 18.62

3.6.5. Ensayo de CBR

Fuente. Cruz (2025).

3.6.5.1. Procesamiento o calculos de la prueba
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Tabla 17. CBR para C-1

CBER
MMuestra Mezclas 100% MMDS 95% MDS
Suele Matural 70 370
BN+ 1000 de
GG B.20 640
C-1
BN+ 13%de
GG 280 E30
BN+ 2080 dse
Go .00 640
Fuente. Cruz (2025).
Tabla 18. CBR para C-2
CBR
Muestra Mezclaz 100% MDS 95% MDS
Suelo Matural 77 37
SN+ 10% de GG 59 &7
C-1
M+ 1.3% de GG 12.0 74
SM+2.0% de GG g0 6.9
Fuente. Cruz (2025).
Tabla 19. CBR para C-3
CBR
MMuestra Mezelaz 100% MDS 9504 MDS
Suelo Natural 76 74
SN+ 1.0% de GG 5 7.0
C-3
SN+ 1.53% de GG 104 6
SN+ 2.0% de GG 91 6.9
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Fuente. Cruz (2025).

3.6.5.2.  Analisis de la prueba

Los datos del ensayo CBR indican que mas goma guar (1,5%) aumenta la densidad maxima y

el himedo.

Tabla 20. CBR

Muestra Mezclas 100% MDS 95% MDS

Suelo Matural 7.90 5.70
5N +{15';% de 3.20 6.40

“ 5N +{15';% de 3.20 2.30
5N +§';% de 3.00 6.40
Suelo Matural 1.7 BT
S+ {:;_;-}5 de a5 7

-2 SH + {:;_;-m de 120 -
S+ 2_;-}5 de an g
Suelo Matural 1.6 5.4
S+ {:;_;-}5 de a .

-3 SH + {:;_;-m de 104 g
SM +{25_;']-6|:|e - g

Fuente. Cruz (2025).
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3.6.6. Ensayo de permeabilidad

3.6.6.1. Procesamiento o calculos de la prueba

Kz = Ko )
20
Ky = 232 o 5
T = &30 A 2410 hiz (5
Donde:
Ky : coeficiente de permeabilidad.
L: longitud.
a. seccion de la bureta.
A. area.
hi: carga inicial en instante t;
h,: carga final en t»
Tabla 21. Permeabilidad en C-1
PEEMEAEBILIDAD
Muestra Mezclas Eot(cms) E20{cm's)
Suelo Wataral 000033 0.0003 6
M = 1.0% de ] )
oG 000020 0.00032
C-1 - e
SH+=15%de am -
GG LR 000020
SH + 2.0% de ] \e
GG 0. 00024 LA

Fuente. Cruz (2025).

Tabla 22. Permeabilidad en C-2
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FEEMEABILIDAT

Muestra Mezclaz Et(cmu=) K20jcmrs)
Zuelo Matral 0.00038 0.00041
SN _éi}m de 0.00033 0.00035
« 5K _éﬁﬁ de 0.00028 0.00030
SN _éﬁm de 0.00026 0.00023
Fuente. Cruz (2025).
Tabla 23. Permeabilidad en C-3
PERMEAEBILIDAD
Muestra Dhdezclas Eotlom/=) E 2 0{cm's)
Suelo Mamral 0.00031 0.00033
8K _éﬁm de 0.00026 0.00028
“ 5K _.;{}5“ de 0.00023 0.00025
SH _ég“ de 0.00019 0.00021

Fuente. Cruz (2025).

3.6.6.2.  Analisis de la prueba

Se revel6 que a mayor GG, disminuye la capacidad para dejar fluir el agua (coeficiente de

infiltracion).
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Tabla 24. Permeabilidad

PEEMEAEILIDAD
Muoestra Mdezclaz Kpicm's) B cm's)
Susalo Watural 000033 0.00034
BN+ 1.0%0 de
GG 00028 0.00032
C-1 -
BN +1.5% de
GG 0.00027 0.0002%
BN+ 2100 de
GG 000024 0.0002%
Susalo Watural 000038 0.00041
BN+ 1.0%0 de
GG 000033 0.0003%
C-2 -
BN +1.5% de
GG 0.00028 0.00030
BN+ 2100 de
GG 000026 0.00023
Juslo Watural 000031 0.00033
BN+ 1.0%0 de
GG 000026 0.00028
C-3 -
BN +1.53% de
GG 0.00023 0.0002%
BN+ 2100 de
e 000019 0.00021

Fuente. Cruz (2025).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de las calicatas

Tabla 25. Mecanica de suelo en C-1

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE C-1

Ensayos SN ENHIWGG  SN+LSWMGGE  SNRIMGG
Contenido de humedad (%) 11.327 11.17 10.98 10.88
Limite Liguido (%) 20.51 3200 36.18 320
Limite Plaztico (%0) 1373 1357 1499 1367
Indice de Plasticidad (%) .88 19.33 21.1% 16.40
Maxima densidad seca (g/em3) 1735 1.249 1.894 1.363
Contenido dptimo de humedad (%) 18.47 1837 18.86 1915
CEE. 100 % 19 g2 o8 8.0
CEE.95 U 5.7 6.4 83 6.4
Permeabilidad Kt (cm/s) 000033 0.00029 000027 0.00024
Permeabilidad K20 (em/s) 000036 0.00052 000022 0.00025

Fuente. Cruz (2025).
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Tabla 26. Mecanica de suelo en C-2

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS C-2

Ensayos SN SNH1WGEG  SNHLSWGE SNHIWGG

Contenido de humedad (%3) 11.33 11.32 11.11 11.10
Limite Liquido (%) 2070 27 33.79 Jo.gg
Limite Plastico (35) 1451 14.40 1536 1578
indice de Plasticidad (%e) 6.20 1531 18.43 15311
Mldxima denzidad seca (g/cm?) 1742 1839 1.888 1.867
Contenido dptimo de humedad (%2) 18.09 1835 18.51 18.67
CEE 100 %2 17 g9 120 80
CBER 93 % 5.7 6.7 19 6.9
Permesbilidad Kt (mm/z) 0.00038 0.00033 0.0002% 0.00026
Permeabilidad K20 (rm/s) 0.00041 0.00033 0.00030 0.00023

Fuente. Cruz (2025).

Tabla 27. Mecanica de suelo en C-3

Resultados de los ensayos C-3

Enzayos SN EN+1%GGE EN+153%GGE SN+2WMGG
Contenido de humedad (%) 11.38 11.10 11.02 10,92
Limite Liguido (%) 20352 3138 3407 3081
Limite Plastico (%) 1541 1728 1499 16.82
indice de Plasticidad (%) 31 1430 19.08 1389
Maxima densidad seca (g/'cm3) 1.736 1.839 1.873 1.862
Contenido optimo de humedad (%) 17.84 18.20 18.55 15.62
CEE. 100 %4 1.6 5.6 10.4 92
CBE. 95 % 54 7.0 6 6.9
Permeabilidad Ef (em/s) 000031 000028 0.00023 000019
Permeabilidad K20 (cm/s) 0.00033  0.00023 0.00025 0.00021

Fuente. Cruz (2025).



4.2.

Analisis de resultados

Considerando los efectos de la GG en las caracteristicas del suelo, se reporta:

a.

La humedad disminuye claramente al aumentar la goma guar. Donde los resultados se
ven en las tres calicatas. En la tabla 49 en la C-1, baja de 11.27% (SN) a 10.88%
(SN+2%GG). En la tabla 50 en la C-2, baja de 11.53% (SN) a 11.10% (SN+2%GG).
En la tabla51 en la C-3, baja de 11.38% (SN) a 10.92% (SN+2%GG) Esto sugiere que
la goma guar mejora la interaccion entre particulas del suelo, disminuyendo la

retencion de agua libre.

La plasticidad aumenta significativamente con 1% y 1.5% de goma guar, alcanzando
valores maximos, y disminuye ligeramente con 2%. En la C-1, pasa de 6.88% (SN) a
21.18% (SN+1.5%GG), y luego baja a 16.40% (SN+2%GG), En la C-2, pasa de 6.20%
(SN) a 18.43% (SN+1.5%GGQ), y luego baja a 15.11% (SN+2%GG), En la C-3, pasa
de 5.11% (SN) a 19.08% (SN+1.5%GGQG), y luego baja a 13.99% (SN+2%GG). Aunque
se esperaba una disminucion, el aumento del indice de plasticidad indica que la goma
guar incrementa la cohesion del suelo hasta cierto limite. La ligera reduccion con 2%

puede deberse a la sobresaturacion del suelo.

La méaxima densidad seca se eleva en proporcion en las tres calicatas, aumenta con 1%
y 1.5% de goma guar, alcanzando un maximo con 1.5%, y disminuye levemente con
2%. En la C-1, incrementa de 1.735 g/cm? (SN) a 1.896 g/cm® (SN+1.5%GG), y luego
baja a 1.863 g/cm® (SN+2%GGQG). En la C-2, de 1.742 g/cm® (SN) a 1.888 g/cm?
(SN+1.5%GG), y luego baja a 1.867 g/cm® (SN+2%GG). En la C-3, de 1.736 g/cm?
(SN) a 1.873 g/cm?® (SN+1.5%GG), y luego baja a 1.862 g/cm?® (SN+2%GG). Donde la
goma guar mejora la compactacion del suelo debido a su acciéon aglomerante,
permitiendo una mayor densificacion de las particulas. Sin embargo, a 2% se alcanza

un punto de saturacion.

El CBR mejora a su maximo con la incorporacion de 1.5% de GG, pero disminuye con
2%. En la C-1 CBR 100%: De 7.9% (SN) a 9.8% (SN+1.5%GG), bajando a 9.0%
(SN+2%GG). CBR 95%: De 5.7% (SN) a 8.3% (SN+1.5%GG), bajando a 6.4%
(SN+2%GG). En la C-2: CBR 100%: De 7.7% (SN) a 12.0% (SN+1.5%GG), bajando
a 8.0% (SN+2%GG). CBR 95%: De 5.7% (SN) a 7.9% (SN+1.5%GG), bajando a 6.9%
(SN+2%GG). En la C-3: CBR 100%: De 7.6% (SN) a 10.4% (SN+1.5%GG), bajando
29.2% (SN+2%GG). CBR 95%: De 5.4% (SN) a 8.6% (SN+1.5%GG), bajando a 6.9%
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(SN+2%GG). El descenso con 2% puede deberse al exceso de material que reduce la

eficiencia de compactacion.

e. En las tres calicatas, la permeabilidad disminuye consistentemente al aumentar la

proporcion de goma guar, tanto para Kt como K20.
En la C-1, Kt disminuye de 0.00033 cm/s (SN) a 0.00024 cm/s (SN+2%GG).
En la C-2, Kt disminuye de 0.00038 cm/s (SN) a 0.00026 cm/s (SN+2%GG).

En la C-3, Kt disminuye de 0.00031 cm/s (SN) a 0.00019 cm/s (SN+2%GG). La GG
sella los poros, reduciendo significativamente su capacidad de transmitir agua. Esto

mejora su resistencia frente a la infiltracion y erosion.

4.3. Discusion
4.3.1. Contenido de humedad vs Aditivo de goma

Figura 37. Contenido de humedad natural vs % de goma guar

Contenido de Humedad

11.3
14:2
11.1

11
10.9
10.8
10.7
10.6

SN+1%GG SN+1.5%GG SN+2%GG
mC.H (%) 11.27 11.17 10.98 10.88

Fuente. Cruz (2025).

La humedad natural del suelo (C.H) disminuye ligeramente con la incorporacion de goma guar,
especialmente al aumentar su proporcion al 1%, 1.5% y 2%. Esta reduccion refleja una mejoria
en la estabilizacion, ya que la GG reduce la retencion de agua libre. La disminucion de humedad
observada en la tierra tratada se alinea con los objetivos de reducir el exceso de agua en suelos
arcillosos, mejorando asi su comportamiento mecanico, en estado natural (SN), el contenido de
humedad de 11.27% esta conforme a lo establecido en promedio para suelos de esas

caracteristicas segun las normas locales. Sin embargo, la adicion de goma guar mejora el suelo
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al disminuir la humedad a 10.88% con 2%GG, indicando una mejor preparacion para la

compactacion y resistencia a la deformacion.

4.3.2. Plasticidad vs goma guar

Figura 38. Limites de Consistencia vs % de goma guar

Limites de Consistencia
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
SN+1%GG SN+1.5%GG SN+2%GG
mlLL 20.61 32.90 36.18 32.07
mLP 13.73 13.57 14.99 15.67
HILP 6.88 19.33 21.18 16.40

Fuente. Cruz (2025).

El grafico de Limites de Consistencia indica un incremento en el IP del suelo tratado con goma
guar, se alcanzé un maximo de 21.18% con 1.5% GG, para luego reducirse a 16.40% con 2%
GG. Este comportamiento refleja un aumento inicial de la cohesion del suelo arcilloso debido
a la incorporacion de GG, seguido de una estabilizacion con mayores proporciones. En estado
natural (SN): El IP inicial de 6.88% indica baja plasticidad, tipica de suelos arcillosos
moderados, con goma guar (1% a 2%): Aunque el IP incrementa, con 16.40% en 2%GG, los
valores siguen siendo aceptables segiin el uso previsto para estabilizacion de suelos. Este

aumento es indicativo de un mejoramiento en la cohesion, sin exceder limites criticos.

De acuerdo con el objetivo de reducir la plasticidad mediante goma guar no se cumple

directamente en cuanto al valor absoluto del IP, pero si en su funcionalidad:

La goma guar aumenta el limite plastico (L.P), mejorando la capacidad de resistir

deformaciones en condiciones humedas.

Aunque el limite liquido (L.L) también incrementa, la mejora global en las propiedades

mecanicas (densidad y CBR) compensa este aumento.

4.3.3. Densidad seca maxima

Figura 39. Proctor modificado vs % de goma guar
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Proctor Modificado

1.9

1.85

1.8

175

17
SN

1.65
SN+1%GG SN+1.5%GG SN+2%GG
| MDS (g/cm3) 1735 1.849 1.896 1.863

Fuente. Cruz (2025).

El grafico revela incremento en la maxima densidad seca (MDS) al incorporar goma guar al
suelo. Inicialmente, el suelo natural (SN) tiene una MDS de 1.735 g/cm?, que aumenta
progresivamente hasta 1.896 g/cm?® con 1.5%GG, para luego disminuir ligeramente a 1.863
g/em® con 2%GG. La MDS incrementa debido a la mejora en la compactacion del suelo,
atribuida a la accion aglomerante de la goma guar que promueve una estructura mas densa y
cohesionada. El maximo se alcanza con 1.5% GG, lo que indica que esta proporcion optimiza
el rendimiento del suelo para compactacion. Con 2%GG, la MDS se reduce ligeramente,
posiblemente por un exceso de estabilizante, que puede generar un efecto de saturacion en las

particulas de suelo.

La normativa exige compactaciones superiores al 95% de la densidad. En estado natural, la
MDS de 1.735 g/cm® es adecuada para suelos arcillosos de baja densidad, pero con riesgo de
deformacion. Al incorporar goma guar, la MDS supera los 1.85 g/cm?®, acercandose a valores

ideales para suelos con mejor resistencia a cargas y menor deformabilidad.

De acuerdo con lo expuesto, la goma guar optimiza la densidad, mejorando la estabilidad del
suelo y los resultados reflejando un aumento en la compactacion y una mayor resistencia a las

deformaciones.

4.3.4. CBR

Figura 40. CBR vs % de goma guar
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Fuente. Cruz (2025).

El grafico de CBR muestra los valores obtenidos para el suelo natural y tratado con
proporciones distintas de goma guar (GG), tanto al 100% MDS como al 95% MDS. Los
resultados evidencian una mejora en la capacidad portante del suelo con la adiciéon de goma

guar, alcanzando un pico de desempefio con 1.5% GG.

CBR al 100% MDS: En estado natural, el CBR es de 7.90%, considerado bajo segun las
exigencias de la normativa para capas de subrasante o subbase en carreteras. Con la
incorporacion de goma guar: 1%GG: Incremento de 8,20% (+3,8%), 1.5%GG: Llega al valor
maximo de 9.80% (+24% respecto a SN), 2%GG: Baja a 9.00%, posiblemente por saturacion

del estabilizante.

CBR al 95% MDS: En estado natural, el CBR es de 5,70%. Con goma guar, mejora
significativamente: 1%GG: 6,40% (+12,3%), 1,5%GG: 8,30% (+45,6% respecto a SN) y
2%GG: Disminuye a 6.40%, similar al valor con 1%GG.

Se compara con la norma peruana El Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (MTC) establece que el CBR minimo para capas de subbase debe ser superior al

20% y para subrasante de 7% en suelos estabilizados.

Para subrasante el suelo natural cumple marginalmente con la normativa (7,90% al 100%
MDS). Con goma guar, los valores de CBR mejoran significativamente, sobre todo con

1.5%GG, que garantiza una mayor capacidad portante.

Alineandonos al objetivo de mejorar las propiedades del suelo se cumple donde el incremento

de la capacidad portante y los valores de CBR muestran un aumento significativo con la
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incorporacion de goma guar, optimizando el rendimiento del suelo. La concentracion de

1.5%GG resulta ser la mas efectiva para mejorar la capacidad de carga.

4.3.5. En el caso de la permeabilidad

Figura 41. Permeabilidad vs % de goma guar

Permeabilidad

0.00040

0.00035

0.00030

0.00025

0.00020

0.00015

0.00010

0.00005

0.00000

SN SN+1%GG SN+1.5%GG SN+2%GG

m Kt (cm/s) 0.00033 0.00029 0.00027 0.00024
| K20 (cm/s) 0.00036 0.00032 0.00029 0.00025

Fuente. Cruz (2025).

El grafico presenta los valores de permeabilidad obtenidos para el suelo natural (SN) y con
diferentes proporciones de goma guar (1%, 1.5%, y 2%). Los valores se reportan en dos
condiciones: Kt (cm/s) y K20 (cm/s), donde Kt corresponde a la permeabilidad medida a

temperatura ambiente, y K20 corresponde a la permeabilidad ajustada a 20 °C.

La permeabilidad del Suelo Natural (SN) donde los valores iniciales Velocidad de la corriente
eléctrica: 0,00033 m/s y K20 = 0,00036 cm/s, Segun la clasificacion de suelos, estos valores
corresponden a un suelo de baja permeabilidad, propio de suelos cohesivos como limos o

arcillas.

También en el grafico se detalla el Efecto de la Goma Guar a medida que se incorpora los
valores de permeabilidad disminuyen progresivamente, indicando una reduccion en la

capacidad para fluir agua, donde:
1%GG:
Kt disminuye a 0,00029 cm/s (-12,1% respecto a SN).

K20 disminuye a 0,00032 cm/s (-11,1% respecto a SN).

1,5 % GG:
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Kt disminuye a 0,00027 cm/s (-18,2% respecto a SN).

K20 disminuye a 0,00029 cm/s (-19,4% respecto a SN).

2%GG:

Kt alcanza el valor mas bajo de 0,00024 cm/s (-27,3% respecto a SN).

K20 disminuye a 0,00025 cm/s (-30,5% respecto a SN).

La goma guar estabiliza el suelo, aumentando su cohesion y reduciendo la porosidad para

limitar el flujo de agua.

La Normativa Peruana (Manual MTC) establece que los valores de permeabilidad para suelos
utilizados en la construccion de carreteras y pavimentos deben ser lo suficientemente bajos para
evitar problemas de infiltracion de agua en las capas de la. Aunque no se especifican valores
estrictos, es deseable que las subrasantes estabilizadas tengan baja permeabilidad. Se puede ver
la reduccion en la permeabilidad lograda con la goma guar, especialmente al 1,5% y 2%, es

favorable para cumplir con los requisitos de estabilidad hidraulica en pavimentos.

Se cumple claramente donde la reduccion de la permeabilidad al incorporar goma guar
disminuye de manera consistente los valores de Kt y K20, mitigando la infiltraciéon de agua o
el aumento de deformaciones y su proporcion optima se observa con 2%GG, aunque incluso el

1,5% logra una mejora significativa.
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CONCLUSIONES

El comportamiento del Contenido de Humedad donde se realizaron ensayos nos indica que
la incorporacion de goma guar al 1,5% GG: 10,98% tubo una leve disminucion. Esto
podria atribuirse a una redistribucion del agua dentro de la matriz del suelo, lo que resulta

en una compactacion mas eficiente y una menor retencion de humedad superficial.

La incorporacion de 1.5% de goma guar (GG) en el suelo arcilloso evidencié un
incremento significativo en el indice de plasticidad (IP), pasando de 5.11% (estado natural)
a 19.08%, lo que refleja una mayor cohesion y capacidad de retencion de agua en el
material. Si bien este aumento no se alinea con el objetivo inicial de reducir
cuantitativamente la plasticidad, el comportamiento observado se traduce en una mejora

funcional del suelo.

La maxima densidad seca aumenta de 1.735 g/cm3 a 1.896 g/cm3 alcanzando este maximo
valor al 1.5% de goma guar, esto demuestra una mayor compactibilidad del suelo y una

mayor estabilidad.

El CBR alcanz6 su maximo valor al incorporar 1.5% de Goma guar, aument6 de 5.4 % a
8.6%, esto mejora la resistencia al corte del suelo asi también la capacidad portante del

suelo.

El coeficiente de permeabilidad disminuyo de 0.00031 cm/s a 0.00023 cm/s alcanzando
este minimo valor al 1.5% de goma guar este valor demuestra una menor permeabilidad
del suelo con goma guar reduce la susceptibilidad a la infiltracion y garantiza la

durabilidad de la carretera.
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RECOMENDACIONES

Se propone que futuras investigaciones exploren la efectividad de otros biopolimeros,
como el gellan y el dextrano. Ademas, se sugiere analizar un espectro mas amplio de

propiedades mecanicas.

Se plantea la necesidad de extender los estudios para descubrir como este material junto

con otros puede mejorar las propiedades del terreno.

Se aconseja realizar pruebas sencillas en el terreno, como la prueba de la bolita y la cinta

de barro para ayudar a definir las acciones concernientes a la mejora del suelo.

Para que la GG pueda utilizarse en proyectos de construccion, se sugiere que su costo

rivalice con otros materiales convencionales como el cemento y la cal.

Se recomienda estudiar el tiempo de endurecimiento de este biopolimero para observar sus

efectos en el terreno, especialmente en el CBR y la densidad seca maxima.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificados de los Ensayos Realizados

Instrumentos de recoleccion de datos

Contenido de humedad C-1

\ INFORME Cédiao AE.FO-8T
Version o
CONTENIDO DE HUMEDAD EV.N’OR.&ELE DE LOS AGREGADOS Fecha 161212024
ING [OCOI\TROL
e Pagina 1ded
Tesis : "Incorporacidn del Biopoimero Goma Guar en La Subrasante De La Carrelera EMP PE-3S Registro N™: MGC20-LEM-005.01
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024"
Solicitante - Bach, Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por Solicitantes
Atencidn - Bach. Heralde Yamandu Cruz Cruz Ensayado por © Solcitantes
Ubicacidn de Proyecto - Distilo de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 161272024
Cédigo de Muestra : G- (0%GE)
Procedencia ey
N* de Muestra “N* 1 (0% Goma Guar)
Progresiva * 44000
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FIND
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente ] 136.4
2 |Peso del Recipiente + muestra himeda g 1581.2
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 14347 m1
4  |CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.28
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 136.4
2 Peso del Recipiente + muestra himeda q 1551.9
3 |Peso del Reciplente + muestra seca g 1408.0 2
4 CONTENIDO DE HUMEDAD Yo 11.32
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 Peso del Recipiente + muestra himeda '] 1568.3
3 |Peso del Recipiente + muestra seca [} 1423.9 3
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.22
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA
[ 11.34
11.32
1130 1
11.28 +
11.26 +
11.24 4
1122
1120 +
1118 7
11,16
Humedad Natural
[ INGEQCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM cac -LEM
MNombre yfima: Hombre yfrma: MNombre y frma:
f \/\ r \
J & — = L ...... s 4
SHRE | e | e

Contenido de humedad al 1 % para C-1
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\ INFORME Codiao AE-FO-87
Versién o1
7 CONTENIDO DE HUMEDAD EVAGP;;::‘\:LE DE LOS AGREGADOS Fecha 17H212024
INGEOCONTROL
TGN LA GRORORCA T (L IR0 O CAUTAD Pagina 1de 6
Tesis : “Incorporacidn del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante De La Carretera EMP PE-3S Registro N*:  IGC20-LEM-005-05
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz por -
Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto - Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Peni Fecha de Ensayo: 17TH2/2024
Codigo de Muestra 1 C-2 (0%GG)
Procedencia tC-2
N* de Muestra 2 N*5 (1% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente [+} 136.4
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1515.7
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 13725 -1
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.58
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 |Pesodel Recipiente g 136.4
2 |Pesodel Recipiente + muestra himeda [+} 1555.7
3 |Pesodel Recipiente + muestra seca q 14096 -2
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.48
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 |Pesodel Recipiente + muestra himeda g 1496.9
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 13563 -3
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.53
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA | 11.53 % |
11.60 1
11.58
11,56 +
11.54 +
11.52 +
11.50 +
11.48
11.46
11.44 |
11,42
Humedad Natural
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM CacC -LEM
Nombre y fima: Nombre y frma: Nombre y firma:

.Fmila’n

o

." mﬂdn Rot

Contenido de humedad al 1.5 % C-1
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\ INFORME Caodioo AE-FO-B7
Version 01
CONTENIDO DE HUMED%%#CP;:%LE DELOS AGREGADOS Fecha 171272024
INGEOCONTROL
P —————r—— Pagina 1deé
Tesis : "Incorporacidn del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante De La Carretera EMP PE-35 Registro N*:  IGC20.LEM-005-06
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por Solcitantes
Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz E do por : i
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 171272024
Codigo de Muestra 1 C-2 (1%GG)
Procedencia G2
N* de Muestra S N" 6 (1% Goma Guar)
Progresiva - 5+000

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1523.2
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 13821 M-
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.33
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 |Peso del Recipiente g 136.4
2 |Peso del Recipiente + muestra himeda g 15503
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 1406.9 -2
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.29
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 |Peso del Recipiente + muestra himeda g 1490.5
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 13527 m-3
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.33
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA [ 11.32 % |
11.34
1133
11.32
1131
11.30
11.29
1128
11.27
11.26
Hurme dad Natural
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma:

."FEmlﬂnR

Nombre y firma:

L L0

.""”"

Nombre y firma:

mg“é"’“

as uuu
Torsos

Contenido de humedad 1.5 % C-2
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\ INFORME Cédiao AEFO 87
Version 01
7 CONTENIDO DE HUMED‘;I;E;A:&:%LE DE LOS AGREGADOS Fecha 171212024
INGEOCONTROL
INGENIAA GHOTICNCAT CORTIC, 08 CALORD Pagina 1de6
Tesis : "Incorporacidn del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante De La Camretera EMP PE-38 Registro N*: IGC20-LEM-005-07
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024°
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por Solicitantes
Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacién de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 171212024
Cadigo de Muesira 1 C-2(1.5%GG)
Procedencia 1C2
N* de Muestra N7 (1.5% Goma Guar)
Progresiva : 5+000
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1475.2
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 1340.0 w1
4 CONTENIDO DE HUMEDAD k] 11.23
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 |Peso del Recipiente g 1364
2 |Peso del Recipiente + muestra himeda ] 1564.8
3 |Peso del Recipients + muestra seca g 14219 W-2
4  |CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.12
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1480.7
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 13446 o
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.27
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA | 11.21 % |
11.30
1125 +
11.20 1 i
115 i
w1
1110 ¢ = racuren
11.05 1
11.00 +
Humedad Natural
[ INGEOCONTROL SAG
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Mombre y firma:

e

L0

uizado

J....!éf ......

Contenido de humedad 2 % C-2
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\ INFORME Cadiao AE-FO-87
Version 01
7 CONTENIDO DE HU Mmﬁgmw DE LOS AGREGADOS Fecha 17272024
INGEOCONTROL
AR SR A T TR DR CH T Pagina 1de6
Tesis : "Incorporacidn del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante De La Carretera EMP PE-3S Registro N": IGC20-LEM-005-08
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por . Solicitantes
Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 1711272024
Cadigo de Muestra S C-2(2%GG)
Procedencia (G2
N* de Muestra CN" 8 (2% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 Peso del R te + tra himed: g 1502.0
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 1365.2 M1
4  |CONTENIDO DE HUMEDAD Yo 11.13
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 Peso del Recipi + hamed: g 14704
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 13371 M-2
4  |CONTENIDO DE HUMEDAD Yo 11.10
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 1364
2 Peso del Recipi + himed: g 1563.3
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 14210 M-3
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD Y 11.08
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA 11.10 % |
11.14
1113
1112 1
1111
11.10
11.09
11.08 +
11.07
11.06
11.05
Hume dad Natural
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM Cac - LEM

MNombre y firma:

Fm""cﬁ." P

Nombre y firma:

o At

i oo i Radas e
s (YRS

Nombre y firma:

A

o

: Froil-dn R
e

Toma de datos C-3
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Informacion extraida de la calicata C-3 para contenido de humedad 0%

IRFORN = o
¥ v L
W00 TION DO O L DA AR TR O Lol GRS
Faska T
T o el
Fayira limid
T Thrci arbiba i asr o Sra Lo b o o bss e orsee s reark ool e S kao s Fegeds M [f-= g8 2§ 2 1]
b o vl a P A D S L . Bt o T BT A P £ ok g O, v I T
& lsala rir Eauk. Heombin Vs ok Ceer O B e e bl
Llrr ssr Bk Frode oo S S [ T S bl
Lo smr ar B el O bl ar O s Fosw e Saribee foa Fr sia ar il - e P
CIEESE

amag i oar Marba
[P

e I s, [

E1

H 8 FL Cora S

&%

at Lo (L1
W2 DORTIE WD T L S e DTN i T IR
IT i [E RPN [ DATCS | SRIESTRA
Ol = i i el ] 12
& P e R A ek o P Fahlres B 14kl
3 e del B lpbrie - masi i de -] 1HGE -
4 P TR O L T L 1%
IT i [E RPN [ DATCS | SRIESTRA
i ol & i e B 1104
& FaEs e R A ek o P Iahlres -] 154
F el = i T - L Bl ] F E-
4 0O TN DD O60 L e L ii&
IT i [E RPN [ DATCS | SRIESTRA
s ol F & i e -] 1104
3 el = i e P e ] 144 -
I e el Pt lprie ¢ masE A0 -] 1MZE
4 Pl TN O L - L ik
PR D O O OO TEWIDO DE el & |II
-
- Lo
P
-
L]
="l
L F | ol =
[ HOM O MR LT
(=t =0 Rye L (=TI}
o b 5 e L= S Mo b 5
11 ] .II.
| i -
e
d e T |".':"""

aRe

Contenido de humedad 1 % C-3

81



| WFORNE Crmw e -
i [
A2 T IO NS DA AP TR OO s iR iy
. el TH i d Faska B OaEH
L] ] Tom i
L] brwas s s o i s e o s 5 1 e o e s e e AP PR e s, T e 2, I H N REHE
F=iT Soriogais Tuoce I03T
ladl ari e B . o ki s i s e Wi el v e in Bl ari e
Lir rsr B b e ki "o el s s - 0 e g s Skl ard e
ieaisr ar Fuprck Oed ol ar O mkoogal o, M onevs ar Ca e Cos o, e Frola dr frape D0
= L LT ] ElimEd
[Fu armr s (=]
i Nemda H E T Soma sl
o' . rm =EE
20 TR IO D LU REDAD DL, SR A0 FIND
T LESCRPOCH 1], [ | e ]
& o A il B 1
& e o R AT 5 PR hdreis B 230
F 2 0 A il - Pl LA B T -
4 P00 TN DD DID LY A L il
. D APOOH URD. | caTos |UEsTRe
& o A il B 1
& e o R AT 5 PR hdreis B HTi4
F 2 0 A il - Pl LA B Tk 4 E-x
4 POl TERIDD OG0 L AT L iiid
o DD PP O URD. | DATCS | BAJEST RA
& o A il B 1
& [P ol B penie - P halreis B HTRT
F 2 0 A il - Pl LA B =50k E-2
4 P00 TN DD DID LY A L 11
PRCEE 030 D OO TN D0 DI Al E
e
B
[}
=
[ fap—
"
o vk o
MO ML BT
| = =N L L L (=¥ "]
o br pl-a Far i ple—a Hor ke 5 em
B g
w

Contenido de humedad 1.5 % C-3



O

\ INFORME Codiao AE-FO-87
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAQP;EI:ELE DE LOS AGREGADOS Fecha 181202024
INGEOCONTROL
P E—————— Pagina 1de6
Tesis : "Incorporacidn del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante De La Carretera EMP PE-35 RegistroN*:  IGC20-LEM-005-11
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024"
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz [} por
Atencién : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 181272024
Codigo de Muestra (C-3(1.5%GG)
Procedencia 1C3
N' de Muestra + N® 11 (1.5% Goma Guar)
Progresiva . 6+000
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 136.4
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 15546
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 14133 -1
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD Y% 11.07
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 136.4
2  |Peso del Recipi + humed g 1480.8
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 13486 m-2
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.90
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 |Peso del Recipiente g 136.4
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1489.4
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 13545 .
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %o 11.08
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA [ 11.02 % |
[ 1110 -
11.05 +
11.00 + .
cu
10.95
L
10.50 + " rmomien
10.85
10.80 +
Hume dad Natural
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC- LEM
MNombre y firma: MNombre y firma: Nombre y firma:

Contenido de humedad 2 % C-3
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\ INFORME Codiao AE-FO-87
Version 0o
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAggE::LE DE LOS AGREGADOS Fecha 18122024
INGEOCONTROL
NG CHOTACCA T COMT Pégina 1de6
Tesis : "Incorporacidn del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante De La Carretera EMP PE-3S Registro N*.  1GC20-LEM 00512
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Atencion : Bach, Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 181272024
Caodigo de Muestra 1 C-3(2%GG)
Procedencia C-3
N* de Muestra S N" 12 (2% Goma Guar)
Progresiva S E+000
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1  |Peso del Recipiente g 1364
2 Peso del Recipiente + muestra himeda ] 15226
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 1386.5 M-
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.89
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 136.4
2 |Peso del Recipiente + muestra himeda g 14736
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 1341.2 M-2
4  |CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.99
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS MUESTRA
1 Peso del Recipiente g 136.4
2 |Peso del Recipiente + muestra himeda g 1519.7
3  |Pesodel Recipiente + muestra seca [:] 13838 M-3
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.89
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA 10.92 %
11.00 |
10.98 +
1096 +
1054 + ™
10.92 wy
10.90 e
10.88 + RO D
10.86 +
10.84 +
10.82 +
Humedad Natural
INGEQOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

MNombre y firma:

Nombre y firma: Nombre y firma:

(:j';;,maodus G O o ,#3:

84



Granulometria y limites de consistencia

Datos del ensayo de limite de consistencia C-1 al 1% GG

\ INFORME Cédiao AE-FO-63
o1
ANALISIS GRANULOMETRICODE LOS AGREGADO S
ASTM C136 Fecha 16122024
INGEOCONTROL
CENERN GEOTEONCAT (ENTRLCE LA Pagina 1de5
Tesis “"Incorporacidn del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante Registro N°: IGC20-LEM-005-01
DeLaCarretera EMP PE-38 Combapata, Tramo 3+000 A6+000,
Combapata, Cusco, 2024
Solicitante :Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por - Solicitantes
Aencidn :Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por - Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto -Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 161212024
Codigo de Muestra 1 CH (0% GG)
Procedencia SCA
N° de Muestra “N®1 (0% Goma Guar)
Progresiva T 4+000
Gramilpmetria (NTP330.127) Limite Lignido NTP339.128
Datos de ensayo Ensayo 1 2 3
Pesototd : 2010.6 N de Golpes Kh] 30 23
Peso de muestralavada - 18656 Recipiente N* A E
Perdida por lavada : 1450 R+ SeloHum 3937 3011 3917
R+ Swelo Secol.  36.19 3588 3584
1901 1950 2000
_____ 138 ok} 343
Peso  }so Corregil %Rﬂemdn OoRetenido| %oque 17.18 16.08 1384
{5, {gn) fAmmulada| Pasa 19.67 2008 1.2103
! “100.00
0.0 100.00 Limite Plastice NTP 339,128
0.0 100.00 Ensavo 1 2 3
0.0 100.00 Recipiente N” a b [
0.0 100.00 R+ Swelo Hum 2236 2320 2309
34" 0.0 100.00 20386 2136 2147
12" 254 255 14 98.63 o.64 9.78 581
3g" 14 0863 1.50 1.64 162
14" 14 98.63 1122 11.78 11.66
Nod 333 333 32 06.84 13.37 13.92 13.8% 13.73
10 20.3 203 43 3.73
40 26.7 268 37 431
100 1052 103.5 363 11.3 3 66
200 6103 6119 32.80 41 33.86 2
< 200 10383 1042.1 35.86 100.0 0.00 g
Total 1860.6 1865.6 100.00 E
Clasificacion §UCE CLNE ILL: .61 *
Clasificacion AASHTO: A4 IP: 6.88
CURVA GRANULOMETRICA
T 1" a3 1z e 104" W4 210 16 z0 30 40 50 60 20100 o
. DY e EXCEE e
x a0
- . "
2 0
'E - g
= g
“ =
- <]
Ed
2
m 10
- ]
gg8 &8 g8 24§ 768 88 & § § § §§ 8% g
A ABERTURA (mm)
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC -LEM
Nombre y firma: | &) MNombre yfima: Nombre y firma:
j .
——— .---- _-...

Rodasﬁ

Datos del ensayo de limite de consistencia C-1 al 1.% GG



\ INFORME Codiao AE-FO-63
01
7 ANALISIS GRANULOMETRICODELOS AGREGADOS
ASTM C136 Fecha 16/12/2024
INGEOCONTROL
NI GEOTERCA T CONTACL O CALCAD Pagina 1des5
Tesis “'Incorporacidn del Biopolimero Goma Guaren La Subrasante Registro N°: IGC20-LEM-005-02
De La Carretera EMP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 AG+000,
Combapata, Cusco, 2024"
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por : Solicitantes
Atencidén :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto :Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Cadigo de Muestra 1 C-1(1%GG)
Procedencia S CcA1
N® de Muestra N° 2 (1% Goma Guar)
Progresiva - 4+000
Granulometria (NTP 339,127 Limite Liguide NTP 339.128
Datosde ensayo Ensayvo 1 2 3 4
Peso total 205735 N° de Golpes 33 30 23 14
Peso de muestra lav: ada : 19125 Recipiente N° A B C D
Perdida por lavada 1450 R +Suelo Hum 4140 40.94 41.00 42.32
B+ Suelo Secoi  36.04 33.73 33.69 36.83
Peso Eecip. 1501 TO 8 20,00 20001
Peso Amua 3.36 321 3.31 3.69
Peso  tso Corregi %oRetenido %0 Retenido| %oque Peso 8. Seco 17.03 13,93 13.69 16.72
(1) (gr) Parcial | Acumulado| Pasa %o de Humedad 3147 3271 33.84 3403
0.00 0.0 100.00 32.90
0.00 0.0 100.00 Limite Pldastico NTP 339.128
0.00 0.0 100.00 Ensavo 1 2 3
0.00 0.0 100.00 Recipiente N° a b c
0.00 0.0 100.00 B+ Suelo Humi 2241 23.23 23.14
0.00 0.0 100.00 B + Suelo Secol 2092 21.62 2153
321 322 1.68 17 9852 Peso Recip. 964 978 9 81
0.00 1.7 98.32 Peso Arua 149 1.63 1.61
. 0.00 1.7 98.32 Peso 8. Seco 11.28 11.84 11.72
402 40.3 211 3.8 9621 % de Humedad 1321 13.77 13.74 13.57
10 2.000 27.0 27.0 1.41 3.2 94 80
40 0.420 334 333 175 1.0 93.03
100 0.1 111.9 112.2 3.87 12.8 87.18
200 0.074 617.0 618.6 3233 432 3484
< 200 1046.0 1048.7 34.84 100.0 0.00
Total 1907.5 1912.5 100.00
Clasficacion SUCS (o [
Clasificacion AASHTO: A-6(T) IP :
CURVA GRANULOMETRICA
I e L Il U S | a 10 18 20 0 40 S0&0 80100 200
H E BT HP) e
b 2
o
01 o
s L) <
g w
@ F
“ =
2 (=]
Ed
F:}
©
0
8838 8 8 8 8 2 23 g2 ¥ 8 8 88 3% i
2523 2 F 5 S B = 32 3 3 ZE 553 3
ABERTURA (mm)
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma A Nombre y firma:
i s
EN
"Gp.ur* 94

Datos del ensayo de limite de consistencia C-1 al 1.5% GG
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[\ INFORME cédiao AEFO$63

01
ANALISIS GRANULO;B%EFLH(;I%EE LOS AGREGADOS Fecha 1611272024
INGEOCONTROL
pror———p———— Pagina 1de5
Tesis “"Incorporacidn del Biopolimero Goma Guaren La Subrasante Registro N*: IGC20-LEM-005-03
De La Carretera ENMP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A6+000,
Combapata, Cusco, 2024
Solicitante :Bach.Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencidn :Bach.Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perid Fechade Ensayo: 16M12/2024
Caodigo de Muestra T C-1(1.5%GGE)
Procedencia 1 CA
M® de Muestra ©N® 3 (1.5% Goma Guar)
Progresiva ©4+000
Granulometiia (NTP 339,127) Limite Liguido NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso total : 21730 N° de Golpes 33 30 23 14
Peso de muestra lavada : 20280 Recipiente N* A B C D
Perdida porlavada : 1450 R : 4149 4133 4307
35.74 33.70 36.84
1980 20.00 20.11
), . 373 3.83 6.23
Peso  [so Corregi| oRetenido [%oRetenido| %ogque Pewp § Seco 17.04 1594 1370 16.73
(1) (er) Parcial |Acumulado| Pasa 7o de Humedad 34 6. 2607 3/ 20 Eje
0.00 0.0 100.00 36.18
0.00 0.0 100.00 Limite Flastico NTP 339.1.28
i) i 10060 Ensavo 1 2 3
0.00 0.0 100.00 Recipiente N° a b c
0.00 0.0 100.00 B+ Suelo Hum 2246 23.30 23.19
0.00 0.0 100.00 R+ Selo Secoi 2082 2152 2143
486 48.7 2.40 24 97.60 Peso Recip. 964 978 981
0.00 24 97.60 Peso Amua 1.64 1.78 1.76
0.00 24 97.60 Peso §. Seco 11.18 11.74 11.62
581 568 380 53 81 80 %.de Humedad 1467 | 13.16 | 1343 | 1409
433 43.6 213 74 92.63
409 30.0 2.47 9.8 90.18
100 0.1 1284 128.7 6.33 16.2 83.83
200 0.074 6333 633.1 3131 475 3252 R
<200 1062.5 1063.1 32.52 100.0 0.00 E
Total 2023.0 2028.0 100.00 I
b
Clasificacion SUCS (o} ILiC: ELSEH *
Clasificacion AASHTO: AG(T) IP : 21.18:
CURVA GRANULOMETRICA
I2NE T WX 1T 3 RT3 1 W4 a4 10 1% 20 30 40 S0680 80100 200
= - — ——— 100
! I ML LIE TOTTY YIRS B AL LHE I | .
12N -
£ 4 bl
L8 60 s
g ) E
@ =
3 =]
®
F:]
i T R T o
i i i idqli I 0
B8 & § 8 g E 88 % 3 F § B§ B3 §
eg g & 9 ¢ s 4 B 5 5 5 == 55 E
ABERTURA (mm)
( INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM Cac - LEM

Mombre vy firma:

Nombre y fima: Nombre y fima:
J iq )\.,'-iq s ) iq

as Gullﬂ
wgﬁeﬂ

= ;] ﬁut! ia dasﬁllllﬂﬂ"

Datos del ensayo de limite de consistencia C-1 al 2 % GG




\ INFORME Cédiao AEFO€3
01
7 ANALISIS GRANULOMETRICO DELOS AGREGADOS
ASTM C136 Fecha 161272024
INGEOCONTROL
VGENALA CEOVECNCA Y CONTACL 08 CA Pégina 1des
Tesis “"Incorporacidn del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante Registro N°: IGC20-LEM-005-04
De La Carretera EMP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A6+000,
Combapata, Cusco, 2024"
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por - Solicitantes
Atencidn :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por - Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 161272024
Cadigo de Muestra CA1 (2% GG)
Procedencia oy
N® de Muestra TN 4 (2% Goma Guar)
Progresiva - 4+000
Granulometria (NTP 339,127, Limite Liguido NTP 339.128
Datosde ensayo Ensayo 1 2 = 4
Peso total : 20981 N° de Golpes i3 30 23 14
Peso de muestra lav; ada : 19531 Recipiente N A B C D
Perdida por lavada 1450 E+5elo Huim 4157 2007 2057 2149
B+ Swelo Secoi 36.12 33.81 33.77 36.91
Peso Recip 19.01 19.80 20.00 20.11
323 210 320 338
Peso  }so Corregl %oRetenido [20Retenido| %oque 17.11 16.01 13.77 16.80
(21) (=r) Parcial Pasa ELE T T A R
0.00 0.0 100.00 307
0.00 0.0 100.00 Limite Fldstico NTP 339,128
0.00 0.0 100.00 Enszavo 1 2 3
0.00 0.0 100.00 Recipiente N a b [
0.00 0.0 100.00 B+ Suelo Hum  22.63 2347 2336
0.00 0.0 100.00 B + Suelo Secoi  20.90 21.60 2151
379 38.0 1.93 1.9 98.03 Peso Recip. 9.64 9.78 9.81
0.00 19 98.03 Pesp Amua 1.73 187 1.85
0.00 1.9 98.03 Peso 5. Seco 11.26 11.82 11.70
46.0 46.1 2.36 43 93.69 %o de Humedad 13.36 15.82 15.81 15.67
328 32.8 1.68 6.0 94.01
302 303 2.01 8.0 92.00 iy
1177 1180 6.04 140 33.96 %%%
[l S Epiyj 50 R Ean
1051.8 10345 33.00 100.0 0.00 =as
1948.1 1053.1 100.00 jridacied
jmjasfs)
Ciasificacion SUEE € i 3 =33
Clasificacion AASHTO: A-6(5) IP : 16.40: ’
CURVA GRANULOMETRICA
A212727 12T 1T 39T 12T aE S W4 a 10 18 20 3 40 5060 80100 200
’ i B R U 3 R Y e d e
e i @
e,
. -
. i -
E & g
L - <
° oy
2 a
E
-
0
[
gz g = 3 g a g 2 9 = = g =Sg gao “
58 g 2 § 8 g 4 & A= £ 2 5 § 5§ =22 5
eg 8 8§ @ = o = 4 4 - = = = == 53 E
ABERTURA (mm)
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: & c Nombre y fima: Nombre y fima: "
s 5@ 14
e __,_,.dh \_- S ___.___ =i __._,
. N Hn RDdGSGﬂﬁﬂ --" Rndas Gu{{}&_ "F
' EN‘,S‘ mGE 7%

Datos del ensayo de limite de consistencia C-2 al 0 % GG
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\ INFORME cédiao AEFO-63
01
7 ANALISIS GRANULOMETRICO, INDICE DE PLASTICIDAD
) ASTM C136 Fecha 17/12/2024
INGEOCONTROL
NGENERA GEOTECCAT CONTA0L 06 LOKD Pagina 1des
Tesis : "Hecto de la Incorporacidn de Goma Guar en las propiedades fisico- Registro N*: IGC20-LEM-005-05
mecanicas de suelos arcilosos: Aplicacién en la Carretera EMP PE-35
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Atencidn :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por - Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata. Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 1711212024
Cadigo de Muestra 1 C-2 (0% GG)
Procedencia SC2
N® de Muestra CN° 5 (0% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
Gramuilometria (NTP339,127) Limite Liguide NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo 2 3 4
Peso total : 21765 N° de Colpes 30 23 14
Peso de muestra lavada : 20313 E C D
Perdida por lavada 1450 4 r 3015 021 40.73
B+ Suelo Secol 36.21 3590 35.86 37.00
Peso Recip. 19.01 1980 20.00 20011
Pzso Agua 340 3.23 3.33 3.3
Peso  fso Corregll YoRetenido [%oKetenido| %oque PﬂsoS S 1720 1610 13.50 1p.59
(gr). (=x) ) 2112 22.08
100.00 20.70
100.00
100.00 3
100.00 c
100.00 B + Suelo Humi 2233 2337 2326
100.00 B+ Suelo Secoi  20.93 21.63 21534
491 452 97.38 Pzso Recip. 964 9.78 981
97.38 Peso Agua 1.60 1.74 1.72
97.38 Peso 5. Seco 11.29 11.85 11.73
372 37.3 . 94.76 %o de Humedad 14.17 14.68 14 66 14.51
00 440 441 17 92.39
420 304 30.3 A ] 90.10
100 0.1 1289 1292 6.36 16.3 8374
200 0.074 634.0 635.6 31.28 473 3245 ®
<200 1063.0 1063.6 3245 100.0 0.00 E
Total 2026.5 2031.5 100.00 E-
@
-l
Clasificacion ST CL ML i 30.70° ®
Clasificacion AASHTO: A-4(3) 1P : 6.20:
CURVA GRANULOMETRICA
I 1Wr 1 34T 127 3 1 N a 10 168 20 30 40 S0&0 80100 200
™ 00
Prelretodesaadaiillol @0
X o
- o
18 ® <
w
L. | ) E
“ =
0 (=]
Ed
F:}
i ©
i
0
838 8 8 8 8 2 23 2 ¥ 8 ®& 88 3% i
2523 2 F 5 S 43 = 3 2 2 ZE 53 3
ABERTURA {mm)}
INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM cac -LEM
Nombre y fima Nombre y fima 1 \/ Nombre y firma: N
. — Y — e A A
\ Froildn Rodgs ﬁ“““d" Froildn Rodas GUIAL Guizado
N EN u EN
INGE! WGE NE 28 X

Datos del ensayo de limite de consistencia C-2 al 1 % GG
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\ INFORME Cédiao AEFO€3
. . 01
7 ANALISIS GRANULOMETRICOY LIMITES DE
CONSISTENCIA Fecha 17TM212024
INGEOCONTROL ASTM C136
S Cota AT KEMIEE O Er Pagina 1des
Tesis :"Hecto dela Incorporacién de Gorma Guar en las propiedades fisico- Registro N°: IGC20-LEM-005-06
mecanicas de suelos arcilosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Conbapata, Cusco, 2024"
Solicitante -Bach_Heraldo Yamandu CruzCruz Nuestreado por - Solicitantes
Atencidn :Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis. Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 171212024
Cadigo de Muestra 1 C-2(1%GGE)
Procedencia Cc2
N® de Muestra CN° 6 (1% Goma Guar)
Progresiva © 5+000
Granulometria (NTP 339,127, Limite Liguido NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso total 21723 N° de Golpes 33 30 23 14
Peso demuestralav: ada : 20273 Recipiente N° A B C D
Perdida porlavada : um 40, 40.47 40.33 4203
B+ Suelo Seco;  36.08 33.77 3573 36.87
Peso Recip. 19.01 19780 20.00 2011
Peso Arug 4.83 4.70 FX:] 318
Malla Peso  tso Corregl %oRetenido |%oRetenido| %ogque Pezp 5. S;_s_(_:c 1707 13.97 13.73 16.76
Tamiz (gr) (=) Parcial |Acumulado| Pasa % de Humedad 2841 2043 3031 30.01
EN 0.00 0.0 100.00 20.71
212" 0.00 0.0 100.00 Liniite Plastico NTP 339.1.28
30 0.00 0.0 100.00 Fnsavo 1 2 3
112" ) 0.00 0.0 100.00 Becipients N° a b c
5 0.00 0.0 100.00 B+ Suelo Hom 2254 23.38 2327
050 0.00 0.0 100.00 B + Suelo Seco: 2093 21.63 21.36
483 48.6 2.40 24 97.60 Pzso Recip. 9.64 9.78 9.81
£513 0.00 24 97.60 Pzso Apua 159 1.73 L7l
L4 6350 0.00 24 97.60 Peso 8. Seco 11.31 11.87 11.75
Nod 4.760 36.6 36.7 2.80 32 94,30 %o de Homedad  14.06 14.57 1455 14.40
10 2.000 434 43.5 2.14 73 02 .66 DET SMINACON DS LIMT ELKGADD
40 0420 408 400 246 08 2020
100 012 128.3 128.6 6.34 16.1 83.85
200 0074 6334 633.0 31.32 47.3 3233 R
< 200 10624 1063.0 32.33 100.0 0.00 E
Total 20223 | 20273 100.00 z
-l
Clasificacion SUCS CL LL: 29.71; =
Clasificacion AASHTO: A-6(5) LP : 1531
CURVA GRANULOMETRICA
A212727 12T 1T 34T 12T aE S Neg a4 10 1 20 30 40 5060 80100 200
ok o e
BE ITITh eddoge o @0
P o
o =
X3 ® <
i 2
@ o
“ =
2 (2]
E3
F:}
©
0
288 8 3 2 2 2 2 28 2 3 82 8 22 39 i
553 3 F 9 5 B T 3 3 % 3% 53 3
ABERTURA {mm)
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre y fimma: Q \/\ Nombre y firma: i s Nombre y firma:
ado ado e
Froi nﬁﬁodgs E%l,!\;“_ Froi mnesodgg,félg TN nudus Gu:mdo
mG “E INGENIERS ,,Nc,em'é 7%9*

Datos del ensayo de limite de consistencia C-2 al 1.5 % GG
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\ INFORME Codiao AE-FO-63
01
. 7 ANALISIS GRANULOM‘E;:II_?IMCg,lg:DICE DE PLASTICIDAD Fecha 171212024
INGEOCONTROL
Pagina 1de5s
Tesis :"Efecto de la Incorporacidn de Goma Guaren las propiedades fisico- Registro N°: IGC20-LEM-005-07
mecadnicas de suelos arcillosos: Aplicacion en la Carretera ENP PE-3S
Combapata, Tramo 3+000 AG6+000, Combapata. Cusco, 2024"
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Aencidn :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacién de Proyecto :Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Peru Fecha de Ensayo:  17/12/2024
Cadigo de Muestra 1 C-2 (1.5%GG)
Procedencia 1 C-2
N° de Muestra S N° T (1.5% Goma Guar)
Progresiva : 5+000
Granulometria (NTP 339,127, Lindte Liguido NTP 339.128
Datosde ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso totd : 2 N de Colpes 35 30 23 14
Peso de muestralavada - 2 Recipiente N A B C D
Perdida por lavada B +SweloHumm  41.60 41.14 4120 4272
B +35uwelo Secol  36.08 33.77 33.73 36.87
Peso Recip. 1901 19, SD 20.00 20.11
Peso Arua . 347 3.83
Kialla Pezo  tso Corregil oRetenido | 2oRetenido| %oque 13.73 16.76
(ar) (=r) Parcial 37300
0.00 3379
0.00
0.00 3
0.00 I I [
0.00 0.0 100.00 E+SweloHm: 227 2344
0.00 0.0 100.00 B +3Suelo Seco:  21.00 21.61
409 30.0 246 15 0754 Peso Recip. o .64 481
0.00 23 9734 Peso A 1.71 183
J 0.00 23 07.54 Peso 8. Seco 1136 11.80
Nod 38.0 38.1 283 33 04 60 %o de Humedad  13.03 3.5 15.36
10 448 49 220 13 02 49 S50
40 31.2 31.3 252 10.0 8097 =
100 1297 130.0 6.38 164 8350 22 s
200 634 8 636.4 31.24 477 3233 g 310
<200 1063 8 10664 3233 100.0 0.00 E a0
Total 2032.1 20371 100.00 z
; e
Clasificacion UGS CL LIl 2 33.?9 250 =
Clasificacion AASHTOx A-6(6) LP : 18.43: " *  Numer de golpes -
CURVA GRANULOMETRICA
I2NTT N T AL T I 14T W4 a1 % 20 N 4 S060 &1 200
= T — — - 100
HARERE: Tl it : o
i W I 111 11 T -
- o
L8 @ <
L, i) E
w =
2 =]
Ed
]
0
| I] 1 | 1N N i | 0
2232 2 2 § =2 4 & 8 23 2 § 8 8 2828 2% Fit
oo - - = ~ a - ~ ooa - = w - ooy - = =
238 3 5 &8 & 3 33 8% =% 8 3 3 3% 53 E
ABERTURA (mm)})
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM Cac -LEM
Nombre y firma: . Nombre y firma: ' Nombre y fima:
1 1
] LY LY AV
A A O o 30 e
Frm}un Rodnsﬁuuﬂﬂﬂ T FroidnR odusﬁul!ﬂ roildn Ro:las Guizade
@ uugﬁ sﬂuﬁ- |NG‘E ‘r%

Datos del ensayo de limite de consistencia C-2 al 2 % GG.
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\ INFORME Cédiao AEFO€3
01
7 ANALISIS GRANULOMETRICO,INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM C136 Fecha 171212024
INGEOCONTROL
e ———— Pégina 1des
Tesis : "Efecto de lalncorporacion de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de Registro N°: IGC20-LEM-005-08
suelos arcilosos: Aplicacién en la Carretera BVP PE3S Corrbapata, Tramo 3+000 A
G+000, Comrbapata, Cusco, 2024"
Solicitante -Bach_Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por - Solicitantes
Atencidn :Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 171272024
Codigo de Muestra G2 (2%GG)
Procedencia SC2
N® de Muestra T N® & (2% Goma Guar)
Progresiva © 5+000
Grannulometria (NTP 339,127] Limite Liguido NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso total : 20477 N° de Golpes 33 30 23 14
Peso demuestralavada : 19027 Recipiente N° A B C D
Perdida porlavada 145.0 umE 4113 40,68 40.73 4227
B+ Suelo Seco;  36.10 3579 3575 36.89
Peso Becip. 19.01 19780 20.00 2011
Pesp Aoug 3.03 490 500 338
Peso  tso Corregil ®oRetenido [%oRetenido| %oque Bezo § S2cp 17.09 {560 13.73 16.78
(gn), (g) Parcial |Acumulado| Pasa i de Bumedad 30753 30.64 31.73 3206
0.00 0.0 100.00 30.89
0.00 0.0 100.00 Limite Plastico NTP 339.1.28
000 0.0 160.00 a 1 2 3
0.00 0.0 100.00 Becipients N° a b c
0.00 0.0 100.00 B+ Suelo Hom 2262 23.46 2333
0.00 0.0 100.00 B + Suelo Seco:  20.88 21.58 2149
30.7 30.8 1.62 16 98.38 Peso Recip. 9.64 9.78 9.81
0.00 1.6 98.38 Pzso Agua 1.74 1.88 1.86
0.00 1.6 98.38 Peso 5. Seco 11.24 11.80 11.68
T6( 388 389 204 3.7 96.34 %o de Humedad 1348 15.93 15.92 15.78
00( 236 23.6 1.33 30 0400 DET EMNAGON OE LIMITELIGUIL
A2 320 32.1 1.69 6.7 9331 e
100 040 110.3 110.8 582 12.3 8748
200 0074 615.6 617.2 3244 43.0 33.04 R
<200 1044.6 10474 3304 100.0 0.00 E
Total 18077 1902.7 100.00 I
-l
Clashicacion SHEE (a# i *
Clasificacion AASHTO: A-6(5) LP :
CURVA GRANULOMETRICA
i L L R - o L a 10 1 20 30 40 S060 80100 200
- - - - - - 00
HH nosiosl@ucssdabibioiiled ti | P
i b LA | 1 11 o
o
31 -
— 3] <<
L w
2 F
“ =
2 (2]
Ed
-
0
[
838 8 8B 2 B 3 23 2 § 2 8 88 3% i
2553 3 F 0§ B = 2 3 % 2% 53 3
ABERTURA (mm})
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: Y Nombre y firma: 'Ye Nombre y firma: )
: | ) | il
| LV ] LY ] Y
AT A I e e 57 N
\ Froidn Rodas Gulzudo \ Froildn RndaSﬁulzudﬂ Frmlﬂﬂ aadas szudo
mGEN“E- oG- MNGENESS S Rrena

Datos del ensayo de limite de consistencia C-3 al 0 % GG
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\ INFORME Cédiao AE-FO-63
01
7 ANALISIS GRANULOMETRICO, INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM C136 Fecha | 18122024
INGEOCONTROL
SGENERA GROTECHCA T CONTRR 0 AL Pagina 1des
Tesis :"Efecto de la Incorporacidn de Goma Guar en las propiedades fisico- Registro N°: IGC20-LEM-005-09
mecdanicas de suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35
Combapata, Tramo 3+000 A6+000, Combapata, Cusco, 2024"
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por - Solicitantes
Atencidn :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por - Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto :Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18/12/2024
Cadigo de Muestra T C3 (0% GGE)
Procedencia C-3
N® de Muestra T N®9 (0% Goma Guar)
Progresiva T 6+000
Gramulometria (NTP 339,127, Limite Liguide NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso tota : 2164.6 N° de Colpes 33 30 23 14
Peso de muestra lavada : 2019.6 B C D
Perdidapor lavada 145.0 ; ] 39.12 30.18 40.70
R+ Suelo Secol 3621 33.90 33.86 37.00
Peso Recip. 19.01 19780 000 20.11
3.37 322 332 300
Peso  tso Corregl| %oRetenido [%0Retenido| %oque 1720 16.10 13.86 16.89
(=r) (=r) Parcial |Acumulado| Pasa | TR T T T E R e )
0.00 0.0 100.00 20.52
0.00 0.0 100.00 Limire Plastico NTP 339.1.28
0.00 0.0 100.00 Ensavo 1 2 3
0.00 0.0 100.00 Recipiente N° a b c
0.00 0.0 100.00 B+ Suelo Hum 2252 23.36 23.23
0.00 0.0 100.00 B + Suelo Secoi  20.83 21.53 2144
474 473 233 24 97.63 Peso Recip. 9.64 9.78 981
0.00 24 97.63 Peso Asua 1.69 1.83 181
0.00 24 97.63 Peso 8. Seco 11.19 11.75 11.63
T 333 36 273 31 94 80 %> de Humedad:  15.10 15.57 15.56 1541
0 423 424 2.10 72 92 .80
A1 48.7 488 242 9.6 9038
100 0148 1272 127.5 6.31 15.9 3406 EEEE%EE%
200 0074 6323 6330 3139 47.3 3268 R "ﬁ
<200 1061.3 1063.9 32.68 100.0 0.00 E % : EEEEEE%
Total 2014.6 2019.6 100.00 E
Clasificacion SUCS CL-ML LL: 20.52 =
Clasificacion AASHTO: A4(3) LP : 511
CURVA GRANULOMETRICA
FAZTXT M7 1T YL 12T 38T 1 N a 10 168 20 30 40 S0&0 80100 200
4 o n 0o
il L. LETTY P N @
b, |. o
- m
2% @ s
LA ) g
° g
2 (2]
Ed
-
m 0
: [
2832 8 28 8 828 § 8 2 23 2 ¥ 82 8 88 839 i
52 3 = 5 57 35 B = 32 3 3 ZE 553 3
ABERTURA (mm)}
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: Ve Nombre y fima: v A0 Nombre y frma: 4
By LAY LAY
B L Tt . —
e A -
Frmlnn Rndas ﬁmzudﬂ rmlan Rudasﬁmzudo i Ian 7 das (;ulmdﬂ
WGENERD G2 NERO S04 A YF INGENIERD

Datos del ensayo de limite de consistencia C-3 al 1 % GG
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\ INFORME Cédicao AE-FO-63
01
7 ANALISIS GRANULOMETRICO,INDICE DE PLASTICIDAD
. ASTM C136 Fecha | 18h2202
INGEOCONTROL
VGEERA HOTECNCA T CONTRL O CALRD Pagina 1des
Tesis :"Efecto de la Incorporacidn de Goma Guaren las propiedades fisico- Registro N°: 1GC20-LEM-005-10
mecdnicas de suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35
Combapata, Tramo 3+000 A6+000, Combapata, Cusco, 2024"
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por : Solicitantes
Atencidn :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18122024
Cadigo de Muestra T C3 (1%GG)
Procedencia C-3
N® de Muestra T N® 10 (1% Goma Guar)
Progresiva T 6+000
Granulpmetria (NTP 339,127) Limite Lignide NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso total 2107.2 N° de Golpes 33 30 23 14
Peso demuestra lav: ada 1962.2 Recipiente N° A B C D
Perdidaporlavada 145.0 ] 2 40.73 40.81 4233
3573 isn 36.85
19.80 o0 2011
3.00 310 348
Peso  [so Corregl ..Reteludn YoRetenido| %oque 1393 13,71 1p. /4
(g} (g} 31.33 3246 3274
31.58
Limire Plastico NIP 339.128
Ensavo 1 2 3
Recipiente N° a b c
B+ Suelo Hum 2277 2361 23.50
B + Suelo Secoi  20.86 21.36 2147
392 393 Peso Recip. 9.64 978 9.81
Peso Azua 1.91 2.03 2.03
! Peso 8. Seco 1122 11.78 11.66
473 474 A %o de Humedad 17.02 17.40 17.41 17.28
341 341 .84
A 403 40.6 07 . 7 ;;
100 0.1 119.0 1193 6.08 14.3 83.69 FE
200 0074 624.1 623.7 31.89 46.2 33.81 R =y
<200 1053.1 1053.8 33.81 100.0 0.00 E ==t
Total 1957.2 1962.2 100.00 T HE
- ==
Ciashicacion SUEE €F i ==
Clasificacion AASHTO: A6(4) LP : ’
CURVA GRANULOMETRICA
INTrTr Wr 1 3 VX 38T 14T N a 10 16 20 30 40 S060 @0100 200
T 100
B3 LT Y S ois dls 4 o
e Ve =0
1y
- 80
— 0
= =
L - =
@ =
a9 (2]
Ed
]
m 10
: 0
838 8 8 & 8 2 B 23 2 ¥§ 8 & 88 3% i
25235 & 3 0§ 35 B = 2 3 3 5% 53 3
ABERTURA (mm)}
INGEQCONTROL SAC ]
TECHNICO LEM JEFE LEM Cac - LEM
Nombre y fima: Nombre y fima: . Nombre y fima: a1
0y b\
Y ) Y LAY
A A— ." . r | a9
thamem do
- uizado do - R dasﬁmzn
- Frmlﬂn RGdﬂSG roild Rodas Glﬂm ( Froﬂﬂn 0
R n 53
(AgdRsr | (DYFIRRES Ay R

Datos del ensayo de limite de consistencia C-3 al 1.5 % GG
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- "Efecto de la Incorporacidn de Goma Guaren las propiedades fisico-

mecdnicas de suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35
Combapata, Tramo 3+000 A6+000, Combapata, Cusco, 2024"

\ INFORME Codiao AEFO-63
01
7 ANALISIS GRANULOMETRIC O, INDICE DE PLASTICIDAD
- ASTM C136 Fecha 18122024
INGEOCONTROL
e p————— Pagina 1des
Tesis Registro N°: 1GC20-LEM-005-10

Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por : Solicitantes
Atencidn :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18122024
Cadigo de Muestra :C-3 (1% GG)
Procedencia C-3
N® de Muestra ©N° 10 (1% Goma Guar)
Progresiva T 6+000
Granulpmetria (NTP 339,127) Limite Lignide NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso total : 2107.2 N° de Golpes 33 30 23 14
Peso demuestra lavada - 1962.2 Recipiente N° A B C D
Perdidaporlavada 145.0 B+ Suelo Fum  41.01 40.73 40.81 4233
B+ Suelo Secol 36.06 3573 isn 36.85
Baio Bacip 16701 RN T LN 5
Pesp Amug 3.13 3.00 3.10 348
Peso  |so Corregl YoRetenido |%0Retenido| %oque 250 5. Sec0 17103 1393 13,71 1p. /4
(g} (g} Parcial |[Acumulado| Pasa & 2 31.33 3246 3274
0.00 . 31.58
0.00 100.00 Limire Plastico NIP 339.128
0.00 100.00 Enzavo 1 2 3
0.00 100.00 Recipiente N° a b c
0.00 100.00 B+ Suelo Hum 2277 23.61 23.50
0.00 100.00 B + Suelo Secoi  20.86 21.56 2147
392 393 2.00 98.00 Peso Recip. 9.64 978 9.81
0.00 98.00 Peso Azua 1.91 2.03 2.03
0.00 98.00 Peso 8. Seco 1122 11.78 11.66
473 474 241 95.38 %o de Humedad 17.02 17.40 17.41 17.28
0 341 341 1.74 93.84
A 403 40.6 2.07 . 91.77 tz;;
100 0.1 119.0 1193 6.08 14.3 83.69 FE
200 0074 624.1 623.7 31.89 46.2 33.81 =y
<200 1053.1 1053.8 33.81 100.0 0.00 ==t
Total 1957.2 1962.2 100.00 HE
=2
Ciashicacion SICE €F i ==
Clasificacion AASHTO: A6(4) LP : ’
CURVA GRANULOMETRICA
INTrTr Wr 1 3 VX 38T 14T N a 10 16 20 30 40 S060 @0100 200
T - 100
bk E1TT PN A e ataaly aal
e Ve =0
1777
b o
" 0
= b
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a9 (2]
Ed
20
;m 10
il o
88 8 8 8 @ 3 2 B 23 2 ¥§ 8 & 88 3% i
25235 & 3 0§ s 5 B = 2 3 3 5% 53 3
ABERTURA (mm)}
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre y fima: Nombre y fima: Nombre y fima: a1
\ y
By LY LAY
‘L.----a'ﬂ “....---ah
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]NGEOCO\ITROL

A GROTECNICA Y

WTRCN Dk C

INFORME Cédico |  AEFO63
01
ANALISIS GRANULOMETRICO, INDICE DE PLASTICIDAD \an22028
ASTM C136 Fecha
Pagina 1de$s

Tesis : "Efecto de la Incorporacién de Goma Guar en las propiedades fisico- Registro N°: 1GC20-LEM-005-10
mecanicas de suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35
Combapata, Tramo 3+000 A6+000, Combapata, Cusco, 2024"
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por : Solicitantes
Atencidn :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18122024
Codigo de Muestra L C3(1%GG)
Procedencia C3
N® de Muestra ©N® 10 (1% Goma Guar)
Progresiva : 6+000
Granulometria (NTP 339, 127) Limite Liguide NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso total 2107.2 N°de Colpes 33 30
Peso demuestra la\ada 1962.2 Recipiente N° A B
Perdidaporlavada 145.0 B+ Suelo Hum  41.21 40°73
3375
19.80
3.00
Kalla Peso  [so Corregl| YoRetenido |[YoKetenido| Goque 1595
(gn) (gn) Pa 3133
212" 63 500 Limite Plastico NIP 339.128
2" 50 600 1 2 3
112" 38.100 a b <
1" 25 400 E + Svelo Humi  22.77 2361 23.50
Y ¥ 050 B+ Suelo Seco. 2086 | 23136 | 2147
12" .700 392 393 Peso Recip. .64 9.78 9.81
38" 9525 Peso Agua 1.91 2.03 2.03
/g FEE Beso § Seco TR I 68
Nod 4760 47.3 474 % de Humedad 17.02 17.40 17.41 17.28
2000 34.1 34.1 mmu oE unrluauw
0420 4035 406 07
0.HE 119.0 119.3 6.08 14.3 83.69
0074 624.1 623.7 31.89 46.2 33.81
<300 1035717105578 5381 i00.0 .00
Total 1957.2 1962.2 100.00
Clasficacion SUCS CL LL:
Clasificacion AASHTO: A6(4) LP :
CURVA GRANULOMETRICA
FNTT Wr L S ol L a4 10 16 20 30 & S060 80100 200
T 100
PovisetBeniadebifobhdidog,, — @0
T3y
e 2
. : -
&0
] 3
= g
il o
a9 (= ]
T Ed
20
3 10
: [}
ggg2 38 8 28 238983383 3
o0 9 wooa o L - o o S oo -1 a
ABERTURA (mm)
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEM
Nombre y firma: Nombre y fima: ~ Nombre y firna: “\
[ 1
i( . /!‘,u i
i ol G chvidaio o raidn Rodas iz
N . roildn
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:"Efecto de la Incorporacidn de Goma Guar en las propiedades fisico-
mecanicas de suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35

Combapata, Tramo 3+000 A6+000, Combapata, Cusco,2024"

\ INFORME Codiao AEFO-63
01
7 ANALISIS GRANULOMETRICO, INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM C136 Fecha 18122024
INGEOCONTROL
e pagina 1des
Tesis Registro M°: IGC20-LEM-005-11

Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por - Solicitantes
Atencidn :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto :Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18122024
Cadigo de Muestra 1 C-3 (1.5%GG)
Procedencia CC-3
N® de Muestra CN® 11 (1.5% Goma Guar)
Progresiva 1 6+000
Granulometria (NTP 339,127 Limite Liguide NTP 339.128
Datos de ensayo Ensayo i 2 3 4
Peso total : 21409 N° de Golpes 33 30 23 14
Peso demuestra lavada : 20049 Recipiente N £ B C D
Perdida porlavada : 145.0 E+5Suelo Hume 4170 21134 2150 2181
B+ Suelo Secoi  36.12 33.81 33.77 36.91
Peso Recip. 19.01 19.80 20.00 20.11
Peso Ama 3.8 343 3.3 391
Peso  }so Corregl YoRetenido | %oRetenido| %oque Pesp § Seco 17.11 16.01 13.77 16.80
(gr) (gr) Pa ¢ 3261 3392 3207 3218
34.07
0.00 0.0 100.00 Limite Fldstico NTP 339.128
0.00 0.0 100.00 Enszavo 1l 2 3
0.00 0.0 100.00 Recipiente IV a b c
0.00 0.0 100.00 B+ Suelo Humi 2246 2330 23.19
0.00 0.0 100.00 B+ Suelo Secoi  20.82 21352 2143
433 434 2.27 2.3 97.73 Peso Recip. 9.64 9.78 9.81
0.00 23 97.73 Peso Amua 1.64 1.78 L.76
0.00 23 97.73 Peso 8. Seco 11.18 11.74 11.62
61 bEN 553 387 ig §3767 G Humedad BT TETE TS TS
001 402 40.3 201 6.9 93.06
A2 46.6 46.7 2.33 9.3 90.73
100 0.1 1251 1254 6.26 15.5 84.47
200 0074 6302 631.8 3151 47.0 32.96 R
<200 1059.2 1061.8 3296 100.0 0.00 E
Total 19990.9 2004.9 100.00 E
ClasEeacion §768 (a# i *
Clasificacion AASHTO: A6(6) IP :
CURVA GRANULOMETRICA
Eriraraill o L Tl U o F | a 10 16 20 30 40 S0&0 80100 200
L I B3 00
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Ed
F:}
i ©
i 5
§888 §E 88 8B 88 % 3 § § 5§ 2% g
2g g § @ = o © o = s S oo oo
ABERTURA {mm)}
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEM
Nombre y fimma: e Nombre y firma: Nombre y firma ~
| LY Y
e eeme l\,_
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Datos del ensayo de limite de consistencia C-3 al 2 % GG

\ INFORME Cédiao AE-FO-63
01
7 ANALISIS GRANULOMETRICO, INDICE DE PLASTICIDAD
CON ASTM C136 Fecha | 172024
INGEOCONTROL
T Pagina 1des
Tesis :"Efecto de la Incorporacion de Goma Guar en las propiedades fisico-mecénicas de Registro N°: IGC20-LEM-005-08
suelos arcillosos: Aplicacién en la Carretera EMP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A
G6+000, Combapata, Cusco, 2024
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencidén :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 17M12/2024
Cadigo de Muestra 1 C-2 (2% GG)
Procedencia SC2
N® de Muestra T N° 8 (2% Goma Guar)
Progresiva © 5+000
Granulometria (NTP 339,127) Limite Liguido NTP 339.128
Datosde ensayo Ensayo 1 2 3 4
Peso total 20477 N° de Colpes 33 30 23 14
Peso de muestra lav ada : 19027 Recipiente N° A B C D
Perdida por lavada 14350 E +Suelo Hum 2113 LN 0075 4207
B+ Suelo Secol  36.10 33.79 33.73 36.89
Peso Recip. 19.01 19780 o0 20.11
505 100 500 538
Malla Peso  tso Corregi YoRetenido | %0Retenido| %oque Pewp § Seco 1700 i35G 13.73 16.78
Tamiz (1) (1) Parcial |Acumulado| Pasa ¥ de Humedag 4033 s0.64 3103 ERNI
EN 0.00 0.0 100.00 30.89
212" 0.00 0.0 100.00 Limite Pldstico NTP 339.1.28
0.00 0.0 100.00 Ensavo 1 2 3
112" 0.00 0.0 100.00 Recipiente N° a b c
" 0.00 0.0 100.00 B + Suelo Hum 2262 2346 23.33
34" 0.00 0.0 100.00 B.+ Suelo Secoi 20.88 2158 21.49
" 30.7 30.8 1.62 L6 98.38 Peso Recip. 9.64 9.78 981
38" 0.00 1.6 98.38 Peso Agua 174 1.88 1.86
14" 0.00 1.6 98.38 Peso 5. Seco 1124 11.80 11.68
ol ER L Wy A N 8531 S de Humedag T3 AR TS TSR E R
10 2000 236 236 133 3.0 94 90
40 0420 320 321 1.69 6.7 9331
100 0148 110.5 110.8 3 12.5 8748
200 0074 615.6 6172 2 450 33.04 %
< 200 1044.6 1047.4 33.04 100.0 0.00 E
Total 1897.7 1902.7 100.00 i
Clasificacion SUCS CL LL: 30.89 =
Clasificacion AASHTO: A6 (5) IP : 15.11
CURVA GRANULOMETRICA
TN T 12T 1T 34T VX 38T 1S g a 10 1€ 20 30 40 S0&0 80100 200
T T o
b R CER T IR 1
. .., L @
=0
- n
' & <
L w
CE-
° 4
2 (=]
Ed
F:}
©
0
888 8 2 B 3 3 3 23 2 ¥ 8 ® 28 3% i
25235 2 F 0§ 3 ¥ 43 = 3 2 2 5% 53 3
" ABERTURA (mm)
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM Cac - LEM
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Ensayo de Proctor modificado parala C-1, C-2y C-3

Datos del ensayo de Proctor modificado C-1 0% GG

\ INFORME Cadian AE-FO-11
. . . Version 01
7 METODODE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
. DE COMPACTACION ENLABORATORIO DE SUELOSUTILIZANDO | Fecha 16/12/2024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
GINEA GEORECCAT COMTICL DECHIOAD Pagina 72 deb
Tesis : "Efecto de Ia Incorporacion de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos: Registro N*: 1GC20-LEM-005-01
Aplicacion en la Carretera EMP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024”
Solicitante : Bach. Heraldoe Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
IAtencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacidn de Proyecto - Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Penl Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Cddigo de Muestra S C-1(0%GG)
FProcedencia S A1
MN° de Muestra - N1 (0% Goma Guar)
Progresiva - 4+000
Compactacion Meétodo C
Prugba N 1 2 3 4
Nimem de capas 3 3 3 3
Nimem de golpes 23 25 25 23
Peszo suelo + molde (gr) 6068 6153 6236 6194
Pzso molde (gr.) 4274 4274 4274 4274
Peso sielo compactado (gr.) 1794 1879 1962 1920
Vohimen del molde (cm”) 943 943 043 043
Densidad Iimeda (griem’) 1.902 1.993 2.081 2036
Humedad (%)
Tara ¥ 1 2 3 4
Tara + suslo hiimedo (gr.) 416.40 390.60 425.60 435.50
Tara + suelo seco (gr.) 375.40 356.60 37370 375.60
Peso deagua (gr) 41.00 43.00 31.90 39.90
Peso detara (gr) 102.40 103.60 100.70 90.60
Peszo de suele seco (gr) 273.00 233.00 273.00 283.00
Humedad (%) 15.0 17.0 18.0 210
Densidad Seca (gr.—'cm:) 1.634 1.703 1.748 1.682
Mirima Densidad Seca Corregida (griem”) 1.735
Optimo Contenido de Humedad (32) : 18.47
ENSAYQO DE PROCTOR MODIFICADO
1.80
1.78
g 1.78
‘§ 1.74
= ) o
g 172 = =
E 170 = =
=
=]
=
&
o
E
3
=
Optimo ContenidodeHumedad (%)
( INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFE LEM Ccac - LEM
MNombre y firma: Nombre v firma: ) Nombre y firma:
e
j Q/
""""""" asﬂultﬂﬂﬂ
A TR |y
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-1 1% GG

\ INFORME Cédiao AE-FO-11
. . . Version 01
7 METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELO S UTILIZANDO | Fecha 16/12/2024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
GEHERA GEQTECNCA T CONTRCL DF CALGAD Pagina 2des
Tesis :"Hecto de la Incorporacion de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcilosos: Registro N® 1GC20LEM-005-02|
Aplicacion en la Carretera BMP P=3S Conbapata, Trano 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024°
Solicitante :Bach.Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Istencion :Bach.Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 16M12/2024

Codigo de Muestra “C1 (1%GG)

LY

in Rndu 7%‘3‘1‘

---- 3 Guundﬂ
CEigER CEY BB | (D

Frocedencia T CA1
N° de Muestra T N® 2 (1% Goma Guar)
Frogresiva - 4+000
Compactacién Método C
Prueha N° 1 2 3 4
Niumero de capas 3 3 3 3
Nimero de golpes 23 23 23 23
FPeso sudlo+ molde () 6128 6273 6356 6304
Peso malde (3.) 4274 4274 4274 4274
Peso suelo compactado (z.) 1854 1999 2082 2030
Voliimen del malde (am?) 943 043 043 043
Densidad hiimeda (gr/am’) 1.966 2120 2.208 2153
Humedad (%4
TaraN°® 1 2 3 4
Tara + suelo lmedo (gr.) 43360 404 30 42200 43910
Tara + suelo seco () 39040 360.60 370.70 378.60
Peso deagu (zr) 4320 4370 31.30 60.30
Peso detara () 102 40 103.60 100.70 90.60
Peso de sudlo seco (gr.) 283.00 257.00 270.00 283.00
Humedad (%) 15.0 17.0 19.0 210
Densidad Seca (gr/an?) 1.710 1.812 1.835 1779
MaximaDensidad Seca Corregda (g/an®) 1.849
Optimo Contenido de Humedad (%) : 18.57
ENSAYO DE PROCTOR MODIACADO
190
188
= L e e e e e =
"E; 184 e
E] 182 - ‘q‘“
@ - S
2 180 > N
2 7 X
2 178
= - 4
& 176 =7
g 174 -/
= P 4
= 172 7 T T CRCER TG L I AR E) 1':?3.':'.
170 ¥ ¥
14 15 16 17 18 19 20 2 22
Optimo Contenido de Humedad (%)
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac -LEM
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-1 1.5 % GG

\ INFORME Codioo AE-FO-11
. . . Version 1]
7 METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
: DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELO S UTILIZANDO | Fecha 16/12/2024

INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO

WGEERA GEOTECHCA ¥ CONTROL D CALIDAD Pagina 2des
Tesis :"Hecto de |a Incorporacion de Gorra Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcilosos: Registro N* 1GC20-LEM-005-03

Aplicacidn en la Carretera BMP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024°

Solicitante :Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por : Solicitantes
Istencion :Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto :Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 16/12/2024

Codigo de Muestra

“C1 (1.5%G6)

Frocedencia T CA1
N° de Muestra CN® 3 (1.5% Goma Guar)
Frogresiva - 4+000
Compactacidén Método C
Prueha N° 1 2 3 4
Niumero de capas 3 3 3 3
Nimero de glpes 23 23 23 23
Peso suelo+ molde (gr) 6178 6323 6406 6384
Pesomaolde (3) 4274 4274 4274 4274
Peso suelo compactado (zr.) 1904 2049 2132 2110
Volitmen del molde (em®) 943 043 043 043
Densidad hiimeda (g/cm?) 2.019 2173 2261 2238
Humedad (%4
TaraN°® 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (z.) 433560 40430 422.00 439.10
Tara + suelo seco (gr.) 39040 36060 370.70 37860
Peso deagna(z.) 4320 43.70 3130 60.50
Peso detara (zr) 10240 103.60 100.70 90.60
Peso de suelo seco (z) 288.00 237.00 270.00 288.00
Humedad (%) 15.0 17.0 19.0 210
Densidad Seca (griem®) 1.756 1.857 1.900 1.849
MaximaDensidad Seca Corregda (z/an?) 1.896
Optimo Contenido de Humedad (%) - 18.86
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-1, 2 % GG

\ INFORME Cédido AEFO-11
. . . Versién 01
7 METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELO S UTILIZANDO | Fecha 16/12/2024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
oo Pagina 2des
Tesis : "Efecto de laIncorporacion de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcilosos: Registro N*  1GC20-LEM-005-04|
Aplicacién enla Carretera BP PE3S Combapata, Trano 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024”
Solicitante :Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por : Solicitantes
Jatencion - Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por - Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Codigo de Muestra T C-1(2%GG)
Procedencia S CA1
N° de Muestra ©N° 4 (2% Goma Guar)
Frogresiva - 4+000
Compactacidén Método C
PruebaN® 1 2 3 4
Nimero de capas 3 3 3 3
Nimero de glpes 23 23 23 23
Peso suelo +malde (z.) 6138 6283 6366 6364
Peso molde (=) 4274 4274 4274 4274
Peso suelo compactado (=r.) 1864 2009 2092 2090
Volimen del malde (am¥) 943 943 043 043
Densidad himeda (zr/am’) 1977 2130 2218 2216
Humedad (%4
Tara N® 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (gr.) 43360 404.30 422 .00 439.10
Tara + suelo seco (zr.) 39040 360.60 370.70 378.60
Peso de aia(g) 1320 1370 51.30 6030
Peso de tara (gr) 102.40 103.60 100.70 90.60
Peso de suelo seco(zr) 288.00 257.00 270.00 283.00
Humedad (%) 15.0 17.0 19.0 210
Densidad Seca (zr/om¥) 1.7119 1.821 1.864 1.832
Maxima Densidad Seca Corregida (zriem?) 1.863
Optimo Comntenido de Hum edad (%) - 19.15
ENSAYO DE PROCTOR MODIACADO
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-2, 0 % GG
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\ INFORME Ccodiao AEFO-11
. . . Versién 01
7 METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
_ DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO | Fecha 17/12/2024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
HGIREAN GEOTECRCA Y CONTACL DE CALGAD Pagina 2daes
Tesis : "Efecto de la Incorporacion de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcilosos: Registro N® 1GC20-LEM-005-05|
Aplicacién en la Carretera BVP PE-25 Combapata, Trano 3+000A 6+000, Corrbapata, Cusco, 20247
Solicitante -Bach.Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitanies
IAtencion -Bach.Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto -Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Pert Fecha de Ensayo: 1711212024

Codigo de Muestra
Procedencia
M° de Muestra

©C-2 (0% GG)
C2
S N® 5 (0% Goma Guar)

Progresiva - 5+000
Compactacion Método C
Prucha N° 1 2 3 4
Numero de capas b h] 3 3
Numero de solpes 23 23 23 13
Peso suelo + molde (gr) 6053 6186 6216 6162
Pesomolde (zr.) 4274 4274 4274 4274
Peso suelo compactado (=) 1779 1912 1942 1888
Volimen del molde (am™) 943 943 943 943
Densidad himeda (grem?) 1.887 2.028 2.059 2.002
Humedad (29
Tara N° 1 2 3 4
Tara+ suelo himedo (2 ) 435.90 40430 406.50 407 60
Tara + suelo seco (zr) 39240 36060 35770 35260
Peso de agua () 43.50 4370 48.80 35.00
Peso de tara (z.) 102.40 103.60 100.70 20.60
Peso de suelo seco (g} 290.00 257.00 257.00 262.00
Hum edad (%) 15.0 17.0 19.0 210
Densidad Seca (gr/cm®) 1.640 1.733 1.731 1633
Méxima Densidad Seca Corregida ( g/om) 1.742
Optimo Contenido de Humedad (%) - 18.09
ENSAYO DE PROCTOR MODIHCADO
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-2, 1 % GG

[\ INFORME Cédiao AE-FO-11

. A . Version 01
METODODE PRUEBAESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
DECOMPACTACIONEN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO | Fecha 17/12/2024

INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
PR Pagina 2des
Tesis : "Efecto de la Incorporacién de Gorma Guar en las propiedades fisico-mecdnicas de suelos arcilosos: Registro N 1GC201LEM-005-0§
Aplicacién en 1a Carretera EMP FE-35 Conbapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024°

Solicitante -Bach Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes

lAtencién -Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por - Solicitantes

lUbicacion de Proyecto -Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 17/12/2024

Codigo de Muestra 1C2(1%GG)

Frocedencia SC2

M de Muestra CN° 6 (1% Goma Guar)

Progresiva - 5+000

Compactacién Método C
Prueba N 1 2 3 4
Niumero de capas 3 3 3 3
Nimero de glpes 25 23 23 23
Peso suelo + molde (gr) 6158 6304 6351 6308
Peso molde (zr.) 4274 4274 4274 4274
Peso suelo compactado (gr.) 1884 2030 2077 2034
Volimen del molde (cm':} 043 043 043 943
Densidad him eda (gr/am?) 1.998 2153 2203 2157
Humedad (%9
TaraN® 1 2 3 4
Tara+ suelo limedo (gr.) 412.90 452,30 425.60 419.70
Tara+ suelo seco (zr) 37240 401.60 37370 362.60
Peso de agua (zr) 1050 5070 5190 5710
Peso detara () 102.40 103.60 100.70 90.60
Peso de suelo seco (gr) 270.00 298.00 273.00 272.00
Humedad (%) 15.0 17.0 19.0 21.0
Densidad Seca (r/em?) 1.737 1.840 1851 1.783
Maéxima Densidad Seca Corregda (g/em) 1.859
Optimo Contenido de Humedad (%) - 1833
ENSAYO DE PROCTOR MODIHCADO
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-2, 1.5 % GG

\ INFORME Cadiao AEFO-11
. o . Version 01
7 METODO DE PRUEBAE STANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
DE COMPACTACIONEN LABORATORIO DE SUELOSUTILIZANDO | Fecha 1711212024
INGEOCONTROL E SFUERZO MODIFICADO
WGENERA GEOTECHRCA ¥ CONTAOL DE CAUDAD Pagina 2des
- EECT0 08 13 MCOTPOTETTO 08 GOTTE GUET BT T3S [T OpIE e s TECO-TTEC T as 08 = ¥
Tesis suelos arcillosos: Aplicacion en la Carretera EMP PE-3S Corrbapata, Tramo 3+000 A Registro N™: 1GC20-LEM-005-07
6+000. Combapata. Cusco. 2024"
Solicitante -Bach Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por - Solicitantes
IAtencion :Bach_Heraldo Yamandu CruzCruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto :Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 1771212024

Codigo de Muestra

TC2 (15%GG)

Procedencia c G2
IN® de Muestra S N° T (1.5% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
Compactacion Método €
Prueba N* 1 2 3 4
Niumero de capas h] 5 5 h]
Numero de golpes 23 23 23 23
Peso suelo + molde (zr.) 6187 6335 6386 6358
Pesomalde () 4274 1274 1274 4274
Peso suelo compactado (gr.) 1913 2061 2112 2084
Valimen del molde (em) 943 943 943 043
Densidad hiimeda (gr/am®) 2029 2186 2240 2210
Hum edad (2§
Tara N® 1 2 3 4
Tara+ suelo himedo (gr.) 427.90 39840 439.90 40520
Tara + suelo seco (gr.) 38540 35560 385.70 35060
Peso de agua (g.) 42.50 42.80 3420 5460
Peso de tara (gr.) 10240 103.60 100.70 80.60
Peso de suelo seco (=) 28300 252.00 285.00 260.00
Humedad (%) 150 17.0 19.0 210
Densidad Seca (zr/em?) 1.764 1.868 1.882 1826
Miéxima Densidad Seca Corregida (zriem?) 1888
Optimo Contenido de Humedad (%) 1851
ENSAYO DE PROCTOR MODIACADO
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-2, 2 % GG

105



\ INFORME Cédiao AEFO-11
. . . Version 01
7 METODODE PRUEBAESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO | Fecha 1711212024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
INGENERA GEQTECICA Y CONTROL DF CALDAD Pagina 2dab
TE,‘SiS - CTELU U Td TILUTPUTALTUTT U SUTTTE WSUar ©1T 195 Prupieudaues TsieU= RegiStrO No_ IGCZU'LEM'DU5'03
mecanicas de suelos arcillos os: Aplicacion en la Carretera EMP PE-3S ’
ramhanata Trama 24000 A RLNNN Cam hanata Coeern 2024
Solicitante “Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
IAtencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Salicitantes
Ubicacidn de Proyecto - Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 17/112/2024
Cddigo de Muestra G2 (2%GG)
FProcedencia G2
N de Muestra - N°® 8 (2% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
Compactacion Método C
Prucha N® 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Nuomero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo +molde (gr) 6128 6306 6356 6333
Peso molde (ar.) 274 1274 074 274
Peso suelo compactado (2r.) 1854 2032 2082 2059
Volimen del molde (o) 043 043 943 943
Densidad himeda (gr'ont) 1.966 2155 2208 2.183
Humedad (%)
Tara N* 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (zr) 44630 453.40 455.30 411.30
Tara + sudo seco (gr.) 401.40 40260 396.70 355.60
Peso de azua (=) 4400 50.80 56.60 5570
Peso de tara (gr.) 10240 103.60 100.70 90.60
Peso de suelo seco (gr) 299.00 20000 298.00 265.00
Humedad (%) 150 17.0 190 21.0
Densidad Seca (gr'an®) 1.709 1.842 1.855 1.804
M dxima Densidad Seca Corregida (go/am’) 1.867
Optimo Contenido de Humedad (%s) : 18.67
ENSAYO DE PROCTOR MODIACADO
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-3, 0 % GG

\ INFORME Cédiao AE-FO-11
. . p Version 01
7 METODO DE PRUEBAESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELO S UTILIZANDO | Fecha 18/12/2024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
ERE ORI DT B CAEID Pagina 2des
Tesis :"Efecto de laIncorporaciin de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcilosos: Reqgistro N 1GC20-LEM-005-09)
Aplicacion en la Carretera BVP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 20247
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por Solicitantes
IAtencion :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto :Distrito de Combapata. Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18/12/2024
Codigo de Muestra T C-3 (0% GG)
FProcedencia C3
M° de Muestra CN® 9 (0% Goma Guar)
FProgresiva ©6+000
Compactacién Método C
Prueba N® 1 2 3 4
Nimero decapas 3 3 3 5
Nimero de galpes 235 23 23 23
Peso suelo + molde () 6082 6184 6207 6159
Pesomolde (z) 4274 4274 4274 4274
Peso suelo compactado (gr.) 1808 1910 1933 1885
Voliimen del malde (am?) 043 943 043 043
Densidad hiimedsa (griem?) 1917 20235 2050 1.900
Humedad (%9
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo mumedo (&) 424 40 396.10 40420 431.80
Tara + suelo seco (zr) 38240 35360 358570 37260
Peso de azua (gr) 42.00 4250 4330 5020
Peso de tara () 102.40 103 .60 100.70 20.60
Peso de sudloseco(g.) 280.00 230.00 23300 282.00
Hum edad (%&) 15.0 17.0 120 210
Densidad Seca (g/an) 1.667 1.751 1722 1632
Mixima Densidad Seca Corregida (zriem®) 1.736
Optimo Contenido de Humedad (%) - 17.84
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-3, 1 % GG
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\ INFORME Cédiao AEFO-11
- i . Version o
7 METODO DEPRUEBAE STANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO | Fecha 18/12/2024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
e T Pagina 2de5
Tesis : "Hecto de la Incorporacién de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos: Registro N*: 1GC20-LEM-005-10
Aplicacin en la Carretera EMP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024”
Solicitante Bach. Heraldo Yam andu Cruz Cruz Muestreado por Solicitantes
Atencion -Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Sclicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapaia, Provincia de Canchis. Cusco, Peru Fecha de Ensayo: 18/12/2024
Cadigo de Muestra - CG3 (1%GG)
Procedencia cC3
N® de Muestra “N°10 (1% Goma Guar)
Progresiva - 6+000
Compactacion Meétodo C
Prucha N° 1 2 3 4
Numero de capas 3 3 3 3
Numero de golpes 25 23 23 25
Peso suelo + molde (zr.) 6152 5294 6326 6264
Peso molde (gr.) 4274 4274 4274 4274
Peso suelo compactado (gr.) 1878 2020 2052 2010
Volimen del molde (cnr) 043 043 o3 043
Densidad himeda (gr/a’) 1.992 2142 2.176 2131
Humedad (%9
Tara N® 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (gr.) 432.50 44990 456.50 446.30
Tara + suelo seom (gr) 389.40 30960 399.70 38460
Peso de agua (2r) 310 50.30 5680 61.70
Peso de tam () 102.40 103.60 100.70 00.60
Peso de suelo seco () 287.00 296.00 200.00 294.00
Humedad (%) 15.0 170 19.0 210
Densidad Sea (gr'onr’) 1.731 1831 1.820 1.762
M dzima Densidad Seca Comregida (gr/cnt’) 1.839
Optimo Contenido de Humedad (%3) - 1820
ENSAYO DE PROCTOR MODIARCADO
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-3, 1.5 % GG

\ INFORME Cadiao AE-FO-11
. . . Versién 01
METODODE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
DE COMPACTACIONEN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO | Fecha 18/12/2024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
WGEN EA GEOVECNCA T CONTRGL OF CALGAD Pagina 2deb
T - - CIECID UE Td MCUTPUration U GUTTd OUdr EMMTds Propretddaues TsTCo- Re i t No: |G02|]-LEM-|]|]5-11
esls mecanicas de suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35 gistro
Mamhbanata Trama 34000 A B2NNN Camhanata Coeea 20947
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por Solicitantes
Atencion :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto :Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18/12/2024
Cadigo de Muestra CC-3(1.5%GG)
Procedencia cC-3
MN° de Muestra o N® 11 (1.5% Goma Guar)
Progresiva - 6+000
Compactacién Método C
Prueba N® 1 2 3 4
Numero de capas b1 h] 5 5
Numero de golpes 23 23 23 23
Peso suelo + molde (gr) 6167 6325 6361 6345
Pesomolde (zr.) 4274 1274 4274 4274
Peso suelo compactado (gr.) 1893 2051 2087 2071
Voliimen del m olde (an®) a43 943 943 0435
Densidad liimeda (griem?) 2.007 2175 2213 2196
Humedad (%9
TaraN® 1 2 3 4
Tara+ suelo himedo (zr) 421.00 428.90 407.70 43670
Tara + suelo seco () 379.40 3681.60 358.70 37660
Peso de azna (zr.) 41.60 1730 49.00 60.10
Peso detara(z.) 102.40 103.60 100.70 90.60
Peso de suelo seco (zr.) 277.00 278.00 238.00 28600
Humedad (%s) 13.0 17.0 19.0 210
Densidad Seca (zricm?) 1.745 1859 1.860 1815
Maxima Densidad Seca Corregida (griem?) : 1.873
Optimo Contenido de Humedad (%) - 18.53
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1.80 — .
188 — :
= 1.86 e S E e S
~§ 1.84 = =
= ~ T
182 r ~
§ 7
] 1.30 7
F 2
E 178
& 176 7z — ]
g 174 o O OOOXE T 036 78X = - Ba4 28
g 172
170
14 15 16 17 18 19 20 21 22
Optimo Contenidode Humedad (%)
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre vy firma: Coa M Nombre y firma: s M Nombre y firma: i
LAY ] Y AV
31 L} asther=e= r LT
e ado dasﬁullﬂd" dasGullﬂﬂ“
lan ROdﬂS Guiza idn Ro rol!an Rﬂ
C:;f GRS ?’%uceu"ga CraL \F 8o G-
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Datos del ensayo de Proctor modificado C-3, 2 % GG

\ INFORME Cédiao AEFO-11
. A . Version 01
7 METODODE PRUEBAESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS
- DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS UTILIZANDO | Fecha 1811212024
INGEOCONTROL ESFUERZO MODIFICADO
SN ERA GEO WA Y CONTROL DL CALJD Pagina 2de5
- - MCOTPUratrom UeET DIOpUTTITETD S UTTd GUaT €T Ld SUOTasare U Td B 0. -
Tesis Carretera EMP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A6+000, Combapata, Registro N*- 1GC20-LEM-006-12
Chern 024"
Solicitante :Bach.Heraldo Yamandu CruzCruz Muestreado por : Solicitantes
IAtencién -Bach.Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto - Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18/12/2024

Cédigo de Muestra - C3(2%GG)

Procedencia :C3

N° de Muestra - N® 12 (2% Goma Guar)

Progresiva : 6+000

Compactacion Método C
Prueba N® 1 2 3 4
Numero de capas 3 3 3 3
Numero de golpes 23 23 23 23
Peso suelo + molde () 6162 6322 6344 6349
Peso molde (gr.) 4274 4274 4274 4274
Peso suelo compactads (gr.) 1888 2048 2070 2075
Volimen del molde (an’) 943 943 943 943
Densidad himmeda (gr/em?) 2002 2172 2193 2.200
Humedad (%9

Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo himedo () 43020 43470 411.30 451.20
Tara + suelo seco () 38740 386.60 361.70 388.60
Peso de agua (zr.) 42.80 48.10 49.60 62.60
Peso de tara (=) 102.40 103.60 100.70 90 .60
Peso de sudo seco (zr) 285.00 283.00 261.00 298.00
Humedad (%) 15.0 17.0 19.0 21.0
Densidad Seca (g/cm?) 1.741 1.856 1.845 1.818
Maxima Densidad Seca Cormegda (gr/cm?) 1862
Optimo Contenido de Humedad (%6) - 18.62

ENSAYD DE PROCTOR MODIACADO

1.90
1.88
E 1.86 e e
= 1.84 = ~- G
" 182 — S
Q@ 2
& 1.80 >
2 -
-} 178 -
Ft 176 7 S o .
E 174 =090 XA OB I8 =12Pe14
E 172
1.70
14 15 16 17 18 19 20 21 22
Optimo ContenidodeHumedad (%)
[ INGEQCONTROL SAC }
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre vy firma: \ Nombre vy firma: i Nombre y firma: .
’ i U
Y LAY
"""""""" {iulmﬂﬂ - (uizado oo
Fro} mc.egt:gas \Frol Méleslm'g%fél \ Froild ﬂR‘]d“s ﬁutzadﬂ
INGENE TaT994 WGENIESD /O GOI-
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Ensayo de CBR para la calicata C-1, C-2 Y C-3

Datos del ensayo de CBR C-3, 0 % GG

INFORME Codigo AE-F1587
Versién 01
VALOR DE SOP:SR_I'_I'; gfs%g\LIFORNIA- CBR Fecha 181122024
Pagina 3des
Tesis “Efecto de la Incorporacidn de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcilosos: Registro N°: |GC20-LEM-005-01
Aplicacion en la Carretera EMP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024”
Solicitante - Bach Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto © Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Cadigo de Muestra : C1 (0% GG)
Procedencia T CA
N® de Muestra M® 1 {0% Goma Guar)
Progresiva - 4+000
Mésima Densidad Seca (gr/cnt’) 1735
Optimo Contenido de Humedad (%) 185
Compactacion Humedad (%)
M olde N® 1 2 TaraN*® 1 2 3
(Numero de capas 3 3 3 Tara+suelo himedo (zr) 181.30 181.10 19130
Numero de golpes 35 25 12 Tara-suelo seco (zr) 159.50 15800 168.00
Feso suelo + molde (zr) 12848 | 12454 | 12280 Peso de agua (zr) 2180 23.10 2330
Peso molde (gr) 8515 | 8170 | 7906 Pesode tara(gz.) 3830 37.00 36.00
Peso suelo compactade (2.} 4333 | 4284 | 4293 Peso de suelo seco (gr) 121.00 121.00 132.00
Volumen del molde (em?) 2121 | 2007 | 2117 Humedad (%) 180 191
Densidad tum eda (gr/em®) 2043 | 2043 | 2028 Densidad Seca (zrem?) 1.731 1.715 1.724
Aplicacion de Carga
Penetracion Presion Mblde 1 Mblde 2 Mblde 3
Patron X Presion X Presién X Presion
(Pulg) (mm.) — Dial — Dial — Dial
(Kglem?) (Kglem® (Kg/em® (Kg/'cm Expansién:
0.025 0.64 6 20 5 1.3 3 12 Expansion (Pulg)
0.050 127 0| 51 ] 9 | zs | 7 | 23 Fecha 1 2 3
0.075 1901 13 38 12 36 10 31 16-12-24 | 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 17 49 135 44 12 36 17-12-24 | 0172 0085 0.102
0.150 381 21 59 19 54 16 16 181224 | 0235 0.089 0.125
0.200 308 105 23 70 22 62 18 51 19-12-24 | 0230 0.095 0.125
0.250 633 28 17 25 70 2 59 20-12-24 | 0240 0.095 0125
0.300 762 2 | s0 25 70 | 2 | 57 %EXP. 51 2.0 27
0.350 889
0.400 10.16
0.450 1143
0.500 1270
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEM
Nombre y fima: { MNombre y firma: fi MNombre y firma: _— \
A AY LAY
e i | s e it A | K o = Ot
™ Froildn Rodas! Guizado 'I:‘f-oilan das Gulzudﬂ reiida Rodas Gmmdo
{:ﬁ. mGEN 7% tNGE RO-,S {:) \NGEN’ER




\ INFORME cédiao AE-FO-11
Version 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 16/12/2024
INGEOCONTROL
NGEN N GEOTECNCA ¥ CONTROL [ CALGAD Pagina 4deb
ITesis I "Erecto dela Incorporacion de Gorma Guar en las propiedades Nsico-mecanicas de suelos Registro Ne 1GC20-LEM-005-01
arcillosos: Aplicacion enla Carretera BAP PE-3S Corrbapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, )
Cusco, 2024"
Solicitante . Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
latencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacién de Proyecto - Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Codigo de Muestra T CA1 (0% GG)
Procedencia ey
M° de Muestra “N® 1 (0% Goma Guar)
Progresiva : 4+000
[M &rima Densidad Seca (g /cm?) 1735
|0ptimo Contenido de Humedad (%) - 183
C.B.R.[{55gclpes) C.B.R.(26 golpes) C.B.R.[{12geclpes)
15 15 15
" 14 14
= 13 13
12 12 12
1 11 11
0 10 10
E ¥ 3 3
£ & a a
: B g
= - '[5 = f==p-] = g
3 ] e & 500 | z ]
£ 5 § 5 2
4 £, 2o,
A "
i 2 3 3 v
< 2 2
1 1 LA
o .
oo 28 508 TE 1018 2T0 ]a w 254 5.08 TE 1016 270 '].3_.:.3 254 5.08 TEZ W6  ©T10
Penetracion [mm ) Penetracion (mm.} Penetracion (mm.}
ICBR (0.1"}55 Golpe: 79 CB.ER (0.1"}26 Golpes 71 CBR (0.1"+12 Golpes 57
ICB.R (02"}535 Golpes 6.6 C.B.R.(0.2"}26 Golpes S 9 CBER.(0.2"+12Golpes 49
IDensidad Seca (gr'cm 1.731 Densidad Seca (gr/cm3) : 1715 Densidad Seca (ar/cm3): 1724
DETERMINACION DE C.BR
INDICE CBR. MDS.: 1735
178 05% DEMD.S.: 1.648
1.74 ¥ = UUTOIX= = U Toeqx ba]¥tal
= CE.R.(100%M.DS)0.1": 79 %
-E P . CBR.(95%MDS)0I": 57 %
£ - = CBR.(100%M.DS)02": 66%
LR -] y CBR. (95%M.D.S)0.2": 49 %
[ 2 [CERal 100% MDS. I
g — ] [CBR A =% | B =——_ /
£ OBSERVACIONES :
=
1.70 — N
0 =0 CBR DISENO: 57 % al 95% MDS.
car Subrasante regular
[ INGEQCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CcQcC - LEM
Nombre y firma: Nombre vy firma: Nombre y firma:
| LV K | LV
L
"'_'_.‘:':\- ---- = aca=n" I ’_,‘_:‘L-- _____
"""" uizado N Guizado dnsﬁul!ﬂd“
T Froilgn Rodas GuiZd f lun Roﬁﬂs . Frmlﬂll Ro
NIERC. l‘Ul Vil wiL
(YR X5 Ayl

112



Datos del ensayo de CBR C-1, 1 % GG

INFORME Codiao AE-F1587
Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
Fecha 16/12/2024
RO ASTM D1883
NG Ev 0 | T L
) Pagina 3des
Tesis :"Efecto de la Incorporacidn de Goma Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos: Registro N°2 1GC20-LEM-005-02
Aplicacion en la Carretera EMP PE-3S Cormbapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024”
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por - Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Pertl Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Cédigo de Muestra T C1 (1% GG)
Procedencia 1 CA
N® de Muestra T N® 2 (1% Goma Guar)
Progresiva o 4+000
Méxima Densidad Seca (gr/cm’) 1849
Optimo Contenido de Humedad (%) 186
Compactacion Humedad (%)
Molde N° 1 2 3 Tara N 1 2 3
(Nimero de capas 3 5 ) Tara-suelo himedo (gr) 206.60 203.10 21250
(Numero de golpes 35 23 12 Tara-suelo seco (zr) 179,50 176.00 185.00
Feso suelo + malde (zr.) 13268 | 12733 | 12666 Peso de agua (gr) 27.10 27.10 2750
Peso molde (gr) 8515 | 8170 | 7996 Pesa de tara(gz.) 3850 37.00 36.00
Peso suelo compactado (gr.) 4753 | 4563 | 4670 Pesa de suelo seco (gr.) 141.00 139.00 14900
Volumen del molde (cm?) 2121 | 2097 | 2117 Humedad (%) 19.2 195 185
Densidad lumeda {zr/em?) 2241 | 2176 | 2206 Densidad Seca (zriem?) 1.880 1821 1.862
Aplicacion de Carga
Penetracion Presion Molde 1 Molde 2 Molde 3
Patron Prasion Presion Presion
(Pulg) (mm.) Dial Dial Dial
(Kgiem?) (Kg/em? (Kg'em® (Kg'em? Expansion:
0023 0.64 g 235 7 23 3 18 Expansidn (Pulg)
Fecha
0.050 127 12 36 11 33 9 28 1 2 3
0.075 101 15 44 14 41 12 36 16-12-24 | 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 18 51 16 46 13 38 17-12-24 | 0172 0083 0.102
0.150 381 2 62 20 5.7 17 49 18-12-24 | 0233 0.089 0.125
0.200 508 105 27 73 24 6.7 20 37 19-12-24 | 0.239 0.095 0.125
0.250 635 28 17 25 70 21 i9 20-12-24 | 0.240 0.095 0.125
0.300 7.62 31 83 27 7.3 2 62 20EXP. 51 2.0 27
0.350 889
0.400 10.16
0.450 1143
0.500 12.70
INGEOCONTROL SAC _]
TECNICO LEM | JEFE LEM CQcC - LEM |
Nombre y firma: “N Nombre y fina Nombre y firma:
y ‘ " :
LAY LJS Y
. S n Rodas szad" Rod&s Glﬂ!ﬂd" ~ Rodas Guuzudﬂ
@ lemosmi .'% ( “gemg.RQ!% @ Frq,'}lldéem .,%N“'
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\ INFORME cédiao AE-FO-11
Versién 01
7 VALOR DE SOPORTEDE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 16/12/2024
INGEOCONTROL
"o oL BECALRD Pagina 4des
ITesis D "Erecto de la Incorporacion de GGoma Guar en las propiedades TISICo-MECANICAS de SUBIS Reg\slro N 1GC20LEM-005-02
arcillosos: A plicacidn enla Carretera BUP PE3S Corbapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, )
Cusco, 2024"
Solicitante . Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Iatencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por - Solicitantes
Ubicacion de Proyecto . Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Codigo de Muestra TG (1% GG)
Frocedencia cCA
MN° de Muestra N®2 (1% Goma Guar)
Frogresiva - 4+000
{anima Densidad Seca (g/em?) 1840
[Optimo Conterido de Humedad (26) - 186
C.B.R.|(55golpes] C.B.R.[26golpes) C.B.R.(12golpes)
] 15 15
" 14 14
13 13 13
1~ 12 12
1 11 11
0 10 10
E ¥ ] 3
k] T 8 "‘E A
g T sm g == — % ’
£ e PR S L § Ll 50] =
i i § i
4 = ¥,
s L
3 3 3
2 2 2
1t v iy
2 }
om 25 508 T8 1016 270 ]-3.-30 254 508 T 1048 270 hon 24 ame TRz mis mm
Penetracién {mm.} Penetracion [mm.) Penetracion (mm.}
ICB.R (0.1"}55 Golpe: 86 CB.R.(0.1"%26 Golpes 79 CBR.(0.1"+12 Golpes 6.4
ICB.RE (02"}+35 Golpe: 7.1 CB.R.(0.2"+26 Golpes 6.4 CBR.(0.2"+12 Golpes 34
[Densidad Seca (gr'cmi 1.880 Densidad Seca (gr/cm3) : 1821 Densidad Seca (ar/cm3):  1.862
DETEEMINACION DE C.BR.
INDICE CBR v = 0.0682x2- 08526 + 44818 MDS.: 1849
93% DEMD.S.: 1.757
1.829
= 1.87 7 7 CBR.(100% M.D.5)0.1" : 82 %
55 188 = z CBR.(95%MDS)01": 64%
g 182 A CBR.(100% M.D.5)0.2" : 6.8 %
=
B o = CBR.(95%M.DS)02" : %
B [CERsI100% MDS. I 5% ) 54 %
g 1.7
E 7 OBSERVACIONES :
=
1.7 =
0 =0 CBR. DISENO: 64 % al 95% MDS_
caR Subrasante regular
INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre y fima: ) Nombre vy fima: ) Nombre vy fima:
T R U0 | e i R il o
ldn Rodas ﬁu!z gdns sz odas Guiza
COMGNRSS || (X Fra s (YR
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Datos del ensayo de CBR C-1, 1.5 % GG

\ INFORME Cédigo AE-F1587
Version 01
) 7 VALOR DE SOPg?;hI;gEB%aAUFORNIA- CBR Fecha 16112/2024
ING NTROL
. m—— Pagina dde5
Tesis T "Hecto dg la Incorpo.ram.on de Goma Guar en [as propiedades fisico-mecanicas de Registro N* 1GC20-LEM-005-03)
suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A
R+000 Cnmhanata Cusen 2024"
Solicitante - Bach. Heraldo Y amandu Cne Cruz Muestreado por - Solicitantes
Atencion - Bach. Heraldo Yamandu Cnz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacién de Proyecto © Distrito de Combapata. Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Caodigo de Muestra L1 (1.5%GG)
Procedencia T CA
MN® de Muestra SN® 3 (1.5% Goma Guar)
Progresiva - 4+000
Maxinma Densidad Seca (zr/cn’) : 1.8
Optimp Contenido de Humedad (%0) - 189
Compactacion Humedad (%)
Molde N® 1 2 3 TaralN® 1 2 3
Nimero de capas 3 3 3 Tara+suelo limedo () 106.10 20080 196.90
Nimero de solpes 35 25 12 Tarat+suelo seco (=) 17050 182.00 171.00
Peso suelo + molde (ar) 13410 | 12874 | 12744 Pesode agna(z) 25.60 27.80 2500
Peso molde (2r) 8515 | 8170 | 7996 Peso de tara () 3850 37.00 36.00
Peso suelo compactade (gr) 4004 | 4704 | 4748 Peso de suelo seco () 13200 | 145.00 | 135.00
Volumen del malde (cm?) 2121 | 2097 | 2117 Humedad (%) 194 19.2 19.2
D ensi dad lum eda (zr/am’) 2312 | 2243 | 2243 Densidad Seca (grom?) 1937 1.882 1882
Aplicacionde Carga
Penetracion Presion Nblde 1 Mbolde 2 Nblde 3
Fule) (am) Patron Dial Presion il Presion Dial Presion
(Kglem?) (Kglem? Keglem (Ke/om? Exp
0.025 064 11 | 33 10 31 8 25 Expansion (Pulg)
Fecha
0.050 127 14 41 13 38 11 33 1 2 3
0.075 191 18 51 17 49 15 414 16-12-24 | 0.000 0.000 0.000
0.100 234 70 22 62 20 57 17 49 17-12-24 | 0172 0.085 0.102
0130 381 24 6.7 n 62 19 4 18-12-24 | 0235 0.089 0.125
0.200 508 105 28 17 25 70 21 59 191224 | 0230 0.005 0.125
0250 633 32 8.8 29 80 25 7.0 20-12-24 | 0240 0.095 0.125
0300 7.62 33 g0 29 80 24 6.7 %EXP. 51 2.0 2.7
0350 8.80
0400 10.16
0450 11.43
0.500 12.70
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y fima: Nombre y fima: ) Nombre v irma N
|| 3 | )
LAY LAY
e B e Y
( () lelﬂggﬁ'}g"&%‘gn“ (& rm‘ayggﬁ'e&“éfg‘.‘%&f’“

115



\ INFORME Codioo AE-FO-11
Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 16/12/2024
INGEOCONTROL
— Pagina 4des
ITesis o Efecto de la Incorporacion de Goma Lbuar en las propledades Nsico-mecanicas de Registro N°  1GC20LEM-005-03
suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A
R+000 Cnmhanata Cusecn 2024
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Istencion . Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto - Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Codigo de Muestra CCA (1.5%GG)
Procedencia CCA
M° de Muestra ©N® 3 (1.5% Goma Guar)
Progresiva - 4+000
IV dxima Densidad Seca (g /em®) 1.896
|Optimo Contenido de Humedad (%0) - 189
C.B.R.(55 golpes) C.B.R.(26 golpes) C.B.R.(12 golpes)
5B 15 15
“ 14 14
2 13 13
2 12 12
n 1 1"
0 10 10
E E _;[_ El 3
L. “ L3
g = . i D= E e =
P g = R R EEI R Ry e
3 e & T 8 a"‘
& s E 5 2 s
4 = z P4
3 34 R * 3
2 2 2
1 E / ;
) — - B .
2.00 254 508 T8 1018 270 o 254 s T 018 210 000 254 508 782 D18 D70
Penetracién [mm.} Penetraci6n {mm.} Penetracién [mm}
ICB.R (0.1"}35 Golpe: 103 CB.R.(0.1"}26 Golpes 96 CBR.(0.1"+12Golpes 83
ICB.R (02"+35 Golpe: 74 CB.R.(0.2"+26 Golpes 6.6 CBR.(0.2'+12Golpes 56
IDensidad Seca (gr'cm 1937 Densidad Seca (gr/cm3) : 1.882 Densidad Seca (ar/cm3):  1.882
DETERMINACION DE C.BR
INDICE CBR ¥ =0.0409%2- 0.5069 + 3.4404 M.D.ES.: 1.806
95% DEMD.S.: 1.801
1.89
1.87 ; ’
& CBR. (100°%:MDS)01": 98%
;i 185 = CBR (05%MDS)01": 83%
§ = CBR. (100°%MDS)02": 6£8%
R S {oaraw: | CBR (95%MDS)02": 56%
k] { GBRal 100% MDS.
g 1.79
E T OBSERVACIONES :
=
1.75 -
0 =0 CBR DISENQ: 83%  al95% MDS.
CaR Subrasante regular
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cQcC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
] \;‘ 3 b}‘
: Cinado || ewczemad 1 T L | R ———— G nndﬂ
g ildn Roda 2 kdn Rnda;(;mm nsodas i
(A iR Ayl R ol
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Datos del ensayo de CBR C-1, 2 % GG

INFORME Cédino AE-F1587
Version 01
VALOR DE SO Pg?_l:l'; B1Es§3ALIFD RNIA - CBR Fecha 1611212024
Pagina 3des
Tesis :"Heclo de la InForporamon de Gorra GUar en 1as propledades TIsico- Mecanicas de suelos Registro N°: 1GC20-LEM-005-04|
arcilosos: Aplicacidn en la Carretera BUP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Corrbapata,
Qusco, 20247
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Peml Fecha de Ensayo: 16/12/2024
Codigo de Muestra G (2%GGE)
Procedencia o
N® de Muestra CN® 4 (2% Goma Guar)
Progresiva ©4+000
Mazima Densidad Seca (gr/car) - 1863
Optimo Contenido de Humedad (%¢) - 191
Compactacion Humedad (%0 )
Molde N*® 1 2 3 TaraN® 1 2 3
[Nimero de capas 5 5 3 Tara+suelo himedo () 20770 19190 18570
[Numero de golpes 33 25 12 Taratsuelo seco (zr) 18150 | 166.00 161.00
Peso suelo + molde (gr.) 13200 | 12888 | 12820 Peso de ama (g ) 26.20 25.00 2470
Pesomolde (zr) 8515 | 8170 | 7996 Peso de tara(g.) 38.50 37.00 36.00
Peso suelo compactado (g) 4685 | 4718 | 4833 Peso de suelo seco (gr) 14300 | 12000 125.00
Volumen del molde (em®) 2121 | 2007 | 2117 Humedad (%) 183 201 108
D ensi dad hum eda (zr/em?) 2209 | 2250 | 2283 Densidad Seca(gz/am?) 1.867 1874 1906
Aplicacion de Carga
Penetracion Predon Mblde 1 Mblde 2 Mbolde 3
Patron Presion X Presion X Presdin
(Pulg.) (mm.) - Dial Dial Dial -
(Kglem?) (Kglem’ (Kgienr (Kg/em?) Expansion:
0.025 0.64 3 235 7 23 5 18 Expansién (Pulg.)
Fecha
0.050 127 11 33 10 3l 8 23 1 2 3
0.073 191 14 41 13 38 11 33 16-12-24 | 0.000 0.000 0.000
0.100 2354 70 19 54 17 49 14 41 17-12-24 | 0172 0.083 0.102
0.150 381 21 39 19 34 16 46 18-12-24 | 0235 0.089 0.125
0.200 508 1035 27 15 24 6.7 20 57 19.12:24 | 0230 0.003 0.125
0.250 635 30 83 27 15 23 6.4 20-12-24 | 0.240 0.093 0.125
0.300 762 31 83 27 13 22 62 20EXP. 51 20 27
0.350 880
0.400 10.16
0.450 1143
0.500 12.70
( INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac -LEM
Nombre y firma: Nombre y fima: Nombre y firma:
“Froildn Rﬂdﬂs ﬁllllﬂﬂﬂ e RodasGuizade || ... ¥ d‘- H‘ﬁ[.iin&o
C r‘}tiuc;emﬁﬁ R0 504" @ Frodn C‘) Fm\'rlﬂingﬁ‘?‘%%sg S
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\ INFORME Cédiao AE-FO-11
Version o1
7 VALOR DE SOPRSR';'FHE gfg%aALIFURNIA- CBR Fecha 1611212024
INGEOCONTROL
NGENERA GEOTECHRCAT CONTRCL O CALDAD Pagina 4des
ITesis :TH ecto de laIncorporacion de Goma Guar en las propiedades Nsico-mecanicas de suelos Registro N 1GC20LEM-005-04
arcillosos: A plicacidn en la Carretera EMPPE 3S Corbapata, Tramo 3+000 A 6+000, Corbapata, :
Cusco, 2024"
Solic itante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
latencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Pend Fecha de Ensayo: 16M12/2024
Codigo de Muestra 1 C1 (2% GG)
FProcedencia A
M° de Muesira CN°4 (2% Goma Guar)
Progresiva © 44000
Maxima Densidad Seca (grem?) : 1.863
[0ptimo Contenido de Humedad (%) 19.1
C.B.R. (55 golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R.{12gclpes}
15 15 15
14 14 14
13 13 13
12 12 12
1 11 11
10 10 10
E- ¥ a 3
8 = s E a T o
g Tidem N 55 = ;; 7
2 ] 4 = = I =
i i 3
4 =, LI
s £ s
3 R 3
2 - 2 A
s 1 1
4 C
Q@ 2m  A®  T&@  0d8 1270 "o 254 508 TR WiE 270 Yoo z®  &m  Te w1
Penetracién [mm.} Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
ICBR. (0.1"}-35 Golpe: 8.6 CBR.(0.1")26 Golpes 79 CBR (0.1")-12Golpes 6.4
ICER. (02"}35 Golpe: 7.1 CBR.(02")26 Golpes 6.4 CBR (02")-12Golpes 34
[Densidad Seca (er'om 1867 Densidad Seca (gr/cm3) 1.874 Densidad Seca (or/cm3): 1906
DETERMINACION DE C.BR
INDICE CER MDS.: 1863
05%DEM.D.S. - 1770
1.94
1.92 , ;
= CBR. (100 MDS)01": 90°%
E 1.0 = T A DO 2 BE 2T CBR O5%MDS)0I": 64%
g res = CBR.(100% MDS)02': 75%
g 1.88 | CERaST: | 2 CBR (@5% MDS)02": 54%
% 1.84
§ 12 OBSERVACIONES :
=
1.80 N
0 20 CER DISENOQ: 6.4 % al 95% MDS.
CER %) Subrasante regular
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CcQcC -LEM
Nombre y frma " e Nombre y fima: ~ e
| . H ]
J'f“ "foé/ ﬂ\é/ , “&;\/
B e S s T
---- P Guizado -z-- T das Guizado e Rodas Guizado
3 Froilan Rodas LA ; Froildn Rodds L x> Froikdn Ro AL
N INGENIERO. A MIERD CTVY ENIERD,
CayMigNFRSE | CAYIGNERE | (AR
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Datos del ensayo de CBR C-2, 0 % GG

K\

J\JE) )

INFORME Cadigo AE-F1587
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 1711212024
Pagina 3deb

[Tesis - "Hecto de a Incorporacion de Gorra Guar en las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcilosos:  gistro N°: 1GC20-LEM-005-05
Aplicacidn en |a Carretera BVP FE- 35 Conbapata. Tramo 3+000 A 6+000. Corrbapata, Cusco, 2024"
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
IAtencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 17/12/2024
Caodigo de Muestra - C-2 (0% GG)
FProcedencia - G2
IN° de Muestra - N® 5 (0% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
IMaxima Densidad Seca Lsr‘cms) - 1742
Optimo Contenido de Humedad (%5) S8l
Compactacion Humedad (% )
M olde N° 1 2 3 Tara N° 1 2 3
[Namero de capas 5 5 5 Tara+suelo humedo (gr.) 207.30 190.70 | 20840
INGmero de golpes 35 25 12 Tara+suelo sec (gr.) 18250 167.00 182.00
[Pesa suelo + molde (gr) 12787 | 12528 | 12389 Peso deagia () 2480 | 2370 | 2640
[Peso molde (gr.) 8515 | 8170 | 7996 Peso de tara (gr.) 38.50 3700 36.00
[Peso suelo compactado (g.) 4272 | 4358 | 4393 Peso de suelo seco (g) 14400 | 130.00 | 14600
|V olumen del molde (cmsj 2121 | 2097 | 2117 Humedad (%) 172 182 181
D ensidad humeda (gr/ar®) 2014 | 2078 | 2075 Densidad Seca (gr/ant’) 1.71%8 1.758 1757
Aplicacion de Carga
Penetracion Preson Molde 1 Molde 2 Molde 3
Patron Predin Predin Presion
(Pug) (mm.) — Dial —  Dial — Diad
(Kgem) (Kglom ) (Kg'om ) (Kgiem?) Expansion:
0.025 064 6 20 5 18 3 12 Expansion (Pulg)
0.050 127 10 31 g 28 7 23 Fecha 1 2 3
0.073 151 13 38 12 36 10 31 17-12-24 0.000 0.000 0.000
0.100 254 0 18 51 16 46 13 33 18-12-24 0172 0.085 0.102
0.150 381 19 54 17 49 14 41 19-12-24 0235 0.089 0125
0.200 508 105 25 70 22 62 18 51 20-12-24 0.239 0.095 0125
0.250 635 28 77 25 70 21 59 21-12-24 0.240 0.095 0125
0.300 762 30 83 26 72 21 39 % EXP. 5.1 2.0 2.7
0.350 589
0.400 10.16
0.450 1143
0.500 12,70
INGEQCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM

Nombre y firma:

&

1NGE“‘ER

Serass

) meR Hodus ﬁlll!ﬂd(l

MNombre y firma:

"> Gmmdo
F“’.’!Pé‘eﬁgg%,g

IS

Sheem=wns

Nombre y firma:

O

10

e

Rofias szudﬂ

mGE “‘ERQ,%QA
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\ INFORME Cédiao AE-FO-11
Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 1711212024
INGEOCONTROL
NGB o m Pagina d4de5
Tesis I "Etecto de la Incorporacion de Goma Guar en las propledades NSico-mecanicas de suelos Registro N 1GC20LEM-005-05
arcilosos: Aplicacion en la Carretera BMP PE-33 Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, i
Cusco, 20247
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacién de Proyecto . Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 17/12/2024
Cédigo de Muestra 1 C-2 (0%GG)
Procedencia 1c2
MN® de Muestra S N® 5 (0% Goma Guar)
Progresiva . 5+000
M dxima Densidad Seca (zr/om®) 1.742
(Optimo Contenido de Humedad (%) 18.1
C.B.R.[55gclpes) C.B.R. {26 golpes} C.B.R.{12golpes}
5 15 15
“ 14 14
2 13 13
1z 12 12
n 1 11
0 10 10
E B 3 3
8 & a L]
: JES g 2
§ = s £ & Hiea | z
o § oo 5
4 &y ¢
4 £
3 3 i
2 2
1 1
0 a
.00 28 =13 18 1016 270 .00 254 58 T8 1018 270 000 284 B0z 782 maE 2T
Penetracion (mm.} Penetracion (mm.) Penetracion (mm.}
(CB.R (0.1"}55 Golpes 7.7 CB.R.(0.1"}26 Golpes 70 CBR.(0.1"+12Golpes
(CB.R (02"}55 Golpe: 6.6 CBR (0.2"+26 Golpes 59 CBR (0.2"+12 Golpes
Densidad Seca (er'cm 1.718 Densidad Seca (gr/cm3) : 1758 Densidad Seca (er/cm3):
DETERMINACION DE C.BR
INDICE CE.R M.DS.: 1.742
178 95% DEMD.S.: 1.654
1.77
& 17 P CEBR (100%M.DS)0.1": 77 %
‘E, 1.75 : : X CBR (953%M.DS)0.1": 57 %
= | cerRa s F
FERE X CBR.(100%M.DS)02': 66%
P e Ly CBR. (95%MDS)02 : 49%
g 1.72
E 7 OBSERVACIONES :
=
1.70 -
40 =0 CBR DISENO: 57 % al 95% MDS.
CER R Subrasante regular
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: Nombre vy firma: T Nombre y firma: a0
X Froildn R odns Gmmdﬂ A Rudasﬁmzadu
C)r TS ('- Frm!u Y
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Datos del ensayo de CBR C-2, 1 % GG

INFORME Codigo AE-F1587
Version 01
VALOR DE SOPESR_I'I_I'E BES%ALIFORNIA- CBR Fecha 1711212024
Pagina 3deb
Tesis T Efecio de la |nForporacmn G GOIMa GUar en 1as propiedades 11sico-Mecanicas ge SUElos Registo N°. |GC20-LEN-005-08
arcillosos: Aplicacian en la Carretera EMP PE-35 Combapata, Tramp 3+000 A §+000, Corrbapata,
Cusco, 20247
Solicitante . Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
|Atencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Crnuz Ensayado por : Solicitantes
Ubic acion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Pend Fechade Ensayo: 1712/2024
(Codigo de Muestra 1 C2 (1%GG)
Procedencia tc2
N de Muestra “N®6 (1% Goma Guar)
FProgresiva : 5+000
MMaxinm Densidad Seca (go'cnt) ;1839
Optinp Contenido de Humedad (%) - 184
Compactacion Humedad (%)
MMoldeN® 1 2 3 TaraN°® 1 2 3
[Ntmero de capas 3 3 3 Tara+suelo hiimedo (zr.) 16700 | 206.60 204 50
[Numero de golp es 35 25 12 Taratsuelo seco (gr) 14750 181.00 178.00
[Peso suelo + molde (z.) 13126 | 12842 | 12672 Pesode amua(z) 1950 2560 26.50
[Peso molde () 8515 | 8170 | 7996 Peso de tara(gr) 3850 3700 36.00
[Freso suelo comp actado (zr.) 4611 | 4672 | 4676 Peso de sudo seco () 10900 | 144.00 | 142.00
[Volumen del molde (em3) 2121 | 2007 | 2117 Humedad (%) 179 17.8 18.7
D ensidad umeda (griem?) 2174 | 2228 | 2209 Densidad Seca (gr/an®) 1844 1.892 1861
Aplicacionde Carga
Penetracion Presion Mblde 1 Mblde 2 Mpolde 3
(Pulg) (mm) Palrén. Dial Presidr.l Dial Presiér.l Dial Presi'otjl
(Kg/em?) (Kgiem? (Kgiem” (g/em Exp
0.025 0.64 g 25 7 23 5 1.8 Expansion (Pulg.)
0.050 127 11| 33 | 10 | 31 | 8 | 23 Fecha 1 7 3
0073 191 14 41 13 38 11 33 17-12-24 | 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 20 57 18 51 15 44 18-1224 | 0.172 0.083 0102
0.150 381 23 6.4 21 9 18 i1 19-12-24 | 0233 0089 0125
0200 508 105 26 72 23 64 19 54 20-1224 | 0239 0.005 0125
0250 635 28 1.7 25 10 21 59 21-12:24 | 0240 0.093 0125
0300 762 32 88 28 17 23 6.4 EXP. 51 20 2.7
0350 880
0400 10.16
0450 1143
0.500 1270
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM
Nombre y fima: R Nombre y firma: \ .
LV \b
L || e wHos G
000 || ewsE U
Q)F mg“eﬁ?gﬂs Télfl\"‘- C;A Frollid‘;gﬁ?ggs _gt\m.
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\ INFORME Cédiao AE-FO-11
Version o
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 17/12/2024
INGEOCONTROL
GECTECNICA DAD Pégiﬂﬂ 4des
Tesis :“Efecto de 13 INCOTporacion de GOMR GUar en las propledades NSICo-MECanIcas de suslos Registro N° IGC20-LEM-005-06
arcilosos: Aplicacion enla Carretera BWP PE-3S Combapata, Trarro 3+000 A 6+000, Combapata,
Cusco, 2024
Solicitante :Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cnuz Ensayado par : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provinc ia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 17/12/2024
Cadigo de Muestra G2 (1% GG)
Procedencia 1C-2
N° de Muestra CN®6 (1% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
MadmaDensidad Seca(grem®) - 1.859
(Optimo Contenido de Humedad (%) - 184
C.BR. [55goclpes) C.B.R.(26golpes) C.B.R. (12 golpes)
15 15 15
14 14 14
2 13 13
12 12 12
bb 11 11
10 10 10
E ] a 4
8 5 Lo
= bt s ¥ a toa
£ 7 ez 3 S — ‘!% 7
§ oo 5 ¢ R i PR
E 5 £ 5 i '% 5
# 4 7 £ 4
3 3 3
2 2 2
14 1 i
0 !
d0 2w B TEZ WaE 270 ) 25 508 162 W16 270 o 284 5o 182 mis 270
Penetracion {mm.} Penetracién (mm.} Penetracion {mm})
CBR.(0.1")-55 Golpe: 8.9 CB.R (0.1"}26 Golpes 80 CBR (0.1"}+12 Golpes 6.7
CBR. (02")-55 Golpe: 6.9 CBR (02")26 Golpes 6.1 CBR (02"+12 Golpes 51
Densidad Seca (er'em 1844 Densidad Seca (er/cnB)): 1892 Densidad Seca (zr/em3):  1.861
DETERMINACION DE C.BR.
INDICE C BR MDS.: 1859
95% DEM.DS.: 1.766
1.20 -
= b
E— 18 v CBR (100%MDS)01": §9%
g . '/ \\‘/ S——— “,‘W?ﬁm}m =5 CER (DS'EIE,MD,S,) [],1: 6.7 "n
| Rl eeve— Tera = | 5 kY CBR (100%MDS)02": 69%
B CBR (95%MDS) 02" : %
g 1.84 {cara 0r: W Ds. i & ) 5.2
o
E 182 OBSERVACIONES :
=
1.80 -
40 30 CBR DISENO: 6.7%  al95% MDS.
CaR G Subrasante regular
{ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM Cac-LEM
Nombre y fima: e Nombre y firma: Nombre y firma: N
}- Q’ y 0 \/
TR | e Rodﬂsﬁ“ﬂ‘""’ N o G
mcemi mceﬂug.ﬂ (::) ggm'é 9‘
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Datos del ensayo de CBR C-2, 1.5 % GG

INFORME Codigo AE-F1587
Versién o1
VALOR DE SOPORTEDE CALIFORNIA-CBR
ASTM D1883 Fecha 17/12/2024
Pagina 3de5
Tesis Efecto de la Inl?urpuraclun de Goma Guar en las propiedades Tisico-mecanicas de suelos Registro N°: 1GC20-LEM-005-07
arcillosos: Aplicacion en la Carretera EMP PE 33 Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata,
Cusco, 20247
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Atencion . Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 17/12/2024
Codigo de Muestra 1 C2(1.5%GG)
Procedencia CC2
N® de Muestra TN® T (1.5% Goma Guar)
Progresiva o 5+000
M axima Densidad Seca (gr-'cmsj 1.888
Optimo Contenido de Humedad (%) 185
Compactacion Humedad (%0)
MMolde N 1 2 3 TaraN® 1 2 3
(Nimero de capas 5 5 5 Tara-suelo himedo (=) 171.00 170.10 16530
Nimero de gplpes 35 25 12 Taratsuelo seco (zr) 149.50 150.00 146.00
Peso suelo + malde (zr.) 13385 | 12053 | 12717 Peso de agua(zr) 2150 20.10 1930
Feso molde (2r) 8515 | 8170 | 799 Peso detara(g) 3850 37.00 36.00
Feso suela compactado (2r ) 4870 | 4783 | 4721 Peso de suelo seco (gr) 111.00 113.00 11000
Volumen del molde (cm?) 2121 2007 | 2117 Humedad (%) 194 178 175
Densidad lumeda (gr/an’) 2206 | 2281 | 2230 Densidad Seca (griem?) 1924 1936 1.897
Aplicacion de Carga
Penetracién Presion Mblde 1 Molde Mbplde 3
Patron Presion Presién Presion
(Pulg) (mm.) Dial Dial Dial
(Kgiem®) (Kglem* (Kg/em (Kg/em Expansidn:
0.025 0.64 11 i3 10 il 8 23 Expansién (Pulg.)
Fecha
0.050 127 14 41 13 38 11 33 1 2 3
0.075 191 16 46 15 44 13 3B 17-12-24 | 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 20 57 18 it 15 44 18-12-24 | 0172 0.085 0.102
0.150 381 25 70 23 64 20 57 19-12-24 | 0235 0.089 0.125
0.200 308 1035 28 17 25 70 21 i9 20-12-24 | 0239 0.095 0.125
0.250 635 31 83 28 17 24 6.7 21-12-24 | 0240 0.095 0125
0.300 7162 34 93 30 83 25 70 YHEXP. 51 2.0 27
0.350 889
0.400 10.16
0.450 1143
0.500 12.70
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM cac - LEM
Nombre y fima: ; Nombre y firma: { Nombre y firma: {
| 1V AV \ \/
.......... il o Gz <G
(™ *“&‘5322‘5%"‘3'““ (& Fm*ﬂg'&eﬂﬂ,%fs"w (& Syilin e
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\ INFORME Cédiao AE-FO-11
Version 01
7 VALOR DE SOPORTEDE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 171212024
INGEOCONTROL
SGENERA GEOTECHCA T COHTAOL DECALOAD Pagina 4deb
Tesis EIBCtO 08 12 INCOTPOracion de (50Ma uar en 1as propiedades Nsico-mecanicas de  pegit o |GC20-LEMH05-07
suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera ENP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A
A+000 Comhanata Cusen 2024"
Saolic itante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubic acién de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 17122024
Codigo de Muestra 1 C2(1.5%GGE)
Proc edencia tc2
N° de Muestra TN T (1.5% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
Mamima Densidad Seca (zr/an®) 1.888
Optimo Contenido de Humedad (%) - 1835
C.B.R. (55golpes) C.B.R.{26golpes) C.B.R.[12golpes}
] 15 15
" 14 14
2 13 13
iz 12 12
1 1 1
0 10 10
s @ T ] g
5 sfm E o T
& g = E &
: ieaieas g Eaes
g ° e & . = z
g s E s 2 s 3
4 LI ri L
s £ s
3 R 3
2§ 2
1 ; / ?
[] a a
oo 2m sl TR 016 12T 0w 2 B TR NIs 27 00 2% E0E  TE2  WAE 1270
Penetracion (mim.} Penetraci 6n {mm.} Penetracion {mm)
CBER. (0.1"+55 Golpe: 100 CBE (0.1")-26 Golpes a3 CBR (0.1"+12 Golpes 79
CBR.(02"+55 Golpe: 74 CBR (0.2")-26 Golpes 6.6 CBR (02"+12 Golpes 3.6
Densidad Seca (er'cm 1.924 Densidad Seca (er/cm3) : 1936 Densidad Seca (zr/cnd): 1,897
DETEEMINACION DE C.BR
INDICE CBR. y =-0.03222 + 0.4386x + 0.4446 MDS. : 1888
05% DEMDS. - 1.794
188
187 . .
£ CBE (100%MDS)01": 12.0%
i 188 CBR (95%MDS)01": 70%
g e ; CBR (100%MDS)02' : 04%
LR jcerasEn | i CBR (93%MDS)02" : %o
3 [Cera 10 MDS. B 5% ) 56%
Eim
E 17T OBSERVACIONES :
=
175 N
0 =0 CBR DISENO: 7.9% al 95% MDS.
coR oy Subrasante regular
INGEQCONTROL SAC ]
TECHNICO LEM JEFE LEM Cac -LEM
Nombre y fimna: Nombre y fimna: Nombre y firma: .
- ard \,..- -
----- j20d0 Rodas Guizado
ildn Ro dﬂs G“ rﬂllﬂ" L
&) MiCeueso s BF WGENESO S
CIP

Datos del ensayo de CBR C-2, 2 % GG
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INFORME Codigo AE-F1587
Versién 01
i) . VALOR DE SOPgsR_I'I_;nE g1EB(.;§LIFORNIA- CBR Fecha 1711212024
INGEC (
GEFA GEOTHONCAY CORTROL DECALDAD Pagina 3des
Tesis - trecto de [a Incorporacion de Goma Guar en [as propiedades fisico-mecanicas de Registro N° 1GC20-LEMH05-08
suelos arcillosos: Aplicacian en la Carretera ENP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A
6+000.Combapata. Cusco. 2024"
Solicitante - Bach. Heraldo ¥ amandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Atencion - Bach. Heraldo ¥ amandu Cruz Cruz Ensayado por - Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 17/12/2024
Cadigo de Muestra 1 C-2 (2%GG)
Procedencia 1 C-2
N de Muestra “N° 8 (2% Goma Guar)
Progresiva - 5+000
Mésima Densidad Seca (gr/cnt’) . 1867
Optimo Contenido de Hunedad (%) - 187
Conpactacion Humedad (%)
Molde N° 1 2 3 Tara N° 1 2 3
Nimero de capas 5 5 5 Tarat+suelo himedo (z) 156.60 | 19290 | 210.80
Nimero de golpes 35 2 12 Tarat+suelo seco (zr.) 13850 | 168.00 | 184.00
Feso suelo+ molde () 13247 | 12840 | 12742 Peso deagua (zr) 18.10 2490 26.80
Pesomalde (&) 8315 | 8170 | 7996 Peso detara(gr) 3830 | 37.00 36.00
Feso suelo compactado (g) 4732 | 4670 | 4746 Peso de suelo seco (z) 10000 | 131.00 | 14800
Volumen del molde (cm?) 2121 | 2007 | 2117 Hum edad (%6) 18.1 190 181
Densidad tumeda (gr/cm?) 2231 | 2227 | 2242 Densidad Seca (gr/am?) 1.889 1871 1.808
Aplicacionde Carga
Penetracion Presidn Mblde 1 Nblde 2 Mblde 3
Patron Presion Presion Presidn
(Pulg) (mm) —| Dial { Dial Dial
(Kelem?) (Ke/om® (Kg/em (Kgom Exp
0025 0.64 1 23 7 23 5 1.8 Foha Expansién (Pulg)
0.050 127 13 38 12 36 10 31 1 2 3
0075 191 14 41 13 3.8 11 33 17-12-24 | 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 20 57 18 51 15 44 18-12.24 | 0172 0.083 0.102
0.150 381 21 59 19 54 16 46 19.12.24 | 0235 0.089 0.125
0200 508 105 27 15 24 6.7 20 5.7 20-12-24 [ 0230 0.003 0.125
0230 635 30 83 27 13 2 6.4 21-12-24 | 0240 0.005 0125
0300 762 3 2.0 29 8.0 24 6.7 %HEXP. 51 20 27
0350 889
0.400 10.16
0450 1143
0.500 1270
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Mombre y ima ; Nombre y irma: p Nombre y firma: o
.\ \’ ‘LI\'/ f %\ /
Sroae=emr haemer Keeee
o ede || ez T do Guizado
C‘ -.E(:‘.‘Eist?ggs E{N‘L <‘ Frﬂll'ﬁﬂgliﬁ‘,'g&%gf C'J F gnqggts:)_r%
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\ INFORME Cédiao AE-FO-11
7 Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 1711212024
INGEOCONTROL
THOLDE CALGAD Pagina 4des5
Tesis “EIeCto de 12 INCOrporacion de oma uar en 1as propledades NIsico-mecanicas de  pegistr N> |GC20-LEM-005-08
suelos arcillosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A
A+000 Combanata Cusecn 2024"
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
latencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 171272024
Codigo de Muestra 1 C-2 (2%GG)
Procedencia C2
M° de Muestra TN° 8 (2% Goma Guar)
FProgresiva - 5+000
M &xima Densidad Seca (gem?) 1.367
lOptima Contenido de Humedad (%) - 187
C.B.R. (55golpes) C.B.R. (26 golpes) C.B.R.[12golpes)
15 15 15
" 14 14
2 13 13
iz 12 12
1 1 1
0 10 10
: E 1 ]
8 2 g LA
= - E
E TEEs 3 e Zam ;: ’ L .
ER- e s = e H aacl
g s E s % 5 nE
N 4 i e 4
3 3 3
2 2 Y i
14 v o
o )
00 M B TE  WiE 2T ™ P Ym 2w sm  1m  miE =
Penetracion (mm.} Pen etraci on (mm.} Penetracién {mm.}
ICBE (0.1")-55 Golpe: 89 CBE (0.1")26 Golpes 81 CBE.(0.1"+12 Golpes 69
ICBER (02")-55 Golpes 7.1 CBR (02"}26 Golpes 6.4 CBR.(02"}+12 Golpes 54
[Densidad Seca (er'cm 1.889 Densidad Seca (gr'cm3): 1871 Densidad Seca (er'om?):  1.808
DETEEMINACION DE C.BR
INDICE CER. MDS.: 1867
93% DEMD.S.: 1.773
154
= Sebrinks W
s R CBR(0P%MDS)0I": 0%
§_, 150 3 % = CBR (95%MDS)01": 60%
g s = CBER (100°%MDS5)0.2": 62%
g 188 ] CBRa & | ] CBER (9% MD.5)02": 54%
[CERd 0% MDE =
E i
£ e OBSERVACIONES :
=
1.80 . N
0 5 CBR DISENO: 69% al93% MDS.
cBR Y Subrasante regular
INGEOQCONTROL SAC
TECHNICO LEM JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: ~ Nombre y firma: )
.‘ I \ L i ] )
L |V
L / e S w0 —_—
p' idn Eodus G"ﬂ“"“ \ Froildn Rodas ﬁﬂllﬂd" -‘p"'ﬁ] Rodas Gug{dﬁ
\NGE “E mGF-N 7%94 .nosn'gm-,%

Datos del ensayo de CBR C-3, 0 % GG
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INFORME Cédiao AE-F1587
Version "
VALOR DE SOPORTEDE CALIFORNIA-CBR Fech 18/12/2024
I~ ASTM D1883 echa
INGEC
A Pagina 3des
Tesis - "Brecto de la Incorporacion de Goma Guar en las propiedades Tisico-mecanicas de suelos Registro N°: 1GC20-LEM-005-0
arcilosos: Aplicacién en la Carretera EMP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata,
Cusco, 2024

Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencion . Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes

Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata. Provincia de Canchis. Cusco, Perd

Fecha de Ensayo: 18/12/2024

Codigo de Muestra

- C3 (0%GG)

Procedencia Ca3
N® de Muestra 2 N® 9 (0% Goma Guar)
Progresiva C6+000
M axima Densidad Seca (_g;’-cms) 1736
Optimo Contenido de Humedad (%) 178
Compactacion Humedad (%)
Moalde N° 1 2 3 Tara N® 1 2 3
(Numero de capas 5 3 5 Tara+suelo imedo (gr) 211.40 207.00 171.00
Numero de golpes 55 25 12 Taratsuelo seco (gr) 186.50 182.00 150.00
P eso suelo - molde (2} 12723 | 12544 | 12236 Peso de agia (zr) 2490 25.00 21.00
Peso molde (gr) 8515 | 8170 | 7996 Peso de tara(gz.) 38.50 37.00 36.00
Peso suelo compactado (gr) 4208 | 4374 | 4240 Peso de suelo seco (gr.) 148.00 145.00 114.00
Volumen del molde (em?) 2121 | 2007 | 2117 Humedad (%) 16.8 172 184
Densidad tumeda (zr/an) 1.984 | 2.086 | 2.003 Densidad Seca (griem?) 1.608 L77 1.691
Aplicacién de Carga
Penetracion Presion Molde 1 Molde 2 Molde 3
Patrén X Presion X Presion Presion
(Pulg) (mm.) Dial Dial Dial
(Kgiem®) (Kglem* (Kgiem? (Kg/em” Expansion:
0.025 0.64 6 20 3 1.8 3 12 Expansién (Pulg.)
0.050 127 o | 28 | 8 | 25 | 6 | 20 Fecta 1 2 3
0.075 101 13 38 12 36 10 it 18-12-24 [ 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 17 19 15 44 12 36 191224 [ 0172 0085 0.102
0.150 381 20 37 18 51 15 44 20-12-24 | 0.235 0.089 0125
0.200 508 105 i 64 20 57 16 46 21-12-24 | 0.239 0.095 0125
0.250 635 28 17 25 70 A 59 2121224 | 0.240 0.095 0125
0.300 762 20 80 25 7.0 20 57 2EXP. 51 2.0 2.7
0.350 889
0.400 10.16
0.450 1143
0.500 12.70
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y fima: | 1‘ Nombre y firma: \' MNombre y firma: ; \ \}
AY L1 A
A A e thaee==" eethess=es
------ das Guizado Gulmdﬂ in Rodas szndﬂ
(R Ggﬁ:;g&%%;'w (YR (EyrniEE
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\ INFORME Cédidao AE-FO-11
Versién 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 18/12/2024
INGEOCONTROL
o oD Pagina 4deb
ITesis I “Brecto dela incorporacion de Goma Guar en 1as propiedades TiSICo-MeCAnICas de suelos RengtFO N® 1GC20LEM-005-09
arcilosos: Aplicacién enla Carretera BMP PE-35 Comrbapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, i
Cusco, 2024
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Istencion . Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto - Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, PerQ Fecha de Ensayo 18M12/2024

Cadigo de Muestra CC3(0%GG)

P rocedencia tC3

M° de Muestra S N®9 (0% Goma Guar)
Frogresiva © 6+000

IM &xima Densidad Seca (z/am?®) : 1736
|Optimo Contenido de Humedad (%) - 178

C.B.R.[55golpe:

El

15

€ B.R.[26 golpes)

C.BR.[12golpes)

13

11

1"

E B 3 3
8 i a QE 5
g —= g 7 . % 7
) == PR =y z .
& ® o= = 2 s tHam}
4 =, -
4 E o
3 ) ; =il
z 2 2 2
1 1 v
0 0 [
0.00 25 508 TR 1018 1270 - 254 E T 048 1270 o ame st 1 mis @
Penetracién (mm.] Penetracién {mm.} Penetracién {mm.}
ICB.R (0.1"}35 Golpe: 7.6 CBR (0.1"}26 Golpes 6.9 CBER (0.1"+12Golpes 54
ICB.R_ (02"}%355 Golpes 6.1 CBR (0.2"+26 Golpes 54 CBR (0.2"+12Golpes 44
[Densidad Seca (gricm 1.698 Densidad Seca (gr/cm3) : L779 Densidad Seca (ar/em3):  1.691
DETERMINACION DE C.BR.
INDICE CBR. M.DS.: 1736
1.85 9% DEMDS - 1649
1.80
[ == e s N N A AR CBR (100%M.DS5)0.1" 76 %
g‘ : = = CBR.(95%MDS)0.1": 54%
3 e =f = TCona o7: VDS = CBR (100%M.DS)0.2" 61%
3o EETE., 5 CBR. (05%MDS)02 : 44%
RN
E 185 OBSERVACIONES :
=
1.50 ~
CBR DISENO: 54 9% al 95% MDS.
ceRe Subrasante regular
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM
Nombre y firma: Nombre vy firma: Nombre y firma:
T\ Frojldn nudusggm \ ol m&ljpdﬂsﬁ“‘m"“ "Frmlan ijdgsofg“&’ﬂ
u
C" - CiP. N§ NGENIES T 304
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Datos del ensayo de CBR C-3, 1 % GG

INFORME cédigo AE-F1587
Versién o1
VALOR DE SOngR_I:I': BEL;;;LLIFORNIA-CBR Fecha 18/12i2024
Pagina 3des
Tesis Efecto de la \n?orporacmn de Gonme Guar en [as propiedades fisico-mecanicas de suelos Registro N°: 1GC20-LEM-005-10
arcillosos: Aplicacion en la Carretera EMP PE-33 Combapata, Trano 3+000 A 6+000, Conbapata,
Cusco, 2024
Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis. Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18122024
Codigo de Muestra CCA(1%GG)
Procedencia CC3
N° de Muestra TN 10 (1% Goma Guar)
Progresiva 1 6+000
M axima Densidad Seca (_a‘r-cmsj 1.830
Optimo Contenido de Humedad (%) 182
Compactacién Humedad (%)
Molde N® 1 2 3 TaraN® 1 2 3
Numero de capas 3 3 3 Tarat+suslo himedo (zr) 201.10 16290 19400
Numero de golpes 33 25 12 Tarat+suelo seco (gr) 176.50 144 .00 169.00
Peso suelo + malde (gr) 13122 | 12702 | 12622 Peso de ama (1) 24.60 18.90 2500
Peso malde (zr) 8515 | 8170 | 7985 Peso de tara(g.) 3850 37.00 36.00
Peso suelo compactado (gr.) 4607 | 4532 | 4626 Peso de suelo seco (zr.) 138.00 107.00 133.00
Volumen del molde (em?) 2121 2007 | 2117 Humedad (%) 178 177 188
Densidad lumeda (zr/om®) 2172 | 2161 | 2185 Densidad Seca (grem?) 1.843 1837 1839
Aplicacion de Carga
Penetracion Presién Molde 1 Molde 2 Mblde 3
Patron X Presion X Presion X Presion
(Pulg) (mm.) — Dial — Dial Dial
(Kgiem?) (Kglem® (Kg/em® (Kg/cm Expansion:
0.025 0.64 9 28 8 23 6 20 Eech Expansion (Pulg)
0.050 127 13 38 12 36 10 31 1 2 3
0.075 191 15 44 14 41 12 36 18-12-24 [ 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 20 57 18 bl | 15 44 19-12-24 [ 0172 0.085 0.102
0.150 381 N1 5% 19 j4 16 46 20-12-24 | 0235 0.089 0125
0.200 308 105 26 72 23 64 19 4 21-12-24 | 0239 0.095 0125
0.250 635 30 8.3 27 73 3 64 22-12-24 | 0240 0.095 0125
0.300 762 13 9.0 20 8.0 24 6.7 %EXP. 51 2.0 27
0.350 880
0.400 10.15
0.450 1143
0.500 1270
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre y fima: x| Nombre y firma: a M Nombre y firma:
| _\\/ '\\, \\
e o das Giado . asGuizado | crsEredidn Ro ﬂ&;ﬁulzudﬂ
(& SR Ly (& Fw&ﬂ&%%é&%fg'&% (A .—E‘eﬁ,";-a Ly
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\ INFORME cédiao AE-FO-11
Version 01
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 18/12/2024
INGEOCONTROL
Pagina 4des
Tesis “Hfecto dela Incorporacion de Goma Guar en 1as propiedades TiSico-Imecanicas de suelos Registro N°  IGC20-LEM-005-10
arcilosos: Aplicacién en la Carretera BAP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, :
Cusco, 20247
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por Solicitantes
Atencidn - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacién de Proyecto - Distrito de Combapata. Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 18/12/2024

Codigo de Muestra C-3 (1%GG)

Procedencia C3
N*® de Muestra N 10 (1% Goma Guar)
Progresiva : 6+000
M axima Densidad Seca (g/em) : 1838
Optimo Contenido de Humedad (%) 182
C.B.R.[55golpes) C.B.R.[26 golpes) CBR.(12golpes)
% 15 15
" 14 14
L] 13 13
12 12 12
1 1 1
0 10 10
% g ] 3
g o 8 "
=2 - E 8
: oHE PoEGEET s
i 5 s siaases
4 e, g .
4 £
3 3 3
2 2 2
; - 19 s
w2 508 T8 W16 27 o 254 s% T 101 270 T P
Penetracién {mm.} Penetracién [mm.} Penetracién {mm.}
CB.R (0.1"}35 Golpe: 9.0 CBR (0.1"}26 Golpes 83 CBR.(0.1"F12Golpes 70
CBR (02"}35 Golpe: 69 C.BR.(0.2"+26 Golpes 6.1 CBR.(0.2"+12Golpes 51
Densidad Seca (gr/cm 1843 Densidad Seca (gr/cm3) 1837 Densidad Seca (ericm3) - 1839
DETERMINACION DE C.B.R
INDICE CBR M.DS.: 1.83¢0
1.86 03% DEMD.S.: 1.747
BRI e L ke 8
1.85
& CBR.(100%M.DS)0.1": 86 %
% 184 e p— s — CBR (95%MDS)01": 70%
3 182 CBR (100%MDS)02": 6.4 %
3 ST CBR.(95%MDS) 02" : %
E 122 {CERal 100% MDS. = ©5% ) 52%
a
E 1.81 OBSERVACIONES :
=
1.60 — .
e 20 CBR DISENO: 7.0% a2l 95% MDS.
ceRE Subrasante regular
[ INGEOQCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre y firma: ) Nombre y firma: - Nombre y firma:
1y Y | l\;
'- . S T 5 .5- ___________
B e vy sy P | I " | ——
\ Froi wildh  Rodas | Guizaﬂo Froildn Rodas Gll‘{}“_ Graildn Rodas ﬁmzndo
Nc,su's A 1NGEN'\§ 7% N |NGE-“"§-

Datos del ensayo de CBR C-3, 1.5 % GG
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INFORME Codiao AE-F1587
Versién o1
VALOR DE SOPORTEDE CALIFORNIA -CBR
e ASTM D1883 Fecha 18/12/2024
NGEC

Pagina 3deb

Tesis T Hecio de [alncorporacion de Gone GUar en [as propiedades Tisic 0-mecanicas de suelos Registio N°. IGC20-LEM-005-11
arcilosos: Aplicacidn en la Carretera EMP PE-3S Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata,
Cusco, 2024"

Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por : Solicitantes
latencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis. Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18/12/2024

Cédigo de Muestra

T C3(15%GG)

Frocedencia C3
M° de Muestra S N® 11 (1.5% Goma Guar)
Frogresiva © 6+000
{axima Densidad Seca [_ar-cmsj 1873
Optimo Contenido de Humedad (%o) 186
Compactacion Humedad (%)
dolde N° 1 2 3 TaraN*® 1 2 3
Jimero de capas 5 5 5 Tara-suelo imedo (zr) 192.00 18430 20350
Tumero de golpes 35 25 12 Tarz-suelo seco (zr) 168.50 161.00 178.00
[Feso suelo + molde (zr.) 13160 | 12874 | 12624 Peso de agua (zr) 2440 2330 25350
[Peso malde (zr) 8515 | 8170 | 7996 Peso de tara(gr.) 3850 37.00 36.00
[P eso suelo compactade (gr.) 4645 | 4704 | 4628 Peso de suelo seco () 130.00 | 12400 | 142.00
Totumen del molde (cm?) 2121 | 2007 | 2117 Humedad (%) 188 188 180
[Densidad lun eda (gr'an®) 2190 | 2243 | 2.186 Densidad Seca (griem?) 1.844 1.888 1853
Aplicacion de Carga
Penetracion Presion Molde 1 Molde 2 Molde 3
(Pulg) (mm) Patron Dial Presion Dial Presion Dial Presion
(Kgiem?) (Kgiem? (Kg/em* (Kg/em? Expansion:
0.025 0.64 12 36 11 33 g 28 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 127 15 44 14 41 12 36 1 2 3
0.075 101 16 46 135 44 13 3B 18-1224 | 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 2 62 20 i7 17 49 19-12-24 | 0172 0.085 0.102
0.150 381 4 6.7 22 62 19 i4 20-12-24 | 0235 0.089 0.125
0.200 508 105 28 17 25 10 2 i9 21-1224 | 0239 0.095 0125
0.250 635 30 83 27 15 3 6.4 212-12-24 | 0240 0.095 0125
0.300 762 3 2.0 29 30 4 6.7 %%EXP. 5.1 2.0 27
0.350 889
0.400 10.16
0.450 1143
0.500 12.70
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM Cac - LEM
Mombre y fima: 'Ya' Nombre y firma: y A [ Nombre y firma: ()
LAY LAY AY
3] ST __.‘..n.- ----------- -
Froildn Rodas' Gul zado Froiidn Rodas Guizade Froildn Rﬂd“ﬁmm
() 1NGE"~"§ C:} GEN'IER 1% (: mct:m 7%91
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\ INFORME Codiao AE-FO-11
7 Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 18/12/2024
INGEOCONTROL
- Pagina 4de5
Tesis “Erecto dela INnCorporacion ge Goma Guar en 1as propiedades TISICo-MeCcanicas de suelos REgiSll’U N®  1GC2041EM-005-11
arcilosos: Aplicacion enla Caretera BMP PE-35 Combapata, Tramo 3+000 A §+000, Combapata, i
Cusco, 2024
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Atencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto . Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Pert Fecha de Ensaya 181212024

Codigo de Muestra

T C3 (1.5%GG)

Procedencia o]
N® de Muestra SN 11 (1.5% Goma Guar)
Progresiva . 6+000
M éxima Densidad Seca (g /em?) 1873
(Optimo Contenido de Humedad (%) - 186
C.B.R.[55golpes) CBR.(26golpes) C.BR.(12golpes)
1% 15 15
" 14 14
1 13 13
12 12 12
1 1 11
0 10 10
g E - 3 3
B k] l:[7_ % S a
: L] 5 : o] *E,
e 14 I "
§ B E & =
£ 5 § 5 £
4 &, -
s I -
3 3 3
21 2 {4 2
1 1 n f '
] :
om 2 A TE 18 ©27 o s sm @ e w2 B T Y T e e
Penetracisn (mm.} Penetracién {mm.) Penatracin (mm.)
CB.R (0.1"}-35 Golpe: 104 CB.R.(0.1")-26 Golpes 97 CBR.(0.1'"¥12Golpes 8.6
(CB.R (02")35 Golpe: 74 C.B.R.(0.2"}26 Golpes 6.6 CER.(0.2"+12Golpes 5.6
Densidad Seca (er'cm 1.844 Densidad Seca (2r/cm3) 1888 Densidad Seca (sr/cm3) - 1.853
DETERMINACION DE C.BR.
INDICE CBR. MDS.: 1873
T 95% DEMD.S.: 1.779
189 o
= =
= 7 Sommeend = : CBR.(100%MDS)01": 104 %
‘g " ¥ CBR. (@5%M.DS)0.1": 86 %
§ e {cara o MDE. = CBR.(100%MDS)02: 74%
g 1.81 CBR. (95%M.DS)0.2": 56 %
Em
E 1 OBSERVACIONES :
=
178 -
0 =0 CBR DISENO: 86 % al 95% MDS.
caR Subrasante regular
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CcQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: \ Nombre y firma:
' y B
(| \/ ! l\"
,, i\"do 'h\ﬁadﬂ o
ez de T Cuiza \ Froilan Rodas bulZ \ Froildn R
: Froildn Rodas Wik 3 ENIERO CTVIL : EN
(A) RS &) vsgiE A ) N
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Datos del ensayo de CBR C-3, 2 % GG

INFORME cédigo AE-F1587
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR
ASTM D1883 Fecha 18/12/2024
Pagina 3des
Tesis “Incerporacién del Biopolimere Goma Guar en La Subrasante De La Carretera EMP FE-35 Registro N°: 1GC20-LEM-005-12
Corrbapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por Solicitantes
Istencion . Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por : Solicitantes
Ubicacion de Proyecto © Distrito de Combapata, Provincia de Canchis. Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 18/12/2024
Cédigo de Muestra I C3(2%GG)
Frocedencia 1C3
M° de Muestra N4 (2% Goma Guar)
Progresiva 1 6+000
M axina Densidad Seca (gr-cms) 1.862
Optimo Contenido de Humedad (%) 18.6
Compactacion Humedad (%)
M ol de N® 1 2 3 Tara N°® 1 2 3
[Nimero de capas 3 3 3 Taratsuelo himedo (ar) 17520 21220 213 .60
[Nimero de golpes 35 25 12 Tara+suelo seco (gr) 153.50 183.00 186.00
[Feso suelo + melde (zr) 13224 | 12838 | 12708 Peso de agua (zr) 2170 27.20 2760
[P eso molde (gr) 8515 8170 7008 Peso de tara(g.) 38350 37.00 3600
[Peso suelo compactado (zr.) 4709 | 4668 | 4712 Peso de suelo seco (gr.) 115.00 148.00 150,00
[Volumen del molde (em?) 2121 | 2097 | 2117 Humedad (%) 189 184 184
IDensidad tum eda (=r/an’) 2220 | 2226 | 2226 Densidad Seca (zrem?) 1.868 1.880 1.880
Aplicacion de Carga
Penetracion Presion Mblde 1 Molde 2 Mbplde 3
Patron Preszién Presion Presion
(Pulg) (mm.) — Dial — Dial — Dial -
(Kglem?) (Kg/em* (Kg/em® (Fg/cm” Expansion:
0.025 0.64 8 23 7 23 3 18 Expansion (Pulg.)
Fzcha
0.050 127 11 33 10 31 8 23 1 2 3
0.075 101 16 16 15 44 13 38 18-12-24 | 0.000 0.000 0.000
0.100 254 70 20 57 18 51 15 44 19-12-24 | 0.172 0.085 0.102
0.150 381 2 59 19 54 16 46 20-1224 | 0235 0.089 0.125
0.200 5.08 105 27 73 24 6.7 20 i7 21-1224 | 0239 0.095 0125
0.250 635 30 83 27 15 23 6.4 22-12-24 | 0.240 0.095 0.125
0.300 762 Ex) 9.0 29 30 o 6.7 %HEXP. 51 2.0 27
0.350 880
0.400 10.16
0.450 1143
0.500 1270
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\ INFORME Cédiao AE-FO-11
Version 01
7 VALOR DE SOPORTEDE CALIFORNIA -CBR
ASTM D1883 Fecha 18/12/2024
INGEOCONTROL
GENETRA GEQTECNICA ¥ COMTRGL DE CALOAD Pagina 4deb
Tesis -“Incorporacién del Biopolimero Goma Guar en La Subrasantes De La Carretera EMP PE- Registro N®  I1GC204LEM-005-12
35S Combapata, Tramo 3+000 A6+000, Combapata, Cusco, 2024"
Solicitante - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes
Atencion - Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por Solicitantes
Ubicacion de Proyecto : Distrito de Combapata. Provincia de Canc his. Cusco, Perd Fecha de Ensayo: 181212024
Cédigo de Muestra S C-3 (2% GG)
Procedencia S C-3
N® de Muestra TN® 4 (2% Goma Guar)
Progresiva I 6+000
Maxima Densidad Seca (r/am?) 1862
Optimo Contenido de Humedad (%) 136
C.B.R.[S5golpes) C.B.R.(26 golpes) C.B.R.[12golpes)
] 15 15
" 14 14
&) 13 13
2 12 12
n 1" 1
0 10 10
% ¥ 3 3
B i, =,
) mp= 3
£ e g T = 2 1 ’
E = = ¥ -
2 L] e &1 T stHam
E s '§ 5 2 s
4 =y A ﬁ 4
3 3 3
2 2 2
11 1 i
o .
oo s s e 1018 270 ]a.ao 254 0B T8 1016 270 '].3.:.3 254 508 762 W6 210
Penetracion [mm.] Penetracién (mm.} Penetracién {mm}
CB.R (0.1"}35 Golpe: 8.9 CB.ER.(0.1"}26 Golpes 81 CBER.(0.1"}12 Golpes 69
CB.R (02"}-55 Golpe: 7.1 CBR.(0.2"}26 Golpes 6.4 CBR.(0.2"12Golpes 34
Densidad Seca (gr'cm 1.868 Densidad Seca (gr/cm3) : 1880 Densidad Seca (er/em3):  1.880
DETERMINACION DE C.BER.
INDICE CBR. MDS5.: 1862
95% DEMD.S.: 1.768
154
s ® CBR.(100%MDS)01': 92%
§ SR G T e CBR.(®5%MDS)0I': 69%
2
3 B - > CB.R.(100%M.DS)0.2" : 75%
g 1.8 o {CERAE: | - CBR. (95%MDS5)02: 54%
CERal 100% MDE =
E 1ss
E 182 OBSERVACIONES :
1.80 -
0 =0 CBR. DISENO: 6.9 % al 95% MDS.
CaR W Subrasante regular
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Ensayo de permeabilidad

Recopilacion de datos de datos de ensayo de permeabilidad

\ INFORME Codiao AEFO-11
Version 01
VALOR DE SOPgsR-'ll_': g?:;:.l.l FORNIA - CBR Fecha 161212024
INGEOCO\TROL
T Pagina 4de5

Tesis : “Incorporacion del Biopolimero Goma Guar en La Subrasante De La Carretera EMP PE-3S Registro N*:  1GC20-LEM.005-01
Combapata, Tramo 3+000 A 6+000, Combapata, Cusco, 2024

Solicitante : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Muestreado por - Solicitantes

Atencion : Bach. Heraldo Yamandu Cruz Cruz Ensayado por Solicitantes

Ubicacién de Proyecto : Distrito de Combapata, Provincia de Canchis, Cusco, Perl Fecha de Ensayo: 16/12/2024

Cadigo de Muestra 1 C-1 (0%GG)

Procedencia :C1

N*® de Muestra - N 1 (0% Goma Guar)

Progresiva - 44000

Mixima Densidad Seca (grem®) 1735

Optimo Contenido de Humedad (%) 185

CBR. (55 golpes) CB.R (26 golpes) CBR. (12 golpes)

] = Rl o o s T o
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Penstracién {mm.) Penetracién [mm) Penttracion (mm)
CBR (0.1-55 Golpe: 7.9 CBER (0.1"}-26 Golpes 71 CBR (0.1"+12 Golpes 5.7
CBR. (0.2")-55 Golpe: 6.6 CBR.(0.2")-26 Golpes 59 CBER (02"+12 Golpes 49
Densidad Seca(griem3 1.731 Densidad Seca (gr/em3): 1.715 Densidad Seca (gr/cm3) 1.724
DETERMINACION DE CEBR.
WOKECER MD.5.: 1.735
95% DEM.D.S5.: 1.648
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variables

Método

(Como afecta la incorporacion
de la goma guar al 1%, 1.5%y
2% en las propiedades fisicas y
mecénicas de los suelos
arcillosos en la Carretera Emp
Pe-3S Combapata tramo 3+000
a 6+000?

Determinar como afecta la incorporacion
de la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en las
propiedades fisicas y mecanicas en los
suelos arcillosos de la Carretera Emp Pe-
3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.

La incorporacion de goma guar 1.5%,
mejorara de manera significativa las
propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos arcillosos en la Carretera Emp Pe-
3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

a) (Como influye la
incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% en el contenido
de humedad natural de los
suelos arcillosos en la Carretera
Emp Pe-3S Combapata tramo
3+000 a 6+000?

a) Determinar como influye la
incorporacion de la goma guar al 1%,
1.5% y 2% en el contenido de humedad
natural en los suelos arcillosos de la
Carretera Emp Pe-3S Combapata tramo
3+000 a 6+000.

a) La incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% no influye demasiado en
el contenido de humedad natural de los
suelos arcillosos en la Carretera Emp Pe-
3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.

VD 1: Limites
de consistencia
VD 2: Maxima
densidad seca
VD 3:
Contenido
optimo de
humedad

VD 4: CBR

VD 5:
Permeabilidad

b) (Coémo influye la
incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% en el indice de
plasticidad de los suelos
arcillosos en la Carretera Emp
Pe-3S Combapata tramo 3+000
a 6+000?

b) Evaluar la incorporacion de la goma
guar al 1%, 1.5% y 2% en el indice de
plasticidad en los suelos arcillosos de la
Carretera Emp Pe-3S Combapata tramo
3+000 a 6+000.

b) La incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% baja el indice de
plasticidad de los suelos arcillosos en la
Carretera Emp Pe-3S Combapata tramo
3+000 a 6+000.

VI 1: Dosis de
Goma Guar en
porcentajes de
peso de suelo
seco

Nivel:

Aplicada
experimental

Enfoque:

Cuantitativo

Método

Experimental

Poblacién:

Suelos
arcillosos en la
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¢) (Como influye la
incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% en la densidad
maxima seca de los suelos
arcillosos en la Carretera Emp
Pe-3S Combapata tramo 3+000
a 6+000?

¢) Determinar cémo influye la
incorporacion de la goma guar al 1%,
1.5% y 2% en la densidad maxima seca
en los suelos arcillosos de la Carretera
Emp Pe-3S Combapata tramo 3+000 a
6+000.

¢) La incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% baja la densidad maxima
seca de los suelos arcillosos en la
Carretera Emp Pe-3S Combapata tramo
3+000 a 6+000.

d) {Como influye la
incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% en el indice
(CBR) de los suelos arcillosos
en la Carretera Emp Pe-3S
Combapata tramo 3+000 a
6+000?

d) Determinar como influye la
incorporacion de la goma guar al 1%,
1.5% y 2% en el indice (CBR) en los

suelos arcillosos de la Carretera Emp Pe-
3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.

d) La incorporacion de la goma guar al

1% y 1.5% aumenta el indice (CBR) de
los suelos arcillosos en la Carretera Emp
Pe-3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.

VI 2: Tipo de
suelo

Carretera Emp
Pe-3S
Combapata
tramo 3+000 a
6+000

Muestra:

6 calicatas
sacando 5
muestras por
cada una, 30
muestras en
total

e) Como influye la
incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% en la
permeabilidad de los suelos
arcillosos en la Carretera Emp
Pe-3S Combapata tramo 3+000
a 6+000?

e) En cuanto influye la incorporacion de
la goma guar al 1%, 1.5% y 2% en la
permeabilidad de los suelos arcillosos en
la Carretera Emp Pe-3S Combapata
tramo 3+000 a 6+000.

e) La incorporacion de la goma guar al
1%, 1.5% y 2% reduce
significativamente la permeabilidad de
los suelos arcillosos en la Carretera Emp
Pe-3S Combapata tramo 3+000 a 6+000.
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