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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida mejora la estabilidad
del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion de Componentes quimicos y
expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021. El tipo de investigacion
fue Aplicada, la poblacion fue el camino vecinal no pavimentado via Ticarjani-
Puca Cacca , la muestra fue Km 1+ 000 al Km 2+000 con muestreo no
probabilistico, el procedimiento se inicié6 con la exploracion y reconocimiento,
recoleccion de componentes y estudios de laboratorio. Los resultados fueron el
indice de plasticidad fue decreciendo de 20.84% a 12.44% con una dosificacion
0.008 Lt. CON- AID + 9.1% de cemento, en la maxima densidad seca hay un
incremento de 1.60 gr/cm3 a 1.65 gr/cm3 con la dosificacién mencionado. El indice
de CBR con la dosificacion 0.008 Lt. CON- AID + 9.1 % de cemento presento un
incremento de 9.2%, a 16.60%, el mejor resultado respecto a la resistencia a la
compresion simple se obtuvo con la dosificacion 0.008 Lt. CON- AID + 9.1% de
cemento expuesta a helada a temperatura de (-7°C) alcanzando una resistencia de
302.66Lb/plg2 e incrementandose en 64.80 Lb/plg en relacidn a la muestra patron.
Influye de manera notable y significativamente en la mejora de la estabilidad del
suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion de componentes quimicos y expuesto

a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021.

Palabras clave. Estabilidad del suelo arcilloso, subrasante, expuesto a helada.



Abstract

The objective of the investigation was to determine to what extent the stability of the clay
soil at subgrade level with the addition of chemical components and exposed to the frost of
the Llalli - Puno 2021 neighborhood road. The type of research was Applied, the population
was the neighborhood road not paved via Ticarjani- Puca Cacca, the sample was Km 1+
000 to Km 2 + 000 with non-probabilistic sampling, the procedure began with exploration
and recognition, component collection and laboratory studies. The results were the plasticity
index was decreasing from 20.84% to 12.44% with a dosage of 0.008 Lt. CON-AID + 9.1%
of cement, in the maximum dry density there is an increase from 1.60 gr/ cm3to 1.65 gr/
cm3 with the dosage mentioned. The CBR index with the dosage 0.008 Lt. CON- AID +
9.1% of cement presented an increase of 9.2%, to 16.60%, the best result regarding the
resistance to simple compression was obtained with the dosage 0.008 Lt. CON- AID + 9.1%
of cement exposed to frost at a temperature of (-7 ° C) reaching a resistance of 302.66Lb /
in2 and increasing by 64.80 Lb / in in relation to the sample. It has a notable and significant
influence on the improvement of the stability of the clay soil at subgrade level with the
addition of chemical components and exposed to frost of the Llalli - Puno 2021

neighborhood road.

Keywords. Clayey soil stability, subgrade, exposed to frost.
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I.  INTRODUCCION

Realidad problematica, para (CHOQUE, 2012), las vias no asfaltadas se maltratan
con mayor prontitud con respecto a una via asfaltada los componentes finos al
juntarse con los agregados robustos mostrados al ambiente pierden humedad y con
el trafico intenso que genera las ruedas del vehiculo al contacto con el pavimento
generando polvo y particulas finas y luego la presencia de fisuras superficiales
como hoyos y ahuellamientos. Para poder mantener la infraestructura vial y no se
produzca un gasto demasiado pronto en el lapso del tiempo se propone utilizar
aditivos quimicos como alternativa de solucién. Segun MENDOZA, OJEDA vy
BALTAZAR (2018), Manifiesta que la infraestructura vial de los suelos localizados
en area de influencia del proyecto es utilizada de forma habitual para la
conformacion de terraplenes, por tanto, es indispensable para la vida util en
cualquier estructura eficaz como subrasante. Dichos suelos cuando son utilizados
en la ingenieria deben tener una calidad establecida por codigos internacionales, y
si no llegan a tener dicha calidad deben ser mejorados en estabilidad volumétrica y
caracteristicas de resistencia. Segun PAREDES, HERRERA Y GOMEZ (2019),
Indica que las obras civiles favorecen al desarrollo de la mancomunidad, por tanto
estan dentro de la generacién de la industria, en paralelo genera destrozos y
cambios en el medio ambiente que influye en dicho proyecto. Por ello es de
necesidad la aplicacion de indicadores que conllevan medir el grado de
sustentabilidad de obras civiles durante toda su ejecucion y mantenimiento. Para
RODRIGUEZ, HIDALGO (2005), Manifiesta que la estabilizacion de suelos se
refiere a incorporar un ligante al suelo (sub-base o subrasante, material de base)
este producto tendra la funcion de unir las particulas, optimizando sus propiedades
mecanicas. Los mas usados en nuestra realidad son el cemento asfaltico, el
cemento hidraulico y la cal. Para YARBASI y KALKAN (2006), En las zonas frigidas
la mayoria de los suelos con heladas estacionales tienen, a lo largo del afio un ciclo
de congelamiento, en el tiempo de congelacion la humedad de suelo se desplaza
hacia la capa congelada por consecuencia de una diferencia de temperatura. La
mezcla de aditivos desempefia un papel muy importante en el desarrollo de la

resistencia a la compresion y el CBR. Para, YANG et al. (2020), indica la estrategia



técnica para el curado de suelos sometidos a contaminacion de metales en las
Ultimas décadas en proceso de congelacion produce un desgaste de materiales
deteriorando la estabilidad a un plazo de tiempo para detectar los problemas se
emplearon pruebas de resistencia a la compresion, pruebas de cizallamiento
directo y pruebas de permeabilidad en las muestras para encontrar la resistencia a
la compresion no confinada, friccion interna estabilizado del suelo después de
0,7,14, dias de ciclos de congelacion. Asimismo WU, CHENG y MA (2006), Afirma
el suelo congelado definido como suelo que contiene hielo con una temperatura
inferior a 0 °C causa problemas particulares en la ingenieria debido a su
asentamiento potencial durante el deshielo. Seguin ROTHHAMEL (2021), refiere
qgue el desarrollo de fuerza en ambiente frio, las muestras estabilizadas con Petrit
T revelan una disminucion de la resistencia luego de los ciclos de congelacion y
descongelacion en escenarios de laboratorio: el UCS es tan bajo como 30 kPa
respecto a 80 kPa para muestras de arcilla, y 30 kPa a 50 kPa para muestras de
limo. En las muestras se detectdé que el incremento de la resistencia de las
muestras estabilizadas con MultiCem no fue afectado por la congelacion y
descongelacién. Segun FLORES (2015), expresa que También consiste en una
practica que nos recuerda que no solo los bienes y las personas se mueven en el
sistema de transporte, sino también que la infraestructura vial es el mecanismo de
transmision que permite que el capital fluya a nivel mundial. Y que, como parte del
ndcleo estratégico de produccion, el sistema de transporte esta involucrado en la
reproduccion y desarrollo de la sociedad en su conjunto. De acuerdo con la realidad
gue muestra dicha zona es necesario plantear la siguiente investigacion la cual
presenta como problema general; ¢ En qué medida mejora la estabilidad de suelo
arcilloso a nivel subrasante con adicion de componentes quimicos y expuesto a
helada carretera vecinal Llalli - Puno 2021?, Como Problemas Especificos
tenemos: en la primera, ¢En qué medida mejora el indice de plasticidad del suelo
arcilloso a nivel Subrasante con adicion de componentes quimicos y expuesto a
helada de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021?.Segunda ¢ En qué medida mejora
la maxima densidad seca del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion de
componentes quimicos y expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno
2021.7?, tercera ¢, En qué medida mejora el indice del CBR del suelo arcilloso a

nivel subrasante con adicion de componentes quimicos y expuesto a helada de la



carretera vecinal Llalli - Puno 20217?, Cuarta ¢ En qué medida mejora la resistencia
a la compresion simple del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion de
componentes quimicos y expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno
20217?.La Justificacion Préctica, la investigacion se basa en que sirve para
mejorar la ejecucion de carreteras, que estas son afectadas con las variaciones de
las temperaturas bajas, y por el desgaste de la carpeta de rodadura (transito de
vehiculos), En medio de nuestra realidad, caracterizada por el deterioro creciente
de nuestras principales carreteras y caminos vecinales. Justificacidon social. Las
multiples comunidades que estan regadas en la trayectoria del tramo su situacion
actual es de un camino deficiente y de pésimo estado de conservacién por lo cual
se desarrollara un mejoramiento del tramo carretero y solucionara en gran medida
las privaciones de transporte de las comunidades. Justificacién ambiental, es
importante que la infraestructura vial no cause contaminacion, reduciendo el
impacto ambiental. La presente investigacion permitira tener énfasis en el cuidado
ambiental, nos permitird dar a conocer y tener presente la responsabilidad del uso
de los aditivos que ayudan a disminuir el movimiento de tierras que genera polucion
y evitar la degradacion de las canteras, rios que estas son usadas de manera
informal e irresponsable. La Hip6tesis General es la siguiente La estabilidad del
suelo arcilloso a nivel subrasante mejora con adicion de Componentes quimicos y
expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021. Asi como las hipotesis
especificas; HE.1l; El indice de plasticidad mejora el suelo arcilloso a nivel
subrasante con adicibn de componentes quimicos y expuesto a helada de la
carretera  vecinal Llalli - Puno 2021. HE.2 La maxima densidad seca mejora el
suelo arcilloso a nivel subrasante con adicibn de componentes quimicos y expuesto
a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021. HE.3 El indice del CBR mejora
del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion de componentes quimicos y
expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021. HE.4 La resistencia a
la compresién simple mejora el suelo arcilloso a nivel subrasante con adicién de
componentes quimicos y expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno
2021. La investigacion tiene como objetivo general a estudiar; Determinar en qué
medida mejora la estabilidad del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion de
Componentes quimicos y expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno

2021. OE.1; Determinar en qué medida mejora el indice de plasticidad del suelo



arcilloso a nivel subrasante con adicion de componentes quimicos y expuesto a
helada de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021; OE.2; Determinar en qué medida
mejora el indice de plasticidad del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion de
componentes quimicos y expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno
2021.0E.3; Analizar en qué medida mejora el indice del CBR del suelo arcilloso a
nivel subrasante con adicion de componentes quimicos y expuesto a helada de la
carretera vecinal Llalli - Puno 2021. OE.4; Evaluar en qué medida mejora la
resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicion
de componentes quimicos y expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - Puno
2021.



ll.  MARCO TEORICO

En los trabajos encontrados como, Antecedentes Internacionales, para el autor
SANCHEZ (2014), en su tesis de Grado Titulado, “Estabilizacion de Suelos
Expansivos con cal y Cemento en el Sector Calcical del Cantén Tosagua Provincia
de Manabi”. Su Objetivo, es mejorar la expansion de suelos del sector Calcical del
Cantén Tosagua, mediante el uso de cal y cemento, para reducir su expansion. En
su conclusion; Demarca que en el laboratorio la muestra fue estabilizado con el
7% y se logro alcanzar una disminucion de un 8.5% en el limite liquido, y una
adicién en el limite plastico de 10% y en el indice de plasticidad se logré una merma
del 11.5%, obteniendo un porcentaje de la muestra, la significativa disminucion en
el indice de plasticidad ya no demuestra cambios de gran relevancia en este
indicador. Con 9% de cemento, se alcanzo el valor mas bajo en indice plastico; Este
se redujo en un 36% en relacion al estado natural y Limite liguido aumenta en un

8% vy los limites de plasticidad aumentan en un 61%.

Segun ROTHHAMEL (2021), presenta en su tesis de grado Titulado; “Estabilizacion
de suelos de grano fino en ambiente frio y expuestos a heladas estacionales
Desarrollo de fuerza en ambiente frios”. Tiene como Objetivo, optimizar el
conocimiento en el ambito del estudio de los suelos de grano fino en zonas con
heladas temporales y baja temperatura anual. Esta tesis contiene tanto muestras
preparadas en laboratorio como muestras tomadas de campo. Cuyo resultado llego
a su fin en el laboratorio. Como el Desarrollo de fuerza en ambiente frio, las
muestras estabilizadas con Petrit T revelan una disminucién de la resistencia luego
de los ciclos de congelacion y descongelacién en escenarios de laboratorio: el UCS
es tan bajo como 30 kPa respecto a 80 kPa para muestras de arcilla, y 30 kPa a 50
kPa para muestras de limo. En las muestras se detectd que el incremento de la
resistencia de las muestras estabilizadas con MultiCem no fueron afectados por la
congelacion y descongelacion. En particular a este resultado son las muestras de
arena limosa, estabilizadas con 6% de MultiCem y curadas en situaciones de

laboratorio en 90 dias. Estas muestras muestran un UCS reducido de 2000 kPa.

Segun HEITZER (2017), presenta en su tesis de grado Titulado: “Efectos de

Mezclas de Cloruros en la Humedad de Caminos no Pavimentados”. Fijo como



Objetivo, Estudiar el resultado y comportamiento que tienen las diferentes mezclas
de sales y clases de suelos, en la absorcién, retencién y pérdida de humedad, esto
para distintos ciclos de acondicionamiento en laboratorio, con el fin de representar
diferentes condiciones medioambientales de terreno. Aplicando la Metodologia,
experimental donde manifiesta que en laboratorio se debe preparar a humedad y
temperatura previamente definida todas las mezclas en cadmaras de humedad y
horno en laboratorio, para de esta forma medir la humedad de las muestras en el
transcurso de un preciso lapso de tiempo. Las variables que se controlan de
humedad relativa, temperatura y tiempos de exposicion a los cuales son expuestas
las muestras. En Conclusion, al contrastar las temperaturas a las que fueron
expuestas las muestras en la etapa de evaporacion, generalmente se puede decir
gue alo largo del secado a 20°C las muestras no perdieron totalmente su humedad,
manteniendo recurrente la humedad absorbida en el final del lapso. A una
temperatura de 30°C, las muestras en algunas ocasiones conservan algun nivel de
humedad en el final del lapso, en tanto que a 50°C en todas las muestras se aprecia
una reduccion terrible de la humedad, llegando a la pérdida total de humedad en el
final del lapso de 30 horas de secado, excepto para muchos casos en que la
humedad previa en el lapso de absorcion es del 90%, esto para los pisos con algun

nivel de elasticidad.

Antecedentes Nacionales, Asimismo para CARDENAS (2018), en su
investigacion Titulado; “Mejoramiento de la Base Granular adicionando
estabilizador Quimico CON—AID CBR Plus en Carretera Juliaca - Limite Bolivia.
Km 210+750 - 263+000. Departamento de Puno”, tiene como Objetivo, Analizar
las consecuencias del uso del aditivo CON-AID, Plus, en mejorar el nivel de las
propiedades del suelo para la base del pavimento flexible. Ademas, indica que a
través de la experimentacion la dosis ideal del aditivo CON-AID Plus para suelos
arcillosos es de 1.0%, puesto que, en esta porcién, el lote dio a conocer tener un
grado de compactacion mas alto, el cual se vio disminuido al subir a 1.5% y 2.0%
respectivamente. Aplica la Metodologia, cuasi experimental tomando como
investigacién descriptiva, Luego paso a ser explicativa ya que era una extension
del proceso que se hacia cuando se combinaba con CON-AID CBR Plus a la base
del terreno En Conclusién, La aplicacion del aditivo CON- AID CBR Plus optimiza

las caracteristicas del suelo en la base de pavimento flexible en la Carretera



mencionada. Puesto que al adicionar el aditivo CON-AID en el suelo natural, se
pudo mostrar una mejoria evidente en el indice de CBR.

Ademas para MAMANI y CALLATA (2020), en su tesis de Grado Titulado;
“Influencia del Aceite Sulfonado y Cloruro de Calcio en La Conformacion de Base
Granular a Estado de Congelamiento de las Carreteras Afirmadas”. El Objetivo, es
analizar la influencia del uso de los aditivos: aceite sulfonado y cloruro de calcio en
la estructura de una base granular en una situacion de congelamiento de las vias
afirmadas. Metodologia Experimental, se sometid6 a las siguientes pruebas:
Granulometria, contenido de humedad, limite de plastico, limite liquido, proctor
modificado, CBR, Expansién, Congelamiento; cuyas muestras son sometidas a
congelamiento a -7.15 °C, el estudio basado a la norma MTC — manual de
carreteras “suelos, geologia y pavimentos — seccion suelos y pavimentos”,
temperatura promedio de las estaciones meteorologias existentes en los distritos
de Desaguadero y Huacullani. Y congelamiento simple. En Conclusion, relata que
las muestras tratadas con aceite sulfonado a un 0.15%, y cloruro de calcio a un
0.50%, de dosificacion en peso tiene una resistencia al congelamiento, en donde
se tiene una disminucion en 2.92 y 2.u21 kg/cm2 de carga maxima con respecto a
una muestra sin tratar sin tratar donde puede ver que el efecto de congelamiento

decrece.

BONIFACIO, y SANCHEZ(2015) En su tesis de grado Titulado; “Estabilizacion
qguimica en carreteras no pavimentadas usando cloruro de magnesio, cloruro de
calcio y cemento en la regién Lambayeque”. Tiene como objetivo principal;
Ejecutar un estudio semejante técnico y econdmico para examinar la estabilidad de
carreteras no pavimentadas utilizando el cloruro de magnesio, cloruro de calcio y
cemento. Aplica Metodologia Experimental, para su muestra considera las
canteras “Cerro Escute”, ubicada en el distrito de Pacora con coordenadas
(6°27°6.97”S; 79°50°24.183” O) y la Cantera Cachinche,” ubicada en el distrito de
Pitipo con coordenadas (6°30" 54.349” S ; 79°48°4.716” O) al cual sumaremos
aditivos quimicos (cloruro de calcio, cloruro de magnesio y cemento) para poder
tener un resultado mejorado en la investigacion. En Conclusion, con 2 aditivos se
lograron excelentes resultados de CBR con porcentajes de 2% para las

estabilizaciones con cloruro de calcio y 4% para el cloruro de magnesio. El uso de



cemento, si es posible, para mejorar el CBR de las canteras encuestadas, se vuelve
satisfactorio a los criterios especificados, aumentando en un porcentaje de 8% - 9%

de cemento para desempefio estructural.

Segun (VENTURA y ALARCON(2018) En su tesis de grado denominado; “Suelos
Arcillosos Mejorados con Cemento Y Aditivo Con-Aid, para La Estabilizacion de la
Sub Rasante, Camino Vecinal Ruta Pa-701, Pasco, 2018”. Cuyo Objetivo, es
Optimizar la capacidad portante de los suelos arcillosos utilizando cemento y aditivo
Con-Aid, para la mejora de la sub rasante del camino vecinal. Tomando como
Metodologia experimental, El analisis se dirige en el nivel de investigacion
explicativa, en donde se quiere llegar a formar procedimientos que permitira
desarrollar de forma especifica la hipotesis de la indagacidon que busca establecer
las causas y de acorde a ello plantear la solucién del problema que se investiga; y
Concluye, la utilizacion de cemento y aditivo Con-Aid, actia como agente de
mejora de estabilizacion de la sub rasante del camino vecinal. Segun las normas
del MTC, 2013; indica el uso del 10%,12%,14% de cemento para el suelo de tipo
A-7. Pero en este estudio se decide, que al sumar el aditivo CON-AID, el cemento
se reducird en un 40% (recomendado por la Empresa CONAID Argentina S.A.C.)
llegando a este estudio la consideracion de porcentaje (%) de cemento a un
6%,7.2%,8.4% mas 0.007Its. de CON-AID para cada muestra. El CBR del suelo
tipo A7-5(11) se aumenta en un 9.1%, 10.6%, 12.7%, al sumar Cemento y CON-
AID, lo que tiene relacién directa en el desempefio del camino; mayor capacidad de

soporte y plasticidad.

Segun URCIA (2017), en su tesis de grado denominado; Estabilizacion del suelo
con la aplicacion de Cemento portland tipo | para la mejora de la carretera a nivel
de afirmado en el tramo: Izcuchaca — Quichuas. Region Huancavelica, 2017” tiene
como Objetivo, Establecer de gué manera la estabilizacion de suelos con cemento
Portland tipo | influye para mejorar la carretera. del mismo modo Indica en su
Conclusion, que se realizo el procedimiento perfecto para las excavaciones
multiples, y para el analisis de laboratorio de mecanica de suelos de Proctor
rectificado, la cual se finalizd que el Proctor sin cemento cuyo resultado es de
maxima densidad seca de 2.123 gr/cm3 y optimo contenido de humedad de 8.4 %

y con el Proctor con cemento se llegd a su fin con una maxima densidad seca de



2.240 gr/cm3 y optimo contenido de humedad de 5.4 %. Y asimismo los resultados,
con la aplicacion de cemento Portland tipo | fueron satisfactorios.

Para PARI (2019), en su tesis de grado Denominado; “Evaluacion de factores que
influyen el grado de compactacion en los procesos constructivos de carreteras en
zonas frigidas de la Regiéon Puno”. Segun el Objetivo de estudio es; Evaluar los
factores predominantes que influyen la calidad de compactacién de suelos en la
construccion de la Via Santa Rosa — Nufioa — Macusani. Indica en la Regién Puno
respecto al clima se tiene tres periodos bien marcados; el de precipitaciones
pluviales que abarca los mes.es diciembre a marzo; periodo frigido que abarca los
meses, mayo, junio y julio; periodo de verano que abarca los meses de: agosto a
noviembre. De estos periodos el de precipitaciones y el de bajas temperaturas son
donde las vias se deterioran considerablemente; situacién que no es atendida por
las autoridades correspondientes sobre todo en actividades de conservacion y
mantenimiento. La situacion actual de nuestro pais y especificamente la Region
Puno requiere el ciudadano de sus obras viales de manera permanente, situacion
que en alguna medida ya esta despertando como preocupacion en las autoridades
locales de la region. La Metodologia aplicada es un proceso de gestion e
intervencidn critica basado en la investigacion que permite el descubrimiento de
nuevos hechos o informacién. Para ello se ha obtenido de muestras de suelos de
la berma de la via seleccionada, en diez lugares a fin de establecer sus
caracteristicas fisicas y mecanicas, en lo siguiente: Analisis granulométrico, Limites
de consistencia, Clasificacion de suelo, Compactacion de suelos, CBR. En
Conclusion sefala en los procesos de compactacion se ha demostrado que a
temperaturas de 0°C a 15°C los valores de densidad seca alcanzados fueron
menores a 1.90 gr/cc y a temperaturas de 15°C a 20°C los valores de densidad
alcanzados son mayores; indica que a mayor temperatura la densidad de
compactacion es mayor; de la misma forma el CBR a temperaturas de 0°C a 15°C,
son menores a las alcanzadas a temperaturas de 15°C a 20°C, por lo que se
recomienda la ejecucion de procesos de compactacion a temperaturas mayores de

15°C en zonas de bajas temperaturas de la Region Puno.

Por consiguiente, se mostrara las Teorias Relacionas a la investigacion teniendo

en consideracion lo siguiente: Subrasante, Es la superficie final de la carretera a



razon de nivel de movimiento de tierras, en esta se funda la estructura del

pavimento o afirmado. (MTC, 2013)

Esta carpeta de la subrasante donde se funda de manera directa la estructura del
pavimento y conforma la parte del prisma de la carretera que se realiza entre el
terreno virgen natural parejo y la estructura del pavimento, también ayuda a mitigar

los efectos perjudiciales del clima y las tensiones dinamicas. (Daud, 2019)

Los métodos comunmente utilizados en la construccion de carreteras son el método
de llenado de agregado reforzado, que tiene como objetivo reducir la rigidez y las
irregularidades de la carretera y mejorar la resistencia y rigidez general de la

subrasante mediante ajustes estructurales. (Xie, 2016)

Teniendo como partes de un camino no pavimentado primero la subrasante y

encima la base granular.

Figura 1. Estructura de camino no pavimentado
También la subrasante es de un espesor de 0.45 m y 0.2 m para rehabilitaciéon. S1.:
Subrasante pobre CBR = 3% - 5%, SO: la Subrasante es muy pobre cuando su CBR
< 3%, S1: la Subrasante es pobre CBR cuando 3% - 5%, S2: la Subrasante regular
CBR cuando 6 - 10%, S3: la Subrasante buena CBR cuando 11 - 19%, S4: la
Subrasante muy buena cuando CBR > 20%. Segun (MTC, 2013)Capacidad de
Soporte, La formacién de diferentes capas de pavimento depende en gran medida de la
resistencia de los suelos del subsuelo sobre el que se colocara el pavimento. Normalmente,
en el disefio de carreteras, la prueba CBR se realiza para determinar la resistencia del
suelo de subrasante y estos valores de CBR se utilizan para disefiar el espesor del

pavimento flexible. ( (Naagesh,Sathyamurthy y Sudhanva , 2013)

Suelo, El suelo simboliza toda clase de sustancia gris, empezando desde un re-
lleno de desperdicio, hasta llegar a las areniscas medianamente cementadas o lu-
titas suaves. El suelo es un conjunto de particulas organicas e inorganicas, no ata-

das a ninguna alineacién. (Juarez y Rico, 1973)
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Clasificacion del Suelo, En nuestra realidad, los dos sistemas de categorizacion

se aplican por medio de la organizacion por tamafio de grano y elasticidad de los

pisos son usados frecuentemente por los ingenieros de pisos. (Garzon, Garrido y

Hidalgo, 2017)

En seguida se muestra sistemas de, AASHTO y ASTM (SUCS):

Tabla1l. Correlacion de Tipos de Suelos AASHTO — SUCS

AASHTO ASTM (SUCS):

A-1-a GW,GP,GM,SW,SP,SM
A-1-b GM,GP,SM,SP

A-2 GM,GC,SM,SC

A-3 SP

A4 CL,ML

A5 ML,MH,CH

A6 CL,CH

A7 OH,MH,CH

Fuente. Elaboracidn propia

Propiedades Fisicas y Mecéanicas, En la siguiente tabla se muestra las

propiedades fisicas y mecéanicas, se dan segun

mencionadas. (Golfin, 2019 pag. 4)

las normas ASTM y AASTHO

Tabla 2. Aportes de los autores Propiedades Fisicas y Mecanicas

PROPIEDADES FISICAS

PROPIEDADES MECANICAS

Se consigue caracterizar los suelos con
una serie de pruebas y con ello se

establece su tipo y clasificacion. Segun

Generan datos que se utilizaran para el
disefio o la realizacidon de la obra mediante

las pruebas de ensayos mecanicos (Golfin,

(SUCS). (Golfin, 2019) 2019)
indice de Plasticidad Proctor
Limite Liquido CBR
Granulometria. Abrasion

Fuente: Elaboracién Propia

Caminos Rurales. Son caminos de poco trafico que crean conectividad en areas

rurales y son aspectos claves de su desarrollo integral de sus habitantes, estos

caminos utilizan recursos y materiales locales. (Tiwari y Nagar, 2020)
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Clasificacion del Tramo por Demanda, El tramo en estudio tiene un IMDA menor
a 200 vehiculos diarios de una calzada minima de 4.10 m. segun la norma del MTC
el tramo se clasifica como trocha carro sable. También se puede tipificar deacuerdo
el tipo de area de rodadura el tramo se clasifica como carreteras no pavimentadas.
(MTC, 2013)

El clima, Son dos los factores tomados en cuenta en temas de suelos y pavimentos
del manual que afectan el disefio y la conducta del pavimento: la temperatura y las
precipitaciones de lluvia y sus variantes, asi por ejemplo la nevada. En el Pert se
aprecian tres Regiones Naturales: Costa con clima templado y sin lluvias, Sierra
con la temperatura mas baja y mas alta con lluvias moderadas. El clima frio es un
cambio de clima, a una altitud de mas de 3.000 metros sobre el nivel del mar, con
precipitaciones y cambios de temperatura rapidamente. En el Pera el servicio vial
trabaja con los datos recopilados por el SENAMHI. Los datos en general son de
buena confianza para el trabajo del disefio de pavimentos. En un tiempo no muy
lejano las innovadoras metodologias de la comisién vial, Segan (MTC, 2013).

Peru estd experimentando un aumento de 2° C en la temperatura y un 20% de
cambio en las precipitaciones. Ademas del creciente desarrollo econémico de los
altimos afios, Perld ha podido desarrollar proyectos de mitigacion del cambio

climatico con apoyo internacional. (Avilez, Bazalar y Azafiedo, 2016).

Asimismo el clima en sentido estricto se define generalmente como el clima
promedio, o mas estrictamente, la descripcion estadistica del promedio y la
variabilidad de cantidades durante un periodo de meses o de afios. (Koutsoyiannis,
2021)

Dificultades que Afectan a los Carpetas de Rodaduras en Zonas de Altura,
Segun manifiesta que las temperaturas bajas que aquejan las propiedades
reologicas de la carpeta asféltica y por consecuencias las propiedades fisicas de
las mezclas origina grietas en la manta de asfalto por concentracion térmica o por
aumento de la rigidez por trafico pesado. El gradiente térmico es una accion

rutinaria que se intensifica en zonas frigidas de altura. (Yarbasi y Kalkan, 2006)

Temperatura Minima, Es la temperatura que logra llegar a un minimo registro de

0 °C alcanzado en un pausa de tiempo determinado, la temperatura minima
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absoluta mensual, es de nuevo dicha temperatura, pero llegando a la mas baja de
las temperaturas minimas mensuales, registradas en un lapso de un mes dado,
durante los afios establecidos. Heladas meteorologicas desde la mirada
meteoroldgica se origina una helada al llegar la temperatura ambiente a 0 °C o
llegando a valores més bajos de 0 °C. La medicidn que generalmente que se hace
con el instrumento del termoémetro. (Alarcon, 2010)

Evaluacion de temperaturas minimas puno (abril 2021)

2
! ||
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OLG 1 F_F
>
© 2
g 3
S
& 4
5
6
Macusa | Crucero | Ananea | Santa | Chuquib | Llalli Ayaviri
ni Rosa anbilla
B Norm T min -0.8 -0.7 -1.4 2 00 00 01
Prom.°T min -2 -0.9 -1.4 -0.9 00 01 01
oT min Abs -6 -5.6 -34 -5.6 -05 -05 -05

Figura 2. Temperaturas Minimas Puno (SENAMHI, 2021)

Estabilizacion del suelo, La estabilizacion de suelos se concreta como el aumento
de las propiedades fisicas de un suelo mediante un proceso mecanico e incluyendo
productos naturales, quimicos o sintéticos y de resistencia con permanencia en el
tiempo. Estas estabilizaciones frecuentemente son efectuadas en suelos de
subrasante inadecuadas o pobres las méas practicadas son: la estabilizacién suelo
cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos (Alarcon, Jimenez y Benitez,
2020)

Una de las tecnologias para uso en suelo local es que la estabilizacion puede ser
mecanico o quimico, los procedimientos de seguridad en tierra pueden incluir como

la estabilizacidén con cal y cemento. (Deepak y Manoj, 2016)

Tabla 3. Resumen de aportes de los diferentes autores estudiados sobre ensayos

I\g:(r)n Ensayo Tiempo Concepto
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1 Ensayo 11 dias | Esta prueba tiene como particularidad en compactar
CBR un suelo en moldes regulados, sumergidos en agua
y emplear un punzonamiento sobre las superficies
con el uso de un piston las muestras estaran 7 dias
en reposo y 4 dias de curado; para tener un resultado
del indice del CBR. (Mendoza, Ojeda y Baltazar,

2018)
2 Ensayo 3 hr La prueba radica en compactar una fraccion de suelo
Proctor en un cilindro normalizado aplicando diferentes

porcentajes de humedad para tener un resultado
donde la curva tenga una relacion entre la humedad
y la densidad maxima seca. Aplicando energia de
compactaciéon con este ensayo lograremos la
densidad seca maxima y optimo contenido de
humedad. (Oyola , 2016 pag. 3)

A lograr mayores densidades y menores vacios de
aire hasta que el suelo alcanza el maximo de
sequedad a este valor se conoce como humedad
optima (Allan, 2018)

3 Ensayo 2hr Este ensayo esencialmente hace la medicién gradual
granulomét de las particulas que forman un suelo. Radica en
rico realizar donde las particulas en una columna de

tamices normalizados, se tamiza por un lapso de 8
min .una vez ya terminada, se procede a pasar el
material retenido en cada tamiz, con los resultados
finales se realizara hacer una curva granulométrica
donde se ve la tendencia homogénea de grano de las
particulas gracias a este ensayo alcanzaremos a
tener indicadores como LL LP IP. (CRESPO Villalaz,

2004)
4 Ensayo de | 1lhr Al utilizar la ejecucién de una carga axial, registro de
compresion distorsién usando un ejemplar de suelo inalterado
Simple moldeado en forma de cilindro esta prueba nos

permitira obtener un valor de resistencia del suelo o
esfuerzo dltimo de un suelo a la compresion.
(Crespo, 2004)

Fuente: Elaboracion propia

Influencia de las Heladas en Suelos Estabilizados, Se discute la resistencia de
los materiales estabilizados sometidos a la influencia de las heladas. Constan
varias publicaciones sobre la influencia de las heladas en suelos estabilizados con
diferentes combinaciones de aglutinantes, con diferentes conclusiones. Tienen en

comun que la resistencia después de la congelacién y descongelaciéon disminuye,
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pero sigue siendo varias veces mayor que la resistencia del suelo no estabilizado.
Segun (Rothhamel, 2021)

Estabilizacion Quimica, Este método es resaltante en el trabajo de compuestos
quimicos, de tal manera que su importancia es modificar su sistema molecular del
suelo, haciendo un proceso de modificacién de mejorar sus propiedades del suelo
estudiado, como plasticidad, compresibilidad, resistencia mecéanica (resistencia a
la compresion) de gran ayuda para la mejora de la resistencia de su capacidad de
soporte de los suelos por consecuencia de la estabilizacién. Segun. (Llano, Rios y
Restrepo, 2020)

Estabilizacion con Cemento Portland tipo |, El material denominado suelo-
cemento llega a lograrse por una combinacion profunda de una muestra de suelo
altamente disperso con cemento, agua y otras adicciones, en seguida de un
proceso de compactacion y un apropiado curado, Luego del tratamiento del suelo
se cambia en otro material endurecido proporcionalmente mas fuerte y mucho mas
resistente. Los suelos apropiados para estabilizar con cemento son los granulares
tipos A-1, A-2y A-3, con finos de plasticidad baja o0 media (LL < 40, IP < 18). Segun
(MTC, 2013)

La adicién de cemento mejora el comportamiento de compactacién de la mezcla
incluso en suelos de grano fino. El indice de compresion disminuye y el coeficiente
de consolidacibn aumenta con mayor contenido de cemento. (Firmana, Eka y
Andhi, 2021)

El Suelo-cemento es el resultado de mezclar tierra cemento Portland y agua que,
compactada a alta densidad en un porcentaje de humedad optimo, gana fuerza y
durabilidad a través de las reacciones de hidratacion del cemento, se ha utilizado
ampliamente para la fabricacion de bases y subbase de carreteras, y también en
componentes de construccion. (Carvalho, et al, 2016)

Estabilizacion de Aditivo CON-AID, es un compuesto aninonico que se disuelve
en el agua con propiedades tensioactivas. Este aditivo estabiliza suelos de menor
calidad que en su composicién tenga materia arcillosa de mejorar sus propiedades
gue sirve como una herramienta para la construccién de Vias Carrozables. Este

aditivo es derivado del petroleo es un liquido viscoso de color rojo sin olor y sabor
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los fabricantes afirman que no conlleva peligro no toxico, seguro para el medio
ambiente puede utilizarse para estabilizar varios tipos de suelos como arena limosa,
material arcilloso, grava. Los materiales mencionados tengan un PlL.>11ly un
contenido de arcilla igual o superior a 15% para facilitar la densificacion y
proporcionar las propiedades deseadas; estabilidad permanente y mayor
trabajabilidad del suelo. (Lim y Wijeyesekera, 2014)

Metodologia de Disefio. El desarrollo y la innovacion de procesos en el sector de
la construccion de carreteras traerdn beneficios significativos para la comunidad y
la industria, lo que contribuird significativamente al crecimiento econémico y
mejorara la calidad de vida. No obstante, se necesitan mejores practicas
innovadoras para mejorar (OAD, y otros, 2020) presenta un método para la
fabricacion y disefio de estructuras de pavimento en el que la capa de la banda de
rodadura estd hecha de un material totalmente reforzado y sabiendo que esta capa
estd hecha de un material particulado para soportar la carga de los vehiculos y
también tiene proteccion contra el polvo. Segun el método desarrollado, ayuda a
planificar técnica y brevemente el didmetro de la altura de la capa reforzada,
logrando la resistencia del sustrato y el trafico durante un periodo de tiempo
determinado. (MTC, 2013)
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefo de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion
Por Enfoque.

Para Hernandez y Batista (2014), sintetiza que el enfoque cuantitativo es utilizado
en la recopilacion de datos para probar hipétesis para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias basadas en la medicidbn numérica y el analisis del

mismo. Pag.4

De acuerdo a lo mencionado en la investigacion se utiliza un Enfoque Cuantitativo
es asi que emplea medicién numérica en la observacion para la recoleccion de

datos y por consiguiente probar la hipétesis.
Por Propésito

Para Tamayo (2003), La investigacion aplicada, también llamada activa o dindmica,
esta estrechamente relacionada con la investigacion pura ya que depende de sus
descubrimientos y aportes tedricos; estudiar o aplicar la investigacion a ciertos

problemas. P4ag. 136

En el trabajo investigado el tipo de investigacion es Aplicada por acoger conceptos
definidos y juntar antecedentes, como también la evaluacion de muestras de

campo.
3.1.2. Nivel de Investigacion

Hernandez y Batista (2014), Es el valor con el que se estudia a fondo ciertos
fendmenos y hechos, en la realidad social, encontrados en un estudio que se
someten a un analisis por lo dicho miden evaltan o recolectan datos sobre diversos

conceptos. O porgue dos 0 mas variables estan relacionadas.

En esta investigacion el nivel es explicativo porque establece un conjunto de
pasos que lograran implementar de forma especifica la hipétesis de la investigacion

que busca asentar las causas y consecuente a ello sustentar las solucion del
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problema que se plantea en una busqueda de resultados en la zona de impacto por
la mezcla del suelo cemento con la suma del aditivo (CON-AID).

3.1.3. Disefo Experimental
En este método, los procesos de la variable independiente fueron manipulados por
el investigador para proporcionar el mayor control y evidencia entre causa y efecto.
(Tam, Vera y Oliveros Malaga 2008).
Conforme a las variables manipuladas la presente investigacion tiene un disefio
cuasi experimental, es cuando la muestra no es aleatoria. (Cuando se manipula
las variables, pero la muestra es no aleatoria). Que al analizar amplios resultados

se solicita la operacién intencional de la variable.
3.2 Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variables

Variable Independiente: Adicion de Componentes Quimicos y Expuesto a

Helada.

Definicién Conceptual. La adicién de estabilizadores se usa generalmente como
cemento, cal, asfalto, cemento Portland. Con esta innovacién de ajuste, se intenta
crear una reaccion quimica entre el suelo y el estabilizador productor para cambiar

las propiedades del suelo. Segun (Rivines , 2010).

Expuesto a heladas: se refiere a las heladas cuando la temperatura ambiente

desciende a 0° C o menos. (Alarcon, 2010)

Variable dependiente: Estabilidad de Suelo Arcilloso a nivel Subrasante de la

Carretera Vecinal.

Definicion conceptual. La estabilizacion del suelo se determina mejorando las
propiedades fisicas del suelo arcilloso por métodos mecanicos y la incorporacion

de productos quimicos, naturales o sintéticos. Segun (Lim, Wijeyesekera, 2014)

La Operacionalizacion de variables se encuentra en el anexo N° 2
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3.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

3.3.1. Poblacion Objetivo

Segun Westreicher (2021) La poblacion objetivo es el grupo de elementos que son
de interés para los investigadores en un estudio estadistico o que ser& (o seran)
afectados por un proyecto en particular. En conclusion en la presente investigacion
la poblacion esta constituida por el camino vecinal no pavimentado de la via
Ticarjani- Puca Cacca, existente en distrito de Llalli, provincia de Melgar, region

Puno
= Longitud : 2.340 km
* Ruta: Pu-707
3.3.2. Muestra

Segun Hernandez y Batista (2014), Expone, que el subgrupo de la poblacion en
estudiada es esencialmente la muestra, entendiendo que es un subconjunto de los
elementos pertenecientes a un conjunto definido en sus caracteristicas,

denominado poblacion

En la presente investigaciéon la muestra conformada es por la subrasante del
camino vecinal no pavimentado de la via Ticarjani- Puca Cacca, existente en el
distrito de Llalli, provincia de Melgar, Region Puno, decidimos realizar la muestra
entre el Km 1+ 000 a Km 2+000 teniendo como guia en manual de carreteras del
MTC en donde sita realizar 01 de calicatas por Km a una determinada profundidad
de 1.5 m a nivel de la subrasante para caminos con un volumen de transito de
vehiculos menores de IDM menor igual a 200 veh/dia en nuestro caso se realizd
dos muestras especificas en las progresivas Km 1+550 y Km 1+600 en cuya area

se ubica la parte de la subrasante critica por la presencia de suelos arcillosos.

Tabla 4. Numero de Muestras

Numero de Muestras
Indicador Ensayo Muestra | Muestra
1 2
indice de plasticidad Limites de Atterberg 3 3
Densidad maxima seca Proctor modificado 3 3
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indice de CBR CBR 3 3
Resistencia a la compresion | Compresion simple
simple
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3. Muestreo

Segun Tamayo (2003), precisa que en la investigacion es un instrumento de gran
validez, por el cual el investigador opta por escoger los elementos mas
representativas al inicio de las cuales aplicara los datos que conllevan a permitir

extraer inferencias en relacién ala poblaciéon de estudio sobre lo cual se investiga.

En la investigacion se considero el uso de muestreo dirigido no probabilistico

siendo criterio a escoger la zona mas afectada donde se realiza la calicata.
3.4. Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1. Técnicas de Recoleccién de Datos

Segun Palella y Martins (2012), sintetiza que una vez cumplido el procedimiento de
la investigacion y culminados los problemas planteados en el muestreo, comienza
con la relacién directa con la realidad objeto de estudio o como también en trabajos

de campos.

Segun el parrafo anterior, nuestra técnica se emple6 de recoleccién de datos en

esta investigacion; fue la observacién.
3.4.2. Observacién Directa

Para Tamayo (2003), Menciona que el investigador tiene una relaciéon o trato
personal con la ejecucion del hecho o fendbmeno que tiene por investigar y recoger

datos resaltantes mediante su observacion directa.
3.4.3. Instrumentos de Investigacion

Palella y Martins (2012), Sintetiza, que es una herramienta de recoleccion y
agrupamiento de datos, por consiguiente es el inicio del cual pueda tener seguridad
y confianza el investigador y aproximarse a los fenémenos investigados y sacar

informacioén valiosa.
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Se empleo en el estudio de investigacion, la guia de observacion (fichas técnicas).
Que fue empleada en dicha investigacion los ensayos de laboratorio, y cada ensayo
cuenta con un instrumentos de medicion normadas. Las fichas para la investigacion

son las siguientes:
e Ficha técnica N°1: indice del CBR (Anexo N°3)
¢ Ficha técnica N°2: Maxima Densidad Seca (Anexo N°4)
e Ficha técnica N°3: indice de Plasticidad ( Anexo N°5)
e Ficha técnica N°4: Resistencia a la compresion simple ( Anexo N°6)
3.4.4. Validacion del Intrumento

Palella y Martins (2012), Puntualiza como la ausencia de sesgos o de errores y
personaliza la relacién entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere

medir. En la investigacion seran las variables.

Para este trabajo de investigacion el método utilizado es la validacion del
instrumento y el juicio de expertos. Es validada por lo que fue sometido a la revision
y a la evaluacién especializada por jurados (ingenieros civiles), expertos en la

especialidad del tema de estudio,
v Experto N°1: Alfredo Alarcon Atahuachi CIP.81732 (Anexo N°2)
v' Experto N°2: Simén Frisancho Mamani CIP: 74148 (Anexo N°3)
v' Experto N°3: Willian H. Ruelas Gomez CIP: 190525 (Anexo N°4)
3.4.5. Confiabilidad de los Resultados

Segun Palella y Martins (2012), conceptualiza la confiabilidad como la ausencia de
un error aleatorio en un dispositivo de adquisicion de datos. Lo que representa el
efecto del azar en la medicion: es decir, el grado en que las mediciones estan libres

de desviaciones causadas por errores causales

En la investigacion no se ejecutd confiabilidad ya que se utilizd la ficha de

recoleccion de datos en el laboratorio, Se adjunta los certificados en los anexos.

e Certificado de Calibracion del Equipo de CBR- MARSHALL (Anexo 7)
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e Certificado de Calibracion de Maquina para Ensayos de Concretos (Anexo 8)
3.5. Procedimiento

3.5.1. Etapal: Exploracion y Reconocimiento en Campo
e Reconocimiento del Tramo a Investigar

El Tramo empieza en el puente Ticarjani y termina en la zona denominada Puca

Cacca del Distrito de Llalli, sector Ticarjani.

e Estado del Tramo.

Se verifico que el tramo se encuentra con diversos problemas estructurales en la

carpeta de rodadura.

Figura 3. Estado del Tramo en Estudio

e Clasificaciéon del Tramo por Demanda.

El tramo en estudio tiene un IMDA menor a 200 vehiculos diarios de una calzada
minima de 4.10 m. segun la norma del MTC el tramo se clasifica como trocha carro
sable. También por su clasificacién segun el tipo de banda de rodadura, el tramo

se clasifica como carreteras no pavimentadas.
3.5.2. Etapa 2. Recoleccién de Componentes

e Extraccion de Muestras y Calicatas
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Para la extraccion de la muestra de material nos trasladamos especificamente a la
progresiva Km. 1+550 en dicha area se ubica la subrasante critica por la presencia
de suelo arcilloso. Se tomaron muestras representativas de la progresiva

anteriormente dicha para ser usado en el laboratorio.

Figura4. Extraccion de la Calicata 1

L

de La calicata 2

|gra 5. rai
e Comprade 1 Galon de Aditivo Con — Aid.

Este compuesto de tipo anionico obtenido del acido sulfénico para propdsitos de

estabilizacion en suelos teniendo las siguientes especificaciones técnicas:

Completamente entendible en el agua:
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e No es inflamable

¢ No es corrosivo

¢ No es peligroso

e No es toxico (Certificacion INTI)

e Totalmente capacitado para el usuario y el medio ambiente

e Anionico = al menos 23%

e Contenido de solidos = minimo 23% (secado a maximo 110°C)

e PH=0,85+/-0,15. (No es corrosivo para diluir el trabajo).

e Viscosidad CPS =600 £ 100 (25 ° C) (rion coaxial - rotor 3 - bajo rango,
modelo VA -04)

e Pesofijoa25°C=1.01+0.015

e Reduccion de LL (e IP, manteniendo constante LP): Min. 10%

e Aumento RCI: Min 50%.

Figura6.  Muestra aditivo CON - AID

e Se procedio a comprar de bolsas de cemento Portland tipo |

Se compro una bolsa de cemento portland para el uso de los distintos ensayos.
3.5.3. Etapa 3. Estudios de Laboratorio

Se extrajo una primera calicata en la progresiva Km 1+550, y también se extrajo la
segunda calicata en la progresiva Km 1+600 en la longitud de la via no pavimentada
dichas muestras se lleva al laboratorio para poder realizar los ensayos a las

muestras no tratadas (muestra patrdén), con los siguientes ensayos:
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Tabla5. Ensayos en Laboratorio segun el MTC

Ensayo Norma
Compresion no confinada MTC E 121
Analisis Granulométrico MTC E 204
Limite Liquido y Limite plastico, indice de MTC E 110
Plasticidad
Ensayo de compactacion Proctor modificado MTC E 116
CBR MTC E 132

Fuente: (MTC, 2013)

e Las Dosificaciones se realizé en base a la referencia de la investigacion titulada,

suelo arcilloso mejorado con cemento y aditivo Con-Aid para la estabilizacién de

Subrasante. Segun ( (VENTURA, y otros, 2018)

e Por tanto se aplica en el trabajo de investigacion las dosificaciones siguientes:

- 0.008 Lt.Con-Aid + 8.1% de cemento.

- 0.008 Lt.Con-Aid + 9.1% de cemento.

- Teniendo una dosificacion patrén de 0.000It. Con-Aid + 0% de cemento

3.5.4. Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizaje del Suelo Natural

Instrumentos.
e Balanzas de precision

e Tamices de malla de forma cuadrada.

e Serie de tamices gruesos 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1%2"), 25,4 mm

(1"), 19,0 mm ("), 9,5 mm (3/8").

e Serie de tamices finos 4,76 mm (N° 4), 2,00 mm(N° 10), 0,840

mm(N° 20), 0,425 mm(N° 40), 0,250 mm (N° 60), 0,106 mm(N° 140),

y 0,075 mm (N°200).
e .Cocina de gas
e Bandejas

e Estufas.
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e Taras.
Procedimientos.

- En este estudio, la muestra se seleccion6 dividiendo en cuarteo el material
extraido del sitio donde se realizo la perforacion de la via vecinal ubicada
en la progresiva Km 1+550 en cuya area se ubica la parte de la subrasante

critica por la presencia de suelo arcilloso.

[, STABILIDAD DEL ST N\\IEL
Cyprasawie con Ao
‘OE Em«mwmzs Q\X\V\cos |
v EXF’UESTH A HE\ADA ‘

e RA VEDA- LLAS

oo LT

| = 2

= .

gu‘ra 7. Cuarteo del Material

- Con una porcion seleccionada y apropiada del material particulado, el
material se secO en una estufa eléctrica, y la estufa de gas industrial colocé
el material en bandejas para secar el material de manera eficiente y en

menor tiempo mediante andlisis granulométrico.

26



Una vez secado el material, se tamiz6 a través de la malla N° 04 para
separarlo en dos fracciones, la fina y la gruesa, que posteriormente se

analizaron.

DUl A NIVEL
we o Apicron

ENTE

Figura9.  Tamizado con la Malla N°04
Posteriormente, se realiz0 el tamizado mecanico en dos series, como se
menciono anteriormente, las fracciones fina y gruesa, y luego la masa de las
fracciones retenidas en la malla correspondiente para lo cual se utiliz6 la

balanza de precision, para comentarios posteriores. los formatos apropiados

Figura 10. Tamizado Mecanico en dos Series la Fraccion Finay la
Gruesa
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Figura 11.Pesado de las Fracciones Retenidas en las Respectivas Mallas,

Toma de datos. Se observa en la siguiente tabla 6 los datos del resultado.

Tabla6. Resultados del ensayo de granulometria calicata: C-1

Tamices Ab;rrtnura Peso Retzz/;i do | % Retenido O/Iggsl;e
ASTM Retenido . Acumulado
Parcial
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500 100.00
1" 25.000 31.00 2.05 2.05 97.95
3/4" 19.000 15.00 0.99 3.04 96.96
1/2" 12.500 12.00 0.79 3.83 96.17
3/8" 9.500 14.00 0.92 4.75 95.25
No.04 4,750 16.00 1.06 5.81 94.19
No.10 2.000 6.00 2.84 8.65 91.35
No.20 0.840 5.00 2.37 11.02 88.98
No.40 0.425 7.00 3.31 14.33 85.67
No.100 0.150 9.00 4.26 18.59 81.41
No0.200 0.075 13.00 6.15 24.74 75.26
<No0.200 159.00 75.26 100.0

Fuente: Elaboracién Propia (Pesos y porcentajes)
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Figura 12. Curva Granulométrica — Calicata C-1

Resultados.

De acuerdo al analisis granulométrico del suelo, la Tabla 5 muestra que la
distribucién de particulas en la calicata C-1 es 75.26% fino y 24.74% arena y grava
en la muestra, reportando no contener grava. El suelo CL-A-7-6 (14) segun SUCS
ASTM, que seria limo arcilloso, tiene un limite liquido LL: 47.01%, un limite plastico
LP: 26.14% y un indice de plasticidad de 20.88%. Este suelo se encuentra en suelos

finos.

Se observa en la siguiente tabla 7 los datos del resultado de granulometria de la

calicata 2.
Tabla 7. Resultados del ensayo de granulometria calicata: C-2
Tamices Abrirrtnura Peso Retz/r:ido % Retenido (V;SSL;G
ASTM Retenido : Acumulado
Parcial 100
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500 100,00
1" 25.000 36,00 2,22 2,22 97,78
3/4" 19.000 19,00 1,17 3,39 96,61
1/2" 12.500 17,00 1,05 4,44 95,56
3/8" 9.500 21,00 1,29 5,73 94,27
No.04 4.750 23,00 1,42 7,15 92,85
No.10 2.000 9,00 3,56 10,71 89,29
No0.20 0.840 10,00 3,95 14,66 85,34
No0.40 0.425 11,00 4,35 19,01 80,99
No0.100 0.150 12,00 4,74 23,75 76,25
No0.200 0.075 16,00 6,32 30,07 69,93
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[ <No.200 | | 17700 | 69,93 |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Curva Granulométrica — Callicata C-2

Resultados.

De acuerdo al analisis granulométrico del suelo, la Tabla 7 muestra que la
distribucion de particulas en la calicata C-2 es 69.93% fino y 30.07% arena y grava
en la muestra. El suelo CL-A-7-6 (14) segun SUCS ASTM, que seria limo arcilloso,
tiene un limite liquido LL: 47.00%, un limite plastico LP: 26.20% y un indice de

plasticidad de 20.81%. Este suelo se encuentra en suelos finos.

3.5.5. Ensayo de Laboratorio Limite Liquido (L.L), Limite Plastico (L.P), in-
dice de Plasticidad (I.P)
En la investigaciéon se realiz6 los siguientes, ensayos para determinar el limite li-
quido, limite plastico e indice de plasticidad:
Ensayo de laboratorio Limite Liquido (L.L)

Tabla 8. Dosificaciones de los Ensayos de Limite Liquido de la Muestra 1

Dosificacion 0

Dosificaciéon 1

Dosificacion 2

Muestra — — — — — —
1 Dosificacion 0.000 Lt. | Dosificacion 0.008 Lt. | Dosificacion 0.008 Lt.
Con-Aid + 0% de | Con-Aid + 8.1% de | Con-Aid + 9.1 % de
cemento. cemento. cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Dosificaciones de los Ensayos de Limite Liquido de la Muestra 2

30



Dosificacion 0 Dosificacion 1 Dosificacion 2

Muestra
2

Dosificacion 0.000 Lt. | Dosificacion 0.008 Lt. | Dosificacion 0.008 Lt.
Con-Aid + 0% de | Con-Aid + 8.1% de | Con-Aid + 9.1 % de
cemento. cemento. cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Instrumentos Utilizados.

e Espatula de hoja de 4” de longitud.

Vasija de 110 mm de diametro.

Cuchara de Casagrande.

Acanalador.

e Recipiente para almacenar material.
e Balanza
e Horno de secado,
e Tamiz de N° 40.
Procedimiento.
- De una porcién de agregado se alza alrededor de 200Gr esta pequefia

porcidn pasa el tamiz de N°40 de 0.425 mm.

Figura 14. Porcion del Agregado
~ Dicha muestra se coloca en la vasija y se vierte 20 ml de agua en seguida
se combina amaséandolo y tajandolo la masa con la espatula continuamente

y alternadamente.
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Figura 15. Masa Tamizado se Combina Amasandolo
Con la espatula se derivo a poner una fraccion de la mezcla en la cuchara
de Casagrande. Asumiendo la precaucion de no presencia de burbujas de
aire en la muestra. Seguidamente se derivo a nivelar la masa con la espatula
nivelando e igualando, para lograr 1cm de profundidad logrando a tener una

superficie nivelada.

M 00 05, S0 4 N VEL

| ;UBRASANTE i} AD)CION

O ey Qunmcas

Figura 16.Fraccién de la Mezcla en la Cuchara y Nivelando la Maza con la
Espatula
Se procede a cortar la masa que se encuentra en la cazuela, con contindas
pasadas a lo largo de la parte central de la cuchara de Casagrande,
pasandolo con el acanalador, se sumerge lentamente hasta llegar a separar
en dos partes.
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Figura 17.Masa que se encuentra en la cazuela
- A continuacion, se procedi6 a levantar y apalear la masa que se encuentra
en la cuchara de casagrande rodando el mango del instrumento
anteriormente dicha a un ritmo de 1.8 a 2.2 golpes por segundo hasta
conseguir que las dos masas separadas anteriormente se unan en una
longitud de 0.5” en toda la ranura escribiendo en la libreta los numeros de

golpes necesarios para llegar a unirse las dos masas.

B Croioo 0L SuELT A N\VEL.

Susmasavie can Apicioy
i DE EUMPUNENTES Qumuco_s

Figura 18. La Masa se Levanta y Apalea con la cuchara
- Inmediatamente se extrae una porcion de la masa expuesta al ensayo luego
se pone en un envase para su guardado en un horno, para determinar su

peso seco y registro de pesos.

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 10 la muestra 1, y seguidamente

en la tabla 11 la muestra 2, con los siguientes resultados.
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Muestra N°1. Dosificacién 0.000 Lt. Con-Aid + 0% de Cemento.

Tabla 10. Limite Liquido de la Muestra N°1 Dosificacion 0.000 Lt. Con-Aid + 0% de

cemento.
Descripcion Limite Liquido
01. N° de golpes 36 24 16
02. tarro no. 15 24 30
03. suelo humedo +tarro g | 23.15 24.35 28.89
04. suelo seco + tarro g 19.45 20.16 23.05
05. peso del agua g 3.70 4.19 5.84
06. peso del tarro g 11.21 11.25 11.34
07. peso del suelo seco g 8.24 8.91 11.71
08. humedad % | 44.90 47.03 49.87
L.L.47.01%

Fuente. Elaboracion Propia
En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite liquido 47.01%.

Muestra N°2. Dosificacion 0.000 Lt. Con-Aid + 0% de cemento.

Tabla 11. Limite Liquido de la Muestra N°2 Dosificacion 0.000 Lt. Con-Aid + 0% de

cemento.
Descripcion Limite liquido
01. N° de golpes 36 24 16
02. tarro Nro. 15 24 30
03. suelo humedo +tarro g 23.15 24.35 28.89
04. suelo seco + tarro g 19.45 20.16 23.05
05. peso del agua g 3.70 4.19 5.84
06. peso del tarro g 11.21 11.25 11.34
07. peso del suelo seco g 8.24 8.91 11.71
08. humedad % | 44.90 47.03 49.87
L.L. 47.00 %

Fuente. Elaboracion Propia
En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite liquido 47.00 %.
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Promedio del limite liquido con Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de
cemento

Tabla 12. Promedio del Limite Liquido con Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de

cemento
Dosificacién 0
Datos Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid
+ 0% de cemento.
Muestra 1 47.01
Muestra 2 47.00
Promedio 47.00 %

Fuente. Elaboracion Propia

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 13 la muestra 1, y seguidamente en

la tabla 14 la muestra 2, con los siguientes resultados.
Muestra N°1. Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 8.1% de Cemento.

Tabla 13. Limite Liquido de la Muestra N°1 Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 8.1% de

cemento.

Descripcién Limite liquido
01. Nro. de golpes 35 25 15
02. tarro Nro. 16 17 18

03. suelo humedo * tarro g 25.61 26.92 30.37
04. suelo seco * tarro g 21.42 22.15 24.31
05. peso del agua g 419 4.77 6.06
g
g

06. peso del tarro 11.31 11.29 11.31
07. peso del suelo seco 10.11 10.86 13.00
08. humedad % 41.44 43.92 46.62
L.L.= 43.64

Fuente. Elaboracion propia
En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite liquido 43.64 %.

Muestra N°2. Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 8.1% de Cemento.

Tabla 14. Limite Liquido de la Muestra N°2 Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 8.1% de
cemento.
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Descripcidn Limite liquido

01. Nro. de golpes 35 25 15
02. tarro Nro. 16 17 18

03. suelo humedo * tarro g 25.61 26.92 30.37
04. suelo seco * tarro g 21.42 22.15 24.31
05. peso del agua g 4.19 477 6.06
06. peso del tarro g 11.31 11.29 11.31
07. peso del suelo seco g 10.11 10.86 13.00
08. humedad % 41.44 43.92 46.62
L.L= 43.59 %

Fuente. Elaboracion propia
En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite liquido 43.59 %.

Promedio del Limite Liquido con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de

Cemento.

Tabla 15. Promedio del limite liquido con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de

cemento.
Dosificacién 0
Datos Do_sificacién 0.008Lt. Con-
Aid + 8.1% de cemento.
Muestra 1 43.64
Muestra 2 43.59
Promedio 43.62 %

Fuente. Elaboracion Propia

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 16 la muestra 1, y seguidamente en

la tabla 17 la muestra 2, con los siguientes resultados.
Muestra N°1. Dosificaciéon 0.008 Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento.

Tabla 16. Limite Liquido de la Muestra N°1 Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 9.1% de

cemento.

Descripcion Limite liquido
01. Nro. de golpes 34 24 16
02. tarro Nro. 19 20 21
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03. suelo humedo * tarro g 28.35 28.72 32.52
04. suelo seco * tarro g 23.63 23.65 26.08
05. peso del agua g 4.72 5.07 6.44
06. peso del tarro g 11.42 11.34 11.33
07. peso del suelo seco g 12.21 12.31 14.75
08. humedad % 38.66 41.19 43.66
L.L.=40.77 %

Fuente. Elaboracion propia

En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite liquido 40.77 %.

Muestra N°2. Dosificacién 0.008 Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento.

Tabla 17. Limite Liquido de la Muestra N°2 Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 9.1% de

cemento.
Descripcion Limite liquido
01. Nro. de golpes 34 24 16
02.tarro  Nro. 19 20 21

03. suelo humedo * tarro g 28.35 28.72 32.52
04. suelo seco * tarro g 23.63 23.65 26.08
05. peso del agua g 4.72 5.07 6.44
g
g

06. peso del tarro 11.42 11.34 11.33
07. peso del suelo seco 12.21 12.31 14.75
08. humedad 38.66 41.19 43.66

L.L= 40.77 %

(=]
o

%

Fuente. Elaboracion propia

En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL
segun la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual

presenta un limite liquido 40.77 %.
Promedio del limite liquido con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de
cemento

Tabla 18. Promedio del limite liquido con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de
cemento

Dosificacion 2

Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid

Datos
+ 9.1% de cemento.

Muestra 1 40.77
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Muestra 2 40.77
Promedio 40.77 %
Fuente. Elaboracion Propia

Ensayos de laboratorio Limite Plastico (L.P.)

Tabla 19. Dosificaciones de los Ensayos Limite Plastico Muestra 1

Dosificacion 0O Dosificacion 1 Dosificacion 2
Muestra Dosificacion 0.000 | Dosificacion 0.008 | Dosificacion 0.008
1 Lt. Con-Aid + 0% | Lt. Con-Aid + 8.1% | Lt. Con-Aid + 9.1 %
de cemento. de cemento. de cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20. Dosificaciones de los Ensayos Limite Plastico Muestra 2

Dosificaciéon 0 Dosificacion 1 Dosificaciéon 2

Muestra | Dosificacién 0.000 | Dosificacion 0.008 | Dosificaciéon 0.008
2 Lt. Con-Aid + 0% | Lt. Con-Aid + 8.1% | Lt. Con-Aid + 9.1 %

de cemento. de cemento. de cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Instrumentos Utilizados
v Agua
Rodadura de superficie de vidrio
Espatula de metal, de hoja de 3” de longitud.
Recipiente de porcelana.
Balanza de precision electrénica.

Horno de secado.

NN NN RN

Tamiz N°40 para cernir
v" Recipientes secar material.

Procedimientos del Ensayo en Laboratorio.

- Endicho ensayo se dispuso a preparar 25 gr. de la muestra que pasa en el
tamiz N°40, en seguida se realiz6 una masa regular, afiadiendo agua des-

tilada para su mejor tratamiento.
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Figura 19. Muestra preparado de 25 gr.
Con la masa del suelo se moldea cilindros en la superficie de un trozo de
vidrio, hasta obtener una muestra en forma de cilindro de 3,20 mm, sin de-
formarse dicho espécimen de cilindro, Se repitio el proceso hasta que el ci-

lindro elaborado

oo 0, Sury A N \VEL
S
RASNTE GiN ADICION

IIMP[INENTES QUINICQS

Figura 20.Muestra en Forma de Cilindro.
Posteriormente los trozos obtenidos se colocan en una superficie para su

puesto al horno y secada y pesada del mismo.

[ sTABiLIDAD DEL Suen A N\VEL
Cuopasante Con Apicion
‘ot EUMPHNENTES Q\Jlmcos

y Expuesty A HELADA
De | A [ARRE.TERA Vetnu JLlais,

Figura 21.Trozos para el Puesto en Horno, Secado y Pesado.
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Toma de Datos. Como se observa en la tabla 21 la muestra 1, y seguidamente
en la tabla 22 la muestra 2, con los siguientes resultados.
Muestra N°1 Dosificacion 0.000 Lt. Con-Aid + 0% de cemento.

Tabla 21. Limite plastico de la Muestra N°1 Dosificacion 0.000 Lt. Con-Aid + 0% de

cemento.
Descripcion Limite plastico

01. Nro. de golpes

02.tarro  Nro. 33t 451
03. suelo humedo + tarro g 22.62 21.56
04. suelo seco + tarro g 18.93 18.02
05. peso del agua g 3.69 3.54
06. peso del tarro g 4.58 4.69
07. peso del suelo seco g 14.35 13.33
08. humedad % 25.71 26.56

.P.= 26.14 %

Fuente. Elaboracion propia

En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite plastico de 26.14 %.

Muestra N°2. Dosificacion 0.000 Lt. Con-Aid + 0% de Cemento.

Tabla 22. Limite Plastico de la Muestra N°2 Dosificacion 0.000 Lt. Con-Aid + 0% de

Cemento.
Descripcion Limite plastico

01. Nro. de golpes

02.tarro  Nro. 33t 451
03. suelo humedo + tarro g 22.62 21.56
04. suelo seco + tarro g 18.93 18.02
05. peso del agua g 3.69 3.54
06. peso del tarro g 4.58 4.69
07. peso del suelo seco g 14.35 13.33
08. humedad % 25.71 26.56

[.P.= 26.20 %

Fuente. Elaboracion propia
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En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite plastico de 26.20 %.

Promedio del limite plastico con Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de

cemento.

Tabla 23. Promedio del limite plastico con Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de
cemento

Dosificacién O

Dosificacion 0.000Lt. Con-

Datos Aid + 0% de cemento.
Muestra 1 26.14
Muestra 2 26.20
Promedio 23.17 %

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 24. Resultado de indice de plasticidad Promedio Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid +
0% de cemento

LL-LP=LP 47.01% - 23.17% = 20.84%

Fuente. Elaboracion propia

Para hallar el indice plastico se procede a la resta el limite liquido menos el limite

plastico. Teniendo como resultado el indice de plasticidad de 20.84%.

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 25 la muestra 1, y seguidamente en

la tabla 26. La muestra 2, con los siguientes resultados.

Muestra N°1. Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento.
Tabla 25. Limite plastico de la Muestra N°1 Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 8.1% de

cemento.
Descripcion Limite Plastico

01. Nro. de golpes

02. tarro Nro. 34t 35t
03. suelo humedo + tarro g 24.92 25.26
04. suelo seco + tarro g 20.54 20.26
05. peso del agua g 4.38 4.90
06. peso del tarro g 4.61 1.58
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07. peso del suelo seco ¢ 15.93 18.78
08. humedad % 27.50 26.09

LP =26.79%

Fuente. Elaboracion Propia.

En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite plastico de 26.79%.

Muestra N°2. Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento.

Tabla 26. Limite plastico de la Muestra N°2 Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de

cemento.
Descripcién Limite plastico

01. N° de golpes

02. tarro no. 34t 35t
03. suelo humedo + tarro g 24.92 25.26
04. suelo seco + tarro g 20.54 20.26
05. peso del agua g 4.38 4.90
06. peso del tarro g 4.61 1.58
07. peso del suelo seco g 15.93 18.78
08. humedad % 27.50 26.09

LP = 26.70%

Fuente. Elaboracién Propia.

Promedio del limite plastico con Dosificacién 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de

cemento.

Tabla 27. Promedio del limite plastico con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de

cemento
Dosificacion
Dosificacion 0.008It.
Datos Con-Aid + 8.1% de
cemento.
Muestra 1 26.79
Muestra 2 26.70
Promedio 26.75 %

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 28. Resultado de indice de plasticidad Promedio Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid +
8.1% de cemento
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LL-LP=ILP 43.62% - 26.75% = 16.87%

Fuente. Elaboracion propia

Para hallar el indice plastico se procede a la resta el limite liquido menos el limite

plastico. Teniendo como resultado el indice de plasticidad de 16.89%.

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 29 la muestra 1, y seguidamente
en la tabla 30 la muestra 2, con los siguientes resultados.
Muestra N°1. Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento.

Tabla 29. Resultado de indice de Limite Plastico de la Muestra N°1 Dosificacién 0.008
Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento.

Descripcion Limite Plastico

01. No. de golpes
02. tarro No. 36t 37t
03. suelo humedo + tarro g 26.92 27.62
04. suelo seco + tarro g 22.02 22.62
05. peso del agua g 4.90 5.00
06. peso del tarro g 4.75 4.82
07. peso del suelo seco g 17.27 17.80
08. humedad % 28.37 28.09
L.P = 28.36%

Fuente: Elaboracion Propia

En el ensayo de laboratorio, esta muestra representativa resulto un suelo CL segun
la clasificacion SUCS ASTM que vendria a ser arcilla arenosa, la cual presenta un
limite plastico de 28.36%.

Muestra N°2. Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento.

Tabla 30. Resulfado de indice de Limite Plastico de la Muestra N°2 Dosificacién 0.008
Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento.

Descripcion Limite Plastico
01. No. de golpes
02. tarro No. 36t 37t
03. suelo humedo * tarro g 26.92 27.62
04. suelo seco * tarro g 22.02 22.62
05. peso del agua g 4.90 5.00
06. peso del tarro g 4.75 4.82
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07. peso del suelo seco g 17.27 17.80
08. humedad % 28.37 28.09

L.P = 28.30%

Fuente: Elaboracion Propia

Promedio del limite plastico con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de

Cemento.

Tabla 31. Promedio Limite Plastico

Dosificacién O

Dosificacion 0.008Lt. Con-

Datos Aid + 9.1% de cemento.
Muestra 1 28.36
Muestra 2 28.30
Promedio 28.33 %

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 32. Resultado de indice de Plasticidad Promedio Dosificacién 0.008Lt. Con-Aid

+ 9.1% de Cemento

LL-LP=ILP 40.77% - 28.33% = 12.44%

Fuente. Elaboracion propia

Para hallar el indice plastico se procede a la resta el limite liquido menos el limite
plastico. Teniendo como resultado el indice de plasticidad de 12.44%

Andlisis de Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D -1557)

Tabla 33. Dosificaciones del Ensayo de Proctor Modificado muestra 1

Dosificaciéon 0 Dosificacion 1 Dosificacién 2

Muestra "posificacion  0.000 | Dosificacién  0.008 | Dosificacion  0.008

1 Lt. CON-AID + 0% | Lt. CON-AID + 8.1% | Lt. CON-AID + 9.1
de cemento. de cemento. % de cemento
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34. Dosificaciones del Ensayo de Proctor Modificado muestra 2

Dosificaciéon 0 Dosificacion 1 Dosificacion 2
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Muestra | Dosificacion 0.000 Lt. | Dosificacion 0.008 Lt. | Dosificacién 0.008 Lt.
2 Con-Aid + 0% de | Con-Aid + 8.1% de | Con-Aid + 9.1 % de

cemento. cemento. cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Instrumentos.

SN NEE NN

\

AR NEE NN

Balanza certificada

Horno de secado, capaz de mantener temperatura

Regla.

Molde metalico de 6” de diametro interior, con una altura de 4.58” y un volu-
men de 2,104.00 cm3.

Pis6on o martillo con una masa de 4,54 kg y una altura de caida de
457.2mm.

Mallas de N°04, %"y 3/8”

Bandejas de almacenamiento

Taras de metal.

Espatulas. Herramientas de mezcla.

Procedimientos.

Se prepar6 previamente una muestra con humedad natural, del material de
la progresiva Km 1+550 en cuya area se ubica la parte de la subrasante
critica por la presencia de suelo arcilloso en la presente progresiva una
cuantia relativa de 25.00 kg. Se ejecuto la extraccion de humedad de mate-

rial en un horno para inmediatamente ejecutar el respectivo tamizado a tra-

vés de las mallas N°04, 3/8” y %”,

Figura 22. Tamizado a través de las mallas N°04, 3/8” y %4
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- Las muestras listas para las respectivos ensayos de Préctor Modificado, se
procedio a la compactacion con 56 golpes, teniendo 5 capas de compacta-

cion.

Figura 23. Compactacién con 56 Golpes.
- Inmediato terminado el proceso de las 05 capas compactadas, se desaloja

el collarin y se nivela con el reglén de metal con para luego anotar los pesos

del molde mas el suelo himedo.

Figura24. Desalojando el Colllarin ‘

- Terminando el ensayo de cada muestra se lectura el contenido de hume-
dad, para que sea representativa se tomé una muestra con material de la
parte superior y otra de la base de la muestra ensayada.

Toma de Datos. En seguida el ensayo realizado de las 6 muestras de proctor mo-

dificado se anoté los apuntes correspondientes representados en los cuadros co-
rrespondientes.

Muestra N°1 Dosificacion 0.000Lt. CON-AID + 0% de cemento, Proctor Modifi-
cado (ASTM D -1557).
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de cemento, Proctor Modificado.

Tabla 35. Ensayo de Proctor de la Muestra N°1 Dosificacion 0.000Lt. CON-AID + 0%

Ensayo N° | 1 | 2 | 3
Determinaciéon de Densidad
Peso molde + suelo 10,181 10,354 10,326
Peso molde 6,547 6,547 6,547
Peso suelo compactado 3,634 3,807 3,779
Volumen del molde 2,050 2,050 2,050
Densidad humeda 1.77 1.86 1.84
Determinacién De Contenido de Humedad

Recipiente n° 1 2 3
Suelo hiumedo + recipiente 635.00 735.00 645.00
Suelo seco + recipiente 556.00 632.00 545.00
Peso recipiente 0.00 0.00 0.00
Peso de agua 79.00 103.00 100.00
Peso de suelo seco 556.00 632.00 545.00
Contenido de humedad 14.20 16.30 18.30
Densidad seca 1.55 1.60 1.56

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25. Curva Proctor Modifica (M1, DO)

En el siguiente ensayo de Proctor modificado nos determina conocer y entender la

maxima densidad seca como también el éptimo contenido de humedad siendo

estos dos valores muy importantes que sirven para analizar las propiedades

mecanicas Teniendo como resultado de la dosificaciéon 0000 Lt de CON-AID +0%

de cemento, sumaxima densidad seca = 1.600 Gr/cm3y su optimo Contenido de

humedad, 16.5%.

Muestra N°2. Dosificacién 0.000Lt. CON-AID + 0% de cemento, Proctor Modi-

ficado (ASTM D -1557).
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Tabla 36.

Ensayo de Proctor de la Muestra N°2 Dosificacion 0.000Lt. CON-AID + 0%
de cemento, Proctor Modificado

Ensayo N° | 1 | 2 3
Determinacion de Densidad
Peso molde+suelo 10,181 10,354 10,326
Peso molde 6,547 6,547 6,547
Peso suelo compactado 3,634 3,807 3,779
Volumen del molde 2,050 2,050 2,050
Densidad himeda 1.77 1.86 1.84
Determinacion De Contenido de Humedad
Recipiente n° 1 2 3
Suelo himedo + 635.00 735.00 645.00
recipiente

Suelo seco + recipiente 556.00 632.00 545.00
Peso recipiente 0.00 0.00 0.00
Peso de agua 79.00 103.00 100.00
Peso de suelo seco 556.00 632.00 545.00
Contenido de humedad 14.20 16.30 18.30
Densidad seca 1.55 1.60 1.56

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 26. Curva Proctor Modificado (M2,DO)
En el siguiente ensayo de proctor modificado nos determina conocer y entender la
maxima densidad seca como también el 6ptimo contenido de humedad siendo
estos dos valores muy importantes que sirven para analizar las propiedades
mecanicas Teniendo como resultado de la dosificacion 0000 Lt de CON-AID +0%
de cemento, sumaxima densidad seca = 1.600 Gr/cm3y su optimo Contenido de
humedad, 16.5%.

Promedio del Proctor Modificado con Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de

cemento.
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Tabla 37. Promedio del Proctor Modificado con Dosificaciéon 0.000Lt. Con-Aid + 0% de

cemento

Dosificacién O

Dosificacion 0.000It. Con-aid +

Datos 0% de cemento.
Muestra 1 1.60gr/cm3
Muestra 2 1.60 gr/lcm3
Promedio 1.60 gr/cm3

Fuente. Elaboracion Propia

Muestra N°1. Dosificacion 0.008Lt. CON-AID + 8.1% de cemento, Proctor Mo-

dificado (ASTM D -1557).

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 38 es la muestra 1, con las respec-

tivas dosificaciones y resultados y en la tabla 39, esta la muestra 2, con los si-

guientes resultados y respectivas dosificaciones.

Tabla 38. Proctor Modificado de la Muestra N°1 Dosificacion 0.008Lt. CON-AID +8.1%
de cemento, Proctor Modlficado (ASTM D -1557)

Tabla 39.
Ensayo N° | 1 | 2 | 3
Determinacion de Densidad
Peso molde + suelo 10,198 10,398 10,368
Peso molde 6,547 6,547 6,547
Peso suelo compactado 3,651 3,851 3,821
Volumen del molde 2,050 2,050 2,050
Densidad himeda 1.78 1.88 1.86

Determinacion De Contenido de Humedad

Recipiente n° 1 2 3
Suelo humedo + recipiente 652.00 751.00 669.00
Suelo seco + recipiente 578.00 654.00 573.00
Peso recipiente 0.00 0.00 0.00
Peso de agua 74.00 97.00 96.00
Peso de suelo seco 578.00 654.00 573.00
Contenido de humedad 12.80 14.80 16.80
Densidad seca 1.58 1.64 1.59

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 27. Curva de Proctor modificado (M1,D1)

En el siguiente ensayo de proctor modificado nos determina conocer y entender la

méaxima densidad seca como también el 6ptimo contenido de humedad siendo

estos dos valores muy importantes que sirven para analizar las propiedades

mecanicas Teniendo como resultado de la dosificacion 0000 Lt de CON-AID +0%

de cemento, su maxima densidad seca = 1.640 Gr/cm3y su optimo Contenido de

humedad, 15.00%.

Muestra N°2 Dosificacion 0.008Lt. CON-AID + 8.1% de cemento, Proctor Mo-
dificado (ASTM D -1557).
Tabla 40. Proctor Modlificado de la Muestra N°2 Dosificacion 0.008Lt. CON-AID +8.1%

de cemento, Proctor Modlficado

Ensayo N° | 1 | 2 3
Determinacion de Densidad
Peso molde + suelo 10,198 10,398 10,368
Peso molde 6,547 6,547 6,547
Peso suelo compactado 3,651 3,851 3,821
Volumen del molde 2,050 2,050 2,050
Densidad humeda 1.78 1.88 1.86
Determinacion De Contenido de Humedad

Recipiente n° 1 2 3
Suelo humedo + recipiente 652.00 751.00 669.00
Suelo seco + recipiente 578.00 654.00 573.00
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Peso recipiente 0.00 0.00 0.00
Peso de agua 74.00 97.00 96.00
Peso de suelo seco 578.00 654.00 573.00
Contenido de humedad 12.80 14.80 16.80
Densidad seca 1.58 1.64 1.59
Fuente: Elaboracion Propia
1.650
1.640
AN
‘é 1.630 / \
o 1.620 \
< / \
O 1610 /
1]
@ / \
2 1.600 \
o
7 1.590
5
W 1580
1.570
1.5622.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Figura 28. Curva de Proctor modificado (M2,D2)

En el siguiente ensayo de proctor modificado nos determina conocer y entender la

méaxima densidad seca como también el 6ptimo contenido de humedad siendo

estos dos valores muy importantes que sirven para analizar las propiedades

mecanicas Teniendo como resultado de la dosificacion 0008 Lt de CON-AID +8.1%

de cemento, su maxima densidad seca

humedad, 15.00%.

= 1.60 Gr/cm3 y su optimo Contenido de

Promedio del Proctor Modificado con Dosificacién 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de

cemento

Tabla 41. Promedio Maxima Densidad Seca con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid +8.1%

de cemento

Dosificacién O

Dosificacién 0.008Lt. Con-

Datos Aid + 8.1% de cemento.
Muestra 1 1.64 gr/lcm3
Muestra 2 1.60 gr/cm3
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Promedio

1.62gr/cm3

Fuente. Elaboracion Propia

Muestra N°1 Dosificacién 0.008Lt. CON-AID + 9.1% de cemento, Proctor Modi-

ficado (ASTM D -1557).

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 41 es la muestra 1, con las respec-

tivas dosificaciones y resultados y en la tabla 42, esta la muestra 2, con los si-

guientes resultados y respectivas dosificaciones.
Tabla42. Proctor Modificado de la Muestra N°1 Dosificacion 0.008Lt. CON-AID +

9.1% de cemento, Proctor Modlificado.

Ensayo N° | 1 | 2 3
Determinacién de Densidad
peso Molde+Suelo 10,229 10,426 10,392
peso molde 6,547 6,547 6,547
peso suelo compactado 3,682 3,879 3,845
volumen del molde 2,050 2,050 2,050
densidad humeda 1.80 1.89 1.88
Determinacion de Contenido de Humedad

recipiente n° 1 2 3
suelo humedo + recipiente 715.00 763.00 753.00
suelo seco + recipiente 640.00 671.00 651.00
peso recipiente 0.00 0.00 0.00
peso de agua 75.00 92.00 102.00
peso de suelo seco 640.00 671.00 651.00
contenido de humedad 11.70 13.70 15.70
densidad seca 1.61 1.66 1.62

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 29. Curva de Proctor Modificado (M1,D2)

En el siguiente ensayo de proctor modificado nos determina conocer y entender la
méaxima densidad seca como también el éptimo contenido de humedad siendo es-
tos dos valores muy importantes que sirven para analizar las propiedades mecéni-
cas Teniendo como resultado de la dosificacion 0.008 Lt. CON-AID + 9.1 % de ce-
mento, su maxima densidad seca = 1.660 Gr/cm3 y su optimo Contenido de hu-
medad, 14.00%.

Muestra N°2 Dosificacion 0.008Lt. CON-AID + 9.1% de cemento, Proctor Modi-
ficado (ASTM D -1557).

Tabla 43. Proctor Modificado de la Muestra N°2 Dosificacion 0.008Lt. CON-AID +9.1%
de cemento, Proctor Modificado.

Ensayo N° | 1 | 2 | 3
Determinacién De Densidad
peso molde+suelo 10,229 10,426 10,392
peso molde 6,547 6,547 6,547
peso suelo compactado 3,682 3,879 3,845
volumen del molde 2,050 2,050 2,050
densidad humeda 1.80 1.89 1.88
Determinacion de Contenido de Humedad

recipiente n° 1 2 3
suelo humedo + recipiente 715.00 763.00 753.00
suelo seco + recipiente 640.00 671.00 651.00
peso recipiente 0.00 0.00 0.00
peso de agua 75.00 92.00 102.00
peso de suelo seco 640.00 671.00 651.00
contenido de humedad 11.70 13.70 15.70
densidad seca 1.61 1.66 1.62

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 30. Curva de Proctor Modificado (M2,D2)

Resultados. En el siguiente ensayo de proctor modificado nos determina conocer
y entender la méxima densidad seca como también el 6ptimo contenido de hume-
dad siendo estos dos valores muy importantes que sirven para analizar las propie-
dades mecanicas Teniendo como resultado de la dosificacion 0.008 Lt. CON-AID +
9.1 % de cemento, su maxima densidad seca = 1.650 Gr/cm3y su optimo Conte-
nido de humedad, 14.80%.

Promedio del Proctor Modificado con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid +9.1% de

cemento

Tabla 44. Promedio Maxima Densidad Seca con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid

+ 9.1% de cemento

Dosificacion 0
Datos Do_sificacic’)n 0.008It. Con-
Aid + 9.1% de cemento.
Muestra 1 1.66 gr/cm3
Muestra 2 1.65 gr/cm3
Promedio 1.66 gr/lcm3

Fuente. Elaboracion Propia
Ensayo de CBR en Laboratorio.

Andlisis de ensayo de valor relativo de soporte (C.B.R.) (ASTM D -1557)
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Tabla 45. Dosificaciones del ensayo de CBR. Muestra 1

Dosificacién 0O Dosificacién 1 Dosificacién 2

Muestra 1 | Dosificacion Dosificacion Dosificacion
0.000 Lt. Con-|0.008 Lt. Con-Aid | 0.008 Lt. Con-Aid
Aid + 0% de|+ 8.1% de|+ 91 % de
cemento. cemento. cemento

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla46. Dosificaciones del ensayo de CBR. Muestra 2

Dosificaciéon 0 Dosificacion 1 Dosificaciéon 2

Dosificacion Dosificacion Dosificacion
0.000 Lt. Con-| 0.008 Lt. Con-Aid | 0.008 Lt. Con-Aid
Ad + 0% de|+ 8.1% de|+ 9.1 % de
cemento. cemento. cemento

Muestra 2

Fuente: Elaboracion Propia

Instrumentos Utilizados.

v

v

Herramientas y espatulas.
Tamiz N°04, ¥4, 3/8"..

01 Prensado de piston de una probeta, con un anillo de carga adecuado,
calibrado a una velocidad media de 1,27 mm / min.

01 Forma de metal de 6 "de didmetro, 7" de alto, equipada con un collar
adicional de 2 ", placa perforada de 3/8".

01 disco espaciador metalico de 5 15/6” de diametro exterior y 2.41” de
grosor para ser insertado como falso fondo en la forma cilindrica durante la
compactacion.

01 Piston de 4,54 kg con una altura de caida de 457,2 mm.

4.5 Pesas de separacion que pesan 4.54 kg con 2 orificios centrales

1/8” de diametro.

01 Piston penetrante, de metal, seccion circular de 49,63 mm de diametro,
area de 19,35 cmz2, longitud requerida para la penetracion, pero no menor
de 4”.

Discos de desplazamiento de al menos 25 mm y pasos de lectura de 0,025

mm.
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Pozo para inmersion de moldes.

v

v' Balanza de precision eléctrica.

v' Estufa de secado capaz de mantener una temperatura de 110° C +5° C.
v

Bandejas.
v’ Taras
Procedimientos.
- Con los 15 kg. Aproximados se realizo el procedimiento del tamizado de
la malla de %4” resultando gue el 75% en peso del toda del material pasa

esta malla, esta muestra se utilizd6 para en respectivo ensayo de CBR.

| EsTARILIDAD DEL SweLn A N\VEL.
Susrasante con Apicion
‘o LomeonenTes Clipaca
7 EYF’UEsTU A HEL&ADA
STERA VEDna - | /. //

a Muestra del CBR
- Conociendo de manera certera el contenido de humedad Optima para reali-

Fiura 31.Tamizado de |

zar la compactacion en cada una de los moldes al lograr encontrar la maxima
densidad seca de interés, y al conocer el contenido de humedad natural se

afadioé agua en una cantidad 6ptima para llegar alcanzar la humedad 6ptima.

Figura 32. Incorporacion de Humedad Optima
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Teniendo en cuenta los respectivos numero de golpes siendo; 12, 25, 56, se
realizaron los 3 moldes de CBR. En seguida se pone una pesa de 4 kg para
seguir llenando el molde con material de 5 capas cada una, siendo
compactadas cada capa segun el N° de golpes. Realizando a poner los dos
anillos en el molde para terminar el ensayo se sac6 una muestra de humedad

de cada una de los moldes.

OikEcioy
Tt

N

Ny o

Figura 33.Molde con material de 5 capas cada una, siendo compactadas.
En cada molde con distinta energia de compactacion, siendo respectiva-
mente de, 12, 25, 56 golpes, el material en 05 capas se compacto.

Figura 34. Compactando Muestra
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- Se retira el collarin y se perfila a nivel con la regla ya una vez terminada la
compactacion del material enseguida poner en la balanza para el pesado

del molde con el suelo himedo

Figura 35. Perfilamiento de la Muestra
- Laplaca, denominada espaciador, se separa en una rotacion de herramienta
para acomodar la sobrecarga, como en el caso del andlisis de subcapa de
4,45 kg, o se refuerza con un disco de medicién, para colocarse en el molde,
teniendo en cuenta la placa cafia registra la primera lectura y luego se le

quita el soporte.

- Se sumergié el molde en un estanque con suficiente agua dejandolo un
tiempo de cuatro dias esperando que se sature siempre registrado la

expansion de cada molde a la misma hora por dia sumergido

Figura 36. Curado de la Muestra
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- Se sac6 de la poza el molde, durante uno 15 a 12 minutos se espera para
gue drene de manera que se pueda trabajar sin mojarse pase enseguida

ponerlo el molde sobre el soporte de carga de la prensa ,el piston de la

penetracion ajustarla de manera que de centrado en la muestra.

TR 3

Figura 37. Retirando el Molde de la poza
- Cargay deformacién del dial. La penetracién es de 1,27 mm por mi-
nuto y la velocidad del piston La velocidad la controlamos en un cro-
nometro.

B
Figura 38.Penetracion del Molde
- Lalectura de presion se registrara después de completar la prueba, se eli-

minaran las sobrecargas, se recuperara el suelo de prueba y se tomara

una muestra para determinar la humedad final.
Toma de Datos. Como se observa en la tabla 46 es la muestra 1, con las respec-

tivas dosificaciones y resultados y en la tabla 47, esta la muestra 2, con los si-
guientes resultados y respectivas dosificaciones.
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Muestra N21. Dosificaciéon 0.000Lt. Con-Aid + 0% de cemento.

Tabla47. CBR de la Muestra N?1 Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de cemento.

Molde N° 4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra Sin sumergir | Sin sumergir | Sin sumergir
Peso molde + suelo himedo ar. 10486 10308 10121
Peso del molde ar. 6618 6626 6638
Peso del suelo himedo gr. 3868 3682 3483
Volumen del molde cc. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Himeda gr./cc 1,86 1,77 1,68
Humedad % 16,30 16,60 16,40
Densidad seca gr./cc 1,600 1,52 1,44
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo hiumedo gr. 435 612 673
Tarro suelo seco ar. 374 525 578
Agua gr. 61 87 95
Peso del Tarro ar. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 374 525 578
Humedad % 16,3 16,6 16,4
Promedio de la humedad %

Fuente. Elaboracion propia en laboratorio
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Figura 39. Curva de CBR (M1,DO)
Resultado. EI CBR es un ensayo por la cual se procesa para establecer el indice
de resistencia del suelo como también la relacion de soporte. Se realiz6 el ensayo
de CBR a la muestra denominada (M1,DO) Dosificacién 0.000Lt. Con-Aid + 0%
de cemento por consecuencia. Se obtiene un C.B.R. el M.D.S. del 100% es 9.2%
y M.D.S. de 95% es 7.1%, por lo que se tiene el C.B.R. De nuestra muestra
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interpretada de acuerdo con la Tabla 46, este seria un subrasante regular, ya que

oscila entre el 6% y el 10%.

Muestra N22 Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de cemento.

Tabla 48. C.B.R. de la Muestra Né2 Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de cemento

Molde N°
4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra Sin sumergir | Sin sumergir | Sin sumergir
Peso molde + suelo himedo gr. 10486 10308 10121
Peso del molde gr. 6618 6626 6638
Peso del suelo humedo gr. 3868 3682 3483
Volumen del molde ccC. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda gr./cc 1,86 1,77 1,68
Humedad % 16,30 16,60 16,40
Densidad seca gr./cc 1,600 1,52 1,44
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gr. 435 612 673
Tarro suelo seco ar. 374 525 578
Agua ar. 61 87 95
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 374 525 578
Humedad % 16,3 16,6 16,4
Promedio de la humedad %
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 40.Curva de CBR (M2,DO)

Resultados. EI CBR es un ensayo por la cual se procesa

para establecer el

indice de resistencia del suelo como también la relacion de soporte y por

consecuencia se realizé el ensayo de CBR a la muestra denominada (M2,DO)
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Dosificacién 0.000Lt. Con-Aid + 0% de cemento por consecuencia .Se obtiene un
CBR de 100% de la M.D.S. es de 9.18% y para un 95% de la M.D.S. es de 7.1%,
teniendo asi de esta manera que el C.B.R. de muestra interpretado por la tabla,

vendria a ser una subrasante regular ya que esta va en el rango de 6% a 10%.
Promedio de CBR con Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de cemento

Tabla 49. Promedio de CBR con Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid + 0% de cemento

Dosificacion 0
Datos Dosificacion 0.00It. Con-aid
+ 0% de cemento.
Muestra 1 9.20%
Muestra 2 9.18%
Promedio 9.2%

Fuente. Elaboracion Propia

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 49 es la muestra 1, con las respec-
tivas dosificaciones y resultados y en la tabla 50, esta la muestra 2, con los si-
guientes resultados y respectivas dosificaciones.

Muestra N1 Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento.

Tabla 50. C.B.R de la Muestra N1 Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento

Molde N°
4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra Sin sumergir | Sin sumergir | Sin sumergir
Peso molde + suelo humedo ar. 10546 10336 10173
Peso del molde gr. 6618 6626 6638
Peso del suelo humedo gr. 3928 3710 3535
Volimen del molde cc. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda gr./cc 1,89 1,79 1,7
Humedad % 15,10 15,10 15,00
Densidad seca gr./cc 1,640 1,56 1,48
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo ar. 451 634 692
Tarro suelo seco ar. 392 551 602
Agua ar. 59 83 90
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 392 551 602
Humedad % 15,1 15,1 15,0
Promedio de la humedad %

62



Fuente: Elaboracion Propia
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Figura41l. Curva de CBR (M1,D1)

Resultados. ElI CBR es un ensayo por la cual se procesa para establecer el indice

de resistencia del suelo como también la relacion de soporte. Se realizé el ensayo
de CBR a la muestra denominada (M1,D1) Dosificacién 0.008Lt. Con-Aid + 8.1%
de cemento por consecuencia. Un C.B.R. el M.D.S. del 100% es 12.5% y M.D.S.
de 95% es 10.3%, por lo que se tiene un C.B.R.

Muestra N22. Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento.

Tabla 51. C.B.R.de la Muestra N2 Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento.

Molde N° 4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra Sin sumergir | Sin sumergir | Sin sumergir
Peso molde + suelo humedo ar. 10436 10258 10072
Peso del molde gr. 6618 6626 6638
Peso del suelo humedo gr. 3818 3632 3434
Volimen del molde CcC. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda gr./cc 1,84 1,75 1,65
Humedad % 15,10 15,10 15,00
Densidad seca gr./cc 1,600 1,52 1,43
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo ar. 451 634 692
Tarro suelo seco gr. 392 551 602
Agua ar. 59 83 90
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco ar. 392 551 602
Humedad % 15,1 15,1 15,0

Promedio de la humedad

%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 42. Curva de CBR (M2,D1)
Resultados. El CBR es un ensayo por la cual se procesa para establecer el indice
de resistencia del suelo como también la relacion de soporte y por consecuencia
se realizo el ensayo de CBR a la muestra denominada (M2,D1) Dosificacion
0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento. ElI C.B.R. obtenido de la muestra para un
100% de la M.D.S. es de 12.2% y para un 95% de la M.D.S. es de 10.3%, teniendo
asi de esta manera que el C.B.R. de nuestra muestra interpretado por la tabla,

vendria a ser una subrasante regular ya que esta va en el rango de 6% a 10%.
Promedio del BCR con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento

Tabla 52. Promedio del BCR con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 8.1% de cemento

Dosificacion
Dosificacién 0.008Lt. Con-
Datos Aid + 8.1% de cemento.
Muestra 1 12.5
Muestra 2 12.2
Promedio 12.35 %

Fuente. Elaboracion Propia

Toma de Datos. Como se observa en la tabla 52. Es la muestra 1, con las respec-
tivas dosificaciones y resultados y en la tabla 53, esta la muestra 2, con los si-
guientes resultados y respectivas dosificaciones.

Muestra N1 Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento.
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Tabla53. C.B.R de la Muestra N1 Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento

Molde N°
4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra Sin sumergir | Sin sumergir | Sin sumergir
Peso molde + suelo himedo ar. 10551 10345 10192
Peso del molde ar. 6618 6626 6638
Peso del suelo himedo ar. 3933 3719 3554
Volumen del molde cc. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda gr./cc 1,89 1,79 1,71
Humedad % 14,00 14,10 14,00
Densidad seca gr./cc 1,660 1,57 1,50
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gr. 463 662 726
Tarro suelo seco ar. 406 580 637
Agua gr. 57 82 89
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco ar. 406 580 637
Humedad % 14,0 14,1 14,0
Promedio de la humedad %
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 43. Curvade CBR (M1,D2)

Resultados. El CBR es un ensayo por la cual se procesa para establecer el indice
de resistencia del suelo como también la relacion de soporte. Se realizo el ensayo
de CBR a la muestra denominada (M1,D2) Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1%
de cemento por consecuencia. El C.B.R es para un 100 % de M.D.S.es 16.8% y
M.D.S. de 95% es 14.2 %, por lo que se tiene el C.B.R. De nuestra muestra
interpretada por la tabla vendria a ser una subrasante buena ya que esta va en el

rango de 10% a 20%.
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Muestra N22 Dosificacién 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento.

Tabla54. C.B.R de la Muestra N?2 Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de Cemento

Molde N° 4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra Sin sumergir | Sin sumergir | Sin sumergir
Peso molde + suelo himedo ar. 1,650 10338 10171
Peso del molde gr. 1,650 6626 6638
Peso del suelo humedo gr. 1,650 3712 3533
Volumen del molde ccC. 1,650 2077,3 2077,3
Densidad Himeda gr./cc 1,650 1,79 1,7
Humedad % 1,650 14,40 14,80
Densidad seca gr./cc 1,650 1,56 1,48
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo himedo gr. 475 675 762
Tarro suelo seco ar. 414 590 664
Agua ar. 61 85 98
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 414 590 664
Humedad % 14,7 14,4 14,8
Promedio de la humedad %

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44.Curva del CBR (M2,D2)

Resultados. El CBR es un ensayo por la cual se procesa para establecer el indice

16 18

de resistencia del suelo como también la relacién de soporte y por consecuencia
se realizd el ensayo de CBR a la muestra denominada (M2,D2) Dosificacion
0.000Lt. Con-Aid + 0% de cemento por consecuencia . El C.B.R. obtenido de la
muestra para un 100% de la M.D.S. es de 16.4% y para un 95% de la M.D.S. es de
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14.2%, teniendo asi de esta manera que el C.B.R. de nuestra muestra interpretado

por la tabla, vendria a ser una subrasante regular ya que esta va en el rango de 6%

a 10%.

Promedio del BCR con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento

Tabla 55. Promedio del BCR con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid + 9.1% de cemento

Dosificacién

Dosificaciéon 0.008Lt. Con-

Datos Aid + 9.1% de cemento.
Muestra 1 16.8%
Muestra 2 16.4%
Promedio 16.6%

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de Compresiéon Simple

Tabla 56. Compresion Simple de la muestra 1

Influencia de las Temperaturas Bajas en la Resistencia a la Compresion Simple

Resulta- Tempera- dosificacién 0 dosificacion 1 dosificaciéon 2
dos tura
Dosificacion Dosificacion Dosificacion
R ) 0.008 Lt. Con-Aid [0.008 Lt. Con-Aid
Muestral [(-7°C) 0.000Lt. Con-Aid +8.1% de ce- +9.1 % de ce-
+ 0% de cemento.
mento. mento

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla57. Compresion Simple de la muestra 2

Influencia de las Temperaturas Bajas en la Resistencia a la Compresion Simple

Resulta- Tempera- |, <ificacion 0 dosificacion 1 dosificacion 2
dos tura
Dosificacion Dosificacion 0.008 g%%'gcﬁmgzn_ Aid
Muestra2 |(-7 °C) 0.000It. Con-Aid + [Lt. Con-Aid +8.1% | - '
+ 9.1 % de ce-
0% de cemento. de cemento. mento

Fuente. Elaboracion Propia

Instrumentos

v' Espatula de lapiz

v 2 vidrios de reloj




v' Cuerda de guitarra

v" Un tubo PVC

v" Moldeadora de rodillo de arcilla
v" Vernier

Procedimiento.

- Tomaron un fragmento de muestra de arcilla guardado, cortado con una

cuerda de guitarra.

Figura 45.Muestra de Arcilla

- Colocado en el molde cilindrico y preformado, cortando el exceso de arcilla

Figura 46.Moldeando en Cilindros.
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Se midieron los diametros superior, central e inferior

Figura 48. Moleando e ciIindros.

Colocar las muestras a la congeladora a temperatura de (- 7° C).

e — omm— —
Figura 49. Muestra en la Congeladora
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La muestra se tom0 y se colocé debajo del anillo de medicidn en la maquina

de compresion entre vidrios planas.

Y

, \
| Estanuono oeL Susw A Niven
Susrasawe ton Aoicioy
oe Doveonenres Quice]

EXPL\ESTE A HELKDA
DE LA ['_mz.m‘; Veom - LLa

Figura 50.Muestra Puesta en Maquina de Compresion

Se utilizaron compresion, sincronizacion de carga y lectura micrométrica.

Figura 51.Lecturacion del Ensayo

Toma de Datos. Se observa en la siguiente tabla los datos obtenidos.

Dosificaciéon 0.000 Lt. Con-Aid + 0 % de cemento.

Tabla 58. Resistencia a la compresion Simple de la muestra N°1 con Dosificacion 0.000

Lt. Con-Aid + 0 % de cemento

Muestra N°1

N° Descripcién de la Ancho largo |Area carga| rotura
Muestra (Plg) (Plg) [(Plg2) (Lb) (Ib/plg2)
1 Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% | 4.00 4.00 16 3762 |235.13
de cemento (-7°C)
2 Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% | 4.00 4.00 16 3791 |236.94
de cemento (-7°C)
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3 Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% | 4.00 4.00 16 3762 |235.13
de cemento (-7°C)
PROMEDIO [3771.67 | 235.73
Muestra N°2
4 Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% | 4.00 4.00 16 3842 |240.13
de cemento (-7°C)
5 Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% | 4.00 4.00 16 3850 |240.63
de cemento (-7°C)
6 Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% | 4.00 4.00 16 3828 239.25
de cemento (-7°C)
PROMEDIO 240.00

Fuente. Elaboracién propia en laboratorio

El ensayo de resistencia a la compresiéon simple se le practico a las muestras con

dosificacion 0.00Lt CON-AID + 0% de cemento y sometida a una temperatura de

helada de (-7°C), aplicando una carga promedio de 3771.67 Lb y una lectura
promedio de rotura de 235.73 Lb/plg como promedio para la muestra 1. Para la

muestra 2 con la misma dosificacion e igual temperatura salié 240.00 Lb/plg2 como

promedio.

Promedio a la resistencia a la compresién con Dosificacién 0.000Lt. Con-Aid

+ 0% de cemento

Tabla 59. Promedio a la resistencia a la compresion con Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid

+ 0% de cemento

Dosificacién

Dosificacion 0.000Lt. Con-Aid

Datos + 0% de cemento.
Muestra 1 235.73Lb/plg?.
Muestra 2 240.00Lb/plg?.
Promedio 237.86Lb/plg?.

Fuente. Elaboracion Propia

Dosificacion 0.008 Lt. Con-Aid + 8.1 % de cemento

Tabla 60. Resistencia a la compresion Simple de la muestra N°1 con Dosificacion 0.008

Lt. Con-Aid + 8.1 % de cemento

Muestra N°1
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N©° descripcion de la ancho| Largo|area carga| rotura

muestra (plg) (plg) (plg?2) (Ib) (Ib/plg2)
1 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4651 290.69
Aid+8.1% de cemento (-7°C)
2 Dosificacién 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4642 290.13
Aid+8.1% de cemento (-7°C)
3 Dosificacién 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4653 290.81

Aid+8.1% de cemento (-7°C)

PROMEDIO |4648.67 | 290.54

Muestra N°2

4 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4654 |290.87
Aid+8.1% de cemento (-7°C)

5 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4656 |290.98
Aid+8.1% de cemento (-7°C)

6 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4659 291.19

Aid+8.1% de cemento (-7°C)

PROMEDIO 291.01

Fuente. Elaboracion propia en laboratorio

El ensayo de resistencia a la compresiéon simple se le practico a las muestras con
dosificacion 0.008Lt CON-AID + 9.1% de cemento y sometida a una temperatura
de helada de (-7°C), aplicando una carga promedio de 4648.67 Lb y una lectura
promedio de rotura de 290.54Lb/plg?.como promedio para la muestra 1. Para la
muestra 2 con la misma dosificacion e igual temperatura salié 291.01Lb/plg? como

promedio

Promedio a la resistencia a la compresién con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid

+ 9.1% de cemento

Tabla 61. Promedio a la resistencia a la compresion con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid
+9.1% de cemento

Dosificacion
Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid +
Datos 9.1% de cemento.
Muestra 1 290.54Lb/plg?.
Muestra 2 291.10Lb/plg?.
Promedio 290.32Lb/plg?.

Fuente. Elaboracion Propia

Toma de Datos
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Dosificacién 0.008 Lt. Con-Aid + 9.1 % de cemento

Tabla 62. Resistencia a la compresion Simple

Muestra N°1

N° Descripcién de la Ancho| Largo|Area Carga| Rotura
Muestra (plg) (plg) (plg2) (Ib) (Ib/plg2)
1 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4881 305.06
Aid+9.1% de cemento (-7°C)
2 Dosificacion 0.008Lt con 4.00 4.00 16 4882 305.13
Aid+9.1% de cemento (-7°C)
3 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4883 305.21
Aid+9.1% de cemento (-7°C)
PROMEDIO 305.13
Muestra N°2
4 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4802 305.13
Aid+9.1% de cemento (-7°C)
5 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4803 305.18
Aid+9.1% de cemento (-7°C)
6 Dosificacion 0.008 Lt con 4.00 4.00 16 4805 305.31
Aid+9.1% de cemento (-7°C)
PROMEDIO 300.20

Fuente. Elaboracion propia en laboratorio

El ensayo de resistencia a la compresion simple se le practico a las muestras con
dosificacion 0.008Lt CON-AID + 9.1% de cemento y sometida a una temperatura
de helada de (-7°C), aplicando una carga promedio de 4882 Lb y una lectura
promedio de rotura de 305.13Lb/plg? como promedio para la muestra 1. Para la
muestra 2 con la misma dosificacion e igual temperatura salié 300.20 de Lb/plg?

como promedio

Promedio a la resistencia a la compresién con Dosificacién 0.008Lt. Con-Aid

+ 9.1% de cemento

Tabla63. Promedio a la resistencia a la compresion con Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid

+ 9.1% de cemento

Dosificacién
Dosificacion 0.008Lt. Con-Aid +
Datos 9.1% de cemento.

Muestra 1 305.13Lb/plg>.
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Muestra 2 300.20Lb/plg?.
Promedio 302.66Lb/plg>.

Fuente. Elaboracion Propia
3.6. Analisis de datos de los resultados de investigacion

Segun Freixias (2001). Sintetiza el andlisis de los datos nos servird a explorar de
modo sistematica la variedad de elementos informativos con los que se cuenta para

definir las partes y relacionar los datos investigados entre si.

De acuerdo a lo inicialmente indicado en esta investigacion el método de analisis
de datos sera utilizado la estadistica descriptiva por la aplicacion de tablas,

cuadros, y graficos que nos permitirAn comprobar e interpretar los resultados.
3.7. Aspectos Eticos

Respecto a las consideraciones éticas consideradas en el estudio: Referencia al
sistema I1ISO 690 en las fuentes mencionadas por tratarse de un estudio de

ingenieria.

- Se cita toda la informacién recopilada sobre el tema de investigacion segun

el tipo de fuente bibliogréfica.

- La recopilacion de datos en el campo se realiza de manera responsable y
honesta.
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V.

RESULTADOS

4.1. Andlisis de Resultados de datos de los Indicadores de indice de

Plasticidad, Maxima Densidad Seca, indice del CBR, Resistencia a la

Comprension Simple.

4.1.1. Indicador 1: indice de Plasticidad

Tabla 64. Promedio de las Dosificaciones de Indice de Plasticidad

indice de Plasticidad

Dosificacion 0 Dosificacion 1 Dosificacion 2
Dosificacion Dosificacion 0.008 | Dosificacion 0.008
0.000Lt. Con-Aid + | Lt. Con-Aid + 8.1% | Lt. Con-Aid + 9.1
0% de cemento. de cemento. % de cemento
Promedios 20,84 16,87 12,44
Fuente: Elaboracion Propia
Indice de Plasticidad
25
20.84%
20 16.87%
15 12.44%

10

Dosificacion 0.000Lt. Con- Dosificacion 0.008 Lt. Con- Dosificacion 0.008 Lt. Con-
Aid + 0% de cemento. Aid + 8.1% de cemento. = Aid + 9.1 % de cemento

DOSIFICACION 0 DOSIFICACION 1 DOSIFICACION 2

Figura 52. Indice de plasticidad

Interpretacion.

En la tabla 64. Se aprecia que los resultados de indice de plasticidad con la
dosificacion de 0.000Lt. CON — AID + 0% de cemento llego a tener a 20.84 %,
siendo este el valor patrén. Al agregar la dosificacién de 0.008 Lt. CON- AID + 8.1
% de cemento, resulta a disminuir el indice de plasticidad a un valor de 16.87 %, al
variar la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID + 9.1 % de cemento, nos dio un valor

de 12.44% este valor expresa un indice plastico menor que las anteriores
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dosificaciones, Verificando que el uso del aditivo y el cemento disminuyen el indice

de plasticidad en 8.4% con respecto al valor patron segun la figura 46 del suelo

arcilloso en dicho estudio.

Contrastacion de la hipoétesis

La hipotesis se acepta dado que para todas las proporciones de adicion del aditivo

CON - AID y cemento el indice de plasticidad disminuye, por tanto, mejora la

consistencia del suelo como subrasante siendo suelo de mediana plasticidad.

4.1.2. Indicador 2: Maxima Densidad Seca

Tabla 65. Promedio de las Dosificaciones de la Densidad Maxima Seca

Densidad Maxima Seca

Dosificacién O

Dosificacion 1

Dosificacién 2

rlcm3 — — —
g Dosificacion Dosificacion 0.008 | Dosificacion 0.008
0.000Lt. Con-Aid +|Lt. Con-Aid + 8.1%|Lt. Con-Aid + 9.1
0% de cemento. de cemento. % de cemento
(F;.rome' 1,60 1,62 1,65
ios
Fuente: Elaboracién Propia
Maxima Densidad Seca
166 1.65gr/cm3
1.65
1.64
1.63 1.62gr/cm3
1.62
1.61 1.60gr/cm3
16
1.59
1.58

1.57

Interpretacion.

Dosificacion 0.000Lt.
Con-Aid + 0% de
cemento.

DOSIFICACION 0

Figura53. Maxima

Dosificacion 0.008 Lt.

Con-Aid + 8.1% de
cemento.

DOSIFICACION 1

Densidad Seca

Dosificacion 0.008 Lt.
Con-Aid + 9.1 % de

cemento

DOSIFICACION 2

Segun la tabla 65. Se puede apreciar que los resultados de maxima densidad seca

con la dosificacion de 0.000Lt. CON — AID + 0% de cemento llega a tener la maxima
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densidad seca de 1.60gr/cm3. Al agregar la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID +
8.1% de cemento, resulta aumentar a un valor de 1.62 gr/cm?® variando la
dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID + 9.1% de cemento nos dio un valor de 1.65
gr/cm3, este valor expresa una maxima densidad seca mayor que las anteriores
dosificaciones, hay un incremento de 0.05 gr/cm?3 , con respecto al valor patrén Se
deduce que es directamente proporcional a mayor aditivo CON- AID es mayor la

maéaxima densidad seca.
Contrastacion de la hipotesis

La hipotesis se acepta dado que para todas las proporciones de adicidon del aditivo
CON - AID y cemento, la maxima densidad seca tiende a aumentar, por lo tanto,

mejora la consistencia del suelo arcilloso a nivel subrasante.
4.1.3. Indicador 3: indice del CBR

Tabla 66. Promedio del indice del CBR

indice del CBR
Dosificaciéon 0 Dosificacion 1 Dosificacion 2
% — — —
Dosificacion Dosificacion 0.008 | Dosificacion 0.008 It.
0.000It. Con-aid + It. Con-aid + 8.1% Con-aid + 9.1 % de
0% de cemento. de cemento. cemento
Promedios 9,20 12,35 16,60
Fuente: Elaboracion Propia
Indice del CBR
20 16.60%
15 12.35%
10 9.20%
5
0 — —— ——
Dosificacion 0.000Lt. Dosificacion 0.008 Lt. Dosificacion 0.008 Lt.
Con-Aid + 0% de Con-Aid + 8.1% de Con-Aid + 9.1 % de
cemento. cemento. cemento

Figura 54.indice del CBR

77



Interpretacion.

Segun la tabla 66. Se puede apreciar que en la presente investigacion los
resultados del indice de CBR con la dosificacion de 0.000Lt. CON — AID + 0% de
cemento llega a tener un indice de CBR de 9.20%, siendo este el valor patron. Al
agregar la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID + 8.1 % de cemento, resulta
incrementar a un valor de 12.35%, al variar la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID +
9.1% de cemento tiene como resultado de 16.60%, este valor es Optimo a
comparacion de las dosificaciones anteriores el increment6 es de 7.4% respecto al
valor patron. Verificando que el uso del aditivo y el cemento aumentan el indice de

CBR del suelo arcilloso en dicho estudio efectuado.
Contrastacion de la Hipotesis

La hipotesis se acepta dado que para todas las proporciones de adicién del aditivo
CON-AID y cemento incrementa el indice de CBR, por lo tanto, mejora la

consistencia del suelo arcilloso a nivel Subrasante de la carretera.
Indicador 4: Resistencia ala Compresiéon Simple

Tabla67. Promedio de la Compresion Simple.

Compresién Simple
Dosificacién O | Dosificacion 1 | Dosificacion 2
Tempe-
Lb/plg2 ratul?a Dosificacion Dosificacién Dosificacion

0.000It. Con-aid |0.008 It. Con- 0.008 It. Con-
+ 0% de ce- aid + 8.1% de aid + 9.1 % de
mento. cemento. cemento

Prome- o

dios (-7°C) 237,86 290,82 302,66

Fuente. Elaboracién Propia
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Compresion Simple

350 290.82Lb/plg2 302.66Lb/plg2

300
237.86Lb/plg2
250 /plg

200
150
100

50

Dosificacion 0.000Lt. Con- Dosificacion 0.008 Lt. Con- Dosificacién 0.008 Lt. Con-
Aid + 0% de cemento. Aid + 8.1% de cemento. Aid + 9.1 % de cemento

DOSIFICACION O DOSIFICACION 1 DOSIFICACION 2

m PROMEDIOS (-7°C)

Figura 55. Resistencia a la compresion simple

Interpretacion.

En la tabla 67. Se observa que Los resultados de la resistencia a la compresién
simple con la dosificacién de 0.000Lt. CON-AID + 0% de cemento llega a un valor
de 237,86Lb/plg?. Agregando la dosificacion de 0.008 Lt. CON-AID + 8.1% de
cemento, resulta incrementar a 290.82Lb/plg? y al variar la dosificacion de 0.008
Lt. CON- AID + 9.1% de cemento nos dio 302.66Lb/plg?, el valor expresa es 6ptimo
a comparacion de las dosificaciones anteriores. Todos los ensayos fueron
sometidos a una temperatura de helada de (-7°C). Incrementando en 64.80Lb /plg?,
con respecto al valor patron Verificando que el uso del aditivo y el cemento

aumentan la resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso en dicho estudio.
Contrastacion de la hipoétesis

La hipotesis se acepta dado que la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID + 9.1 % de
cemento aumenta la resistencia a la compresion simple, sometida a temperatura

de helada de (-7°C), mejora la consistencia del suelo arcilloso a nivel subrasante.
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V. DISCUSION

Indicador 1. indice de Plasticidad.

El autor (SANCHEZ, 2014) en su tesis. Tuvo los siguientes resultados en el
laboratorio la muestra fue estabilizado con el 7% y se logré alcanzar una
disminucion de un 8.5 % en el limite liquido, y una adicion en el limite plastico de
10% y en el indice de plasticidad se logré una merma del 11.5%, obteniendo un
porcentaje de la muestra, la significativa disminucion en el indice de plasticidad ya
no demuestra cambios de gran relevancia en este indicador. Con el 9 % de cemento
se alcanzo el menor valor en el indice de plasticidad; este se mermo en un 36%
con relaciéon al estado natural. El limite liquido aumenta en un 8% y el Limite de

plasticidad crece en un 61%.

En la presente investigacion los resultados de indice de plasticidad con la
dosificacion de 0.000Lt. CON — AID + 0% de cemento llega a tener, un indice de
plasticidad de 20.84 %, Al agregar la dosificacién de 0.008 Lt. CON - AID + 8.1 %
de cemento, resulta a disminuir el indice de plasticidad con un valor de 16.87 %, al
variar la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID + 9.1% de cemento nos dio un valor de
12.44 % este valor expresa un indice plastico menor que las anteriores
dosificaciones. Verificando que el uso del aditivo y el cemento disminuyen el indice
de plasticidad del suelo arcilloso en dicho estudio efectuado. Los resultados son
relativamente similares en las dos investigaciones, por qué en ambas se reducen
el indice de plasticidad, hay una variacion de aditivos en caso de la presente
investigacion con el aditivo CON- AID y en la tesis de autor (SANCHEZ, 2014), el
aditivo en este caso es la cal, haciendo resalte que en ambos casos utilizamos

como aditivo paralelo al cemento.
Indicador 2: Maxima Densidad Seca

Segun (URCIA, 2017), tiene como resultado que el Proctor sin cemento cuyo
resultado es de maxima densidad seca de 2.123 gr/cm3 y optimo contenido de
humedad de 8.4 % y con el Proctor con cemento se lleg6 a su fin con una maxima
densidad seca de 2.240 gr/cm3 y optimo contenido de humedad de 5.4%. Y
asimismo los resultados, con la aplicacion de cemento Portland tipo | fueron

satisfactorios. En la presente investigacion los resultados de maxima densidad seca
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con la dosificacién de 0.000Lt. CON — AID + 0% de cemento llega a tener este una
méaxima densidad seca de 1.60 gr/cm3. Al agregar la dosificacion de 0.008 Lt. CON-
AID + 8.1 % de cemento, resulta aumentar la maxima densidad seca con un valor
de 1.62 gr/cm3, al variar la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID + 9.1 % de cemento

tiene como resultado de un valor 1.65 gr/cm3.

Los resultados son relativamente similares en las dos investigaciones
encontrandose el incremento del indicador maxima densidad seca en ambas
investigaciones dando hincapié a que larazén es que hay una variacion de aditivos
en caso de la presente investigacion en con el aditivo Con — Aid y el cemento y en

la tesis de autor (URCIA, 2017) es de un solo aditivo que es cemento.
Indicador 3: indice de CBR

Para (BONIFACIO, y otros, 2015) En su tesis lograron excelentes resultados de
CBR con porcentajes de 2% para las estabilizaciones con cloruro de calcio y 4%
para el cloruro de magnesio. El uso de cemento, si es posible para mejorar el CBR
de las canteras tomadas en estudio, llegando a entusiasmar lo que estipula el
reglamento, incrementando un porcentaje de 8%- 9% de cemento a las muestras

en estudio.

En la presente investigacion los resultados del indice de CBR con la dosificacion
de 0.000Lt. CON — AID + 0% de cemento llega a tener un indice de CBR de 9.2%,
siendo este el valor patrén. Al agregar la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID + 8.1
% de cemento, resulta incrementar a un valor de 12.35%, al variar la dosificacion
de 0.008 Lt. CON- AID + 9.1% de cemento tiene como resultado de 16.6%, este
valor es 6ptimo a comparaciéon de las dosificaciones anteriores. Verificando que el
uso del aditivo y el cemento aumentan el indice de CBR del suelo arcilloso en dicho
estudio efectuado.

En las dos investigaciones los resultados son relativamente diferentes por que
utilizan diferentes aditivos para mejorar el indice del CBR sin embargo en ambas
investigaciones si hay un incremento de CBR. En caso de la presente investigacion
es con el aditivo CON - AID y el cemento y en el caso de la tesis de autor (Bonifacio
Vergara & Sanchez Bernilla, 2015) los aditivos son cloruro de magnesio, cloruro de

calcio y cemento.
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Indicador 4: Resistencia a la compresion simple

Segun (ROTHHAMEL, 2021) tiene como resultados el desarrollo de fuerza en
ambiente frio, las muestras estabilizadas con Petrit T revelan una disminucion de la
resistencia luego de los ciclos de congelaciéon y descongelacion en escenarios de
laboratorio: el UCS es tan bajo como 30 kPa respecto a 80 kPa para muestras de

arcilla, y 30 kPa a 50 kPa para muestras de limo.

Los resultados de la resistencia a la compresion simple con la dosificacion de
0.000Lt. CON-AID + 0% de cemento llega a un valor de 237.86Lb/plg?. Agregando
la dosificacion de 0.008 Lt. CON-AID + 8.1% de cemento, resulta incrementar a
290.82Lb/plg? y al variar la dosificacion de 0.008 Lt. CON- AID + 9.1% de cemento
nos dio 302.66Lb/plg?, el valor expresado es 6ptimo a comparaciéon de las
dosificaciones anteriores. Todos los ensayos fueron sometidos a una temperatura
de helada de (-7°C). Verificando que el uso del aditivo y el cemento aumentan la

resistencia a la compresion simple del suelo arcilloso en dicho estudio.

Los resultados son diferentes porque utilizan diferentes aditivos para mejorar la
resistencia a la compresion simple en temperaturas de helada, y también los
valores obtenidos en ambas investigaciones son muy distantes entre si. También

(Rothhamel, 2021) hace ensayos en procesos de descongelamiento.
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VI. CONCLUCIONES

Con respecto de todos los ensayos realizados la dosificacion que mejor resultado
nos dio es 0.008 Lt. CON-AID + 9.1% de cemento, porque mejoro la propiedades
fisicas, disminuyendo el indice de plasticidad en 8.4%, incrementa el valor de
méaxima densidad seca en 0.055 gr/cm3 y en las propiedades mecénicas aumenta
el valor de CBR en 7.4% asimismo aumentando la resistencia a la compresion
simple del suelo sometida a una temperatura de helada de (-7°C) en una proporcion
de 64.80 Ib/plg2.con relacion del valor patron influyendo de manera notable y
significativamente en la mejora de la estabilidad del suelo arcilloso a nivel
subrasante con adicibn de componentes quimicos y expuesto a helada de la
carretera vecinal Llalli - Puno 2021.

En la investigacion encontramos la mejora del indice de plasticidad de la carretera
vecinal alcanzando esta con la dosificacion de 0.008 Lt. CON - AID + 9.1 % de
cemento que presenta una merma en 8.4% de indice de plasticidad con respecto
la dosificacion patron segun la figura 52, se puede decir que esta dosificacion
interviene en tener una mejora en las propiedades del suelo arcilloso de tipo CL a

nivel de subrasante

En la investigacion encontramos la mejora de la maxima densidad seca de la
carretera vecinal alcanzando esta con la dosificacién de 0.008 Lt. CON - AID + 9.1
% de cemento que presenta un incremento de 0.05gr/cm? de densidad seca con
respecto al valor patrén segun la figura 53, se puede decir que esta dosificacion
interviene en tener una mejora en las propiedades fisicas del suelo arcilloso de tipo
CL a nivel de subrasante, lo que nos facilité en este ensayo fue la amplia guia del
tema tratado.

En la investigacion encontramos la mejora del indice de CBR de la carretera vecinal
alcanzando esta con la dosificacion de 0.008 Lt. CON - AID + 9.1 % de cemento
que presenta un incremento 7.4% de indice de CBR con respecto al valor patron
segun la figura 54, se puede decir que esta dosificacion interviene en tener una
mejora en las propiedades del suelo arcilloso de tipo CL a nivel de subrasante. Lo
que nos ayudd en el ensayo realizado fue la disponibilidad y lo simple de lo

manipulable de los aditivos utilizados.
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En la investigacion encontramos una dosificacion Optima para solucionar la
resistencia a la compresion simple expuesta a helada de (-7 °C) que afectan el
suelo arcilloso de tipo CL a nivel subrasante. La dosificacion sugerida es de 0.008
Lt. CON-AID + 9.1% de cemento, porque que incrementa en 64.80Ib/plg> con
respecto al valor patron mejorando resistencia a la compresion simple en
temperaturas de (- 7°C). Segun la figura 55, del mismo modo se puede decir que

es una técnica relativamente practica.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda en relacion del indice de plasticidad que los pesos de los materiales
sean los mas precisos y exactos posibles, ya que, la cantidad de aditivos también

son de medicidén exacta para ho cometer errores de precision.

Se recomienda en relacién de la méxima densidad seca efectuar los ensayos con

los instrumentos bien calibrados para poder obtener mejor maxima densidad seca.

Se recomienda en relacion al indice de CBR que el ensayo se realice de manera
cuidadosa y siguiendo el manual de MTC.

Se recomienda que la prueba sometida a temperatura de -7°C con dosificaciones
de CON - AID y cemento se realice de manera inmediata el ensayo sacada de la
congeladora.

Se recomienda realizar investigaciones sobre el tema de heladas que afectan las
estructuras de carreteras en la region Puno, por tener un clima habitual con
temperaturas de -0°C especialmente en suelos de baja estabilidad como en suelo

arcillosos de tipo CL.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: Estabilidad del Suelo Arcilloso a Nivel Subrasante con Adicion de Componentes Quimicos y Expuesto a Helada de la Carretera

Vecinal, Llalli — Puno 2021.

seca del suelo arcilloso a nivel subrasante
con adicion de componentes quimicos y
expuesto a helada de la carretera vecinal
Llalli - Puno 2021?

En qué medida mejora el indice del CBR del
suelo arcilloso a nivel subrasante con
adicion de componentes quimicos 'y
expuesto a helada de la carretera vecinal
Llalli - Puno 2021.

¢En qué medida mejora la resistencia a la
compresion simple del suelo arcilloso a
nivel subrasante con adicion  de
componentes quimicos y expuesto a helada
de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021?

densidad seca del suelo arcilloso a nivel
subrasante con adicion de componentes
quimicos y expuesto a helada de la carretera
vecinal Llalli - Puno 2021.

Analizar en qué medida mejora el indice del
CBR del suelo arcilloso a nivel subrasante con
adicion de componentes quimicos y expuesto a
helada de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021.

Evaluar en qué medida mejora la resistencia a la
compresion simple del suelo arcilloso a nivel
subrasante con adicion de componentes
quimicos y expuesto a helada de la carretera
vecinal Llalli - Puno 2021.

componentes quimicos y expuesto a helada
de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021.

El indice del CBR mejora del suelo arcilloso
a nivel subrasante con adicion de
componentes quimicos y expuesto a helada
de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021.

La resistencia a lacompresion simple mejora
el suelo arcilloso a nivel subrasante con
adicion de componentes quimicos 'y
expuesto a helada de la carretera vecinal
Llalli - Puno 2021.

Dependiente:
Estabilidad de
Suelo Arcilloso
a nivel
Subrasante de
la carretera
Vecinal

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES | DIMENCIONES INDICADORES
11: Dosificacion
0.000 Lt. Con-Aid +
0% de cemento.
Variable 12: Dosificacion 0.008
¢En qué medida mejora la estabilidad del . A . . . : . Independiente: | D1: Lt. Con-Aid + 8.1 % de
suelo arcilloso a nivel subrasante con Determinar en qué mc_edlda mejora la estab|!|q§d La estabilidad d_el suelo arcHIos_o_ a nivel o Componentes cemento
C . del suelo arcilloso a nivel subrasante con adicién | subrasante mejora con adicién de Adicién de i
adicion de Componentes quimicos Yy de C e helada | C A helad Quimicos
expuesto a helada de la carretera vecinal e Componentes quimicos y expuesto a helada omponentes quimicos y expuesto a helada | - Componentes
) de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021. de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021. Quimicos 13: Dosificacién 0.008
Llalli - Puno 2021?. y ;
Expuesto a Lt Con-Aid + 9.1 % de
helada cemento
D2: Expuesto a
Helada 14: -7C°
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
e indice de
¢En qué medida mejora el indice de | Determinar en qué medida mejora el indice de | El indice de plasticidad mejora el suelo D1: plasticidad
plasticidad del suelo arcilloso a nivel | plasticidad del suelo arcilloso a nivel subrasante | arcilloso a nivel subrasante con adicién de Caracteristicas
Subrasante con adicion de componentes | con adicion de componentes quimicos Yy | componentes quimicos y expuesto a helada Fisicas . la maxima
quimicos y expuesto a helada de la carretera | expuesto a helada de la carretera vecinal Llalli - | de la carretera vecinal Llalli - Puno 2021. densidad
vecinal Llalli - Puno 2021? Puno 2021. seca
. i . . o . La méxima densidad seca mejora el suelo
¢En qué medida mejora la maxima densidad | peterminar en qué medida mejora la méaxima | arcilloso a nivel subrasante con adicién de Variable

D2:
Caracteristica
Mecanicas

e indice del
CBR

. la
resistencia
ala
compresion
simple




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion

la carretera
Vecinal

naturales o sintéticos segin
(LIM, y otros, 2014).

plasticidad, maxima densidad
seca, indice de CBR vy
compresion simple

ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DE DIMENCIO
CONCEPTUAL OPERACIONALIDAD NES INDICADORES INST?SMEN
La adicion de estabilizantes | Con la muestra procedente Dosificacion
normalmente se utilizan | del tramo de la investigacién 0.000 Itr deCON-
cemento, cal, asfalto, | se realizd los ensayos en AID, + 0 % de
cemento portland, entre | laboratorio donde se adiciono cemento
otros. porcentajes (%) de cemento y
Mediante esta innovacién | una cantidad en litros del
de ajuste, se intenta crear | aditivo CON-AID a fin de | Componentes | Dosificacion Razén
una respuesta quimica entre | mejorar las  propiedades Quimicos 0.008 Lt de CON-
el suelo y el estabilizante | fisicas mecanica sometida a AID, + 8.5 % de
generador para lograr la | clima de helada. cemento
L alteracion de las | La condicién de helada se Dosificacion
Adicion de - .
Componente propiedades ] del su'elo. esta rep[esentado con una la 0.008 Lt CON-
s Quimicos y (p-15) Segin  Ravines apllcgiuor']’ de una AID + 9.1 % de
Expuesto a ,2016: disminucion de la cemento.
h Expuesto a heladas, se | temperatura hastamenos? en
elada : - o
refiere cuando se produce | los distintos disefios , este
una helada cuando la | etapa  experimental se
temperatura ambiente | simulara con la ayuda de un
desciende a 0 C° 0 menos. | congelador controlando la .
(ALARCON, 2010) temperatura Exposicion a Razén
helada
-7Cc°
indice de
o plasticidad .
La estabilizacion de suelos | Evaluar la estabilidad las | CAracteristicas —-mrr o Razon
se define como | muestras anteriormente Fisicas densidad seca
mejoramiento  de  las | laboradas se sometera a
propiedades fisicas de un | ensayos de las propiedades indice del CBR
Estabilidad de | suelo arcilloso a través de | fisicas y propiedades
Suelo procedimientos mecéanicos | mecanicas que  permita | Caracteristicas | la resistenciaa la
Arcillosoa | o jncorporacion  de | evaluar la estabilidad Mecanicas | compresion Razén
Subrgls\;lte 4 | Productos quimicos, | Estos ensayos son indices de simple

Fuente. Elaboracién Propia




Anexo 3. Ficha técnica de la dimensidn indice de Plasticidad

e FACULTAD DE
) UCV s
UNIVERSIDAD ESCUELA PROFESIONAL

CESAR VALLEIO 'ND'CE DE PLAST‘CIDAD DE INGENIERIA CIVIL
Titulo: "Estabilidad del Suelo Arcilloso a Nivel Subrasante con Adicion de Componentes Quimicos y Expuesto a
’ Helada de 1a Carretera Vecinal, Llalli - Puno 2021"
Autor: Eder Percy Chalco Zarate
Fecha : 16/07/2021
1.- INFORMACION GENERAL
Ubicacion: Ticarjani - Puca Cacca Region: Puno
Distrito: Lialli lProvincia Melgar Departamento: Puno
2.- DESCRIPCION
DOSIFICACION 0 | DOSIFICACION 1 | DOSIFICACION 2
DATOS Dosificasisi | Easticacion 0.008 ki | Dosifieaisn 0,008 fx | PLASIFICACION DE
0.000Lt, Con-Aid+ | Con-Aid+8.1% de | Con-Aid+9.1 % de POELE
1 0% de cemento. cemento. cemento
D
P Muestra 1 2.8 lé 85 \?L“ CL
Muestra 2 20. 80 \é g(_‘\ \ZL"{_ L
Promedio 20 . BL\ (. 8% \Q LlL(
3.- VALIDACION
Experto CIP Firma Nota (0 -1)

1 A\:Wée A\C\‘/be\ A {133 }47/ 0.8l

2 [5IMON FRISANCHO MAMAN|  Zijidg ;‘—?)/7/’{/ 0.89

30 [ H. Piehs Gomee | 1905 25 w )\ 085

Valor de validez obtenido Interpretacion
De 020.60 Inaceptable
Mayor 2 0.00 y menor oigual 2 0.70 Deficiente interpr.etacion (.iel
Mayor a 0.70 y menor oigual a 0.80 aceptable p romed;)o df:dvahdez B UCﬂC\
Mayor a 0.80 y menor oigual a 0.90 Buena o

Mayor a 0.90 Excelente




Anexo 4. Ficha técnica de la dimension de Mdxima densidad Seca

et Ucv FACULTAD DE
W UNIVERSIDAD ‘mA
CE3AR VALLESD PROFESIONAL DE
MAXIMA DENSIDAD SECA neaE v
Titulo: "Estabilidad del Suelo Arcilloso a Nivel Subrasante con Adicién de Componentes Quimicos y
’ Expuesto a Helada de la Carretera Vecinal, Llalli - Puno 2021".
Autor: Eder Percy Chalco Zarate
Fecha : 16/07/2021
1.- INFORMACION GENERAL
Ubicacid Ticarjani - Puca Cacca Region: Puno
Distrito:| Llalli ] lProvincia lMelgar Departamento: Puno
2.- DESCRIPCION
DOSIFICACION 0 | DOSIFICACION 1| DOSIFICACION 2
; DATOS Dosificacion | Dosificacion 0.008 | Dosificacion 0.008 Lt, | CLASIFICACION
5 0.000L, Con-Aid+ | Lt. Con-Aid+8.1% | Con-Aid+9.1%de | ~DESUELO
C 0% de cemento. de cemento. cemento
T | Muestni | .60 &/ LEH 9wt | ) 66 SYem £l
0 .
5 Muestra 2 L 6O 8%ead 160 &/wd|] 65 @/em® | C L
Promedio |.(o Q%m? .62 5‘/ch 1.{5 5"/cv'r3
3.- VALIDACION
Experto CIP Fima , Nota (0 -1)
] Alyeede Aloveon A | 81732 7‘4’/”/ 0 gl
P @) il
SIMON  PRISANCHO MAMANY  "FLiug . 0.8¢
’ A
3 withon f’/ Puelas Ganez 1908 25 LW 0.84
2
Valor de validez obtenido Interpretacion W
De 0 a0.60 Inaceptable I ion del
Mayor a 0.00 y menor oigual 2 0./0 Deficierte ALEpiErAcon e E)U
Mayor a (.70 y menor oigual a 0.80 aceptable promedio dfa Valido ERS
Mayor 2 0.80 y menor oigual 2 0.90 Buena el
Mayor a 0.90 Excelente




Anexo 5. Ficha técnica de la dimensidn del indice del CBR

FACULTADDE

ij] ucv W

e vakee FROFESONAL DE

L INDICE DEL CBR BeERA VL

Titulo: wEstabilidad del Suelo Arcilloso a Nivel Subrasante con Adicion de Componentes Quimicos y Expuesto a
Helada de la Carretera Vecinal, Llalli - Puno 2021".

Autor: Eder Percy Chalco Zarate

Fecha : 16/07/2021

1.- INFORMACION GENERAL

Ubicacion;| Ticarjani - Puca Cacca Region: Puno

Distrito: _[Llalli I IProvincia ]Melgar Departamento: Puno

2.- DESCRIPCION

DOSIFICACION 0 DOSIFICACION 1 DOSIFICACION 2

pATOS | Dosificacion 0.000Lt. | Dosificacién 0.008 Lt. | Dosificacion 0.008 Lt CLASIFICACION
Con-Aid + 0% de Con-Aid+8.1%de | Con-Aid+ 9.1 % de DE SUELO

Muestra 1 qg@/ \2 50 7 lég/ CL
Muestra 2 q\g/ ]220 / I(:L{/ CL
Promedio 4.2 y 12 35 x ‘é é/

3.- VALIDACION

F - Nel

Experto CIP Firma Nota (0 -1)
! A\Q\(c& Aeavesn A 81132 74'% Q. Bl
Y
2 | ziMon FRISANCHO MAMANI 4 g : ‘“/‘f/ 0. 89
4 AN
2 wWillian H. Poelas Gomer| 190525 ‘{)\,é“‘ 0.5
Valor de validez obtenid Interpretacion L
De 0 20.60 Inaceptable - y
Mayor a 0.00 y menor oigual a 0.70 Deficiente Inter pr_etauon (‘M‘ Q)
Mayor 2 0.70 y menor oigual a 0.80 aceptable promed;o d?d:ahd"z veng
Mayor a 0.80 y menor oigual a0.90 Buena oten '

Mayor a 0.90 Excelente




Anexo 6. Ficha técnica de la dimensidn de Resistencia a la Compresion Simple

e FACULTAD DE
m ucv Ly
\l UNIVERSIDAD ESCUELA
CESAR VALLER) PROFESIONAL DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ISR
Titulo: "Estabilidad del Suelo Arcilloso a Nivel Subrasante con Adicién de Componentes Quimicos y Expuesto
' a Helada, de la Carretera Vecinal, Lialli - Puno 2021".
Autor: Eder Percy Chalco Zarate
Fecha : 16/07/2021
1.- INFORMACION GENERAL
Ubicacid Ticarjani - Puca Cacca Region: Puno
Distrito:lL]alli I |Provincia ]Melgar Departamento: Puno
2.- DESCRIPCION
L DOSIFICACION 0 | DOSIFICACION 1 | DOSIFICACION 2
EA
s DATOS Dosificacién 0.000Lt. | Dosificacion 0.008 Lt.| Dosificacién 0.008 Lt. | TEMPERATURA
g ® Con-Aid+ 0% de | Con-Aid+8.1% de | Con-Aid+9.1% de
I “: h; cemento. cemento. cemento
P
N R ¥ ) .
Ei| mwsmi | 935 39 b2l 290. 94 92| 20518 1b/ye (7€9)
H Muestra2 | 9o 00 (Y1241 10 bl 30020 b/l (7€)
A Promedio | 297 3L \bpl2{290. 82 bkl 302 .66 L2 79
3.- VALIDACION
Experto Cip Fiyma Nota (0 -1)
1 A\Q\leéo Aleveesn /\ @i 332 ﬁ(}/ O. &Y
S5{MON  FROANCHC MAMANL| Y (48 : 0.89
4
" 777 -
3| Willian B, Rxlas Gomez | 19 6528 ‘W 0-85
Valor de validez obtenido Interpretacion ¢ ‘
De 0a0.60 Inaceptable Tnkerpretacion del
Mayor a 0.00 y menor oigual a0.70 Deficiente . )
Mavor a 0.70 y menor oigual a 0.80 aceptable pro me:tl’(:e:ie d\:hdez B e \'\O\
Mavor a 0.80 y menor oigual a 0.90 Buena
Mayor a 0.90 Excelente




Anexo 7. Certificado de calibracién del Equipo CBR-MARSHALL

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MEC/ NIC/ DE SUEL QS - PAVIMENTCS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGI'A DE
WATERIALES - SLPERVISIGH - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-243-2021
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS CBR - MARSHALL
Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 5 000 kgt
Error de exaclitud -0.66 % 0
Foror ae repehibidad 0.20 # it
Errer ae Reversibilided  No aplica Resol a2t

as prescripciones de la norma tecnica colomiiana
> clasifica

De scuerdo con 108 dalos anlerofes y s
NTC - ISO 7500-1 ia maquina de ensayo

ESCALA 5000 kgf  Ascendente

TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL. asegura el mantenimientc y la irazabiidad de sus patrones de rabaje ublizacos en las
meciciones, los cuales han side calibrados y certificados por 1a Pontifica Universidad Catoiica de Peru y ia

SNM INDECOPI

OBSERVACIONES .

Los zartas de calibracion sin ias firmas no lienen vahdez

maqung d

yalear

caso la a debe venficarse siose realiza un cambio de ubracion que requierna

o ¢ reparaciones importantes  (1SO 7500-1)

realizaron las mediciones E! laboratorio que lo emite no se responsabiliza de 10s B
gerivarse del uso inadecuado de los instrumentos

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G

_;ff:""i;—’_ﬁ G A
T emorEoNAPUNG B

"ALFREDO ALAR
i GENIE(I;’P')“ é;" HLUAC“‘
eg. CIF B173;




Anexo 8. Certificado de calibracién de Maquina para Ensayos de Concreto

GCEDTECNIA, PAVIMENTCS Y CONSTRUCCION

— MECAIICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIVENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGI'A DE
,’ MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-243-2021
Pag, 2 de 3
Matodo de calibracion FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA 040 kN Resolucion 0001 kN Dieccion de la carga  Ascendente
5000  kgf 0.1 kal Facler de conversion 6.60 95 KN/Kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del patrdn (series de mediciones)
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf KN KN [ KN kN
10 480 500 493 4.93 No aplica 4,94 No aplica
| 20| 981 1000 9.83 9,83 No aplica 9,85 No aplica
30 1 1471 1 1 500 14,74 No aplica 14,74 No aplica
40 19,61 2 000 19,61 No aplica 19.62 No aplica
50 52 2 500 24,50 No aplica 24 .49 No aplica
60 29,42 3000 29.39 No aplica 29.39 No aplica
70 34,32 3500 34,28 No aplica 34.28 No aplica
80 3823 4 900 | 39.18 No apiica 39 18 No aplica
44 07 Noaphca | | 4406 | | No aplica
G 00 _0o0o 000 | | Noaplca |
ESCALA 049.03 kN  Incertidurbre del patron ¢+ 0096
Ingicacion de la maquina Calculo de errores relativos RES6IGESH
Exachluc  |Repelibiidad Reversibiiiad| Accesoros
_b{%) v (%) |Acces. (%) a (%)
o Lt 020 | Noaplca | No aphea 002
2 1000 0,20 | Noaplica | No aplica co1
30| 1471 1500 0.00 | No aplica | No aplica 001
40 19.61 2 C00 0.03 No aplica | No aphca 0.01
50 2452 2 500 004 No aplica | No aplica 0.00
60 29,42 3 000 0.03 No aplica | No aphca 0.00
70 34,32 3 500 0.03 No aplica | No aplica 000 |
80 39,23 4 000 003 No aplica | No aplica 0.00
90| 4413 _4500 0,04 No aplica | No aplica 0.00
[ Error de cero o (%) 0.000 0000 No aplica [ Err max (0) = 0,00
FIRMAS AUTORIZADAS
Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G .
o B ' ] GEOTECNI.
3 / o A IRUND
5\ / Inganieria de Pavimentos, Bentafe} Cpel.se e Fc{gﬁm

PROHIBIDA LA REFRODUCCION TOTAL DE £STE BOGUMENTE 51k LA AUTORIZACICN DE METRI
I0HIBIDA LA REFRODUC LA A ZACION Of METRC



Anexo 9. Certificado de calibracion para ensayos de concreto

GEJTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECAN!CA LE SUFLOS - PAVIMENTLS -

SNTAGIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISIO PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor (MoceloSene)
Capacidad

Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccion general
Solicitante

Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

JR. TIAHUANACO H.

CFM-242-2021

Pag, 1 de 3
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

101972,0 kgf
Ascendente

PYS EQUIPOS

STYE-2000

170251

NO INDICA

1000 kN

Lab. Fuerza de Metrotest E.I.R.L

NO INDICA

ASTM E4; ISO 75001
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf

Inicial 19.9 Final 20.2
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
GEOTECNIA PUNO E.ILR.L.

JR.TIAHUANACO MZ. H LT. 17 RES. COLLASUYO | E (A
ESPALDAS DEL CEMENTERIO LA CAPILLA ) PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

JULIACA
Tipo / Modelo BOTELLA
Caodigo 5Y46357

Certif de calibr INF-LE 006-19A PUCP
Sistema Internacional de Unidades (S1)

2021-02-20
2021-02-20

YNO EIRL.

GEOTECN odoria ¢ Cinstrucrion

ngemert de Pavimentos, Bep

Jete de Metrologia -

Luiggi Asenjo G. ALFR%%OBALA COMATAHUACHU
N Re

ENJERO|CIVIL
9. QiR 81732

A A

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUME!



Anexo 10. Calicata O

1 muestra 1

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

h

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '(ECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA  : CALICATA 01, M1,DOSIFICACION 0 TESISTA : EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION : CHALCO ZARATE
PROFUND.  : 0.00- 1.50m (M-1) FECHA 1 01/06/2021
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75,000 Peso inicial . 1514  Grs
212" 63,000 Peso fraccion  : 199 Grs
2 50,000 Grava ;581 %
1412 37,500 100,00 Arena : 1893 %
s 25,000 31,00 2,05 2,05 97,95 Fino 2 7526 %
3/4" 19,000 15,00 0,99 3,04 96,96 W natural : 1520 %
12" 12,500 12,00 0,79 3,83 96,17
3/8" 9,500 14,00 0,92 4,75 95,25 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4,750 16,00 1,06 5,81 94,19 Ed: 4701 %
No.10 2,000 6,00 2,84 8,65 91,35 L.P. : 2614 %
No.20 0,840 5,00 2,37 11,02 88,98 L.P. : 2088 %
No.40 0,425 7,00 3,31 14,33 85,67
No.100 0,150 9,00 4,26 18,59 81,41 CLASIFICACION
No.200 0,075 13,00 6,15 24,74 75,26 SUCS : CL
<No0.200 159,00 75,26 100,0 AASHTO ;. A-7-6(14)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 14" 38" 172" 34" 1" 112" 2" 3"
o) r 100,00
L
——— 90,00
|
H— 80,00
lot1 2
70,00 w
a
60,00 E
50,00 ,Z,
40,00 o
)
30,00 &
2000 ¥
10,00

TAMANO DEL GRANO EN mm

O EIRL.

pstoriz y Construccion

JR. TIAHUANACO H.

10



Anexo 11.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCIC

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - fECNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO . ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
SSLASONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
2021
:‘mA : ?EAR';;'ngA 01, M1,DOSIFICACION 0 TESISTA : : EDER PERCY
: O DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00-1.50 m (M-1) FECHA : 01/06/2021
GRAFICO DE C.B.R.
1,62
1,60 -
s /,{ PARAMETROS DE
— ' v
Q
g 1% ,/ CBRO1"AL100% =
W S CBR.01"AL95% MDS. =
2
'é’ 1,52
[}
',9, 1,50 / L
3
i 148 / / :
[ ]
. : LEYE!
R [}
. :
1,44 & 4
' ' CURVA A
1,42 4 !
4 6 8 10
CBR. (%)
CURVA DE 56 GOLPES GURVAIDE25/GOLRES CURVAREA2GOLPES
100 ] 10041 1 ]
0 % / 90 .
80 80 80 ’
/
/
70 70 o
60 / 60 80 he
50 50 / 50
/
40 [ 40 *
30 30 30
/ /
20 / 20 20
"
w0 LA sl 5 (
" \
0 | 0 0 A 2 < \me\““
0 01 02 03 04 0 o1 02 03 04 °GE0TEC§ B o
B W!”w'\ a de?i‘“‘“e'““ 3
el ~HRiacht
AT ciyit
A\_F“E‘D‘\?Gel\lg %1 732
ReO"

JR. TIAHUANACO H.



Anexo 12.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCIO!

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021

PROGRESVA : CALICATA 01, M1,DOSIFICACION 0 TESISTA : EDER PERCY

MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE

PROFUND.  : 0.00- 1.50m (M-1) FECHA : 01/06/21

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 36 24 16
02. TARRO No. 15 24 30 33T 45T
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 2315 24,35 28,89 22,62 21,56
04. SUELO SECO * TARRO 4] 19,45 20,16 23,05 18,93 18,02
05. PESO DEL AGUA g 3,70 419 5,84 3,69 3,54
06. PESO DEL TARRO [} 11,21 11,25 11,34 4,58 4,69
07. PESO DEL SUELO SECO g 8,24 8,91 11,71 14,35 13,33
08. HUMEDAD % 44,90 47,03 49,87 25,71 26,56
LL= 4701 %| LP= 2614 % ILP.= 2088 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

51,00

50,00

49,00 \

PORCENTAJE DE HUMEDAD®

NUMERO DE GOLPES

JR. TIAHUANAC

12



JR. TIAHUANACO H

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA : CALICATA 01, M1,DOSIFICACION 0  TESISTA:  EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00-1.50 m (M-1) FECHA : 01/06/2021
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 T 2 | 3 | 4 | s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10.181 10.354 10.326
PESO MOLDE 6.547 6.547 6.547
PESO SUELO COMPACTADO 3.634 3.807 3.779
VOLUMEN DEL MOLDE 2.050 2.050 2.050
DENSIDAD HUMEDA 1,77 1,86 1,84
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 635,00 735,00 645,00
SUELO SECO + RECIPIENTE 556,00 632,00 545,00
PESO RECIPIENTE 0,00 0,00 0,00
PESO DE AGUA 79,00 103,00 100,00
PESO DE SUELO SECO 556,00 632,00 545,00
CONTENIDO DE HUMEDAD 14,20 16,30 18,30
DENSIDAD SECA 1,55 1,60 1,56
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1,610
1,600 /W
8 1590 / N
5 \\ Max. densidad seca
g 1,580 1,600 gricm3
1}
o \ Conten. humedad éptima
Q 1,570 o,
< / 16,50 %
=]
B 1560 —f
w
a
1,550
GEOTECNIA/P
Ingeniefa de Pavimentos, Beotgaiya
1,540 | |
14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 — o
ALFREDO ALAR é ATAHL
CONTENIDO DE HUMEDAD % moENt

13



Anexo 14

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA 5 CALICATA 01, M1,DOSIFICACION 0 TESISTA EDER PERCY
MUESTRA 2 TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00-1.50 m (M-1) FECHA 01/06/2021
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molde N° 4 5 6
| Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR __|SUMERG. SIN SUMERGIR __ |SUMERG. SIN SUMERGIR __|SUMERG.
Peso molde + suelo himedo ar. 10486 10308 10121
Peso del molde ar. 6618 6626 6638
Peso del suelo humedo ar. 3868 3682 3483
Voliimen del molde CC.. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda gr.jcc] 1,86 177 1,68
Humedad %, 16,30 16,60 16,40
Densidad seca gr./cc 1,600 1,52 1,44
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gr. 435 612 673
Tarro suelo seco ar. 374 525 578
ua gr. 61 87 95
Peso del Tarro gar. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 374 525 578
Humedad % 16,3 16,6 16,4
Promedio de la humedad %,
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL T % DIAL T % DIAL o %
PENETRACION
PENETRACION Lectura Lectura | Presiones| Lectura Lectura | Presiones| Lectura | Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lbipig* Dial Lb Lbiplg* Dial Lb Lbiplg*
0,30 0,600 0,25 2 98 33 3 89 30 2 79 26 |
1,00 1,300 0,50 7 127 42 6 118 39 4 98 33
1,30 1,900 0,075 12 175 58 10 156 52 6 118 39
2,00 2,500 0,100 22 272 91 16 214 71 8 137 46
3,00 3,800 0,150 47 514 171 22 272 91 10 156 52
4,00 5,000 0,200 65 688 229 29 340 113 13 185 62
5,00 6,000 0,250 95 978 326 38 427 142 16 214 71
6,00 7,500 0,300 124 1258 419 45 494 165 21 87
8,00 10,000 0,400
12,500 0,500 . I§L
GEQ T rion “’"“ .

JR. TIAHUANAC




Anexo 15.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '{ECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO . ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA Y CALICATA 01, M1,DOSIFICACION 0 TESISTA : : EDER PERCY
MUESTRA :  TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00-1.50 m (M-1) FECHA : 01/06/2021
1,62
1,60 -
/4 PARAMETROS DE C.B.R.
1,58 +
S [}
(- ,/ i CBRO1* AL 100% = 92%
2 /] CBRO1"AL95% MDS. = 7,1%
g 1,54
®
1,52
2 4
é 1,50 / i .
z / : ]
W 148 4
i )y ! LEYENDA
v / T
1,44 e
CURVAA0.1"
1,42 4
4 6 8 10
CBR. (%)
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES 1 CURVA DE 12 GOLPES
100 - 1 100 - 00 1
90 / % /
90 /
B b
- 80 o 7
/
70 70 o 7
/
60 60 & 7
50 50 / ®
40 [ 40 ' *®
30 30 30 1
/ /
20 / 20 @
"
# -
10+ i/ 10 10
.0 0 ~-GEQTE 'EIRL.
0 0 01 02 03 04 0 01 02 03 04 O ygenieria bePavim oY e, oria y Gaticeion
X

JR. TIAHUANAC




Anexo 16.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIVA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021

PROGRESVA : CALICATA 1, M1, DOSIFICACION 1  TESISTA : EDER PERCY

MUESTRA  : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE

PROFUND.  : 0.00- 1.50m (M-1) FECHA 1 04/06/21

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 35 25 15
02. TARRO No. 16 17 18 347 35T
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 25,61 26,92 30,37 24,92 25,26
04. SUELO SECO * TARRO [¢] 21,42 22,15 24,31 20,54 20,36
05. PESO DEL AGUA g 419 4,77 6,06 4,38 4,90
06. PESO DEL TARRO g 11,31 11,29 11,31 461 1,58
07. PESO DEL SUELO SECO ] 10,11 10,86 13,00 15,93 18,78
08. HUMEDAD % 41,44 43,92 46,62 27,50 26,09
LL= 43,64 % LP.= 26,79 % 1.P= 16,85 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
48,00
47,00 \
g \\
46,00
)
3
g 4500
3
2 4400
Frri S—— N
a \
m 4300 <
P
£ 4200 \\
w
E 41,00 \ [
Yk S
a \
40,00 7 W%I )
2y
36,00 les TE_"_\C s, Beoted K
A LA o
10 15 20 25 30 s a0 a5 s0 W 0 o vl
NUMERO DE GOLPES e 5 ATpHY

)
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Anexo 17.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGJ'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-

PUNO 2021
PROGRESIVA : CALICATA 1, M1, DOSIFICACION 1 TESISTA: EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00-1.50 m (M-1) FECHA : 04/06/2021
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 [ 4 | s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10.198 10.398 10.368
PESO MOLDE 6.547 6.547 6.547
PESO SUELO COMPACTADO 3.651 3.851 3.821
VOLUMEN DEL MOLDE 2.050 2.050 2.050
DENSIDAD HUMEDA 1,78 1,88 1,86
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 652,00 751,00 669,00
SUELO SECO + RECIPIENTE 578,00 654,00 573,00
PESO RECIPIENTE 0,00 0,00 0,00
PESO DE AGUA 74,00 97,00 96,00
PESO DE SUELO SECO 578,00 654,00 573,00
CONTENIDO DE HUMEDAD 12,80 14,80 16,80
DENSIDAD SECA 1,58 1,64 1,59
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1,650 =
1,640 >0 —]
1,630 AN
8 N\
o \ y
5 1620 =] — Max. densidad seca
< // 1,640 gricm3
uU‘ 1,610 \
g 1500 / Conten. humedad 6ptima
< ' 1500 %
5 1590
E
W 1580
1,570 L
1,560 L —L
12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0
CONTENIDO DE HUMEDAD %

JR. TIAHUANACO H



Anexo 18.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCC

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE

COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-

PUNO 2021
PROGRESIVA : CALICATA 1, M1, DOSIFICACION 1 TESISTA EDER PERCY
MUESTRA I TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. i 0.00-1.50 m (M-1) FECHA 04/06/2021

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )

Molde N° 4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR __|SUMERG. SIN SUMERGIR __ [SUMERG. SIN SUMERGIR __|SUMERG.
Peso molde + suelo himedo ar. 10546 10336 10173
Peso del molde gr. 6618 6626 6638
Peso del suelo humedo gr. 3928 3710 3535
Volamen del molde cC. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda _gr.feg] 1,89 1,79 1.7
Humedad %l 15,10 15,10 15,00
Densidad seca gr./cc 1,640 1,56 1,48
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gar. 451 634 692
Tarro suelo seco ar. 392 551 602
Agua gr. 59 83 90
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 392 551 602
Humedad % 15,1 15,1 15,0
Promedio de la humedad %!
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPC DIAL e % DIAL s % DIAL R %
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectura |Presiones| Lectura | Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lbiplg* Dial Lb Lbiplg* Dial Lb Lb/pig*
0,30 0,600 0,25 8 137 46 7 127 42 S 108 36
1,00 1,300 0,50 14 195 65 1 166 55 8 137 46
1,30 1,900 0,075 20 253 84 16 214 71 11 166 55
2,00 2,500 0,100 32 369 123 26 311 104 15 204 68
3,00 3,800 0,150 55 591 197 32 369 123 18 233 78
4,00 5,000 0,200 75 784 261 38 427 142 23 282 94
5,00 6,000 0,250 113 1151 384 49 533 178 27 320 107
6,00 7,500 0,300 156 1567 522 62 659 220 32 369 23
8,00 10,000 0,400 |
10,00 12,500 0,500 >
Sl
JR. TIAHUANACO H. «



Anexo 19.

GEOTECNIA, PAVIMEN

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO . ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA s CALICATA 1, M1, DOSIFICACION 1 TESISTA: : EDER PERCY
MUESTRA :  TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00-1.50 m (M-1) FECHA : 04/06/2021
1,66
1,64 il
s PARAMETROS DE C.B.R.
1,62 :
g e ! CBROT" AL 100% = 12,5%
] ' CBRO1"AL95% MDS. = 10,3%
< 158 :
1%
a . H
2 1,56 == / 1
Q 154
S
i ] LEYENDA
1,50 [ '
: :
148 * ' H CURVAAO.1"
1,46 L '
6 8 10 12 14
C.BR. (%)
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 - i 100 - l 100
90 90 aoill /
o
4 4
80 80 / 80 L '1
70 /
70 70 f
60 - 60 60 f
P i
50 50 / 50 |
40 40 / %
30 30 30 1L
20 20 20




Anexo 20.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T'ECNOLOG}'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA CALICATA 01, M1, DOSIFICACION 02 TESISTA : EDER PERCY
MUESTRA  : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND.  : 0.00-1.50m (M-1) FECHA 07/06/21
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 34 24 16
02. TARRO  No. 19 20 21 36T 37T
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 28,35 28,72 32,52 26,92 27,62
04. SUELO SECO * TARRO g 23,63 23,65 26,08 22,02 22,62
05. PESO DEL AGUA g9 4,72 5,07 6,44 4,90 5,00
06. PESO DEL TARRO 9 11,42 11,34 11,33 4,75 4,82
07. PESO DEL SUELO SECO g 12,21 12,31 14,75 17,27 17,80
08. HUMEDAD % | 3866 41,19 43,66 28,37 28,09
LL= 40,77 % L.P= 28,23 % I.P= 12,54 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
45,00
43,00
a N
= N
0 42,00
w
5
ﬁ QLU pepesponppepgprepey ey cpyppn
S 40,00 \
< NG
£ 3900
g e [
& 800 \\ L
o N P‘h NOLE) m%m#\
37,00 LA‘—ﬂ ¢
IGBL chyimentss: e
36,00 L b UAQH\
10 15 20 25 30 35 40 50 60 70, o x\f’A I i) iL
NUMERO DE GOLPES w50 ALRTERO ¢ }
TRe9

JR. TIAHUANACO H.
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Anexo 21.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOGJ'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA : CALICATA 01, M1, DOSIFICACION 02 TESISTA: EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00-1.50 m (M-1) FECHA : 07/06/2021
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 [ 3 | 4 | s
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO 10.229 10.426 10.392

PESO MOLDE 6.547 6.547 6.547

PESO SUELO COMPACTADO 3.682 3.879 3.845

VOLUMEN DEL MOLDE 2.050 2.050 2.050

DENSIDAD HUMEDA 1,80 1,89 1,88

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 715,00 763,00 753,00

SUELO SECO + RECIPIENTE 640,00 671,00 651,00

PESO RECIPIENTE 0,00 0,00 0,00

PESO DE AGUA 75,00 92,00 102,00

PESO DE SUELO SECO 640,00 671,00 651,00

CONTENIDO DE HUMEDAD 11,70 13,70 15,70

DENSIDAD SECA 1,61 1,66 1,62

1,670

1,660

1,650

1,640

1,630

1,620

DENSIDAD SECA gricc

1,610

1,600

11,0

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

12,0 13,0 14,0 15,0 17,0

CONTENIDO DE HUMEDAD %

JR. TIAHUANACO H.

Max. densidad seca
1,660 grlcm3

Conten. humedad 6ptima

14,00 %
rEC

.......
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Anexo 22.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - ’[ECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO 2 ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE

COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-

PUNO 2021
PROGRESIVA § CALICATA 01, M1, DOSIFICACION 02 TESISTA EDER PERCY
MUESTRA H TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. H 0.00-1.50 m (M-1) FECHA 07/06/2021

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )

Molde N° 4 5 6
| Capa N° 5 5 5
| Golpes por capa N° 56 25

Condicion de la muestra SIN SUMERGIR __ |SUMERG. SIN SUMERGIR __|SUMERG. SIN SUMERGIR __ |SUMERG.

Peso molde + suelo himedo gr. 10551 10345 10192

Peso del molde ar. 6618 6626 6638

Peso del suelo humedo ar. 3933 3719 3554

Volimen del molde cC. 2077,3 2077,3 2077,3

Densidad Humeda gr.fcc 1,89 1,79 1,71

Humedad % 14,00 14,10 14,00

Densidad seca gr./cc 1,660 1,57 1,50

Tarro N° 1 2 3

Tarro suelo humedo gr. 463 662 726

Tarro suelo seco gr. 406 580 637

Agua ar. 57 82 89

Peso del Tarro gr. 0 0 0

Peso del suelo seco gr. 406 580 637

Humedad % 14,0 14,1 14,0

Promedio de la humedad %-I

ENSAYO EXPANSION

FECHA | HORA | TIEMPO | piaL |EXPANSION 1, | EXPANSION DAL |EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
PENETRACION
PENETRACION Lectura Lectura | Presiones| Lectura Lectura | Presiones| Lectura Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lb/pig* Dial Lb Lbl_p'gz Dial Lb Lb/pig*
0,30 0,600 0,25 13 185 62 11 166 55 9 147 49
1,00 1,300 0,50 25 301 100 18 233 78 15 204 68
1,30 1,900 0,075 34 388 129 31 359 120 20 253 84
2,00 2,500 0,100 46 504 168 37 417 139 26 311 104
3,00 3,800 0,150 72 755 252 59 630 210 31 359 120
4,00 5,000 0,200 92 949 316 68 717 239 38 427 142
5,00 6,000 0,250 132 1335 445 78 813 271 45 494
6,00 7,500 0,300 195 1944 648 92 949 316 52 562
8,00 10,000 0,400
10,00 12,500

JR. TIAHUANACO



Anexo 23.

A

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRU(

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGJA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA CALICATA 01, M1, DOSIFICACION 'TESISTA : : EDER PERCY
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. 0.00-1.50 m (M-1) FECHA : 07/06/2021
1,68
1,66
Pl PARAMETROS DE C.B.R.
1,64
/ T
- V4 § 0
g 162 4 CB.RO1" AL 100% = 16,8%
2 e ! CBRO1"AL95% MDS. = 14,2%
<
@ 15 S| S :
@ 1
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3 154 A : !
4 ¥ T T
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150 o (] 1
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JR. TIAHUANAC!

24



Anexo 24.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI -
PUNO 2021
prockesva  : CALICATA 02, M2,DOSIFICACION 0 TESISTA : EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION : CHALCO ZARATE
PROFUND.  : 0.00- 1.50 m (M-2) FECHA : 05/06/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido| % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75,000 Peso inicial : 1624  Grs
212" 63,000 Peso fraccion  : 235 Grs
2" 50,000 Grava 7115 %
112" 37,500 100,00 Arena 1 29 %
1" 25,000 36,00 2,22 2,22 97,78 Fino : 6993 %
3/4" 19,000 19,00 1,17 3,39 96,61 W natural . 1520 %
172" 12,500 17,00 1,05 444 95,56
3/8" 9,500 21,00 1,29 573 94,27 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4,750 23,00 1,42 7,15 92,85 { o 4700 %
No.10 2,000 9,00 3,56 10,71 89,29 LiP. : 2620 %
No.20 0,840 10,00 3,95 14,66 85,34 LP: : 2081 %
No.40 0,425 11,00 4,35 19,01 80,99
No.100 0,150 12,00 4,74 23,75 76,25 CLASIFICACION
No.200 0,075 16,00 6,32 30,07 69,93 Sucs i ‘Gh
<No.200 177,00 69,93 100,0 AASHTO ;. A-7-6(14)
REPRESENTACION GRAFICA
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Anexo 25.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '(ECNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO . ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021

PROGRESVA : CALICATA 02, M2,DOSIFICACION O TESISTA : EDER PERCY

MUESTRA  : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE

PROFUND.  : 0.00-1.50 m (M-2) FECHA : 05/06/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 36 24 16
02. TARRO  No. 15 24 30 33T 45T
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 23,15 24,35 28,89 22,62 21,56
04. SUELO SECO * TARRO g 19,45 20,16 23,05 18,93 18,02
05. PESO DEL AGUA 9 3,70 4,19 5,84 3,69 3,54
06. PESO DEL TARRO g 11,21 11,25 11,34 4,58 4,69
07. PESO DEL SUELO SECO g 8,24 8,91 11,71 14,35 13,33
08. HUMEDAD % 44,90 47,03 49,87 25,71 26,56
LL= 47,00 % L.P.= 26,20 % I.P= 2081 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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Anexo 26.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-

PUNO 2021
PROGRESIVA : CALICATA 02, M2,DOSIFICACION O  TESISTA: EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00- 1.50 m (M-2) FECHA : 05/06/2021
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | 4 | s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10.232 10.358 10.382
PESO MOLDE 6.547 6.547 6.547
PESO SUELO COMPACTADO 3.685 3.811 3.835
VOLUMEN DEL MOLDE 2.050 2.050 2.050
DENSIDAD HUMEDA 1,80 1,86 1,87
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 651,00 751,00 695,00
SUELO SECO + RECIPIENTE 568,00 645,00 587,00
PESO RECIPIENTE 0,00 0,00 0,00
PESO DE AGUA 83,00 106,00 108,00
PESO DE SUELO SECO 568,00 645,00 587,00
CONTENIDO DE HUMEDAD 14,60 16,40 18,40
DENSIDAD SECA 1,57 1,60 1,58
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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< 1 1,600 grlcm3
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Anexo 27.

EOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONST UCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A 3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO H ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA 5 CALICATA 02, M2,DOSIFICACION 0 TESISTA EDER PERCY
MUESTRA % TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00- 1.50 m (M-2) FECHA 05/06/2021
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molde N° 4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR___|SUMERG. SIN SUMERGIR __|SUMERG. SIN SUMERGIR __ [SUMERG.
Peso molde + suelo himedo ar. 10486 10308 10121
Peso del molde gr. 6618 6626 6638
Peso del suelo humedo _gr. 3868 3682 3483
Volimen del molde cc. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda gr.fcc| 1,86 1,77 1,68
Humedad %| 16,30 16,60 16,40
Densidad seca gr./cc] 1,600 1,52 1,44
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gar. 435 612 673
Tarro suelo seco g 374 525 578
Agua gr. 61 87 95
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 374 525 578
Humedad % 16,3 16,6 16,4
Promedio de la humedad %,
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TiEMPO | DiaL | —EXPANSION § ), L EXPANSION OHAL | EXRANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lbipig* Dial Lb Lb/plg* Dial Lb Lb/plg*
0,30 0,600 0,25 2 98 33 3 89 30 2 79 26
1,00 1,300 0,50 7 127 42 6 118 39 4 98 33
1,30 1,900 0,075 12 175 58 10 156 52 6 118 39
2,00 2,500 0,100 22 272 91 16 214 71 8 137 46
3,00 3,800 0,150 47 514 171 22 272 91 10 156 52
4,00 5,000 0,200 65 688 229 29 340 113 13 185 62
P 5,00 6,000 0,250 95 978 326 38 427 142 16 214 71
6,00 7,500 0,300 124 1258 419 45 494 165 21 262 87
8,00 10,000 0,400
10,00 12,500 0,500

PITNO EIRL.
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Anexo 28.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI -
PUNO 2021
PROGRESIVA CALICATA 02, M2,DOSIFICACION (1ESISTA: : EDER PERCY
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. 0.00- 1.50 m (M-2) FECHA : 05/06/2021
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Anexo 29

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCI

MECANICA DE SUELQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGI’A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO . ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021

PROGRESIVA : CALICATA 02, M2, DOSIFICACION 01 TESISTA : EDER PERCY

MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE

PROFUND.  : 0.00-1.50m (M-2) FECHA : 09/06/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 35 25 15
02. TARRO  No. 16 17 18 347 35T
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 25,61 26,92 30,37 24,92 25,26
04. SUELO SECO * TARRO g 21,42 22,15 24,31 20,54 20,36
05. PESO DEL AGUA 9 4,19 4,77 6,06 4,38 4,90
06. PESO DEL TARRO g 11,31 11,29 11,31 4,61 1,58
07. PESO DEL SUELO SECO g 10,11 10,86 13,00 15,93 18,78
08. HUMEDAD % | 4144 43,92 46,62 27,50 26,09
LL= 43,59 % LP= 2670 % ILP= 16,89 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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Anexo 30.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONS

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - ZECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-

PUNO 2021
PROGRESIVA : CALICATA 02, M2, DOSIFICACION 01 TESISTA:  EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00- 1.50m (M-2) FECHA : 09/06/2021
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 il 2 | 3 | 4 [ s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10.142 10.298 10.275
PESO MOLDE 6.547 6.547 6.547
PESO SUELO COMPACTADO 3.595 3.751 3.728
VOLUMEN DEL MOLDE 2.050 2.050 2.050
DENSIDAD HUMEDA 1,75 1,83 1,82
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 681,00 764,00 685,00
SUELO SECO + RECIPIENTE 604,00 666,00 587,00
PESO RECIPIENTE 0,00 0,00 0,00
PESO DE AGUA 77,00 98,00 98,00
PESO DE SUELO SECO 604,00 666,00 587,00
CONTENIDO DE HUMEDAD 12,70 14,70 16,70
DENSIDAD SECA 1,55 1,60 1,56
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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Anexo 31.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCIO

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO § ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE

COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-

PUNO 2021
PROGRESIVA H CALICATA 02, M2, DOSIFICACION 01 TESISTA EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. 3 0.00- 1.50m (M-2) FECHA 09/06/2021

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(ASTM D-1883 )

Molde N° 4 5 6
| CapaN° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra SIN SUMERGIR __ |SUMERG. SIN SUMERGIR __ [SUMERG. SIN SUMERGIR __|SUMERG.
Peso molde + suelo humedo ar. 10436 10258 10072
| Peso del molde ar. 6618 6626 6638
Peso del suelo humedo gr. 3818 3632 3434
Volimen del molde CC. 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda ar.fcc 1,84 1,75 1,85
Humedad % 15,10 15,10 15,00
Densidad seca gr./ec 1,600 1,52 1,43
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo 5 451 634 692
Tarro suelo seco ar. 392 551 602
Agua ar. 59 83 9
Peso del Tarro gr. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 392 551 602
Humedad %! 15,1 15,1 15,0
Promedio de la humedad “/;l
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DiAL |—EXPANSION DIAL, |-<EXPANSION DAL | EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
PENETRACION
PENETRACION Lectura Lectura | Presiones| Lectura Lectura | Presiones| Lectura Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lbiplg* Dial Lb Lbiplg* Dial Lb Lbiplg*
0,30 0,600 0,25 7 127 42 [ 118 39 5 108 36
1,00 1,300 0,50 12 175 58 10 156 52 8 137 46
1,30 1,900 0,075 18 233 78 15 204 68 12 175 58
2,00 2,500 0,100 32 369 123 26 311 104 15 204 68
3,00 3,800 0,150 55 591 197 31 359 120 17 224 75
4,00 5,000 0,200 72 755 252 36 407 136 22 272 91
5,00 6,000 0,250 111 1132 377 48 523 174 26 311 104
6,00 7,500 0,300 146 1470 490 61 649 216 31 359 120
8,00 10,000 0,400 [
10,00 12,500 0,500

JR. TIAHUANACO




Anexo 32.

GEOTECNIA, PAVIMEN

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATOR!O - CALIDAD - TECNOLOG!'A 3

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA CALICATA 02, M2, DOSIFICACION 'TESISTA : : EDER PERCY
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. 0.00- 1.50m (M-2) FECHA : 09/06/2021
1,62
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Anexo 33.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCI

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO :  ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021

PROGRESIVA : CALICATA 2, M2, DOSIFICACION 02 TESISTA : EDER PERCY

MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE

PROFUND.  : 0.00- 1.50 m (M-2) FECHA : 11/06/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 34 24 16
02. TARRO  No. 19 20 21 36T 377
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 28,35 28,72 32,52 26,92 27,62
04. SUELO SECO * TARRO g 23,63 23,65 26,08 22,02 22,62
05. PESO DEL AGUA g 4,72 5,07 6,44 4,90 5,00
06. PESO DEL TARRO g 11,42 11,34 11,33 4,75 4,82
07. PESO DEL SUELO SECO g9 12,21 12,31 14,75 17,27 17,80
08. HUMEDAD % | 3866 41,19 43,66 28,37 28,09
LL= 40,77 % LP= 2830 % LP= 12,47 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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Anexo 34.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T'ECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-

PUNO 2021
PROGRESIVA : CALICATA 2, M2, DOSIFICACION 02  TESISTA: EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. : 0.00-1.50 m (M-1) FECHA : 11/06/2021
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557)
ENSAYO N° j 1 | 2 | 3 | 4 [ s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10.232 10.431 10.426
PESO MOLDE 6.547 6.547 6.547
PESO SUELO COMPACTADO 3.685 3.884 3.879
VOLUMEN DEL MOLDE 2.050 2.050 2.050
DENSIDAD HUMEDA 1,80 1,89 1,89
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 ) 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 726,00 784,00 771,00
SUELO SECO + RECIPIENTE 646,00 686,00 662,00
PESO RECIPIENTE 0,00 0,00 0,00
PESO DE AGUA 80,00 98,00 109,00
PESO DE SUELO SECO 646,00 686,00 662,00
CONTENIDO DE HUMEDAD 12,40 14,30 16,50
DENSIDAD SECA 1,60 1,65 1,62
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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Anexo 35.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TlECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO B ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESIVA 7 CALICATA 2, M2, DOSIFICACION 02 TESISTA EDER PERCY
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. E 0.00-1.50 m (M-1) FECHA 11/06/2021
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molde N° 4 5 6
Capa N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR __|SUMERG. SIN SUMERGIR __|SUMERG. SIN SUMERGIR __ [SUMERG.
Peso molde + suelo himedo ar. 10542 10338 10171
Peso del molde _gr. 6618 6626 6638
Peso del suelo humedo gr. 3924 3712 3533
Volumen del molde ec: 2077,3 2077,3 2077,3
Densidad Humeda gr.fec] 1,89 1,79 1.7
Humedad %, 14,70 14,40 14,80
Densidad seca gr./cc 1,650 1,56 1,48
Tarro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo gr. 475 675 762
Tarro suelo seco r. 414 590 664
ua gr. 61 85 98
Peso del Tarmo gr. 0 0 0
Peso del suelo seco gr. 414 590 664
Humedad % 14,7 14,4 14,8
Promedio de la humedad %]
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TEMPO | DiaL | —EXPANSION 1, | EXPANSION | p, | EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones| Lectura | Lectura |Presiones| Lectura | Lectura | Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lbipig* Dial Lb Lb/plg* Dial Lb Lbipig*
0,30 0,600 0,25 13 185 62 11 166 55 9 147 49
1,00 1,300 0,50 25 301 100 18 233 78 15 204 68
1,30 1,900 0,075 34 388 129 31 359 120 20 253 84
2,00 2,500 0,100 45 494 165 37 417 139 26 311 104
3,00 3,800 0,150 72 755 252 59 630 210 31 359 120
4,00 5,000 0,200 92 949 316 68 717 239 38 427 143
5,00 6,000 0,250 132 1335 445 78 813 271 45 494 165
6,00 7,500 0,300 195 1944 648 92 949 316 52 562 187
8,00 10,000 0,400
10,00 12,500 0,500 mﬂr y EIRL-
nganirts de Pavimentos, Beofdcniafhasuiori y Construccibn
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Anexo 36.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE
COMPONENTES QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-
PUNO 2021
PROGRESVA CALICATA 2, M2, DOSIFICACION 0.TESISTA : : EDER PERCY
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION CHALCO ZARATE
PROFUND. 0.00-1.50 m (M-1) FECHA 1 11/06/2021
1,68
1,66
o e i) ———— P PARAMETROS DE C.B.R.
1,64 1
3 e : CBRO1" AL 100% = 16,4%
5 e i CBRO1"ALOS% MDS. = 14,2%
< ]
o ]
g e :
2 156 1
2 :
? 154
. =
162 7 ! ! LEYENDA
1,50 / 1 i
>~ 1 )
1,48 @ ' ' CURVAAO.1"
1,46 1 L
10 12 14 16 18
C.BR. (%)
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 4 100 - 100
90 90 % /
7
80 80 80 1
70 70 70 /
o 4
60 f 50 60
50 50 / 50
/
40 “
40
1
30 - 30
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Anexo 37.

GEOTECNIA, PAVIMENT

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS 1 ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE COMPONENTES
QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI-PUNO 2021
MUESTRA : SUELO ESTABILIZADO DOSIFICACION 0 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ATEMPERATURA -7°C ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : EDER PERCY CHALCO ZARATE LUGAR : LLALLI-MELGAR-PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE FECHA H 25/06/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

N° DESCRIPCION DE LA ANCHO LARGO AREA CARGA ROTURA
MUESTRA (pig) (plg) (plg2) (Ib) (Lb/plg2)
1 |Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 3762 235,13
2 |Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 3791 236,94
3 |Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 3762 235,13
PROMEDIO 235,73
4 |Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 3842 240,13
5 [Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 3850 240,63
8 |[Dosificacion 0.000 Lt con Aid+0% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 3828 239,25
7 PROMEDIO 240,00
8
9
10

JR. TIAHUA




Anexo 38.

b

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y
J
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE COMPONENTES
QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI- PUNO 2021
MUESTRA : SUELO ESTABILIZADO DOSIFICACION 01 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ATEMPERATURA -7°C ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : EDER PERCY CHALCO ZARATE LUGAR LLALLI-MELGAR-PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE FECHA 27/06/2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
N DESCRIPCION DE LA ANCHO | LARGO AREA CARGA | ROTURA
MUESTRA 01 (plg) (plg) (pig2) (Ib) (Lbiplg2)
1 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+8,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4648 290,52
2 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+8,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4647 290,45
3 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+8,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4850 290,64
4 MUESTRA 02 PROMEDIO 290,54
5 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+8,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4654 290,87
6 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+8,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4656 290,98
7 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+8,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4659 291,19
8 PROMEDIO 291,01
9
CNIA PUND EIRL.
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Anexo 39.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS : ESTABILIDAD DE SUELO ARCILLOSO A NIVEL SUBRASANTE CON ADICION DE COMPONENTES
QUIMICOS Y EXPUESTO A HELADA, DE LA CARRETERA VECINAL, LLALLI - PUNO 2021
MUESTRA : SUELO ESTABILIZADO DOSIFICACION 2 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
TEMPERATURA A -7°C ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : EDER PERCY CHALCO ZARATE LUGAR LLALLI-MELGAR-PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE FECHA 25/06/2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
N° DESCRIPCION DE LA ANCHO LARGO AREA CARGA ROTURA
MUESTRA 01 (plg) (plg) (plg2) (ib) (Lb/pig2)

1 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+9,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4881 305,08

2 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+9,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4882 305,13

3 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+9,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4883 305,21

4 MUESTRA 02 PROMEDIO 305,13

5 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+9,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4802 300,13

6 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+9,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4803 300,18

7 |Dosificacion 0.008 Lt con Aid+9,1% de cemento (-7°C) 4,00 4,00 16 4805 300,31

8 PROMEDIO 300,20

9
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Anexo 40. Fotos en el laboratorio de los instrumentos utilizados
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