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RESUMEN

La investigacion “Disefio de Base Granular Suelo Cemento Usando Agregados
de la Cantera Caceres Para la Carretera Juliaca - Caminaca 2021” y cuyo objetivo
general es disefiar la base granular suelo cemento usando agregados de la cantera
Céceres para mejorar la resistencia y cumplir con los parametros en la carretera
Juliaca - Caminaca 2021. El enfoque de investigacién es Cuantitativa, tipo de
investigacion aplicada, nivel de investigacion explicativo y disefio de investigacion
experimental del tipo cuasi-experimental, asi mismo las variables de investigacion
seran: variable independiente: estabilizacion suelo cemento y variable dependiente:
las propiedades de la base, la poblacion tomada es la cantera Caceres y la muestra
asumida es de 47 probetas cilindricas con diferentes porcentajes de cemento a 0.5%,
1.5%,2.5%,3.5%,4.5%, de los cuales obtenemos una dosificacion 6ptimo de 2.4% de
cemento que alcanza una resistencia a la compresion simple de 23.5kg/cm2 a los 7
dias de curado y porcentaje por perdida de desgaste de 9.48%, finalmente se concluye
qgue el espesor de base es de 20cm, que las caracteristicas fisico-mecanicos de la
cantera Caceres cumple con las especificaciones que indica la norma MTC, la MDS
un 2.177, CBR a 100% un 95.8%, CBR a 95% un 50.9%.

Palabras clave: Estabilizacion, suelo-cemento, agregado, resistencia.
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ABSTRACT

The research "Design of Granular Soil Cement Base Using Aggregates from the
Caceres Quarry for the Juliaca - Caminaca 2021 Highway" and whose general
objective is to design the granular soil cement base using aggregates from the Caceres
quarry to improve resistance and comply with the parameters in the Juliaca - Caminaca
2021 highway. The research approach is Quantitative, type of applied research,
explanatory research level and experimental research design of the quasi-experimental
type, likewise the research variables will be: independent variable: stabilization of soil
cement and variable dependent: the properties of the base, the population taken is the
Céceres quarry and the assumed sample is 47 cylindrical specimens with different
percentages of cement at 0.5%, 1.5%, 2.5%, 3.5%, 4.5%, of which we obtain a optimal
dosage of 2.4% of cement that achieves a simple compressive strength of 23.5kg / cm2
after 7 days of curing and percentage he by loss of wear of 9.48%, finally it is concluded
that the base thickness is 20cm, that the physical-mechanical characteristics of the
Caceres quarry comply with the specifications indicated by the MTC standard, the MDS
a2.177, CBR at 100% 95.8%, CBR 95% 50.9%.

Keywords: Stabilization, soil-cement, aggregate, resistance.



l. INTRODUCCION

En esta investigacion tenemos como realidad problematica, se redacta a nivel
internacional: Las carreteras representan un patrimonio nacional formidable y solicitan
un mantenimiento rutinario para mantenerlas en buenas condiciones 6ptimas e inmolar
un trénsito seguro y con un bajo costo al beneficiario, con apropiada velocidad, La
conservacion tardia o pobre incrementara el costo final del mantenimiento,
incrementando gradualmente precios de funcionamiento para el usuario e
incrementara molestia (Ponce et al., 2018). La base granular es una de las partes
fundamentales de la estructura general de un pavimento donde la estabilizacion con
cemento aumenta la resiitencia de la estructura y reduce los costos a medida que
cambia el espesor (Amaya y Zambrano, 2019). De manera similar, en Columbia ya se
estan utilizando tegnologias de mejoramiento en carretera, algunas de las cuales se
an utilizado recientemente. Cual usar depenede de factores como el trafico y el tipo,
las condiciones cilmaticas, la forma de la carretara y el costo. La tecnologia de
estabilizacion de afirmado, para el mantenimiento de la base en carreteras
departamentales, tenemos la estabilizacion de afirmado afiadiendo cemento. La
investigacion sobre este sistema aun se enfoca en soluciones economicas y
técnicamente solidas para las carreteras del sector (Campagnoli, 2017).

Segun Brito y Paranhos, (2017), indica: “El suelo es parte integral del éxito de
un proyecto de pavimentacion, pero se encuentra que el suelo natural no siempre
cumple con los requisitos y especificaciones del proyecto, El uso de estabilizadores se
determina mediante pruebas estandarizada”. Segun Velasquez, (2018), tesis de grado:
“Influencia del cemento portland tipo | en la estabilizacion del suelo arcilloso de la
subrasante de la avenida Dinamarca, sector La Molina” fijo como objetivo: Evaluar el
efecto del cemento sobre la estabilidad de la arcilla en la pista en el sitio de La Molina
en Avenida, Dinamarca. obtuvo como resultado: el impacto del cemento para la
estabilidad de la arcilla de la sub rasante de la region de la Molina en la Avenida,
Dinamarca se ha mostrado en la reduccion en su menor plasticidad e indice de
consistencia, y se aumentod su indice en el CBR. En la arcilla mas desfavorable, el

indice de plasticidad alcanzo el 44%, lo que demuestra un suelo muy plastico. Esto



indica que el suelo sufri6 cambios volumétricos importantes, con un indice de
contraccion del 27%. Asi mismo, su CBR es 95% DSM al 1,30%, lo que corresponde
a suelo insuficientemente inadecuada para la sub rasante. Segun Urcia, (2017), tesis
de grado: “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” fijo como objetivo: determinar como la estabilidad del suelo con
cemento, utilizado para estabilizar, afecta la elevacion en la mejora de la carretera en
la seccion de nivel afirmado. obtuvo como resultado: El procedimiento exacto fue
realizando perforaciones masivas de analisis con ensayos realizados en laboratorio de
suelos el proctor modificado concluyo que sin cemento llega a una MDS de 2.123
gr/cm3 y un contenido maximo de humedad 8.4% y en proctor con adicion de cemento
llegd a una MDS de 2.240 gr/cm3y con un 6ptimo contenido de humedad 5.4%, lo cual
concluy6 que aplicando cemento mejoro la durabilidad de la estructural en la carretera
en la seccion de nivel afirmado.

Por lo tanto, en el ambito Nacional: con el continuo desarrollo del trasporte en
términos de namero total y cantidad de vehiculos, y creciente demanda de usuarios de
la carretera, la industria vial tiene en cuenta los crecimientos impactos sociales,
econémicos y medio ambientales. en este aspecto de su funcionamiento de
investigacion y desarrollo de materiales nuevos o mejorados para la construccion de
vias afirmadas, y el uso adecuado de técnicas constructivas igualmente diferentes, son
aspectos que requieren una atencién cada vez mayor. En este estudio se utilizé el
cemento como estabilizador para dar mejoras a las caracteristicas mecanicas y fisicas
del material granular y se utilizé como material base del pavimento para estudiar la
estabilidad del suelo (Paredes, 2018). Segun Aliaga y Soriano, (2019), tesis de grado:
“Analisis comparativo de estabilizacion con cemento portland y emulsion asfaltica en
bases granulares” desarrolla para ello, aportamos informaciéon auténtica sobre la
caracterizacion de los materiales seleccionados en cantera, asimismo se realizo
ensayos en laboratorio para el aporte a este estudio, en base a informacién histérica
sobre el objeto de investigacion. Este trabajo presenta dos propuestas de

estabilizacion por particulas para mejorar el estado natural de los materiales, basados
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en resultados de ensayos de laboratorio que ayudan a entender y percibir las
implicaciones de todas estas propuestas, Proporciona informacién detallada sobre las
soluciones viales y el uso de estabilizadores. Reducir el espesor de los elementos
estructurales de las carreteras, proporcionando tres elementos estructurales (sub
base, base y carpeta asféltica) que estabilizan el suelo con cemento para pavimentos
flexibles en rutas de poco trafico. Uno de estos se puede omitir por ejemplo la sub base
granular en los estudios obtenidos se obtuvo en pavimentos flexibles se debera optar
por una estabilizacion de base granular con adicion de cemento (Mamani Miramira,
2018). Segun Surco, (2021), tesis de grado: “Evaluacién geoldgica, geotécnica, para
el uso de cemento portland en el mejoramiento y conservacion del corredor vial Putina
— Av. Ananea tramo lll, km 97+000 al km 104+000” fijo como objetivo: evaluaciéon de
las propiedades de materiales de las canteras para el uso de cemento para la
restauracion y preservacion de los corredores viales de la zona de Putina al desvi6 de
Ananea, su tramo a evaluar es el tramo Il del Kilbmetro 97 al 104. Obtuvo como
resultado: Como llego a la siguiente conclusion, los materiales y agregados usados
para estabilizar el material de la cantera son granulares, no plasticos, de color gris-
blanco y son clasificados de 8 a 12 pulgadas de tamafos y Cumplen con las
especificaciones EG-2013 las canteras evaluadas para aplicacion del proyecto. Segun
Cuzco, (2019), tesis de grado: “Mejoramiento de la subrasante incorporando el
estabilizador cemento Portland Tipo I, en la Asociacion los Rosales IlI, distrito de
Carabayllo, 2019” fijo como objetivo: evaluaremos la influencia del estabilizador de
cemento en la resistencia a la compresion del subsuelo de la asociacion Los Rosales
Il en el area de Carabayllo 2019. Obtuvo como resultado: Se realizaron pruebas de
compresion no confinada de las muestras C1, C2 y C3, dando como respuesta de 2.45
kg / cm2 de cohesidén en comparacion de probetas con las que se realizan con una
relacion de cemento al 1%. La cohesion se adiciona respectivamente 3.5kg/cm?
4.7kg/lcm? y 1.9 kg/cm? a 2.0 kg/cm? de cohesion para un porcentaje de 1.5% de
cemento, la cohesion obtenida es de 1.7 kg / cm2 y 2.1. kg / cm?, con relacién de
cemento al 2%, mostrando claramente un aumento de resistencia al agregar cemento,

lo que indica de acuerdo a los porcentajes adicionados lo correcto es del 1 %. Segun
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Calle y Olivera, (2019), tesis de grado: “Uso de la técnica base suelo cemento en el
pavimento flexible de la Av. Los Algarrobos entre Av. R y Av. Las amapolas -26 de
octubre —Piura” fijo como objetivo: Hacer un disefio de mezcla de suelo cemento.
obtuvo como resultado: de acuerdo al disefio Optimo de la mezcla de suelo cemento
para el lugar denominado se obtuvo una dosificacion del suelo clasificado A-2-4, con
un contenido de humedad 6ptimo 8.7% y con un porcentaje de cemento de 2.3%. En
el ambito Local: en la provincia de Azangaro, departamento Puno, cabe mencionar que
es de vital importancia mantener en condiciones adecuadas la carretera para el
bienestar de la poblacion, el cual es un patrimonio nacional muy valiosa el cual debe
darse un mantenimiento eficaz que permita la transitabilidad satisfactoria de todos los
usuarios, existen varios meétodos para mejorar las vias, las cuales ya se estan
aplicando en distintas partes del mundo, por lo cual el motivo de investigar sobre el
disefio de base granular suelo cemento usando agregados de la cantera Caceres para
la carretera Juliaca - Caminaca 2021, el cual permitird dar una propuesta técnica de
base estabilizada con suelo-cemento en dicha carretera.

El trabajo de investigacion propuso como planteamiento del problema: ¢de qué
manera el disefio de base granular suelo cemento usando agregados de la cantera
Céceres dard mejoras en resistencia y cumplira con los pardmetros en la carretera
Juliaca — Caminaca 2021? Como También se tiene problemas especificos: ¢ cuales
seran las propiedades de los agregados de la cantera Caceres para el disefio de base
granular con suelo cemento en la carretera Juliaca — Caminaca 20217, ¢cudl seréa la
dosificacion éptima para el contenido de suelo cemento como base granular en la
carretera Juliaca — Caminaca 2021?, ¢ Cual sera la resistencia dada por el CBR para
el disefio de suelo cemento para dar mejoras en la base granular de la carretera Juliaca
— Caminaca 20217? A continuacion, se detalla la justificacion de investigacion, teniendo
asi la justificacion teodrica: el presenta trabajo da como aporte de investigaciéon la
utilizacion de la cantera Caceres para la conformacion de la base para la carretera
Juliaca Caminaca 2021 empleando cemento como estabilizador, con esta técnica se
mitiga el principal problema de la investigacion que es el desprendimiento de la capa

de afirmado (base), por las inclemencias del clima, debido a que el cemento actua
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como conglomerante y este contribuye a formar una base més resistente. Por lo tanto,
se tiene la justificacion econdmica: con este trabajo de investigacion nos permite
utilizar canteras de la zona ya se puede estabilizarlos con cemento para utilizarlos
como base granulares, ayudandonos asi a disminuir costos de transporte de material
de otras canteras. Siendo asi la justificacion social: con la presente investigacion se
genera vias de comunicacion en Optimas condiciones que a su vez estas generan la
comunicacion entre ciudades y pequefios pueblos contribuyendo con el desarrollo
social, econémico y cultural. Finalmente, la justificacion metodoldgica: para el presente
trabajo de investigacion se obtuvo la estabilizacibn de suelo cemento realizando

ensayo en laboratorio de mecénica de suelos.

El presente trabajo tiene como objetivo general: disefiar la base granular suelo
cemento usando agregados de la cantera Caceres para mejorar la resistencia 'y cumplir
con los pardmetros en la carretera Juliaca - Caminaca 2021. Asi mismo se planted
objetivos especificos: determinar las propiedades de los agregados de la cantera
Céceres para el disefio de base granular con suelo cemento en la carretera Juliaca —
Caminaca 2021, definir la dosificacion Optima para el contenido de suelo cemento
como base granular en la carretera Juliaca — Caminaca 2021, demostrar que la
resistencia dada por el CBR del disefio de suelo cemento dara mejoras en la base
granular de la carretera Juliaca — Caminaca 2021

Hipotesis general: un disefio de base granular suelo cemento usando agregados de
la cantera Caceres dard mejoras en resistencia y cumplir4 con los parametros en la
carretera Juliaca - Caminaca 2021. Asi mismo se plante6 hipétesis especifica: los
agregados de la cantera Caceres contienen propiedades Optimas para el disefio de
base granular con suelo cemento en la carretera Juliaca — Caminaca 2021, el
contenido suelo cemento esta dado por dosificaciones para el disefio de base granular
en la carretera Juliaca — Caminaca 2021, la resistencia dada por el CBR del disefio de
suelo cemento dara mejoras en la base granular de la carretera Juliaca — Caminaca
2021.



.  MARCO TEORICO

Para la presente investigacion se utilizaron antecedentes a nivel Internacional:
previo a la administracion, se debe demostrar que el terreno utilizado cumple con las
especificaciones de los pliegos de especificaciones aplicables a la obra. Para el
cemento, a menos que tenga una marca o marca de calidad reconocida oficialmente,
debe realizar las pruebas especificadas en esta guia o estandares alternativos
relacionados con la aceptacion del cemento. Las propiedades para las que se
requieren normalmente los materiales de partida vienen recogidas en el capitulo Ill. La
metodologia de dosificacion contiene los siguientes pasos: aplicacion del
conglomerante, para la obtencion de optimo contenido de agua a utilizar, el uso de
retardador de fraguado (Jofré et al., 2008). Las mezclas esenciales de suelo-cemento
entre cemento portland, suelo molido y agua, que, comprimido a humedad optima y
densidad méxima, se crea después de la hidratacion del cemento (que se obtiene
protegiéndolo contra la perdida de humedad en la fase del curado) un material
resistente, duradero y econdmico que tiene muchas aplicaciones en ingenieria
(Montejo et al., 2018). Este método muestra algunas diferencias de estabilizacion entre
dos suelos principales. En suelos finos (limosos y arcillosos), el cemento hidratado
forma un vinculo estrecho entre el agregado mineral y el agregado del suelo, formando
una matriz que se une eficazmente al suelo. esta matriz utiliza la estructura de tipo
panal de la que depende la resistencia de esta mezcla, ya que los agregados de arcilla
en la matriz son menos estables y contribuyen ligeramente a la resistencia del suelo-
cemento. La matriz ayuda a sujetar las particulas firmemente para que no se deslicen
unas contra otras. De esta manera, el cemento portland no solo rompe la ductilidad,
sino que también aumentara la resistencia al esfuerzo cortante. La quimica superficial
del cemento reduce su afinidad debido al agua, lo que perjudica la capacidad de la
arcilla para retener agua. Esta doble funcién es crear una matriz o estructura sélida
que reducira la afinidad debido al agua y proporciona una especie de capa protectora
para las particulas de suelo no pulverizadas mas grandes. Esto no solo los protege,
sino que también ayuda a prevenir la expansiones debido al aumento de humedad

(Montejo et al., 2018). Para este tipo de suelos finos estabilizados con cemento es
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necesario asegurarse que debido a las condiciones naturales climatolégicas el agua
no afecte a la resistencia del material, esto debido a que se requiere un drenaje
adecuado o el material sea mas impermeable. La maxima resistencia a la compresion
encofinada se obtuvo después de curar 28 dias con un contenido de cemento del 12%
logrando una resistencia final de 2.42Mpa. Con esto se demuestra que existe una
relacion correspondiente entre porcentaje de cemento y el esfuerzo maximo resistido
por el suelo. El cemento actia muy bien como estabilizador de suelos, para este asunto
se demostré que cuando la proporcion de cemento excede el 8% la resistencia a
cargas monotonicas mejora significativamente su resistencia. Por otro lado, el
contenido de aglomerantes es muy alto y si deseas estabilizar caminos largos con
caolin o suelo fino, el costo se puede elevar a un nivel académico y experimental se
trabajo con contenidos de 10% y 12% que nos permita diagnosticar tendencias a largo
plazo en materiales antes mencionados. Cuando se utiliza métodos con estabilizador
de suelos con cemento, es importante garantizar un contenido de agua optimo y en un
corto tiempo de curado lograr la maxima resistencia requerida para el disefio, a medida
gue el tiempo de curado se acorta la maxima resistencia de las mezclas al 12 % de
cemento disminuyen su maxima resistencia. De acuerdo a los datos obtenidos en
laboratorio, alcanzo a la resistencia a la traccion que se reduce en un 75%, sin
embargo, la resistencia a la compresion solo se reduce en un 50%, por lo que el agua
tiene una mayor influencia en la resistencia a traccion indirecta de probeta a la prueba
que a compresion (Garcia, 2019). Asi mismo se consideran antecedentes a nivel
Nacional: segin Rodriguez y Silva, (2019), tesis de grado: “Estabilizacion de suelos
adicionando cemento portland tipo | mas cal hidratada en vias afirmadas, para el centro
poblado alto Truijillo, el porvenir - la libertad” define: Las propiedades fisico-mecanicos
se determinaron mediante la estabilidad del suelo con adicion de cemento y cal en vias
de bajo trafico vehicular de dicho centro poblado, Hay como resultado 3 muestras de
calicata en total. En las mediciones granulométrica, los resultados promedio fueron:
grava: 43,50%, arena: 35,60%, fino: 20,8% y moddulo de finura afadido: 3,18. Las
pruebas de resistencia al desgaste llego a un 45,54 %, prueba de (LL): 26,2%, (LP):
20,30%, (IP): 5,9%, el resultado de la prueba de equivalente arena: 36,39%. Todos
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estos ensayos cumplieron con los requerimientos y especificaciones para
construcciones EG-2013. Segun Becerra y Herrera, (2019), tesis de grado:
“Estabilizacion de arcillas, arenas y afirmados, empleando los cementos Pacasmayo
Viaforte, Mochica y Qhuna; Lambayeque 2018” realizaron: la evaluacion de
estabilizacion de suelos arcillosos, arenas y afirmados, proponiendo dosificaciones de
cemento Pacasmayo, Mochica y Qhuna en dicha region. Las propiedades fisico-
mecanicos de los suelos determinan el tipo de suelo al que pertenecen. El programa
INDECI (Instituto Nacional de Estudios de Defensa) en 2003 fue adoptado como
referencia con los planos para los suelos en la regién de Lambayeque, pero no ha sido
actualizado. De hecho, no corresponde al suelo identificado en el mapa geoldgico de
Lambayeque. Las pruebas estandar en resistencia a compresion de testigos de suelo-
cemento, con la adicién del cemento Qhuna en comparacién con el cemento Mochica
y Viaforte determinan una mayor resistencia, seleccionando a dicho cemento con
mejor resultado de resistencia en su uso mecanico. Para la arena el rango no esta
definido. Tenga en cuenta que aumentar la proporcidbn de cemento aumentara la
resistencia sin disminuirla. Para MTC es de 18 kg / cm2 los pardmetros minimos
requeridos de resistencia a la compresién. Para la arcilla Monsefu 2, se determiné que
el rango de estabilidad apropiado es de 7% al 16%, y para Ferrefiafe 2 y Pomalca se
determind que es 7% al 13%. Para las vias con bajo volumen de transito vehicular, se
determina un rango de 7% a 13% para estabilizar bien el suelo cemento, respetando
una resistencia minima de 18 kg/cm2 del MTC. A nivel Regional se tiene: La estabilidad
del suelo con cemento a nivel de elementos estructurales (sub base y base), aumenta
la resistencia medida por el valor del (CBR), aumentando asi los coeficientes
estructurales (a2), para el disefio flexible y Segmentado por el método AASHTO, con
€S0 ajusta su presupuesto en consecuencia y ofrece una amplia gama de opciones
estructurales para su uso en vias de bajo acceso vehicular. Realizar la estabilizacion
de suelo-cemento, en las bases para vias con poco trafico vehicular, ayuda a disminuir
los espesores de cada capa en la via, al poseer 3 médulos estructurales como son sub
base, base y carpeta asfaltica, se puede omitir -uno de ellos cual seria: sub base

granular, en los estudios realizados se llego al resultado: pavimento flexible sin aditivo,
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carpeta asféltica: 5 cm, base granular:15cm y sub base granular:10 cm pavimento
flexible con aditivo de suelo cemento llega a un espesor favorable para realizar
estabilizacion con suelo cemento llegando a un espesor de carpeta asfaltica de: 5cm
y base granular de: 15cm con ello se puede realizar el disefio de base granular para
carreteras con bajo volumen de transito pero si permanecemos con los espesores
minimos recomendados por el MTC-2014, los resultados serian los mismos, lo extra
gue se aumentaria seria los precios de construccion (Mamani, 2018).

Marco tedrico conceptual.

Base granular: segun Sanchez, (2016), indica: “se encuentra debajo de la capa
de rodadura del pavimento asfaltico, dado que esta cerca de la superficie y debe ser
resistente a la deformacion y soportar fuertes cargas de los vehiculos que circulan”.
Consiste en un material granular procesado o estabilizado y finalmente un material
duradero.

Disefio de base granular: Disefio de mezcla: segun Wirtgen, (2004),
menciona que “Es muy importante realizar procedimientos de disefios apropiados
basados en una muestra representativa del material de cemento, los diferentes
materiales requieren diferentes cantidades de cemento para lograr los objetivos de
resistencia y durabilidad”. Ese ese sentido se tomara un porcentaje optimo en este
trabajo, asi mismo resalta: MTC, (2013), indicando: “el paramento de disefio se tomara
de acuerdo a los ensayos de resistencia a la compresion simple, humedecimiento y
secado de acuerdo a las normas MTC E 1103, MTC E 1104 donde deberan garantizar
una minima resistencia de 18kg/cm2 luego de haber curado durante 7 dias”, es por
ello que se tomara en cuenta estos parametros para realizar nuestro disefio.

Volumen de transito: segun Navarro, (2010), define: “como volumen de trafico,
la suma de vehiculos que transitan por una carretera, durante por un periodo de
tiempo”.

Esal: Segun Becerra, (2012), indica: “el periodo esta asociado con el trafico
relacionado para la carretera proyectada. Esta es una buena caracteristica del método
AASHTO 93, que simplifica el impacto del trafico y lo integra en el concepto de ejes

equivalentes”. Es decir, este método traduce la carga de todos los ejes que Circulan

9



por la carretera de todo tipo de vehiculos existentes con un solo eje equivalente de 8.2
toneladas de peso y normalmente conocido como ESAL.
Factores de carga segun manual suelos y pavimentos, 2013 del MTC célculo

de los factores destructivos.

Tabla 1
Relacion de cargas por ejes para determinar ejes equivalentes (EE) para
afirmados, pavimentos Flexibles y Semirrigidos.

Tipode ejes Eje equivalente (EE 8.2 in)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) (EEs1)=[P/6.6]*4.0
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) (EES2)=[P/8.2]*4.0
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETAIL) (EETAL)=[P/14.8]%4.0
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EE TA2) (EETA2)=[P/15.1]%4.0
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles +1 eje ruedasimple) (EE TR1) (EETR1)=[P/20.7]"3.9
Ejestridem (3 ejes de ruedas dobles }(EE TR2) (EETR2)=[P/21.8]"3.9

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: MTC.

Tabla 2
Carga por eje y por vehiculo maximos permitidos en la Red Vial Nacional.

Peso Maximo (tn)

Descripcién grafica de los Long.Max. conjunto de ejes posteriores Peso Bruto
vehiculos (m) Eje 1 o Max (tn)
Delantero

%I - I 12.3 7 1| 18

OX I
13.2 7 11 18

Fuente: MTC.

Descripcion de los suelos: segun Medrano, (2008), define: “El suelo es un

material formado por particulas solidas contenidas con espacios llenos de aire o agua”.
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los terrenos encontrados se describen y clasifican segun metodologias de construccion
de carreteras, y la clasificacion la realizan AASHTO y SUCS (MTC, 2014).
Granulometria: segun Duque y Escobar, (2016), definen como: “Un procedimiento
experimental que ayuda a determinar la proporcion de particulas de suelo involucradas
en un laboratorio, segun el tamafo, Esta relacion se llama gradacion del suelo”. En
ese sentido se muestra la distribucion de las particulas mediante tamizado segun
especificaciones (ensayo MTC EM 107). puedes utilizar mas 0 menos aproximaciones
para deducir otras propiedades que te puedan interesar (MTC, 2014). La plasticidad:
La plasticidad de un material depende tan solo de sus elementos finos, porque estas
son las propiedades estables que indica que el suelo alcanza un cierto limite de
humedad sin descomposicion, | analisis de medicion de particulas no puede evaluar
adecuadamente esta propiedad, por lo tanto es obligatorio comprobar el limite de
Atterberg (MTC, 2014). Limites de atterberg: los limites de liquido se determinan
utilizando equipo estandar para medir el contenido total de agua y el cuenteo de golpes
para cerrar la ranura de un ancho mediante un equipo normalizado. El limite plastico
se obtiene midiendo el contenido de agua del suelo cuando un pequefio cilindro de
arcilla con un diametro de 3 mm comienza a colapsar (Lambe y Whitman, 1998).
Permeabilidad: la permeabilidad de un suelo se define por su coeficiente de
permeabilidad, se mide con la velocidad que pasa un liquido a través de un medio
poroso, los suelos tratados con cemento presentan una permeabilidad muy baja, por
falta de espacios por la pasta endurecida que rellena los espacios entre las particulas
del material (Paredes Caihuacas, 2018). Clasificacién de suelos: Determinacion de
las caracteristicas del suelo, de acuerdo con la seccién anterior, las caracteristicas del
suelo se pueden estimar en valores aproximados, especialmente utilizando el
conocimiento del tamafio de particula, la plasticidad y las mediciones del indice de
grupo, A continuacion, clasifique los tipos de suelo. La clasificacion de suelo se realiza
con el sistema presentado en la Tabla N° 1. Esta clasificacion predice un
comportamiento cercano del terreno y permite delimitar zonas homogéneas desde la
perspectiva geotécnica. En la tabla 3 mostramos dos sistemas de clasificaciones mas
usadas, AASHTO y ASTM (SUCS) (MTC, 2014).
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Tabla 3
Clasificacion de suelos.

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO AASHTO M-145 ASTM —D-2487
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
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH

Fuente: MTC 2014.

Contenido de sales solubles totales: Las muestras de agregados pétreos se
lavaron con agua hervida a una temperatura de ebullicion hasta que se elimin6 su
salinidad. La cantidad de sales se detecta utilizando reactivos quimicos que forman un
precipitado muy visible con cantidades muy pequefas de sal. Se tomé parte de la
muestra del agua de lavado total y se cristaliz6 para determinar la cantidad de sal
presente (MTC, 2016). Material organico en agregados: segun MTC, (2016), indica
“Con este ensayo determinamos la cantidad de material organico que puede haber en
una muestra de suelo con cual identificamos los suelos que tengan material vegetal
relativamente pastos, raices”. Abrasién los angeles: segun MTC, (2016), indica “este
ensayo tiene como objetivo: determinar la resistencia al desgaste aplicando maquina
los Angeles el cual ejerce abrasion o desgaste, impacto o trituracion”. Proctor
modificado: este ensayo se realiza en laboratorio para determinar la Densidad y
humedad como valores 6ptimos. La densidad maxima de un suelo tratado con
cemento, no presentan grandes diferencias a los que se obtienen sin afiadirles
cemento. Contenido de agua: segun Villalobos, (2016), menciona: “el contenido de
agua (w%), se obtiene en laboratorio con la masa del suelo humedo y seco, la muestra
seca se obtiene después de un secado al horno”. En ese sentido definimos el contenido

de humedad.
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Estabilizacion suelo cemento: un material llamado suelo cementoso, en el
qgue el suelo bien separado se mezcla cuidadosamente con cemento, agua y otros
aditivos finales, se comprime y se endurece adecuadamente. De este modo, el material
desprendido se convierte en otro material duro, pero se combina con el tiempo. Debido
a esto, el suelo cemento tienen menor resistividad y menor médulo de elasticidad que
el concreto. El contenido de humedad Optimo se determina mediante pruebas
mecanicas, por ejemplo, durante la compactacion del suelo, las propiedades del
material pegajoso dependen del tipo de suelo, cemento, edad de la mezcla comprimida
y el curado. Los materiales idoneos para la estabilizacion a base de cemento son los
granulares Al, A2 y A3, con finos de baja o media plasticidad (LL < O, IP < 18). El
suelo-cemento aumenta su resistencia con mas porcentaje de cemento y la edad de
curado. A medida que se agrega cemento al suelo, su IP disminuye, su LL cambia
tenuemente y su DM y nivel de humedad 6ptimo aumentan o disminuyen tenuemente
(MTC, 2013). La dosis de suelo-cemento se puede ajustar segun el tipo de suelo segun
tabla N° 4.

Tabla 4
Los rangos de cemento necesarios para estabilizacion de suelo-cemento.

Rango usual de cemento
requerido Porcentaje del peso
de los suelos

Clasificacion de
suelos AASHTO

A-1-a 3-5

A-1-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16

Fuente: MTC 2014.
La compactacion es conveniente que comience cuando se especifica la
humedad del punto, pero comienza dentro de una hora de mezclado y debe

completarse en 2 a 4 horas dependiendo de las condiciones climaticas. A nivel del
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subsuelo, se requiere una compactacion minima del 95% segun AASHTO T180 para
un minimo del 100% en la capa afirmada. Durante el periodo anterior a la colocacion
de la siguiente capa, debido a la falta de solidificacion o descuido que causa la pérdida
de humedad de la capa estable, pueden ocurrir grietas en estas capas estables de la
base tratada con cemento. Debe considerarse el problema. El proceso empeora
cuando la via se encuentra en lugares calidos. Por lo tanto, es esencial considerar el
endurecimiento de las capas establecidas con cemento (MTC, 2014).

Cemento: segun MP, (2020), menciona: “el cemento es un material inorganico
molido, que al ser mezclado con agua, esta formara una pasta que se endurece
mediante reacciones de hidratacion y mantiene la resistencia y estabilidad después
del endurecimiento, inclusive bajo el agua”’. Para suelo-cemento la cantidad de
cemento a utilizar varia entre 2 y 25% de peso seco de la mezcla, pero se recomienda
que no pase del 15% por razones econémicos.

Cemento con mayor resistencia: segun Yura, (2014), indica: “el concreto a
base de cemento IP mejora la durabilidad en el tiempo, el concreto puzolanico continda
aumentando su resistencia a la compresion, gracias a la puzolana activa en hidréxido
de calcio resultante del endurecimiento del cemento en el concreto”.

Base estabilizada: segun Herra, (2019), indica: “los estabilizadores de
cemento se refieren a tecnologias destinadas a modificar las propiedades de las bases
granulares (nuevas o existentes) mediante la combinacién de cemento y agua para
mejorar las propiedades mecéanicas de los agregados incorporando cemento”.

Ventajas de las Bases Estabilizadas o Tratadas Con Suelo-Cemento:
Segun Wirtgen, (2004), describe sus ventajas: “disponible en cualquier parte del
mundo, aprovechar las canteras de la zona para garantizar las especificaciones
requeridas segun el tipo de proyecto, se puede aplicar manualmente, es ampliamente
aceptado en la industria de la construccion”. Agua: segun Osorio, (2010), indica que:
‘viene de la atmosfera en forma de lluvia, granizo o humedad atmosférica. Otras
fuentes incluyen la infiltracion lateral y la elevacion del acuifero. Las soluciones del

suelo se originan por cambios en minerales y la materia organica”. Lo recomendable
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para la aplicacion es un agua potable, generalmente el agua deberd cumplir las
recomendaciones fijadas para morteros y hormigones.

Resistencia alacompresiéon simple: segun Juarez y Rico, (2005), define: “las
pruebas de compresion simples se utilizan con mayor frecuencia en las operaciones
diarias de los laboratorios de mecéanica de suelos. Esta prueba tiene la ventaja de ser

facil de realizar y requiere un equipo relativamente simple”.
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.  METOLOGIA
3.1. Tipo y Disefo de investigacion.

Enfoque de investigacion: segun Fernandez y Diaz, (2014), Afirman: “el
enfoque de investigacidon es cuantitativa debido a que se examinan y registran datos
cuantitativos de las variables”. Por lo tanto, en nuestra investigacion el enfoque de
investigacion sera cuantitativa por que se examinaran el disefio de la variable de
estabilizacion suelo-cemento.

Tipo de investigacion: segun Vara, (2012), menciona: “la investigacion
aplicada se vuelve util porque los resultados se utilizan inmediatamente para resolver
problemas habituales, la investigacion aplicada generalmente asemeja el contexto
dentro de un problema y pesquisa posibles soluciones que se adapten mejor a una
situaciéon particular”. En el presente trabajo el tipo de investigacion es aplicada por
que se basaran en normas vigentes del MTC.
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Nivel de investigacion: de acuerdo a Vara, (2012), indica: “el nivel de
investigacion explicativa y busca las causas de los eventos experimentales,
permitiéndonos explicar la concordancia causa-efecto de las variables y por qué estan
correlacionados”. Para presente investigacion es de nivel explicativa por que se
explicara la causa-efecto de las variables suelo-cemento y base granular.

Disefio de investigacidn: segun Hernandez, et al., (2014), menciona “el disefio
de investigacién cuasi experimental, maneja premeditadamente, como minimo una
variable independiente que verificara el resultado de una o mas variables
dependientes, para el grado de seguridad que puedan tener de los grupos, defieren de
los experimentos puros”. En estos disefios cuasi-experimentales, sus elementos no se
asignaran al azar a conjuntos tampoco se emparejan. En nuestra investigacion el
disefio de investigacion serd experimental del tipo cuasi experimental debido a que

utilizamos un grupo intacto que seria la cantera Caceres como material base.

3.2. Variables y Operacionalizacion.
Variable de independiente: estabilizacion suelo cemento.
Definicion conceptual: la estabilizacion del suelo cemento se define como la

mejora de las caracteristicas fisico-mecéanicos del material, por lo general se realizan
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en suelos inadecuados mediante una combinacién quimica, con una dosificacion
adecuada sera mas resistente; este a su vez dependen del tipo de suelo, construccion,
tipo de curado y tiempo de la mezcla compactada (MTC, 2014).

Definicion operacional: determinar el porcentaje de la dosificacion del
cemento a utilizar mediante las testigos de suelo-cemento, humedecimiento y secado.

Dimension: dosificacion del cemento para mejor resistencia.

Indicadores: resistencia a la comprension simple de testigos de suelo —

cemento, empleado cemento Yura al 0.5%, 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% MTC E

1103.

Escala de medicion: razon.

Dimension: humedecimiento y secado.

Indicadores: humedecimiento y secado de mezcla de suelo cemento MTC
1104.

Escala de medicion: razon.

Variable de dependiente: propiedades de la base.

Definicion conceptual: las bases pueden estar compuestos principalmente de
materiales granulares, como grava y compuestos naturales de agregados y suelos.
Pero también se pueden conformar con cemento portland, debera poseer la resistencia
Optima para recibir la carga de la superficie y transmitirla al paquete estructural
(AASHTO, 1993).

Definicion operacional: determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
material base, las cuales deberan cumplir con los parametros.

Dimension: propiedades fisicas y mecanicas de la base.

Indicadores:

Granulometria de suelos por tamizado (%) MTC E-107.

Limites de consistencia MTC E-111.

Clasificacion AASHTO MTC E-145.

Clasificacion de suelos SUCS ASTM D-2487.

Contenido de sales totales solubles MTC E 219.

Material organico en arena MTC E 218.
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Abrasion los angeles MTC E-207.

Particulas chatas y alargadas MTC E-221.

Porcentaje de caras fracturadas MTC E-210.

Proctor modificado MTC E-115.

Relacion soporte de california - CBR. MTC E-132.

Escala de medicion: Razon.

Dimension: caracteristicas del agregado con porcentaje 6ptimo de cemento.
Indicadores:

Proctor modificado con cemento MTC E-115.

Relacién soporte de california - CBR. Con cemento MTC E-132.

Escala de mediciéon: razén.

3.3. Poblacién, muestray muestreo.

Poblacién: de acuerdo a Vara, (2012), indica que la poblacion Siempre se
requieren informantes de fuentes primarias o directas para lograr los objetivos
descritos en el presente trabajo, Estas fuentes se denominan poblacion (N) y son un
conglomerado de todos los sujetos (cosas, individuos, documentaciones, sucesos,
compalfiias, etc.). Una poblacion es un conjunto de sujetos u objetos con uno o mas
atributos comunes, que se colocan en el espacio y evolucionan con el tiempo. Para
esta investigacién nuestra poblacion sera la cantera Caceres.

Muestra: segun Naupas et al., (2018), define: “la muestra como parte de la
poblacion. Por lo tanto, expresa las caracteristicas requeridas para una investigacion
y es lo suficientemente claro como para no causar confusion”. Por lo tanto, se tomara

una muestra de 47 probetas de suelo-cemento.
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Tabla 5
Unidades de analisis para el disefio de base granular:

Cantera ::rr:;n':,ol Medicion Parcial
Caceres p , , , .
0
(%) 7 dias 14 dias 28dias Unidades

Agregado 0.5% 3und. 3und. 3und. 9 und.
Agregado 1.5% 3und. 3und. 3und. 9 und.
Agregado 2.5% 3und. 3und. 3und. 9und.
Agregado 3.5% 3und. 3und. 3und. 9 und.
Agregado 4.5% 3und. 3und. 3und. 9und.
Agregado 2.4% 2 und. Para humediciemiento y secado 2und.

TOTAL 47 und.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Tipo de muestreo: de acuerdo a Cabezas et al., (2018), El tipo de muestreo no
probabilistico puede ser presentado por el investigador que escoge simplemente por
conveniencia, es decir, por la posibilidad de que los componentes de la poblacion
necesiten completar la muestra. Para esta investigacion el tipo de muestreo es no

probabilistico por conveniencia al investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Hernandez et al., (2014), define “que las técnicas de recoleccién de
datos como las diversas maneras de conseguir informacion confiable y valida que se
utilizaran como datos cientificos”. para esta investigacion la técnica que se utilizara es
de observacion, analisis de resultados de laboratorio, aplicacion de instrumentos, la
técnica que utilizaremos es de observacion directa, se analizara las muestras
incorporadas de cemento, y se anotaran datos del suelo-cemento, los resultados lo
obtendremos realizando las pruebas en laboratorio certificados.

Instrumentos: Segun Naupas et al., (2018), indica “se trata de herramientas
conceptuales o fisicas que recopilan datos e informacién a través de preguntas, fichas
y formularios que requieren respuestas de los investigadores. Adoptan diferentes
formas segun la tecnologia en la que se basan”. En el presente trabajo de investigacion

utilizamos fichas técnicas que nos ayudaran a registrar y obtener datos de laboratorio
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acordes a la norma, estas fichas de recoleccion de datos han sido validadas y
evaluadas por especialistas.

Ficha técnica N° 1. Andlisis granulométrico en % (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 2. Limites de consistencia (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 3. Contenido de sales solubles totales (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 4. Contenido de material organico (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 5. Abrasion maquina de los angeles (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 6 Particulas chatas y alargadas (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 7 Porcentaje de caras fracturas (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 8 Proctor modificado (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 9 CBR penetracion (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 10. CBR graficos (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 11. Relacién densidad golpes (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 12. Compactacion suelo cemento (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 13. resistencia a la comprension simple de testigos de suelo—
cemento (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 14. Relacion cemento vs resistencia (ver anexo 3).

Ficha técnica N° 15. Resistencia al humedecimiento y secado (ver anexo 3).

Validez de los instrumentos: para la presente investigacion consideramos para
validacion de instrumentos por juicio de expertos, para garantizar la confiabilidad de
esta investigacion se validan las fichas técnicas con profesionales que son
especialistas, a los cuales se menciona a continuacion:

Experto 01 ing. Alfredo Alarcén Paredes CIP 81732 (ver anexo 3).

Experto 02 ing. Simén Frisancho Mamani CIP 74148 (ver anexo 3).

Experto 03 ing. Willian Ruelas Gémez CIP 190525 (ver anexo 3).

Confiabilidad de los instrumentos: Segun Hernandez etal., (2014), precisa “la
confiabilidad es el nivel en que un instrumento produce resultados coherentes y
consistentes de manera confiable”. Por lo tanto, para el presente trabajo de

investigaciéon contamos con certificados de calibracién de los instrumentos que se
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utilizaron para los ensayos en laboratorio como: Certificado de calibracion: ver
anexo 4.

Alfa de Cronbach: segun Oviedo y Campo, (2005), indica “es un indice que toma
valores entre 0-1 y se utiliza para evaluar un instrumento que recopila datos
equivocados que nos llevarian a conclusiones equivocadas o por otro lado se trata de

un instrumento fiable que realiza mediciones estables”.

K Yy Si?

a=p 11~ Sz

]

K: nimero de items.
St"2: sumatoria de varianzas de los items.
St72: Varianza de la suma de los items.

a: coeficiente de Alfa de Cronbach.

Tabla 6
Confiabilidad de los resultados por el método alfa de cronbach, en la
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Disefio de mezcla de Item 1 Item 2 Item 3 Sumatoria
suelo cemento 7 dias 14 dias 28 dias de Items
11.12 15.39 16.15 " 4266
0.50% 12.13 16.36 20.49 48.98
14.59 17.17 21.91 53.67
16.63 21.30 24.35 " 6228
1.50% 17.20 20.10 23.99 61.30
17.16 21.27 25.07 63.49
22.65 26.55 30.76 " 79.97
2.50% 21.00 24.92 29.35 75.27
20.74 24.42 28.71 73.88
31.96 36.02 39.65 " 107.64
3.50% 35.36 35.26 39.42 110.04
31.90 37.19 41.43 110.51
33.30 42.87 47.19 " 12336
4.50% 38.42 41.73 46.19 126.34
34.68 39.21 43.01 116.90
VARP (Varianza de la
) 81.82 88.37 95.39 ST2 788.05
poblacion)
Sumatoria de Varianzade la
varianza de los Items 265.59 suma de los 788.05
(S172) Items (St"2)

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Reemplazando los valores en la ecuacion se tiene:

3 1 265.59
3—1[ 788.05

a =

a=0.99
este resultado de 0.99 es de alta confiabilidad que es proximo a 1, por lo tanto, diremos

gue nuestros resultados de resistencia son confiables.

3.5. Procedimientos.

Los ensayos se realizaran por separados y por etapas.

ETAPAL: recoleccion de datos.

Se inicia con la extraccion de la muestra integral sin tatar de la cantera Caceres.
Ubicacion: el cual esta referenciado con coordenadas: UTM por el norte: 8307149 y
por el Este: 384924, a lado izquierdo de la carretera con un acceso de 900 m, en el
KM 53+800. Equipos: pala, pico, flexdmetro, saquillos, etc. Procedimiento: se ubico
tres puntos en la misma cantera de las cuales se tomd muestra integran sin tratar en
cada punto a cual llamaremos taludes T-01, T-02 y T-03, para luego iniciar con los
ensayos en laboratorio: andlisis granulométrico por tamizado, limite de consistencia,
clasificacion SUCS, clasificacion AASHTO, contenido de sales solubles totales,
material organico, particulas chatas y alargadas, porcentaje de caras fracturas,
abrasion maquina de los angeles, proctor modificado y CBR.

ETAPAZ2: ensayos de laboratorio.

Andlisis granulométrico (%): Segun MTC, (2016), Indica que mediante la
granulometria se determina el tamafio que tienen las particulas del suelo extraido,
mediante un zarandeo en el cual se coloca un porcentaje de muestra en un recipiente
el cual es pesado por una balanza calibrada; Una vez obtenido el peso se prosigue a
colocar el material en el dltimo tamiz que es colocado de forma vertical utilizando
distintos tamices de diferentes aberturas. El cual se realiza el tamizaje haciendo giros
con la condicion de que el material pase por cada tamiz, de los cuales se extrae el

material retenido en cada tamiz para luego ser pesado y anotado en el formato para
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posteriormente realizar los calculos respectivo y analizar el tipo de suelo al que
pertenece, con este ensayo se obtiene la curva granulométrica del suelo. Equipos:
balanzas, estufa, tamices de mallas cuadradas, envases, cepillos, brocha.
Procedimiento: Previo al ensayo de analisis granulométrico se debe iniciar con el
cuarteo del material a usar una porcion, es colocada en una tara ya pesada para luego
pesar y colocar en el horno a una temperatura de 110°t5° por 24 horas
aproximadamente para secarlo, después del secado de la muestra se agrega agua a
la muestra para poder lavar y es colocada en el tamiz # 200 se debe lavar la muestra
hasta que tengamos bien limpia las muestras, una vez finalizado el lavado del material
se debe colocar en la estufa a una temperatura de 110°+5° por un tiempo de 24 horas
aproximadamente se saca la muestra y se pesa para poder pesar y saber el contenido
de finos y pasamos a realizar el ensayo con los tamices correspondientes.

Limite liquido: Segun MTC, (2016), indica “el LL, LP y IP son manipulados
individualmente o como también en conjunto y en diferentes propiedades del material,
estas se relacionan con otras propiedades del material tales como la permeabilidad,
compresibilidad, contraccion-expansion y resistencia a corte”. Equipos: recipiente,
cuchara de casa grande, acanalador, calibrador, balanza, estufa, espatula, agua, etc.
Procedimiento: Se extrae la muestra seca retenida en el tamiz N°40, luego se agrega
un porcentaje de agua y se mezcla hasta obtener una consistencia suave y espesa, la
muestra se ubica en la cuchara Casa grande, se usa una espatula para extender el
material de manera circular. Se hace una ranura a lo largo del diametro de la muestra
encontrada en la cuchara haciendo un par de pasadas para dejar una pequefia
separacion, para finalizar se da 2 giros con la manivela anotando los golpes que se da
con el fin de ver en qué golpe se cierra la ranura.

Limite plastico (L.P.) e indice de plasticidad (I.P.): Segun MTC, (2016),
define que el limite plastico son las Propiedades de las particulas a ser moldea,
representa la estabilidad de un suelo, teniendo en cuenta el porcentaje de humedad
entre el limite liquido y plastico sin deshacerse. Teniendo en cuanta que la plasticidad
de un suelo depende de las particulas finas. Equipos: espatula flexible, balanza, estufa,

agua, vidrio de reloj, superficie de rodadura (vidrio grueso). Procedimiento: se realizan
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masas de suelo mediante rollitos para luego ser moldeados formando tiras de 3mm de
diametro, al perder su consistencia plastica, se empieza a determinar el contenido de
humedad que a su vez representara el limite plastico. El indice de plasticidad se calcula
con la siguiente ecuacion: (I.P.=L.L.- L.P.).

Clasificacion de suelo SUCS. Se tamizara por la malla 200.

Esta clasificacién se usa para identificar los materiales que poseen los suelos a
ser tratados en este caso es empleado en los suelos de la cantera Caceres primero de
identifica el tipo de suelo a trabajar y a sea fino o grueso, segun el porcentaje que pasa
por los tamices.

Clasificacion de suelo AASHTO. Segun MTC, (2016), indica “la clasificacion
SUCS, identifica al tipo de suelo mediante simbolos, en este caso se usara para: Limite
plastico, limite liquido, indice de plasticidad y el tamafio de particulas para asi saber el
comportamiento mecanico del suelo”.

Sales solubles en agregados: Segun MTC, (2016), indica “este ensayo tiene
por objetivo hallar el contenido de sustancias de cloruro y sulfatos de los agregados
pétreos utilizados en bases estabilizadas”. Equipos: frasco, capsula, balanza, horno,
probeta, agitador, &cido clorhidrico, agua destilada, etc. Procedimiento: para este
ensayo se debe tamizar el material por el tamiz ndmero 10, para posteriormente
llevarlo al secado al horno a 110°+- 5°, luego de esto tomar 50 gramos para introducir
la muestra en una probeta de 1000ml y completar 500 ml con agua destilada, para
agitar la solucion durante una hora y dejar asentar la muestra hasta obtener un liquido
claro, después extraer 250ml de liquido agua con la ayuda de una pipeta y pasar por
un papel filtro con el fin de separar las particulas sélidas de las liquidas hasta que la
muestra quede clara luego de esto se toma 100ml agua clara y se depositan en una
capsula la cual sera llevada al bafio maria y se dejara hasta que el agua sea
evaporada por completo, luego de esto se procede a llevar la muestra al horno de 110
grados hasta que alcance una maza constante.

Material organico: segun MTC, (2016), Con este ensayo determinamos la
cantidad de material organico que puede haber en una muestra de suelo con cual

identificamos los suelos que tengan material vegetal relativamente pastos, raices.
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Procedimiento: ya sacado la muestra de la cantera pasamos a realizar el ensayo de
material organico, empezamos en colocar un parte de la muestra y colocar al horno a
una temperatura de 110 £ 5 °C hasta que la muestra este seco y procedemos a sacar
y enfriar la muestra y escogemos una parte de la muestra para colocar en un recipiente
de evaporacidén de porcelana y tiene que pesar aproximadamente de 0.01 g. luego
colocar el recipiente contenido con la muestra dentro de una mufla alrededor de seis
horas a una temperatura de 445 + 10 °C. remover la muestra de la mufla, y dejar
enfriar. Y después de enfriarla debe pesar aproximadamente 0.01 g.

particulas chatas y alargadas: Segun MTC, (2016), menciona “este método
de prueba cubre la determinacion del porcentaje de particulas planas y alargadas de
la muestra de agregado grueso”. Equipos: aparato calibrador, micrometro, balanza.
Procedimiento: secar la muestra en horno hasta obtener una masa constante,
determinar el porcentaje de particulas chatas y alargadas por conteo no es necesario
secar la muestra, tamizar la muestra de acuerdo a la norma del MTC E-205, no mayor
de 9.5 mm (3/8pulg), medir cada particula de las fracciones medidas y ponerlas en uno
de los tres grupos, chatas, alargadas y ni chatas ni alargadas. El ensayo de particulas
chatas: la particula es chata si la particula puede pasar la abertura mas pequenia.
Ensayo de particulas alargadas: colocar la abertura mas grande a lo largo de la
particula, la particula sera alargada si el ancho puede pasar por la abertura mas
pequefia, después de haber clasificado las particulas dentro de los grupos.

Caras fracturadas: Segun MTC, (2016), define “este ensayo se realiza con la
finalidad de determinar el porcentaje de caras fracturadas del material granular”. Los
equipos a usar son: una balanza, tamices, separador y espatula. Equipos: balanza,
tamices, separadores o cuarteador, espatula. Procedimiento: primero escogemos las
particulas previamente lavadas y secadas a una temperatura ambiente, luego
hacemos la clasificacion de las particulas que tienen una cara fractura y de las que no
tienen caras fracturadas o tienen mas de una cara fracturada a continuacion se inicia
con el célculo del % de caras fracturadas.

Abrasion los éangeles: segun MTC, (2016), menciona “determinar la

resistencia al desgaste del material aplicando maquina los angeles el cual ejerce
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abrasion e impacto ”. Equipos: maquina de los angeles, tamices, balanza, esferas de
46.8 mm, etc. Procedimiento: Seque la muestra para determinar el tamafio de
particula, luego elija el método de tamizado segun el tipo de tamiz con mayor
porcentaje de retenidos. Colocar las bolas de acero y la muestra en la maquina los
angeles para luego asegurar la tapa, girar el cilindro de 30-33 rpm hasta llegar a 500
rpm y retirar la muestra, realizar la prueba y separar con un tamiz N° 12. Enjuagar el
material y secar en el horno hasta obtener un material constante y registrar su peso.

Proctor modificado: Segun MTC, (2016), indica “este ensayo se realiza para
obtener la humedad optima del suelo, ya que el suelo alcanza su maxima densidad
seca, asi mismo para lograr obtener la relacion que existe entre la humedad y el peso
unitario de los suelos compactados”. Equipos: molde de 4”7, 67, pison, extractor,
balanza, horno, regla, tamices, cuchara, paletas, brochas, etc. Procedimiento: Se
seleccion6 una muestra representativa utilizando un suministro aproximado de 6 kg
del tipo exigido. El estandar seleccionado se mezcl6 con agua para humedecerlo para
llegar al contenido optimo. El patrén se hizo en la forma de 152,4 mm (6 ") con un
borde en cinco capas, que eran casi iguales. Estaba compactada por 56 golpes por
capa Yy tienen que ser repartidos uniformemente en toda la muestra después
procedemos a enrazar y no perder la masa y después de haber realizado todo el
procedimiento de compactacion procedemos al pesado de la muestra, La muestra
compactada se retir6 del molde e hizo un corte vertical a lo largo del eje. Tomoé la
muestra aproximada de una de las caras cortadas. Se pes6 inmediatamente y se
procedio a secar en horno para hallar su contenido de humedad.

CBR: Segun MTC, (2016), menciona “el objetivo del ensayo es determinar el
indice de resistencia del suelo (CBR), normalmente se ejecutan en suelos preparados
en el laboratorio bajo las condiciones determinadas de densidad y humedad; también
se pueden realizar en muestras inalteradas”. Equipos: prensa similar a las usadas en
ensayos de compresion, molde de metal cilindrico provisto de un collarin, disco
espaciador, pisébn metalico, aparato medidor de expansion, pesas, piston de
penetracion, dos, tanque con capacidad para la sumersion, estufa, balanzas, tamices,

capsulas, probetas, espatulas, papel de filtro, etc. Procedimiento: primeramente,
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empezaremos a realizar el cuarteo del material para luego secarlo con la ayuda de una
estufa esto nos ayudara a tamizar mejor el material. seguidamente se procede a
desmenuzar la muestra con la ayuda de una comba de goma y luego realizaremos el
tamizaje por la malla n° 4. se a pesar los 6 kg de muestra que se utilizara por cada
molde, se debe tener en consideracion el peso y dimensiones del molde. segun los
datos de proctor modificado ya se tienen los datos de porcentaje de agua el cual
aplicaremos en el presente ensayo, una vez homogénea y humedecida la muestra se
procede con la colocar la muestra en el molde en cinco capas. en el molde se coloca
el disco espaciador y posteriormente el papel de filtro este Gltimo para que no se
adhiera el material, a continuacion, se realizara la compactacién del material para
luego sacar el collarin y enrazar la muestra con el material propio. en seguida
continuamos con el pesaje de la muestra mas el molde, volteamos la muestra y
quitamos el disco espaciador para luego colocar los anillos o pesas y proceder a medir
con el dial, a continuacion, se sumerge la muestra en agua durante 96 hora para
después sacarlos del agua y se elimina el agua de la parte superior del molde para
luego deja escurrir libremente durante 15 min. Quitamos la sobre carga y la placa
perforada para luego pesarlos. Se continua con la prueba de penetracion, se emplea
una carga directamente encima del pistobn de penetracion con una velocidad
homogénea de 1.27 mm por minuto.

Etapa 3: Resistencia alacompresion de probetas. Segun MTC, (2016), esta
prueba se realizé para determinar la resistencia del suelo cemento, para ello se empleé
moldes cilindricos como especimenes. Para nuestro ensayo se tomo el método A. se
utilizé una probeta cilindrica de 101,6 mm (4,0") de y diametro y de 116,4 mm (4,584")
de altura. La correlacion de la elevacién al didmetro es de 1,15. Equipos: maquina para
ensayo de compresion, moldes de compactacion de suelo cemento para el método A.
procedimiento: se toma la muestra y se peso6 de acuerdo a la dosificacion optada. Se
mide la cantidad de agua a agregar de acuerdo al optimo contenido necesario. Se
mezclé homogéneamente el material con cemento y agua previamente dosificados. Se
realiza 5 capas de 36 golpes, al terminar la compactacion se retira inmediatamente la

probeta. Para el curado de las probetas se colocaron el plastico por 7, 14, 28 dias, y
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fueron curados en arena hiumeda. A los 7 dias se extrae la muestra de lugar de curado
para luego sumergirlo en agua durante 4 horas y se ejecuta la prueba de resistencia a

la compresion del suelo cemento. Lo mismo se realiza para 14 y 28 dias.

Etapa 4: humedecimiento y secado de probetas de suelo — cemento
compactados: segun MTC, (2016), indica: indica “que este ensayo tiene como
finalidad determinar las pérdidas del suelo cemento y cambios de humedad, volumen
(expansion y contraccion) provocados por el secado y humedecimiento”. Equipos: una
estufa para el secado de especimenes compactadas, cepillo de cerdas de alambre,
dispositivos de medida, bandejas. Procedimiento: una vez realizado las probetas
colocar en una camara humeda y sumergirlas durante 5 horas a una temperatura
ambiente, luego pesar y medir las probetas para ver el cambio de volumen y humedad,
en seguida se coloca a una estufa de 71 + 3°C de temperatura durante 42 horas. Se
remueve las muestras para medir y pesar para luego pasar el cepillo de alambre este
debe aplicarse paralelamente a la probeta lo cual debe cubrir toda la superficie con 18
a 20 pasadas verticales con el cepillo de alambre para cubrir toda la superficie de la
probeta y unas 4 pasadas por los extremos esto debe realizarse en un ciclo de 48
horas de humedecimiento y secado. Estos procedimientos deberan realizarse durante
12 ciclos, la probeta 1 descontinuarse antes de los 12 ciclos si sus medidas llegan a
hacerse imprecisas debido a la perdida de suelo-cemento, después de haber realizado
los 12 ciclos de ensayo deben secarse las probetas a una temperatura de 110 + 5°C
en una estufa hasta llegar a un peso constante, los datos obtenidos permitiran calcular
los cambios de volumen y peso unitario de la probeta nimero 1y asi como la pérdida
del suelo-cemento de la probeta numero 2 después de los ensayo.

Etapa 5: trabajos en gabinete.

a partir de los ensayos realizados en laboratorio, se realizan los analisis de las
caracteristicas fisico-mecanicos de la cantera, capacidad de soporte CBR, dosificacion
de suelo cemento, humedecimiento y secado para luego dar las conclusiones y
recomendaciones constructivas. Para finalmente anexar los resultados obtenidos en

campo y laboratorio.

28



3.6. Método de analisis de datos.
Segun Vara, (2012), indica “las técnicas de analisis cuantitativo se basan en
estadisticas o finanzas, se utilizan para puntualizar graficamente y resumir los datos
obtenidos con herramientas cuantitativas”. Para esta investigacion se evaluaron con

cuadros estadisticos a través de graficos y con el apoyo de Excel 2016.

3.7. Aspectos éticos.

En el presente trabajo de investigacion se practica los valores éticos,
respetando las referencias de los articulos, libros, teorias, normas que nos que nos
facilitan un sustento técnico a nuestra investigacion.

El tema de investigacién es con productos de la zona para dar valor agregado

al suelo-cemento, se adjunt6 en el anexo 6 el porcentaje del software turnitin.
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IV. RESULTADOS
Resultados en tablas y figuras.

Ubicacion:

Departamento : Puno.

Provincia : Azangaro.

Distrito : Caminaca.
Coordenadas UTM. : E:385400 y N:8308087.
Lugar : Cantera Caceres.
Tramo - Juliaca — Caminaca.
Figura 1

Ubicacioén de la cantera Caceres.

Fuente: Google earth, 2021.

Figura 2
Tramo de la carretera Juliaca Caminaca.

Fuente: Google earth, 2021.

Cantera Caceres

Distrito Caminaca

Distrito Juliaca
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Disefiar la base granular suelo cemento usando agregados de la cantera

Céceres para mejorar laresistenciay cumplir con los pardmetros en la carretera

Juliaca - Caminaca 2021.

Tabla 7
Volumen de trafico promedio Diario.

TRANSPORTES

VEHICULOS LIVIANOS  VEHICULOS PESADOS

DIAS TOTAL
M’

LUNES 163 15 178
MARTES 180 18 198
MIERCOLES 165 13 178
JUEVES 168 12 180
VIERNES 175 14 189
SABADO 170 15 185
DOMINGO 165 10 175
TOTAL 1186 97 1283
IMDs 169 14 183
% 92 8 100

Fuente: elaboracion propia 2021.

Calculo de ejes equivalentes: “Juliaca - Caminaca”.

Tramo Homogéneo unico: METODO AASHTO 93.

Factores de correccion:

F.C. Vehiculos Livianos: 1.058.

F.C. Vehiculos Pesados: 1.049.

Ecuacion para el hallar el indice medio diario anual (IMDa).

IMDa = IMDs * FC
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Tabla 8
Calculo del indice medio diario anual (IMDa).

Tipo de Vehiculo Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sabado Domingo  Total IMDs FC IMDa
Veh. ligero 163 180 165 168 175 170 165 1186 169 1.058 179
Camiones 15 18 13 12 14 15 10 97 14 1.049 15

Fuente: elaboracion propia 2021.
Demanda Proyectada.
Se utiliza la siguiente formula:
Tn=Ty(1+7r)®D
Donde:
Tn: Transito proyectado al afio en vehiculo por dia.
T,: Transito actual.
n : Afo futuro proyectado.
r . Tasa anual de crecimiento de transito.
Tabla 9
Tasa Anual de Crecimiento.
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO
Transito Liviano 0.92% Tasa de Crecimiento poblacion regional, provincial o distrito

Transito Pesaso 3.21% Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

Fuente: elaboracion propia 2021.

Tabla 10
Transito Proyectado para 5 Afios.

Tipo de vehiculo Afo 0 Afo 5
Veh. ligero 168 174
Camiones 14 16

Fuente: elaboracion propia 2021.
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Tabla 11
Determinacion de los “EE” (Ejes Equivalentes) en la via de estudio.

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES
TIPO DE VEHICULO DELANTERO POSTERIOR FCEE
c2 1.26536675 3.23828696 4.50365371
B2 1.26536675 3.23828696 4.50365371
TOTAL 9.00730742

Fuente: elaboracién propia 2021.

Esal de disefo.

ESALgisero = YESAL x Fg % F,

Tabla 12
Determinamos ESAL de Disefio.
= o =
IMDA (afio rA(.Ta'sa de IMDA (aiio FACTOR FACTOR ESAL DE
FCCE de aforo crecimiento proyectado Ta(2031) ESAL DIRECCIONA CARRIL(FQ)  DISENO
2021) ) 2031) L (Fd)

4.503653709 179 0.92 195 692487.72 3118724.89 0.5 0.8 1.38E+06
4.503653709 15 3.21 19 76050.1812 342503.681

TOTAL 3461228.57

Fuente: elaboracion propia 2021.
Disefio de base granular estabilizado con cemento al 2.40% para 5 afios
para la carretera Juliaca — Caminaca método AASHTO 93.
Calculo del espesor de la base granular método NAASRA.

e =[219 — 211 * (log10CBR) + 58 « log10CBR)?] « Log10(Nrep/120)

Donde:

e = espesor del afirmado en mm.

CBR = CBR de la subrasnte.

Nrep = ESAL de disefio.

CBR =(15.87 ver anexo N° 4).

Nrep =(1.38E+06 VER TABLA N° 12).

Sustituyendo los valores en la ecuacion de NAASRA tendremos:
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e =[219 — 211+ (log10CBR) + 58 x log10CBR)?] » Log10(Nrep/120)

e=200.11 mm.
e=20cm.

Interpretacion: para nuestra carretera Juliaca — Caminaca. El espesor

calculado es de 20.00 cm, este resultado es bastante considerable ya que cumple con

la norma MTC estabilizaciones de suelo cemento.

Determinar las propiedades de los agregados de la cantera Caceres para

el disefio de base granular con suelo cemento en la carretera Juliaca-Caminaca

2021.

Los resultados que se van a desarrollar son los del material extraido de la

cantera Caceres, en esta ocasion se ha extraido material de tres puntos de dicha

cantera para una mejor confiabilidad de resultados a los cuales llamaremos taludes (T-

01, T-02 y T-03). Los ensayos que se realizaron se describen en la tabla 13.

Tabla 13
Ensayos realizados para las propiedades de la cantera Caceres.

# TIPO DE ENSAYO N° DE ENSAYOS LUGAR NORMA
1 Granulometria de agregados 3 Ensayos Lab. MTC E-107
2 Contenido de humedad natural 3 Ensayos Lab. MTC E-108
3 Limites de consistencia 3 Ensayos Lab. MTC E-111
4 Clasificacion AASHTO 3 Ensayos Lab. MTC E-145
5 Clasificacion SUCS 3 Ensayos Lab. ASTM D-2487
6 Contenido de sales solubles 3 Ensayos Lab. MTC E-219
7 Material organico en agregados 3 Ensayos Lab. MTC E-218
8 Abrasionlos angeles 3 Ensayos Lab. MTC E-207
10 Particulas chatas y alargadas 3 Ensayos Lab. MTC E-221
11 Porcentaje de caras fracturadas 3 Ensayos Lab. MTC E-210
12 Proctor modificado 3 Ensayos Lab. MTC E-115
13 Relacién soporte de california CBR 3 Ensayos Lab. MTC E-132

Fuente: elaboracidon propia 2021.
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Agregado: ensayo realizado andlisis granulométrico T-01.

Tabla 14
Andlisis granulométrico por tamizado en (%) T-01.

e AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAIE

(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
3" 76.200
21/2" 60.350 100.0
2" 50.800 489.0 1.2 1.2 98.8
11/2" 38.100 5012.0 12.1 13.3 86.7
1" 25.400 4440.0 10.7 24.0 76.0
3/4" 19.000 4268.0 10.3 34.2 65.8
1/2" 12.500 4540.0 10.9 45.2 54.8
3/8" 9.500 2708.0 6.5 51.7 48.3
1/4" 6.350 48.3
N2 4 4.750 4212.0 10.1 61.9 38.1
N2 8 2.360 3115.7 7.5 69.4 30.6
N2 10 2.000 541.9 13 70.7 29.3
N2 16 1.190 1614.2 3.9 74.6 25.4
N2 20 0.840 679.9 1.6 76.2 23.8
N2 30 0.600 672.1 1.6 77.8 22.2
N2 40 0.425 483.7 1.2 79.0 21.0
N2 50 0.300 275.8 0.7 79.6 20.4
N2 80 0.177 609.9 1.5 81.1 18.9
N2 100 0.150 196.2 0.5 81.6 18.4
N2 200 0.075 1037.3 2.5 84.1 15.9
<N2200 FONDO 6604.3 15.9 100.0 0.0
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
%Grava >2”: 1.20
%Grava <2”-N°4: 60.70
%Arena N°4-N°200: 22.20
%Finos < N°200: 15.90
TOTAL: 100.00

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: en la tabla 14 se observa los pesos retenidos en los tamices
del material de cantera Caceres T-01 (agregado) pasantes de los tamices los cuales
cumplen con la gradacion para el material agregado de acuerdo al MTC, y la muestra
ha sido clasificado utilizando el método AASTHO Y MTC, y llegando a una respuesta
correspondiente a una mezcla segun: AASTHO: (A-1-a) BUENO, y segun: SUCS: GC-
GM (grava limo arcilloso con arena). conformada por un 1.20% de grava >2”, un

60.70% de grava, un 22.20 % de arena y 15.9 % de finos menores al tamiz de N°200.
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Figura 3

Curva granulométrica. T-01
CURVA GRANULOMETRICA

Analisis granulomeétrico por tamizado en (%) T-02.

e AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAIJE

(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
21/2" 60.350 100.0
2" 50.800 429.0 1.4 1.4 98.6
11/2" 38.100 520.0 1.7 3.2 96.8
1" 25.400 3812.0 12.7 15.9 84.1
3/4" 19.000 3025.0 10.1 26.0 74.0
1/2" 12.500 4626.0 15.4 415 58.5
3/8" 9.500 2878.0 9.6 51.1 48.9
1/4" 6.350 48.9
Ne4 4.750 5024.0 16.8 67.8 32.2
Neg 2.360 2259.1 7.5 75.4 24.6
N2 10 2.000 376.4 1.3 76.6 23.4
N2 16 1.190 746.7 2.5 79.1 20.9
N2 20 0.840 326.3 1.1 80.2 19.8
N2 30 0.600 316.3 1.1 81.3 18.7
N2 40 0.425 224.2 0.7 82.0 18.0
N2 50 0.300 124.1 0.4 82.4 17.6
N2 80 0.177 250.2 0.8 83.3 16.7
N2 100 0.150 62.1 0.2 83.5 16.5
N2 200 0.075 175.2 0.6 84.1 15.9
<N2200 FONDO 4768.5 15.9 100.0 0.0
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
%Grava >2": 1.40
%Grava <2”-N°4: 66.40
%Arena N°4-N°200: 16.20
%Finos < N°200: 15.90
TOTAL: 100.00

Fuente: elaboracion propia 2021.
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Fuente: elaboracion laboratorio 2021.
Tabla 15
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Interpretacion: en la tabla 15, se observa los resultados obtenidos en el
laboratorio de suelos del material de cantera Caceres T-02 (agregado) pasantes de los
tamices los cuales cumplen con la gradacion para el material agregado de acuerdo al
MTC, y la muestra ha sido clasificado utilizando el método AASTHO Y MTC, y llegando
a una respuesta correspondiente a una mezcla segun: AASTHO: (A-1-a) BUENO, y
segun: SUCS: GC-GM (grava limo arcilloso con arena). conformada por un 1.40% de
grava >2”, un 66.40% de grava, un 16.20 % de arena y 15.9 % de finos menores al
tamiz de N°200.

Figura 4
Curva granulométrica. T-02.
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Fuente: elaboracion propia 2021.
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Tabla 16
Andlisis granulométrico por tamizado en (%) T-03.
AASHTOT-27 PESO  PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE

TAMIZ

(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
21/2" 60.350 100.0
2" 50.800 465.0 1.2 1.2 98.8
11/2" 38.100 4876.0 12.2 13.4 86.6
1" 25.400 4232.0 10.6 24.0 76.0
3/4" 19.000 4098.0 10.3 34.3 65.7
1/2" 12.500 4253.0 10.7 45.0 55.0
3/8" 9.500 2654.0 6.7 51.6 48.4
1/4" 6.350 48.4
Ne4 4,750 4012.0 10.1 61.7 38.3
Ne 8 2.360 2852.7 7.2 68.8 31.2
N¢ 10 2.000 534.6 1.3 70.2 29.8
Ne 16 1.190 1574.0 3.9 74.1 25.9
Ne 20 0.840 648.3 1.6 75.8 24.2
N2 30 0.600 648.3 1.6 77.4 22.6
N¢ 40 0.425 450.8 1.1 78.5 21.5
Ne 50 0.300 335.1 0.8 79.4 20.6
Ne 80 0.177 570.5 14 80.8 19.2
N¢ 100 0.150 251.4 0.6 81.4 18.6
N¢ 200 0.075 953.6 2.4 83.8 16.2
< N9 200 FONDO 6455.5 16.2 100.0 0.0
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
%Grava >2": 1.20
%Grava <2”-N°4: 60.50
%Arena N°4-N°200: 22.10
%Finos < N°200: 16.20
TOTAL: 100.00

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: en la tabla 16 se observa los resultados obtenidos en el
laboratorio de suelos del material de cantera Caceres T-03 (agregado) pasantes de los
tamices los cuales cumplen con la gradacién para el material agregado de acuerdo al
MTC, y la muestra ha sido clasificado utilizando el método AASTHO Y MTC, y llegando
a una respuesta correspondiente a una mezcla segun: AASTHO: (A-1-a) BUENO, y

segun: SUCS: GC-GM (grava limo arcilloso con arena). conformada por un 1.20% de
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grava >2”, un 60.50% de grava, un 22.10 % de arena y 16.20 % de finos menores al
tamiz de N°200.

Figura5
Curva granulométrica T-03.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Resultado final de las tres granulometrias.
Tabla 17
Resumen de las tres granulometrias.

DESCRIPSION T-01 T-02 T-03 PROMEDIO
%Grava>2" 1.20 1.40 1.20 1.27
%Grava<2"-N°4 60.70 66.40 60.50 62.53
%Arena N°4-N°200 22.20 16.20 22.10 20.17
%Finos<N°200 15.90 15.90 16.20 16.00
TOTAL 100 100 100 100
sucs GC-GM GC-GM GC-GM GC-GM
AASTHO A-1-a A-1-a A-1-b A-1-a

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: se tiene un promedio las granulometrias de las tres muestras
de cantera Céaceres, los cuales cumplen con la gradacion para el material agregado de
acuerdo al MTC, y la muestra ha sido clasificado utilizando el método AASTHO Y MTC,
y llegando a una respuesta correspondiente a una mezcla segun: AASTHO: (A-1-a)
BUENO, y segun: SUCS: GC-GM (grava limo arcilloso con arena). conformada por
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un 1.27% de grava >2”, un 62.53% de grava, un 20.17 % de arena y 16.00 % de finos

menores al tamiz de N°200.

Agregado: ensayo Limites de consistencia.

Tabla 18
Ensayo de limite de consistencia.

LIMITES DE CONSISTENCIA
LL LP IP
T-01 25.93 21.00 4.93
T-02 25.03 19.00 6.03
T-03 26.97 21.00 5.97
PROMEDIO 25.98 20.33 5.64

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: se muestra en la tabla 18 que se determiné segun ensayo de

limites de consistencia el material de cantera Caceres (agregado) lo cual contiene para
T-01 un 25.93% de limite liquido (LL) , 21.00% de limite plastico (LP) y un 4.93% de
indice de plasticidad (IP), y para T-02 un 25.03% de limite liquido (LL) , 19% de limite
plastico (LP) y un 6.0% de indice de plasticidad (IP), y para T-03 un 27% de limite
liquido (LL) , 21 de limite plastico (LP) y un 6.0% de indice de plasticidad (IP).

Promediando los resultados se tiene un 25.98 % de limite liquido (LL), 20.33% presenta

un limite plastico (LP) y un 5.64% presenta su indice de plasticidad (IP). La norma MTC

EG-2013 nos indica para un suelo estabilizado con suelo cemento el limite liquido (LL)

debe der < a 40% y un indice de plasticidad (IP) < 18%, en tal sentido los limites

obtenido de la cantera Caceres cumplen con los parametros de la norma en mencion.
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Limite liquido de la muestra T-01.

Figura 6

Curva de fluidez T-01.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Limite liquido de la muestra T-02.

Figura 7

Curva de fluidez T-02.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Limite liquido de la muestra T-023.

Figura 8
Curva de fluidez T-03.
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Fuente: Elaboracion en laboratorio, 2021.
Agregado: Clasificacion de suelos seguin AASTHO y SUCS de la cantera
Caceres

Tabla 19
Clasificacion segun AASTHO y SUCS.

CLASIFICACION
AASHTO SUCS
T-01 A-1-a GC-GM
T-02 A-1-a GC-GM
T-03 A-1-b GC-GM
PROMEDIO A-1-a GC-GM

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: en la tabla 19 se determiné la clasificacién de suelos segun
AASTHO para las muestras T-01 y T-02 tenemos como A-1-a, Para T-03 tenemos
como A-1-b. segun SUCS para las muestras T-01, T-02 y T-03 tenemos como GC-GM.
Promediando las tres clasificaciones se tiene: segun AASTHO un (A-1-a) y segun
SUCS un (GC-GM) grava limo arcilloso con arena.
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Agregado: sales solubles totales en agregados gruesos y finos en %.

Tabla 20
Sales solubles totales.

SALES SOLUBLES
GRUESO (%) FINO (%)

T-01 0.034 0.050
T-02 0.033 0.051
T-03 0.034 0.061
PROMEDIO 0.034 0.054

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: en la tabla 20, los sales solubles en este ensayo determinamos
gue nuestros agregados gruesos Yy finos cumplen con los rangos establecidos por la
norma MTC el cual indica que no podran exceder de 0.2% de sales solubles en peso,
por lo tanto, nuestros agregados tienen la proporcion de sales solubles en la T-01 un
0.034% en agregado grueso y 0.050% en agregado fino, T-02 un 0.033% en agregado
grueso y 0.051% en agregado fino, T-03 un 0.034% en agregado grueso y 0.061% en
agregado fino y en T-04. Promediando los tres ensayos se tienen un 0.034% en
gruesos y un 0.054% en finos.

Agregado: Material Organico.

Tabla 21
Material Orgénico.

MATERIA ORGANICA
POR IGNICION %

T-01 0.33
T-02 0.32
T-03 0.29
PROMEDIO 0.31

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: En este ensayo para determinar la materia organica en los
suelos se realizaron los ensayos dando como resultado para el T-01 un 0.33%, T-02

un 0.32% y T-03 un 0.29%, promediando las tres muestras se llegd a un 0.31% de
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materia organica, estos resultados indican que existe un minimo porcentaje de material
organico.
Agregado: indice de aplanamiento en particulas chatas y alargadas

Tabla 22
Indice de aplanamiento en particulas chatas y alargadas.

IND. APLANAMIENTO DE

CHATAS Y ALARGADAS
(%)
T-01 1.97%
T-02 2.19%
T-03 2.20%
PROMEDIO 2.12%

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: en este ensayo se determiné el indice de aplanamiento de
particulas chatas y alargadas para la muestra T-01 se obtuvo un 1.97%, T-02 un 2.19%
y T-03 un 2.20%. Dando un promedio final de 2.12% de particulas chatas y alargadas
lo cual cumple con lo establecido en la Norma ASTM, que indica de acuerdo a la altitud
de la zona para mayores de 3000msnm se debe considerar un maximo de 15% de
particulas chatas y alargadas.

agregado: caras fracturadas.

Tabla 23
Caras fracturadas.
CARAS FRACTURADAS
2 A MAS CARAS
1 CARA (%
T-01 62.6 60.2
T-02 60.8 58.0
T-03 59.8 57.3
PROMEDIO 61.1 58.5

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: en este ensayo se calculd el porcentaje de caras fracturadas

dando como resultado para la muestra T-01 con una cara fracturada tiene un 62.6% y
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para dos o mas caras fracturadas tiene un 60.2%, para la muestra T-02 con una cara
fracturada tiene un 60.8% y para dos o mas caras fracturadas tiene un 58.0%, para la
muestra T-03 con una cara fracturada tiene un 59.8% y para dos o mas caras
fracturadas tiene un 57.3%. De las tres muestras se tiene un promedio dandonos para
una cara 61.10% y para dos a mas caras fracturadas un 58.50%. De acuerdo a la
norma MTC EG-2013 nos indica que debe llegar segun a la zona de altitud mayores o
iguales a 3000 msnm un porcentaje de caras fracturadas a un 50 % en ese tal sentido
nuestra muestra cumple ya que supera el 50%.

Agregado: Ensayo de abrasion los &ngeles segun al MTC E207.

Tabla 24
Ensayo de abrasion los angeles.

ABRASION LOS ANGELES (%)

T-01 26.7
T-02 27.1
T-03 26.1
PROMEDIO 26.7

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: segun a la tabla 23, la muestras que se ensayaron llegan a T-
01 un porcentaje de desgaste de 26.7%, para T-02 llego a un porcentaje de desgaste
de 27.15% y para la T-03 llego a un porcentaje de desgaste 26.1%. dando como
promedio de las tres muestras 26.70% de desgaste lo cual se encuentra dentro de los
rangos establecidos de la norma técnica del MTC, en la cual nos indica que debe ser
lo méximo en un desgaste de material de agregado para vias con bajo trafico vehicular
un 50% por lo tanto nuestra muestra ensayada cumple con los parametros
establecidos y es apta para estabilizar con cemento.

Agregado: Método de ensayo para realizar la compactacién de la muestra

del material agregado de la cantera Caceres se realizo el proctor modificado.
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Tabla 25
Proctor modificado.

PROCTOR MODIFICADO

M.D.S.  O.CH.

(gr/cc) (%)
T-01 2.156 8.10
T-02 2.155 8.00
T-03 2.164 8.00
PROMEDIO 2.158 8.03

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Figura 9
Curva de compactacion.
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Fuente: Elaboracién en laboratorio, 2021.

Interpretacion: en la figura 9 y Tabla 25, se visualiza resultados del ensayo
proctor modificado para la muestra T-01 que tiene una Méaxima Densidad Seca de
2.156 gr/cm3 con humedad optima de 8.1%, T-02 tiene una maxima Densidad Seca
2.155 gr/cm3 con humedad optima de 8.00% y T-03 tiene una maxima Densidad Seca
2.164 gr/cm3 con humedad optima de 8.1%. Dando de los tres ensayos un promedio
de una maxima densidad seca 2.158 g/cm3 con humedad optima de 8.03%.

Agregado: resistencia de soporte CBR.
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Tabla 26
CBR. Ensayo de compactacion con penetracion sin cemento de cantera
Céceres T-01.

COMPACTACION CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR). T-01

Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 55 26 12
Nimero de Ensayos 1 1 1
NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
SATURADO SATURADO SATURADO

CONTENIDO DE 8.00 8.10 810

HUMEDAD (%) : . '

DENSIDAD SECA

2.153 2.079 1.971
(gr/ecm3)

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Tabla 27

Ensayo (CBR), de carga-penetracion del agregado de la cantera Caceres T-

01.

PENETRACION
CARGA MOLDEN° 15 MOLDEN° 16 MOLDEN° 17

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 |Dial (div)| kg kg % |Dial (div)[ kg kg % |Dial (div)| kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 425 425 52.9 52.9 33.2 33.2
1.270 0.050 111.2 111.2 122.5 1225 118.7 118.7
1.905 0.075 200.9 200.9 294.2 294.2 221.9 2219
2.540 0.100 70.5 324.6 324.6 622.6 43.8 453.9 453.9 4441 31.2 3135 3135 296.4 20.8
3.810 0.150 617.9 617.9 736.9 736.9 444.6 444.6
5.080 0.200 105.7 911.6 911.6 1225.9 575 966.7 966.7 919.4 43.1 558.6 558.6 553.8 26.0
6.350 0.250 1187.3 | 1187.3 1086.5 | 1086.5 651.7 651.7
7.620 0.300 14747 | 14747 1194.8 | 1194.8 740.1 740.1
10.160 0.400 1645.0 | 1645.0 1267.5 | 1267.5 883.3 883.3

Fuente: Elaboracién en laboratorio, 2021.
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Figura 10
Curva de esfuerzo — penetracion y curva de densidad — CBR de cantera
Céceres T-01.

METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
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ICBR (0.2")  43.1%
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CBR (0.1") 20.8%

CBR (0.2") 26.0%

Fuente: Elaboracién en laboratorio, 2021.




interpretacion: en la figura 10 se visualiza un CBR para el 95% de la maxima
densidad seca un 31.2% y CBR para 100% de la maxima densidad seca un 43.8%.

Tabla 28
CBR. Ensayo de compactacién con penetracion sin cemento de cantera
Céceres T-02.

COMPACTACION CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR). T-02

Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 55 26 12
Numero de Ensayos 1 1 1
NO NO NO
SATURADO SATURADO SATURADO
SATURADO SATURADO SATURADO
CONTENIDO DE 8.15 8.11 8.13
HUMEDAD (%) ) ) )
DENSIDAD SECA
2.158 2.077 1.965
(gr/cm3)
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Tabla 29
Ensayo (CBR), de carga-penetracién del agregado de la cantera Caceres T-
02.
PENETRACION
CARGA MOLDEN° 5 MOLDEN° 6 MOLDEN° 7
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 |Dial (div)| kg kg % |Dial (div)| kg kg % |Dial (div)[ kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 77.0 77.0 53.9 53.9 33.8 33.8
1.270 0.050 178.4 178.4 124.9 124.9 121.1 121.1
1.905 0.075 428.5 428.5 300.1 300.1 226.4 226.4
2.540 0.100 70.5 661.2 661.2 646.9 455 463.0 463.0 453.0 318 319.8 319.8 302.4 213
3.810 0.150 1073.3 | 1073.3 751.6 751.6 453.5 453.5
5.080 0.200 105.7 1408.0 | 1408.0 | 1339.1 62.8 986.0 986.0 937.7 44.0 569.8 569.8 564.8 26.5
6.350 0.250 1582.6 | 1582.6 1108.3 | 1108.3 664.7 664.7
7.620 0.300 17404 | 17404 1218.7 | 1218.7 754.9 754.9
10.160 0.400 1846.2 | 1846.2 12929 | 1292.9 901.0 901.0

Fuente: Elaboracién en laboratorio, 2021.

49



Figura 11

Curva de esfuerzo — penetracion y curva de densidad — CBR de cantera

Céaceres T-02.

METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
2.200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm 3) 1 2.155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.0
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Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR (0.1") 45.5% CBR (0.1) 318% CBR (0.1") 213%
CBR (0.2") 62.8% ICBR (0.2") 44.0% CBR (0.2") 26.5%

Fuente: Elaboracién en laboratorio, 2021.
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interpretacion: en la figura 11 podemos observar un CBR para el 95% de la
méxima densidad seca un 31.8% y CBR para 100% de la maxima densidad seca un
45.5%.

Tabla 30
CBR. Ensayo de compactacion con penetracion sin cemento de cantera
Céceres T-03.

COMPACTACION CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR). T-03

Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 55 26 12
Numero de Ensayos 1 1 1
NO NO NO
SATURADO SATURADO SATURADO
SATURADO SATURADO SATURADO
CONTENIDO DE 8.10 8.10 8.20
HUMEDAD (%) ) ) )
DENSIDAD SECA
2.152 2.061 1.988
(gr/cm3)
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Tabla 31
Ensayo (CBR), de carga-penetracion del agregado de la cantera Caceres T-
03.
PENETRACION |
CARGA MOLDEN° 1 MOLDEN° 8 MOLDEN° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 [Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0.025 43.3 43.3 34.0 34.0 25.8 25.8
1.270 0.050 113.4 113.4 88.9 88.9 67.6 67.6
1.905 0.075 204.9 204.9 160.7 160.7 122.1 122.1
2.540 0.100 70.5 331.1 331.1 635.1 44.6 259.7 259.7 498.1 35.0 197.4 197.4 378.6 26.6
3.810 0.150 630.2 630.2 494.3 494.3 375.7 375.7
5.080 0.200 105.7 929.8 929.8 1250.5 58.6 729.2 729.2 980.8 46.0 554.2 554.2 745.4 34.9
6.350 0.250 1211.0 1211.0 949.8 949.8 721.8 721.8
7.620 0.300 1504.1 1504.1 1179.7 1179.7 896.6 896.6
10.160 0.400 16779 | 1677.9 1316.0 | 1316.0 1000.2 | 1000.2

Fuente: Elaboracién en laboratorio, 2021.
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Figura 12

Curva de esfuerzo — penetracion y curva de densidad — CBR de cantera

Céaceres T-03.

METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
2.200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm 3) :2.164
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.0
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm 3) : 2.056
2.150 DENSIDAD INSITU (g/cm 3)
5
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CBR (0.1") 44.6% CBR (0.1") 35.0% CBR (0.1") 26.6%
CBR (0.2") 58.6% ICBR (0.2") 46.0% CBR (0.2") 34.9%

Fuente: Elaboracién en laboratorio, 2021.
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interpretacion: en la figura 10 podemos observar un CBR para el 95% de la

méxima densidad seca un 35.0% y CBR para 100% de la méxima densidad seca un
44.6%.

Tabla 32

CBR. Ensayo de compactacion con penetracion sin cemento de cantera
Céceres promedio de las tres muestras.

COMPACTACION CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR). PROMEDIO

Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 55 26 12
Numero de Ensayos 1 1 1
SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
SATURADO SATURADO SATURADO
CONTENIDO DE
8.08 8.10 8.14
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
2.154 2.072 1.975
(gr/cm3)
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Tabla 33

Ensayo (CBR), al 95% y 100% de carga-penetracion del agregado de la
cantera Céaceres.

CBR
Taludes 95% 100%
T-01 31.20 43.80
T-02 31.80 45.50
T-03 35.00 46.60
PROMEDIO 32.67 45.30

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
interpretacion: en la tabla 33 se visualiza un promedio de los CBR de la cantera
Céceres sin cemento para el 95% de la maxima densidad seca un 32.67% y CBR para
100% de su maxima densidad seca un 45.30%.
A continuacion, se describe todos los ensayos elaborado acorde a la norma
MTC y se muestra sus resultados promediados de los tres taludes de la cantera
Céceres, en la tabla 34:
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Tabla 34
Resultado de todos los ensayos realizados y promediados en la cantera

Céceres.
Cantera Caceres Espesificaciones
# ) cumple
Ensayo Resultados Normativa >3000msnm

1 Granulometria de agregados A-1-a(0) MTC E-107 A-1-a(0) Si
2 Contenido de humedad natural 6.81 MTC E-108 40% max. Si
3 Limites de consistencia 5.64 MTCE-111 18% max. Si
4 Clasificacion AASHTO A-1-a(0)  MTCE-145 A-1-a(0) Si
5 Clasificacién SUCS GC-GM  ASTM D-2487 GC-GM Si
6 Contenido de sales solubles en gruesos 0.034 MTC E-219 0.2% max. Si
7 Contenido de sales solubles en finos 0.054 MTC E-219 0.2% max. Si
8 Material organico en agregados 0.31 MTC E-118 0.5% max. Si
9 Abrasion los angeles 26.7 MTC E-207 40% max. Si
10 Particulas chatas y alargadas 2.1% MTC E-221 15% max. Si
11 Porcentaje de caras fracturadas 61.1 MTC E-210 50% min. Si
12 Proctor modificado MDS 228 vmcEs S

Humeda optima 8.1 Si
13 CBR, sin cemento 32.7 MTC E-132 80% min. No

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Definir la dosificacion 6ptima para el contenido de suelo cemento como
base granular en la carretera Juliaca — Caminaca 2021.

Agregado: resistencia de probetas cilindricas de suelo-cemento empleando
cemento Yura Tipo |.

Tabla 35
Resistencia a los 7 dias de briquetas suelo-cemento, a 0.5, 1.5, 2.5,3.5y
4.5% de porcentajes.

% Eua Resistencia
Tipo afirmado Cemgnto Carga (kN) (dias) f'c Obtenido f'c Promedio
Yuratipoll (kglcm2) (kglcm2)
Agregado M1 0.5 10.2 7 11.12
Agregado M2 0.5 11.35 7 12.13 12.62
Agregado M3 0.5 13.25 7 14.59
Agregado M1 1.5 14.28 7 16.63
Agregado M2 1.5 15.27 7 17.20 17.00
Agregado M3 1.5 15.24 7 17.16
Agregado M1 2.5 18.74 7 22.65
Agregado M2 2.5 18.21 7 21.00 21.46
Agregado M3 2.5 17.68 7 20.74
Agregado M1 3.5 26.70 7 31.96
Agregado M2 3.5 29.33 7 35.36 33.07
Agregado M3 3.5 25.59 7 31.90
Agregado M1 4.5 26.63 7 33.30
Agregado M2 4.5 31.70 7 38.42 35.47
Agregado M3 4.5 28.80 7 34.68

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Interpretacion: en la tabla 35, se visualiza los resultados de la resistencia de
las probetas a 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 y 4.5 de porcentajes de cemento los cuales dan una
resistencia promedio de 12.62, 17.00, 21.46, 33.07 y 35.47 kg/cm2 respectivamente a

los 7 dias de curado.

Figura 13
% de cemento vs resistencia para calculo de la dosificacion.
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OBSERVACIONES: Resultado: 2.40 %

23.50 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion en laboratorio, 2021.

Agregado: resistencia de probetas cilindricas de suelo-cemento empleando
cemento Yura Tipo |.
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Tabla 36
Resistencia a los 14 dias de briquetas suelo-cemento, a 0.5, 1.5, 2.5, 35y
4.5% de porcentajes.

% Edad Resistencia —
Tipo afirmado Cemgnto Carga (kN) (dias) f'c Obtenido Promedio
Yuratipo | (kg-flcm2) (kg-flcm2)
Agregado M1 0.5 13.36 14 15.39
Agregado M2 0.5 14.62 14 16.36 16.31
Agregado M3 0.5 15.25 14 17.17
Agregado M1 1.5 17.74 14 21.30
Agregado M2 1.5 17.52 14 20.10 20.89
Agregado M3 1.5 18.42 14 21.27
Agregado M1 2.5 21.63 14 26.55
Agregado M2 2.5 21.25 14 24.92 25.30
Agregado M3 2.5 20.47 14 24.42
Agregado M1 3.5 29.84 14 36.02
Agregado M2 3.5 29.25 14 35.26 36.16
Agregado M3 3.5 29.51 14 37.19
Agregado M1 4.5 33.72 14 42.87
Agregado M2 4.5 34.26 14 41.73 41.27
Agregado M3 4.5 32.31 14 39.21

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: en la tabla 36, se visualiza los resultados de la resistencia de
las probetas a 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 y 4.5 de porcentajes de cemento los cuales dan una
resistencia promedio de 16.31, 20.89, 25.30, 36.16 y 41.27 kg/cm2 respectivamente a
los 14 dias de durado.

Figura 14
% de cemento vs resistencia para calculo de la dosificacion.
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Fuente: Elaboraciéon en laboratorio, 2021.
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Agregado: resistencia de probetas cilindricas de suelo-cemento empleando cemento
Yura Tipo |.

Tabla 37
Resistencia a los 28 dias de briquetas suelo-cemento, a 0.5, 1.5, 2.5, 35y
4.5% de porcentajes.

% edad Resistencia —
Tipo afirmado Cemgnto Carga (kN) @) f'c Obtenido Promedio
Yuratipo | (kg-flcm2) (kg-flcm?)
Agregado M1 0.5 13.92 28 16.15
Agregado M2 0.5 17.82 28 20.49 19.52
Agregado M3 0.5 18.92 28 21.91
Agregado M1 1.5 20.00 28 24.35
Agregado M2 1.5 20.53 28 23.99 24.47
Agregado M3 15 21.36 28 25.07
Agregado M1 2.5 24.75 28 30.76
Agregado M2 2.5 24.68 28 29.35 29.61
Agregado M3 2.5 23.72 28 28.71
Agregado M1 3.5 32.65 28 39.65
Agregado M2 3.5 32.47 28 39.42 40.17
Agregado M3 3.5 32.65 28 41.43
Agregado M1 4.5 36.92 28 47.19
Agregado M2 4.5 37.71 28 46.19 45.46
Agregado M3 4.5 35.25 28 43.01

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Interpretacion: en la tabla 37, se visualiza los resultados de la resistencia de
las probetas a 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 y 4.5 de porcentajes de cemento los cuales dan una
resistencia promedio de 19.52, 24.47, 29.61, 40.17 y 45.46 kg/cm2 respectivamente a

los 28 dias de curado.
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Figura 15
% de cemento vs resistencia para calculo de la dosificacion a los 28 dias..
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OBSERVACIONES: Resultado: 2.40 %
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Fuente: Elaboracién en laboratorio, 2021.
Figura 16

% de cemento vs resistencia para calculo de la dosificacion a los 7, 14 y 28
dias de curado.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Interpretacion: segun a la norma MTC 2013, indica que la resistencia minima
a los 7 dias de curado deberéa ser de 18 kg/cm2. En base a la figura 13, llegamos a la
minima resistencia con un 2.40% de cemento con esta optimizacidon estemos
cumpliendo con la norma y garantizando una base granular resistente.

La dosificacion a emplearse en obra sera de 1.22bolas/m3, esto quiere decir

que por cada 1.22 bolsas de cemento se empleara 1 m3 de agregado.

Demostrar que laresistencia dada por el CBR del disefio de suelo cemento
dard mejoras en la base granular de la carretera Juliaca — Caminaca 2021.
Agregado: humedecimiento y secado de mezcla suelo cemento.

Tabla38

Proctor Modificado con porcentaje 0ptimo de cemento.

PROCTOR MODIFICADO CON
CEMENTO

MDS 2.177
O.C.H. 8.6
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Figural?

Curva de compactacion.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Interpretacion: en la figura 17 y Tabla 38, se visualiza resultados del ensayo
proctor modificado con porcentaje de cemento 2.40% para la muestra se obtiene una
Méaxima Densidad Seca de 2.177 gr/cm3 con humedad optima de 8.6%.

Tabla 39
CBR. Ensayo de compactacion con penetracion con porcentaje éptimo de
cemento al 2.40%.

COMPACTACION CALIFORNIA BEARIN RATIO (CBR)

Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpes 55 26 12
Numero de Ensayos 1 1 1
NO NO NO
SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO
CONTENIDO D HUMEDAD (%, 8.15 8.11 8.13
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.178 2.096 1.979

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Tabla40

Ensayo (CBR), de carga-penetracion del agregado de la cantera Caceres con

porcentaje 6ptimo de cemento.

PENETRACION
CARGA MOLDE N° 5 MOLDE N° 6 MOLDE N° 7

PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

mm in kg/cm2 Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.635 0.025 281.0 281.0 185.0 185.0 86.0 86.0

1.270 0.050 645.0 645.0 426.0 426.0 342.0 342.0

1.905 0.075 1362.0 1362.0 526.0 526.0 451.0 451.0

2.540 0.100 70.5 1456.0 1456.0 1363.1 95.8 726.0 726.0 724.5 50.9 526.0 526.0 559.2 39.3
3.810 0.150 1682.0 1682.0 1024.0 1024.0 781.0 781.0

5.080 0.200 105.7 1956.0 1956.0 2131.9 99.9 1252.0 1252.0 1245.7 58.4 862.0 862.0 865.0 40.5
6.350 0.250 2436.0 2436.0 1426.0 1426.0 924.0 924.0

7.620 0.300 2635.0 2635.0 1625.0 1625.0 1024.0 1024.0
10.160 0.400 2842.0 2842.0 1891.0 1891.0 1124.0 1124.0

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Figural8
Curva de esfuerzo — penetracién y curva de densidad — CBR con un porcentaje

optimo de cemento de 2.40%.

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12177
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 186
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.068
2150 DENSIDAD INSITU (g/cm3)
£
5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 95.8 0.2" : 99.9
g 2100 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 50.9 02" : 58.4
&
e
<
b}
2 2050
8 RESULTADOS CBR a 0.1": = 95.8 (%)
Valor de C.B.R. al 95%de la M.D.S. = 50.9 (%)
2.000
o
i OBSERVACIONES:
1.950 -
35.0 55.0 75.0 9%5.0
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2,000.0 1,400.0 1,000.0
/ /
1,800.0 900.0
ﬁ 1,200.0
1,600.0 / 800.0
1,4000 $— 7 10000 700.0 /7
1,200.0 600.0
©
§ 1,000.0 % g 500.0
8 8 S
600.0
800.0 l f 400.0 !
600.0 [ 4000 300.0 l
400.0 / 200.0
200.0 I
200.0 100.0
0.0 0.0 0.0
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 508 7.62 10.16 12.70 0.00 254 508 7.62 10.16 12.70
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.1") 95.8% CBR (0.1") 50.9% CBR(0.1") 39.3%
CBR (0.2") 99.9% CBR (0.2") 58.4% CBR (0.2") 40.5%

Interpretacion: en la figura 18 podemos observar un CBR para el 95% de la maxima
densidad seca un 50.9% y CBR para 100% de la maxima densidad seca un 95.8%.
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Tabla41
Perdidas de suelo cemento al humedecimiento y secado.

CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
FECHA ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2
E N’ de
ccLo ciclo :e;]s:)dal . Peso :ﬁsrdal ) Peso g
alcde Diametro { Altura { Volumen espues Diametro | Altura | Volumen i Humedad alge | despues despues {Diametro; Altura Volumen
las 5 de las 42 las5  delas 42 .
Cepillado
horas horas horas horas
27-dun | INICIO | 4632.0 | 10.69 {20.59{ 1848.0 | 4396.0 | 10.69 | 20.59}1848.0{ 54 |[4589.0 4298.0 | 4287.0 | 10.68 | 20.69 | 1853.5
29-Jun 1 4616.0 | 10.68 {20.57 | 1842.8 | 4388.0 | 10.69 |20.57}1846.2{ 52 [ 4573.0; 4288.0 { 4277.0 | 10.68 | 20.68 ; 1852.6
1-Jul 2 4589.0 | 10.67 {20.59] 1841.1 | 4376.0 | 10.68 {20.56}1841.9{ 4.9 |4557.0} 4276.0 i 4266.0 | 10.67 | 20.67 | 1848.2
3-Jul 3 4576.0 | 10.67 {20.58 | 1840.2 | 4367.0 | 10.68 | 20.58|1843.7{ 4.8 |4546.0  4257.0 { 42450 | 10.67 | 20.67 { 1848.2
5-Jul 4 4569.0 | 10.66 |20.58| 1836.8 [ 4356.0 | 10.67 |20.55}18375 4.9 [ 45250} 42350 i 4227.0 | 10.65 | 20.66 ; 1840.4
7-Jul 5 4555.0 | 10.66 {20.57| 18359 | 4345.0 | 10.67 {20.55]1837.5{ 4.8 |4504.0} 4224.0 { 4216.0 | 10.65 | 20.65 ; 1839.5
9-Jul 6 45440 | 10.65 {20.57| 1832.4 | 4334.0 | 10.66 {20.57}18359{ 4.8 |4485.0} 4196.0 { 41950 | 10.64 | 20.66 ; 1837.0
11-Jul 7 4539.0 | 10.65 {20.55] 1830.6 | 4325.0 | 10.66 | 20.55}1834.1{ 4.9 |4476.0 4184.0 i 4184.0 | 10.64 | 20.64 ; 1835.2
13-Jul 8 4526.0 | 10.64 {20.55] 1827.2 | 4314.0 | 10.65 {20.54}1829.7{ 4.9 |4457.0} 4185.0 { 41750 | 10.63 { 20.63 ; 1830.9
15-Jul 9 45140 | 10.64 {20.54| 1826.3 [ 4305.0 | 10.65 | 20.55}1830.6{ 4.9 [ 4446.0 4166.0 i 4156.0 | 10.62 | 20.62 { 1826.5
17-Jul 10 4509.0 | 10.63 {20.54| 18229 | 4298.0 | 10.61 {20.57}1818.7{ 4.9 | 44250} 4147.0 { 41340 | 10.59 | 20.61 ; 1815.4
19-Jul 11 4496.0 | 10.60 {20.51| 1810.0 | 4287.0 | 10.61 {20.52}18143{ 4.9 |44140} 4126.0 { 41120 | 10.58 | 20.60 i 1811.0
S REIERE A= MU 5555 49 PESO FINAL A 110 °C(B) 4112.00
% DE AGUA RETENIDA (C) 4.94
DIFERENCIA DE VOLUMENES EN PORCENTAJE 2.1 PESO BRIQUETA CORREGIDA (D) 3918.41
PERDIDA DE PESO (%) 9.48
MAXIMO PERDIDA PERMITIDA 14.0%

CALCULOS:

D = (B/(1+C)) x 100

% Pérdida = DIA x 100

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: segun la norma MTC 2013, estabilizaciones con suelo cemento
nos indica que debe llegar a una maxima perdida de 14%. Por lo tanto, en la tabla 38
nuestro resultado obtenido un 9.48% de pérdida de peso el cual estd dentro de los
pardmetros establecidos por la norma.
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Contrastacion de hipotesis.

HO: un disefio de base granular suelo cemento usando agregados de la cantera
Caceres dard mejoras en resistencia y cumplird con los parametros en la carretera
Juliaca - Caminaca 2021.

De acuerdo a nuestros resultados mostrados en la ecuacion de NAASRA,
determinando un espesor de 20.00 cm. Por lo tanto, hipotesis general es aceptable
debido a que es un espesor considerable para una base granular estabilizada con
suelo cemento.

H1: los agregados de la cantera Caceres contienen propiedades Optimas para
el disefo de base granular con suelo cemento en la carretera Juliaca — Caminaca 2021.

En consecuencia, a nuestros resultados mostrados en la tabla 33, la hipotesis
especifica uno es aceptable ya que nuestro material de cantera Caceres cumple con
lo establecido en la MTC resultando un suelo A-1-a una grava bien gradada, con un
indice de plasticidad, niveles de sales solubles y material organico, minimos y dentro
de los rangos establecidos en las normas MTC.

H2: el contenido suelo cemento esta dado por dosificaciones para el disefio de
base granular en la carretera Juliaca — Caminaca 2021.

En consecuencia, la tabla 34, se muestra la resistencia a compresién simple a
los 7 dias de curado de las muestras de suelo cemento, determinando un resultado de
dosificacion de 2.40% de cemento para una resistencia de 23.50kg/cm2 a los 7 dias,
por lo tanto, la hipétesis especifica 2 se considera aceptable ya que lo minimo que
exige la norma MTC es de 18kg/cm?2.

H3: la resistencia dada por el CBR del disefio de suelo cemento dara mejoras en la
base granular de la carretera Juliaca — Caminaca 2021.

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 38 se tiene una MDS de
2.177 gr/lcm3 y un O.C.H. DE 8.6% , asi mismo se tiene la tabla 41, se muestra una
pérdida de peso de 9.48% , por lo tanto la hipotesis especifica tres de considera
aceptable ya que la norma MTC nos indica que para este tipo de suelo debera tener

una pérdida de peso de 14.00%.
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V. DISCUSIONES

Determinar las propiedades de los agregados de la cantera C4ceres para
el disefio de base granular con suelo cemento en la carretera Juliaca-Caminaca
2021.

El agregado a utilizar para estabilizar con cemento para la base de la carretera
Juliaca-Caminaca, se hizo de acuerdo a la norma MTC- EG-2013, estabilizacion con
suelo cemento, donde consideramos las clasificaciones de acuerdo a AASTHO Y
SUCS para emplear un porcentaje de cemento yura tipo I, se realizaron ensayos en
laboratorio para identificar las caracteristicas fisico-mecanicos del material de la
cantera Caceres y asi interpretar a qué tipo de material pertenece, después de haber
realizado todos los ensayos necesarios para determinar la propiedades de los
agregados de cantera.

En limites de consistencia dando como resultado LL un 25.98, LP un a 20.33 y
IP un 5.64, lo cual es aceptable segun a la norma MTC, EG-2013, donde nos indica
gue debe tener un (LL) menor a 40% y un (IP) menor a 18%.

seguidamente identificamos la clasificacion denominada segun AASTHO A-1-
a denominada Grava bien Graduada y segun SUCS GC-GM denominada Grava Limo
Arcillosa con arena.

Proctor modificado sin cemento llegamos a una maxima densidad seca 2.157
gr/cm3 y una humedad optima de 8.00%.

CBR sin cemento al 95% de M.D.S. de 0.1" llega a un 32.7 del CBR. Y en 100%
de M.D.S. llega un 44.6 del CBR.

En el ensayo desgaste a la abrasion los Angeles se encuentra dentro de los
pardmetros requeridos ya que llegamos a 26.7%, ya que la norma MTC,2014 nos
indica que debe ser un desgaste de abrasion maquina los Angeles a menor al 50%.

Sales solubles, llegamos a una salinidad de 0.034 en agregado gruesos y 0.054
en agregados finos.

En el ensayo de materia organica, no se encontré materia organica, por lo tanto,

es aceptable estabilizar el agregado con el cemento.

64



Segun Cordova y Huaman, (2020), en su tesis de grado: “Disefio y
estabilizacion del afirmado tipo procesado empleando cemento de alta resistencia en
la carretera Yantal6 — Boca de Huascayacu, 2020” muestra como resultado una
clasificacion similar a la nuestra, segun AASTHO tiene una clasificacion A-1-a que
corresponde a una mezcla bien graduada, y un LL 17.10%, LP e IP los cuales no indica
en su investigacion, en el proctor modificado, para su material tipo procesado llega a
una densidad seca maxima de 2.215 gr/cm3, y para una humedad optima de 7.20% lo
cual es casi parecido a nuestros resultados de nuestra investigacion.

En tal sentido comparando el resultado del autor, estos guardan relacion con el
presente trabajo de investigacion para una base estabilizad con agregados de las
canteras en mencion.

definir la dosificacion optima para el contenido de suelo cemento como
base granular en la carretera Juliaca — Caminaca 2021.

Segun la norma MTC, EG-2013 suelos estabilizados con cemento, nos indica
gue debe llegar a una resistencia minima de 18 kg/cm2 después de haber hecho el
curado por 7 dias, segun a la norma MTC EG-2013 se realiz6 nuestra investigacion
con porcentajes de cemento yura tipo | en 0.5%,1.5%, 2.5%, 3.5%, 4.5%, para fines
de estudio del agregado de la cantera Caceres.

En los ensayos realizados obtenemos las probetas cilindricas de suelo cemento
moldeados por el método de compactacion de suelo cemento.

En el ensayo de resistencia a la compresion simple de los suelos con cemento
se obtuvo una dosificacion optima con 2.4% de adicién de cemento el cual llega a una
resistencia de 23.50kg/cm2 después de haber curado durante 7 dias, por lo tanto,
nosotros en nuestra investigacion optamos por el 2.40% de cemento, lo cual llega a su
resistencia requerida por la norma MTC EG-2013.

Segun Garcia, (2019), tesis de grado: “aplicaciébn de la técnica de suelo-
cemento para la estabilizacion de vias terciarias en Colombia que posean un valioso
contenido de caolin”, en su investigacion llego a una respuesta de 2.42 Mpa de
resistencia a la compresion inconfinada, después de haber curado 28 dias, con un

porcentaje de cemento de 12%. Estos resultados al ser comparados con nuestros
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resultados son diferentes por que el resultado que obtenemos a los 28 dias es de 3.04
Mpa de resistencia simple con un porcentaje de 2.40% de cemento.

En relacion con el presente trabajo de investigacion al compararlos con los
resultados que obtuvimos son distintos ya que en nuestra investigacion el resultado a
los a los 28 dias de curado es de 3.04 Mpa de resistencia simple con un porcentaje de
2.40% de cemento.

Segun Becerra y Herrera, (2019), tesis de grado: “Estabilidad de arcillas, arenas
y afirmados, empleando los cementos Pacas-mayo Viaforte y Qhuna; Lambayeque
2018”, En su investigacion llego a una respuesta mediante al ensayo de resistencia a
la compresion simple de probetas cilindricas del afirmado a una respuesta de
resistencia de 18kg/cm2 aplicando porcentajes de cemento 7% al 13%.

En tal sentido el resultado del autor, guarda con el resultado que obtuvimos a
los 7 dias de curado se lleg6 a una resistencia de compresion simple de 23.50 kg/cm2
con un porcentaje de 2.40% de cemento.

Demostrar que laresistencia dada por el CBR del disefio de suelo cemento
dara mejoras en la base granular de la carretera Juliaca — Caminaca 2021.

Nuestra investigacion se realiz6 Segun la norma MTC, EG-2013 suelos
estabilizados con cemento, nos indica que debe llegar a una resistencia minima de 18
kg/cm2 después de haber hecho el curado por 7 dias, segun a la nhorma MTC EG-
2013, en nuestra investigacién realizamos ensayo a la compresién simple de probetas
cilindricas con diferentes porcentajes de cemento al 0.5%, 1.5%, 2.5%, 3.5%, 4.5%, y
los curado se realizaron a los 7, 14 y 28 dia, en lo cual llegamos a una resistencia de
23.50kg/cm2 con un porcentaje optimo de cemento de 2.4% a los 7 dias de curado lo
gue la norma nos indica y por lo tanto nuestro disefio de suelo cemento de la base se
hara con un porcentaje optimo de cemento de 2.40% con una resistencia de 23.50
kg/cm2, y asi mismo se realizaron ensayos de proctor modificado con cemento
llegando a una MDS de 2.177 gr/cm3 y con un O.C.H. de 8.6 % y en el ensayo del
CBR con cemento se llego a una resistenciade CBR a 0.1” al 95% de la MDS a 50.9%
y al CBR al 100% de MDS se tiene un CBR de 95.8%, en consecuencia se realiza el
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siguiente ensayo de humedecimiento y secado de la mezcla suelo cemento para
garantizar la resistencia y durabilidad de la base a disefiar, en el ensayo de
humedecimiento y secado de la mezcla suelo cemento en donde obtuvimos un
resultado de porcentaje por perdida de desgaste 9.48%, lo cual es menor al admisible
de 14% de la norma MTC que nos dice que para suelos estabilizados con cemento y
para un tipo de suelo clasificado de A-1-a la perdida de desgaste debe ser menor a
149%, lo cual en nuestra investigacion cumplimos con los requerimientos para disefiar
una base granular con suelo cemento.

Segun Serigos, (2009) tesis de grado: “Rigidez a baja deformacion de mezclas de
suelo de la formacion pampeano y cemento portland”, concluyo la resistencia al
desgaste de humedecimiento y secado las pérdidas de peso registradas después de
12 ciclos para porcentajes de cemento de 6 y 9% de dosificacion tienen una pérdida
de desgaste menor a 8%. En la presente investigacion nuestro resultado al desgate y
humedecimiento es de 9.48% a 2.4% de cemento, el cual es bastante presido a la del

autor en mencion.

67



VI. CONCLUSIONES.

De acuerdo al resultado obtenido en nuestro disefio de base granular suelo
cemento, se concluye que nuestro espesor de base sera de 20.00 cm para la carretera
Juliaca - Caminaca.

De acuerdo a resultados obtenidos en laboratorio se determind las propiedades
de la cantera Caceres, segun AASHTO corresponde a un suelo A-1-a, una grava bien
gradada y segun SUCS GC-GM (grava limo arcilloso con arena). conformada por un
1.27% de grava >2”, un 62.53% de grava 2"-N°4, un 20.17 % de arena N°4-N°200 y
16.00 % de finos menores al tamiz de N°200, Asi mismo se realizaron ensayos de
limites de consistencia con un IP 5.64%, contenido de sales solubles con un 0.088%,
material organico un 0.31%. Se realiz6 el ensayo de proctor modificado para
determinar su maxima densidad seca de 2.15 gr/cm3 y humedad optima de 8.00%. a
su vez se realizd en ensayo de CBR el cual dio un resultado de 32.7%. con todos estos
resultados concluimos que la cantera Caceres es 6ptimo para una estabilizacién suelo
cemento.

Acorde a los resultados de resistencia a compresion simple de probetas
cilindricas de suelo cemento a porcentajes de 0.5%, 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%. se
obtuvieron las resistencias de 12.62, 17.00, 21.46, 33.07 y 35.47 kg/cm2
correspondientemente a los 7 dias de curado. concluyendo asi por una dosificacién
optima de 2.40% de cemento con una resistencia de 23.50 kg/cm2. Asi mismo se
corrobora con la norma MTC EG-2013 estabilizacion de suelos.

Los ensayos de proctor modificado con cemento nos da un resultado de MDS
un 2.177 gr/cm3y O.C.H. de 8.6% y en el ensayo de CBR con cemento se lleg6 a una
resistencia de CBR a 0.1” al 95% de la MDS a 50.9% y al CBR al 100% de MDS se
tiene un CBR de 95.8%, a comparacion con el CBR de los agregados de cantera sin
cemento este Ultimo CBR con cemento llega a una mejor resistencia, Los ensayos de
humedecimiento y secado de probetas a dosificacion optima de 2.4% de cemento nos
da como resultado en pérdida de peso un 9.48%, con este resultado concluimos con
dar mejoras a la base en durabilidad a cambios climaticos y a su vez se cumple con la
norma MTC EG-2013.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda considera un espesor de 20cm. de base estabilizada en la
carreta Juliaca Caminaca, se recomienda también que una vez ejecutado la capa de
la base estabilizada con suelo cemento, se ponga un imprimado o una capa superficial
con el fin de que esta base estabilizada con cemento no se deteriore con la
transitabilidad de vehiculos pesados.

Se recomienda realizar ensayos usando agregados de otras canteras de la zona
para poder comparar su resistencia y realizar costos comparativos de esta manera
establecer la cantera mas confiable y econémico.

Se recomienda tener testigos de suelo cemento para determinar el optimo
contenido de cemento a utilizar, asi mismo realizar los ensayos correspondientes de
acuerdo a la norma MTC.

Se recomienda realizar ensayos comparativos del antes y después de haber
agregado cemento a la muestra empleada para verificar la varianza de sus resultados
de MDS y CBR entre los mas utilizados, las vias con bajo volumen de trafico en la
provincia de Azangaro, distrito de Caminaca, necesitan mantenimientos constantes y
rutinarios para garantiza la transitabilidad de los usuarios que circulan por estas vias,
gue se erosionan a falta de mantenimiento y por factores climatolégicos por ende se
recomienda a los gobiernos regionales, provinciales y municipales de la zona vy
empresas constructoras, tener en cuenta realizar ensayos de laboratorio de suelos,
para asi poder determinar las propiedades de los agregados de las canteras de dicha
zona Yy usarlo como base para la capa estructural.

A los gobiernos regionales, provinciales, locales se les recomienda ampliar la
investigacion con el fin de aplicar otro tipo de aglomerantes a los agregados de esta
cantera Caceres y asi poder verificar en que porcentaje aumenta su resistencia la base

granular.
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ANEXO 1 Matriz de consistencia.

TITULO: “Disefio de Base Granular Suelo Cemento Usando Agregados de la Cantera Caceres Para la Carretera Juliaca - Caminaca 2021”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema General Objetivo Hipotesis General Variable independiente: estabilizacién suelo cemento. T
General Dimensiones Indicadores Instrumentos di lpoy
isefio de
investiga
cion
¢De qué manera el disefio de Disefiar la base granular Un disefio de base granular o
base granular suelo cemento suelo cemento usando suelo cemento usando (Ij)olsmcauon Resistencia a la comprension simple de y
usando agregados de la cantera | agregados de la cantera agregados de la cantera ; ar(;emgjrgro ::?asr::gecr)lfo 3;;‘;"9"; 50‘/ %eg:)/entg,stfmplie;%/o Rgg%‘z‘fgfn
Céceres dara mejoras en Céceres para mejorar la Céceres dara mejoras en resistencia | MTC E 1103, 270, £.570, 3570y 4.5% :
resistencia y cumplira con los resistencia y cumplir con resistencia y cumplira con los
parametros en la carretera los parametros en la parametros en la carretera o Humedecimiento y secado de mezcla de suelo
Juliaca — Caminaca 2021? carretera Juliaca — Juliaca — Caminaca 2021 Humedecimie cemento MTC 1104.
; nto y secado.
Caminaca 2021
Problemas Objetivos Hipotesis Variable dependiente: propiedades de la base.
Especificos Especificos Especificas Dimensiones Indicadores Instrumentos
¢Cudles seran las propiedades Detgrminar las | Los agregadgs de la -cantera Ensayo de Granulometria en (%) MTC E-107. Tamices Enfoque
de los agregados de la cantera | propiedades de los | Céceres contienen propiedades de
Céceres para el disefio de base | agregados de la cantera | 6ptimas para el disefio de base Ensayo de limites de consistencia MTC E-111. (c:;sc:ar;r?dee investigaci
granular con suelo cemento enla | Céceres para el disefio de | granular con suelo cemento en la — Tamizg on:
carretera Juliaca — Caminaca | base granular con suelo | carretera Juliaca — Caminaca Clasificacion AASHTO MTC E-145. ’ cuantitativ
20217 cemento en la carretera | 2021. Clasificacién de suelos SUCS ASTM D-2487.. | Tamices. a, tipo de-
Juliaca — Caminaca 2021. investigaci
) Contenido de sales solubles MTC E 219. Cloro. on:

- - . — — . _ Propiedades ap_llcada,
f;C‘uaI sera la dosnjcacmn I?eflnlr la dosmcac!on El contenido gqelo ‘cemento estd | fisicas y Material organico en arena MTC E 218. _nivel de
optima para el contenido de | éptima para el contenido | dado por dosificaciones para el | mecanicas de Muest_ra. investigaci
suelo cemento como base | de suelo cemento como | disefio de base granular en la | la base Abrasion los angeles MTC E 207. Maquina los on:
granular en la carretera Juliaca— | base granular en la | carretera Juliaca — Caminaca angeles. epr_|caE|vo
Caminaca 2021? carretera Juliaca — | 2021. Particulas chatas y alargadas MTC E-221. Muestra. ' d|§een0

Caminaca 2021. Porcentaje de caras fracturadas MTC E-210. Muestra. investigaci
6n: cuasi-
Proctor modificado MTC E-115. Moldes. exptt—:;ilmen
¢Cudl serd la resistencia dada | Demostrar que la | La resistencia dada por el CBR Relacion soporte de california — CBR MTC E- | Penetrometro.
por el CBR para el disefio de | resistencia dada por el | del disefio de suelo cemento 132.
suelo cemento para dar mejoras | CBR del disefio de suelo | dara mejoras en la base granular o Proctor modificado con cemento MTC E-115. Moldes.
en la base granular de la | cemento dara mejoras en | de la carretera Juliaca - | Caracteristica
carretera Juliaca — Caminaca | la base granular de la | Caminaca 2021. s del agregado Penetrometro.

20217

carretera Juliaca -
Caminaca 2021

con porcentaje
optimo de
cemento

Relacion soporte de california — CBR Con
cemento MTC E-132.




ANEXO 2 Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE P DEFINICION P ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DEMISION INDICADORES MEDICION
La estabilizacion del suelo cemento Resistencia a la Comprensi(’)n Simp|e
se define como la mejora de las | Determinar el | Dosificacion del de testigos de suelo — cemento,
caracteristicas fisico-mecéanicos del | porcentaje de la cemento para empleado cemento Yura al 1.5%,
Variable material,. por lo general se rgalizan en | dosificacion . .del mejor resistencia 2.5%, 3.5%y 4.5% MTC E 1103
. - . | suelos inadecuados mediante una | cemento a utilizar
independiente: Y Py . .
L combinacion quimica, con una | mediante los Razén
estabilizacion e . ) .
dosificacion adecuada sera mas | testigos de suelo-
suelo cemento. > .
resistente; este a su vez dependen del | cemento,
tipo de suelo, construccion, tipo de | humedecimiento y Humedecimiento Humedecimiento y secado de mezcla de
curado y tiempo de la mezcla | secado. secado. Y| suelo cemento MTC 1104.
compactada (MTC, 2014).
Ensayo de Granulometria en (%) MTC E-
107.
Ensayo de limites de consistencia MTC E-
111,
Clasificacion AASHTO MTC E-145.
Las bases pueden estar compuestos Propiedades (2::1a857ificacién de suelos SUCS ASTM D-
principalmente de materiales Determinar las “SICZ%S Y Contenido de sales solubles MTC E 219.
granulares, como grava y compuestos ; e mecanicas de la
. propiedades fisicas
Variable naturales de agregados y suelos. y mecanicas del base. Material organico en arena MTC E 218.
dependiente: Pero también se pueden conformar material de base, Abrasion los angeles MTC E 207. Razén

propiedades de
la base.

con cemento portland, debera poseer
la resistencia 6ptima para recibir la
carga de la superficie y transmitirla al
paquete estructural (AASHTO, 1993).

las cuales deberan
cumplir con los
parametros.

Particulas chatas y alargadas MTC E-221.

Porcentaje de caras fracturadas MTC E-
210.

Proctor modificado MTC E-115.

Relacién soporte de california — CBR MTC
E-132.

Caracteristicas
del agregado con
porcentaje éptimo
de cemento.

Proctor modificado con cemento MTC E-
115.

Relacién soporte de california — CBR Con
cemento MTC E-132.




ANEXO 3: Ficha técnica de recopilacién de datos validados por
especialistas.

DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
WK YEY USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021

FICHA TECNICA N° 1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)
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[TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
: Roque Caceres Visney Deysi [Fecha:
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1 25400 - ndice Rdstico (P): =)
W 19.000 | Clasificacion (SUCS) :
(3 12.500 |Casiicackin (AASHTO) :
T 9.500 hdice de
1 6.350
N4 4.750 L |pescrpcion (AASHTO:
N8 2360 Descripcion ( SUCS):
N 10 2.000
| w16 | 1% [Materia Orgénica : ;=i
N 20 0840 Turba :
| w3 | osw | | e
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La calificacion de la presente ficha técnica se dara de 0 a 1 por lo que la aprobacion de esta ficha ser4 a partir de 0.55 a 1.
ficha revisada por especialistas.
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021

FICHA TECNICA N° 2

LIMIT ES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 (ASTMD4 318, MTC E-110V1 11)

ROYECTO T TEDASE GRANLE A SUEL O COMDNIO L8 ANDD A GROGACOA OE LA CANTIORA CAC TS PARA LA CARRETGRA.
fxseTas : Parizanecs aie Meckalowr

1 | Fowpas Cac saV ianey Daml pap—
. Dales Spnerpies

[PmocEDENCTs: K 0000 TAMANO WAXING 1 00
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
W 2EY USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
'PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021
FICHA TECNICA N° 3
' SALES SOLUBLESEN AGREGADOS (MTCE 219)
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1. Datos Generales
PROCEDENCIA @ Km, 0+ 000 LADO : 0001/1900
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MATERIAL 0 COORDENADA ESTE : O
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2 | VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE (mi}
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINAC A 2021

FICHA TECNICA N° 4

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA -PEDIDA POR IGNICION MTC E118 - AASHTO T 267)
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
ucwv USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
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FICHA TECNICA N° 5

ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES (MTC E-207, AASHTO T.96)
PROVEC IO : *CISERD DE BASE GRAMUEAR SUELD CEMENTO USANOD AGREGADCS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CANRETERA JULIACA CAMINACA 3
TES KTAS Paricanaza 2is Noves Bdwin

Roga Cscires Wamy Dey¥ [Feche: yoyIme
1 Detoe Generaice
| PROC eoENCIA £ K. 04000 I TAMANO WAXIMO ¢ °
Lmnb 0 LADO: o
MATERIAL 0 COCRDENADA ESTE : ©
P ROFUND. (=) 10 COORDENADA NORTE : O

-
-
L3

AR

N4

=0 oW
MATRIRAL FETINDO TAMEE N 12

NATIFEAL IR SN TE AN W 12
POFREENTAE (TENIOO

La calficacion de [a presente ficha lonica se dara de 0a 1 par lo que fa agrobacion de esta icha serd a parir de 0.55a 1.
ficha mvisada por especiaistas.

NOMRES DE LOS ESPECIALISTAS cip FIRMA CALIFICACION

W Hornm mwé sitzz| A [
| ¥ ‘l’ / 1047 ‘/%'._“:'Z"\'/; :/ A A - ﬁ‘ji ”/;/'l." /Kf&}(/" {

Wiepw Pudres _g;o)ue,- oszs | 1) ;

—1F—



DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
§ LEY USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
| PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021
FICHA TECNICAN® 6
INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS (MTC E 221) =
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'DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
'ﬁ ucw USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021

FICHATECNICAN® 7

PORCENTAJES DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS (ASTMD 5821 - MTCE 210)
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO

ucw USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021
FICHA TECNICA N° 8
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO

FICHATECNICAN® 9

USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
W 2EY USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
W 2EY USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
&1 SY.  |USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021

FICHATECNICA N° 13
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021

FICHATECNICAN® 14

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO
UCW | USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES
PARA LA CARRETERA JULIACA - CAMINACA 2021
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ANEXO 4 Certificados de calibracion

~o=m

; LABORATORIO DE METROLOGIA
) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo de Medicién
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Procedencia
Capacidad Maxima
Division de escala (d )
Division de verificacion ( e )
Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

CMM-398-2020

01205-2020
GEOTECNIA PUNO E.IR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17
RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - .JULIACA

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R21PE30ZH

8341130557

NO INDICA

NO INDICA

30000 g

19

10g

ELECTRONICA

Lab. Masa de Metrotest E.LR.L.

2020-11-05

Mision:

Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para  medicién y
ensayos

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus

p a través de
servicios.
Tenemos como objetivo

alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima
exactitud en la medicion de
ensayos

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase IlIl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,9°C 19,0°C
Humedad Relativa 58 % 66 %

Fecha de emision

Jefe de Metrologia

o
RATORIV
o‘:agmotw
2020-11-05
Pégina 1 de 4
FM035-01

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos esteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@mi etrotesteirl.com
528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
20g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud || segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracién en funcion al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion". Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de feée'fznf'a de Metrotest Pesa de 20 Kg (exactitud M1) CMM-691-2019
Patrones de reéi'jle;ffa de Metrotest Pesa de 10 Kg (exactitud M1) CMM-690-2019
Patrones de reEfeIr;nEia de Metrotest Juego de pesas (exactitud F1) CMM-688-2019
Patrones de referencia de INACAL - DM Juego de pesas (Clase E2) LM-C-076-2020 // LM-C-075-2020

Pagina 2 de 4
FM035-01

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991 )
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



€ Vletratest

?
; LABORATORIO DE METROLOGIA
" CERTIFICADO DE CALIBRACION

r~o=m

CMM-398-2020
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracion 2020-11-05
Identificacion de la balanza NO INDICA

LAB. MASA DE METROTEST E.I.R.L.
Cal. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

Ubicacion de la balanza

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacién TIENE
Sistema de traba TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 15.000 g Carga L2= 30.000 g
| AL E I AL E
(g9) (g) (9) (g) (g9) (g)
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 we 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.001 0.7 0,8
15.000 0.8 -0,3 30.001 0.7 0,8
AEméx(g) 0,0 AEmax(g) 1,0
emp (g) 20 emp (g) 30
ENSAYO DE PESAJE
c CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
arga emp
I AL E Ec I AL E Ec
(g) (g) (g) (g) (g) (9) (g) (g) (g) | #g)
10 10 0.7 -0,2
20 20 0.7 -0,2 0,0 20 0.6 -0,1 0,1 10
100 100 0.7 -0,2 0,0 100 0.6 -0,1 0,1 10
500 500 0.7 -0,2 0,0 500 0.5 0,0 0,2 10
1.000 1.000 0.7 -0,2 0,0 1.000 0.6 -0,1 0,1 10
5.000 5.000 0.7 -0,2 0,0 5.000 06 -01 0,1 10
10.000 10.000 0.7 -0,2 0,0 10.000 05 0,0 0,2 20
15.000 15.000 0.8 -0,3 -0,1 15.000 0.5 0,0 0,2 20
20.000 20.000 0.8 -0,3 -01 20.000 0.7 -0,2 0,0 20
T 25.000 25.000 0.8 -0,3 -0,1 25.000 0.7 -0,2 0,0 30
«gs N
(o) N 30.000 30.000 0.8 -0,3 -0,1 30.000 0.8 -0,3 -0,1 3B4qina 3 de 4
X 4 FM035-01
w
3
fistiges Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
) Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
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&;) LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
[
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga 1 AL Eo Carga | AL E Ec emp
(9) (g) (9) | (9) (9) (9) (g) | (g9) | (g) | (9)

1 10 0.7 -0,2 10.000 0.7 -0,2 0,0
2 10 0.8 -0,3 10.000 0.7 -0,2 0,1
3 10 10 0.7 -0,2 10.000 10.001 0.8 0,7 0.9 20
4 10 0.8 -0,3 10.001 0.8 0,7 1,0
5 10 0.8 -0,3 10.000 0.7 -0,2 0,1

emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del instrumento

E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero

AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0,00000381 x R

Incertidumbre Expandida = 2x\/ 0,352 g> + 0,0000000010978 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ): 10 g y clase de exactitud 11, segun Norma Metrologica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
0g a 5000 g 10g
5000 g a 20000 g 209
20000 g a 30000 g 309
Pagina 4 de 4
FM035-01
guren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos www.metrotesteirl.com / metrotestlogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
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+ LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFTM-055-2021
Solicitante : GEOTECNIA PUNO E.L.R.L. Mision
Prestar servicios con politica de
Direccién - JR. TIAHUANACO MZ. H LT. 17 RES. mejoramiento continuo y
COLLASUYO | E (A ESPALDAS DEL cumplimiento con las normas y
CEMENTERIO LA CAPILLA ) PUNO - SAN  especificaciones técnicas
ROMAN - JULIACA requeridas en maquinas y equipos
para medicion y ensayos
Instrumento de Medicién : MAQUINA DE LOS ANGELES Vision
N Lograr la confianza de nuestros
Marca; PINZUAR clientes en el desarrollo de sus
Modelo: . PC-117 empresas a través de nuestros
X Servicios.
Serie: 1 1345 Tenemos como objetivo alcanzar el
Procedencia: : COLOMBIA iderazgo en el mercado, y de esta
manera obtener para nuestros
Identificacién: : NO INDICA empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
. personal, con constante
Cap. Max. © 99999 Vueltas investigacion e innovacion, en la
Lugar de Calibracién : Lab. Tiempo - Frecuencia de Metrotest  BUsqueda de la maxima exactitud
EIRL en la medicion de ensayos.
Fecha de Calibracion : 2021-02-20
Fecha de Emision 1 2021-02-20

Método de Calibracion Empleado
La calibracion se realizé por comparacion entre las indicaciones de lectura del indicador digital de la maquina los

angeles con el tacometro patrén, se uso tambien una balanza calibrada para el peso de las esferas, tomando
como referencia el manual de ensayo de materiales (EM 2000) ABRASION LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE
DE LOS AGREGADOS MTC E 207 - 2000 Y LA NORMA ASTM C 131 - 1 Standard Test Method for Resistance to
Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine1
Incertidumbre:

La incertidumbre de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar

multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura 18,9[°C 19,5]°C
Humedad Relativa 56|%HR 55[%HR

Observaciones:

e La maquina dispone de 12 esferas de fierro los cuales han sido verificadas en su peso y diametro.
o Las mediciones mostradas en el cuadro de resultados es de un promedio de tres lecturas

e Se colocd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

e La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Cédigo asignado por Metrotest E.LR.L.

Jefe|de Metrologia

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteir.com / metrotestiogistica@hotmail com / ventas@metrotesteirl.com
Telt.: 528-7898 Cel. 997 045 343 / 962889991
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion CFTM-055-2021
Pagina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calib
. Tacoémetro Patron
INACAL - PERU Incertidumbre 0,6 RPM LTF-C-108-2020
Pie de rey
METROTEST E.LR.L. Inicartidibee 30 CLM-001-2021
METROTEST E.LR.L. Balanza Digital de Clase I CMM-002-2021
INDICACION
TACOMETRO INCERTIDUMBRE
PATRON (RPM)
(RPM)
31,65 1
Resutados de Medicion:
DIAMETROS DE LAS DIAMETROS DE LAS
ESFERAS (mm) ESFERAS (mm) PROMEDIO | INCERTIDUMBRE
46.38 mm -47.63mm | 46.38 mm - 47.63 mm (mm) (mm)
Lectura 1 Lectura 2
1 46,44 46,44 46,44 0,03
2 46,44 46,44 46,44 0,03
3 46,32 46,32 46,32 0,03
4 46,55 46,55 46,55 0,03
5 46,53 46,53 46,53 0,03
6 46,47 46,47 46,47 0,03
7 46,54 46,54 46,54 0,03
8 46,40 46,40 46,40 0,03
9 46,68 46,68 46,68 0,03
10 46,62 46,62 46,62 0,03 -
11 46,65 46,65 46,65 0,03
12 46,65 46,65 46,65 0,03
PESO DE LAS ESFERAS INCERTIDUMBRE
e @
390g-445g+1g
1 4172 0.1
2 4172 0,1
3 416 4 0.1
4 4152 0,1
5 4153 0.1
6 4167 0,1
7 4155 0,1
8 417 .4 0,1
4172 0,1
4154 0.1
416,2 0.1
4162 0.1
49959 N

Jefe/de Metrologia

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail com / ventas@metrotesteir.com
Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (Modelo/Serie)
Celda de Carga (Modelo/Serie)
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

CFM-243-2021
Pag,1 de3

MAQUINA DE ENSAYOS CBR - MARSHALL

5000 kgf
Ascendente

METROTEST

MA-75

160

315-X6 / 0215478

SG-ST /J160927921

Lab. Fuerza de Metrotest E.L.R.L.
NO INDICA

ASTM E4 // ISO 7500-1

Escala (s) 5000 kgf
De 500 a 4500 kgf 10% A 100%
Inicial 18,9 Final 18,5

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

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

JULIACA

Tipo / Modelo CELDA "S"
No. serie J10CC13261
Certif. de calibr. INF-LE 006-19B PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2021-02-20
2021-02-20

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail com / ventas@metrotesteirl.com

Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Método de calibracion :

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA 049

5000

kN
kgf

Resolucién:

0,001 kN Direccién de la carga:
kgf Factor de conversion:

0,1

FUERZA INDICADA CONSTANTE

CFM-243-2021

Pag, 2 de 3

Ascendente
00098 _ kN/kgf

|Indicacién de la maquina

Indicaciones del patron (series de mediciones)

(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios

% kN kgf kN kN kN kN kN

10 4,90 500 4,93 4,93 No aplica 4,94 No aplica

20 9,81 1 000 9,83 9,83 No aplica 9,85 No aplica

30 14,71 1500 14,74 14,74 No aplica 14,74 No aplica

40 19,61 2 000 19,61 19,61 No aplica 19,62 No aplica

50 24,52 2 500 24,50 24,50 No aplica 24,49 No aplica

60 29,42 3 000 29,40 29,39 No aplica 29,39 No aplica

70 | 3432 3 500 34,29 34,28 No aplica 34,28 No aplica

80| 39,23 4 000 39,19 39,18 No aplica 39,18 No aplica

90 4413 4 500 44,08 44,07 No aplica 44,06 No aplica
Indicacién después de carga 0,00 0,00 0,00 0,00 No aplica
ESCALA . 049,03 kN Incertidumbre del patrén: 4 0,096 %
Indicacién de la maquina Calculo de errores relativos ReEolicioh

(F) i Repetibili ibili A

% kN kgf q (%) b (%) v (%) |Acces. (% a (%)

10 4,90 500 -0,66 0,20 No aplica | No aplica 0,02

20 9,81 1000 -0.27 0,20 No aplica | No aplica 0,01

30 14,71 1500 -0.20 0.00 No aplica | No aplica 0,01

40 19,61 2 000 0,00 0,03 No aplica | No aplica 0,01

50 24,52 2 500 0,09 0,04 No aplica | No aplica 0,00

60 29,42 3 000 0,09 0,03 No aplica | No aplica 0,00

70 3432 3500 0,10 0,03 No aplica | No aplica 0,00

80 39,23 4 000 0,12 0,03 No aplica | No aplica 0.00

90 4413 4 500 0,13 0,04 No aplica | No aplica 0,00
[ Errordecerofo(%) [ 0.000 0.000 0.000  No aplica [ Err max.(0) =0,00]
FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.
——5raToRI0_ |V
O 0T =

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos
Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343

et

/

962 889 991

www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail com / ventas@metrotesteirl.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-243-2021
Pag, 3 de3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS CBR - MARSHALL
Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 5000 kgf
Error de exactitud -0,66 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0,20 % Error por accesorio 0%
Error de Reversibilidad ~ No aplica Resolucion 0,01 Enel20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica colombiana
NTC - 1SO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD
METROTEST EIRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus p de trabajo utilizados en las

mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontifica Universidad Catolica de Peru y la
SNM INDECOPI

OBSERVACIONES .
1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2 El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no
mayores a 12 meses.” (1ISO 7500-1).

3 "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo
emite

5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Agenjo G.
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor (Modelo/Serie)
Capacidad

Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general

Solicitante

Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos

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 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Inicial 19,9 Final 20,2
La prensa se encuentra en buen do de funcic iento

GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

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

JULIACA

Tipo / Modelo BOTELLA

Cadigo 5Y46357

Certif. de calibr. INF-LE 006-19A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2021-02-20
2021-02-20

Jefe de Metrologia

www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail com / ventas@metrotesteirl.com

Tell.: 528-7898 Cel.: 997 045343 / 962889991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag, 2 de 3
Método de calibracion :  FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION

ESCALA: 1000,0 kN Resolucion: 0,1 kN Direccion de la carga: Ascendente

101972 kgf 10,0 kgf Factor de conversion: 000981 kN/kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del patron (series de mediciones)
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kaf KN kN kN kN kN
10 | 100,00 10 197 99,7 100,2 No aplica 99,8 No aplica
20 | 200,00 | 20394 199.8 200,2 No aplica 201,0 No aplica
30 | 300,00 | 30592 300,5 300,0 No aplica 301,0 No aplica
40 | 400,00 | 40789 4009 4015 No aplica 401,9 No aplica
50 | 500,00 | 50 986 501,0 501,6 No aplica 502,0 No aplica
60 | 600,00 | 61183 601,0 601.8 No aplica 602,0 No aplica
70 | 700,00 | 71380 7015 702,0 No aplica 7026 No aplica
80 | 800,00 | 81578 8019 802,0 No aplica 802,3 No aplica
dicacion después de cargg 0,00 0,00 0,00 0,00 No aplica
ESCALA : 1000,00 kN Incertidumbre del patrén 0,086 %
Indicacién de la maquina Qélculo qe errore; felativos Resolucion
() E il icad | Accp=orios
% kN kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%, a (%)
10 | 100,00 10 197 0,10 0,50 No aplica | No aplica 0,10
20 | 200,00 | 20394 -0,17 0,60 | No aplica | No aplica 0,05
30 | 300,00 30 592 -0,17 0,33 No aplica | No aplica 0,03
40 | 400,00 | 40789 -0,36 0,25 No aplica_| No aplica 0,02
50 | 500,00 | 50986 -0,31 0,20 No aplica [No aplica 0,02
60 | 600,00 | 61183 -0,27 0,17 No aplica | No aplica 0,02
70 | 700,00 71 380 -0,29 0,16 No aplica | No aplica 0,01
80 | 800,00 | 81578 -0,26 0,05 No aplica | No aplica 0,01
[ Emordecerofo(%) | 0.000 _ 0.000 0.000  No aplica [ Err max.(0) = 0,00 |
FIRMAS AUTORIZADAS
Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

A//‘
lt

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos WWW. irl.com / logistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991 ’
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag,3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 101972  kgf

Error de exactitud -0,36 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0,60 % Error por accesorio 0%
Error de Reversibilidad No aplica Resolucion 0,05 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
1SO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 101 972 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo utilizados
en las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontifica Universidad Catolica
de Peru y la SNM INDECOPI.

OBSERVACIONES .
1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2 El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la
frecuencia de uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen -
verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo
emite.

5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicics
que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

=

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos Www.metr l.com/ gistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962889991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL




Anexo 5 resultados de laboratorio de los ensayos de mecéanica de suelos.

LS

EOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
: Rogue Caceres Visney Deysi lFecha: 07/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMANO MAXIMO : 21/2"
TALUD :T-01 LADO : 12q
MATERIAL + COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384891
ALTURA :0.00-3.90 m. COORDENADA NORTE : 8307216
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
6 152400 Peso inicial seco : 415000 gr
5 127 000 ) Peso fraccion 8150gr
a 101600
[ | 76.200 - B ! 1 Contenido de Humedad (%) 72
2112 60.350 1000 |
2 | 50800 | 4890 12 | 12 %8 | Limite Liquido (LL) 259
112 | ss100 5012.0 121 133 | 867 Limite Pidstico (LP) 210
1% | 25400 44400 107 240 760 Indice Plastico (IP) 49
34 19.000 42680 103 20N el Clasificacion (SUCS) GC - GM
1”7 | 12.500 4540.0 109 452 548 Clasificacién (AASHTO) A-1-a (0)
g . 950 [ 27080 65 | s17 483 indice de Consistencia 380
(R | 6.350 | I
N4 4750 42120 101 B{9" i N8 Descripcion ( AASHTO) BUENO
[ 2360 a1y | ZB I Tens 40566 Descripcion ( SUCS):  Grava fimo arcillosa con
N° 10 { 2000 5419 13 707 293 arena
N° 16 1190 16142 39 746 254 Materia Organica 033
vz | 0.840 6799 L U 238 Turba =
N° 30 0600 16 778 222 CU 0000 cc 0000
N° 40 i 0.425 12 790 210 (OBSERVACIONES :
_N°50 | 0300 0.7.:0 i, T8 204 Grava > 2° 12
N° 80 0177 15 811 189 Grava 2" - N°4 60.7
N° 100 ! 0.150 05 816 184 Arena N°4 - N° 200 222
N° 200 0075 P ozl e n et 159 Finos < N° 200 159
<N° 200 FONDO 6604.3 159 1000 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
8 8g By R 8 ¢® 2a . [
z P r oz = : % Ly t £ BEDS X ¢ TR
100 - <
EY ;
g " :
4 i
g ; :
g 60 0 :
s %0 = ‘
z 40 HY ;
g R i
& Es 1 i ‘ ¢ = ‘
20 I A i
| ‘ [T+ 14 i3
10 I 1 Y O
[ [TTT F ] 1]
o 4 gL
g 8s § ¢§ 8 § 8 g8 2 & 88 8 8 g8
H ss s s & & = E T 6 s 4 3 3 g e
Abertura (mm) GEQOTECNI,
k : & _ madQRESNIARUNO EIRL,
ALFRE‘DO ALAREBN e

JR. TIAHUANACO -JULIACA |
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTC E 108) ’
PROYECTO : DISERO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
UBICACION : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
[ : Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 07/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA  : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMANO MAXIMO : 21/2"
CALICATA 1 T-01 LADO : 12q.
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384891
PROFUND. :0.00 - 3.90 COORDENADA NORTE : 8307216
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 5717.2 5409.4 5613.1
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 5331.2 5052.4 5236.1
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (ar.) 386.0 357.0 377.0
Peso Suelo Seco (ar.) 5331.2 5052.4 5236.1
Contenido de Humedad (gr.) 72 5 7.2
Promedio (%) 717
Observaciones:

A
ERO c'll'\e' UACH!
Reg. CIP 8)732

JR. TIAHUANACO
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E SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

LIMITES DE bONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 (ASTM D4318 , MTC E-110/111)

PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACK 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
: Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 07/08/2021 |

L Datos Generales

PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMANO MAXIMO : 2 1/2"

CALICATA :T-01 LADO : 1zq.

MATERIAL + COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384891

PROFUND. :0.00 - 3.90 COORDENADA NORTE : 8307216

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

N° TARRO

PESO TARRO + SUELOHUMEDO  (g)

PESO TARRO + SUELO SECO (@

PESO DE AGUA (g) 3.56 3.08 320
PESO DEL TARRO ] (@ 2271 2310 i 2264
PESO DEL SUELO SECO (9) 12.94 1197 1295
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.51 2573 2471
NUMERO DE GOLPES 5 17 A 2 34

N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO 2556
PESO TARRO + SUELO SECO () 2234

2113
PESO DE AGUA’ @ 322 309
PESO DEL TARRO (g) 651 &34
PESO DEL SUELO SECO () 15.83 1479
CONTENIDO DE DE HUMEDAD GO wee . | zome Sy

28,0 - - ——
Ii ] ‘
e \ [ | [ 1 1
& T —
£ 55 1 |
o oy T I T
3 s ™ : . ‘
;' \ [ | [ '
3 ;o0 t
w255 ! | I I !
o T T T T
o \ | | | i
a 250 T \ [ T T =1
z | | T I
B 245 - T - +
3 240 ! ! I | 1 |
8 20x T T ‘ T I [
235 ! ! !
‘ ‘ | CEOTECNIA PUNO
230 lagened: tocvia (i
W0 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 W00
|
NONERET ALFREDO ALARCON ATAHUACH)
; RO.DE GOLPES INGENIER G| CIviL)
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES | \
LIMITE LIQUIDO 259 J
LIMITE PLASTICO 21.0
INDICE DE PLASTICIDAD 4.9

JR. TIAHUANACO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

'SALES SOLUBLES EN AGREGADOS (MTC E 219)

PROYECYO % DISEAD DE BASE GRANULAR SUELO CENENTO LEANDG AGREGADOS DE LA CANTE 24 CATIRES PARA LA CARRETERS JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS

= Paricanaca Jets Nicolss Edmin

+ Raque Cagures: Visney Deys ]Focha: 07.06/2071

L Dates Generales

PROCEDENCIA ; CANTERA CACERES Km. 534800

LADO : m
UBICACION $ 101
MATERIAL 1 COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384891
PROFUND, {m) 10.00-3.90 COORDENADA NORTE : 8307216

DATOS DE ENSAYO

FESO DE MUES™RA SECA (gr) 500,00
2 |WOLUMEN DE La MUESTRA DE AFORD BASE (mi) 7 100.00 100,00
3 |PESO DE TARA 12647 for) 5245 545
4 |PESO DE LA ALICUOTA + TARA {or 151,54 151.43
5 |PESD DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TAFA 91 52.62 51.50
§ |PES0 OF LA ALIZUOTA CRISTALIZADA {ge) 017 ons
7 |% SALES SOLUBLES (%) 0.0344 0.0500
%o DE SALES SOLUBLES : 0.042
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE - g
WATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA \/

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - PEDIDA POR IGHNICION (MTC E118 - AASHTO T 267)

PROYECTO 1 DISERD DE 3ASE GRANULAK SUELO CEMENTD USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA CAMINACA 2027

TESISTAS + Pancanics Isls Nicolns Edwin Fexha: J7/06/2021

3 Roque Caceres Visrey Deysi

L. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES kKm. 534800 LADO - Irg
UBICACION L T-01
MATERIAL ¢ COLNTAL
MUESTRA 1 0.00 - 3.9C
O
Tara N® T-C4 T07
Pes0 09 L Lard w S0elo Suco, antes de nider 9 5145 5176
Peso ce (2 tara p sueto 5000, espuds de Knidon 9. 5136 51.66
Peso de matena orgdnica o 0.c9 0.30
Ps50 0o 13 [ara o 2341 2.5
Peso del sualo S&Co Net) o 28.15 032
Cantenido de Matena orgdnica ™ 0.3 2.34 0.33
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ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES (MTC E-207, AASHTO T.96)
PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS Paricanaza Jala Nicolas Edwin
Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 07/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION 1 T-01 LADO : 1zg.
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384891
PROFUND. (m) : 0.00 - 3.90 COORDENADA NORTE : 8307216
RADUACIO
D
1720
L 1250.0
314" 1251.0
4 1250.0
38" 1251.0
1"
N°4
PESO TOTAL 5002.0
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3667.0
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1335.0
PORCENTAJE OBTENIDO 26.7
OBSERVACIONES ;

JR. TIAHUANACO A - JULIAC
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INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADDS (MTC E 221)
PROYECTO RO OF A ORI SUE0 CEMENTDUAMIOCMPREGAI0N DE La CENTDRA CAOSASS AN L6 CARSETINE LLIACA CAMAMZA 201
TESISTAS Paricanaza Jala Niolas Edwin Fecha &2008/ 2001
1 Acque Caceres Visney Deysi
L. Ditos Generales
PROCEDENCIA s CANTERA CACERES Km. S3+800 LADO : lzg
UBICACION 1T-01
MATERIAL s COLUWIAL
PROFUND. (m) 10.00 - 3.90
DATOS DE LA MUESTRA
) D O
O ONADD e DID
i O
A 0 OR 0
232" 2"
2t 112" 200 0120 48798 324 0s 233 013
L 112" 3" 200 44400 43638 762 17 20.7 032
1" 34 x€0 4208 0 41807 Br 20 19.9 035
3m4" > 00 45400 aansd 43E 0 21 018
152" 3a 100 27000 2680 6 e 10 12.6 o1
a8 1/
TOTALES 218670 212001 266 3 120 111
D D 0
ADO PERDIDA
PASA 0 * i 0
z Ne 2*
& 112" 00 “20 4977 5 M5 or 231 014
1162° 1* 200 44400 43902 438 | 20.7 01
1* 374" 200 42600 42123 84y 13 19.9 023
371" 12" 200 45400 4458 4 43.2 10 21.1 o
1 3B -00 27030 26828 251 LE) 12.6 10
373 19"
TOTALES 214670 212507 2072 120 0,68
[CHATAS Y ALARGADAS : | 197% | ESPECIFICACION:
OBSERVACIONES :

e
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PORCENTAJES DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS (ASTM D 5821 - MTC & 210)
PROYECTO 1 DISEND CC DASE GRAMULAR SUBLO CEMENTO LEAOO AGREGADCS 0E L& CANTEiA CACERES PARA LA CRRNETEAA SLLACS-CAMIACA 232§
TESISTAS 1 Panicarazs Jala Nicoles Edwin |Facha: G721

1 Roque Caceres Visney Deysi [

L Datos Genersles
PROCEDENCIA ! CANTEFA CACERES K. 534800 LADO lm —]
UBICACION 1 T
MATERIAL 1 CoOLUvIaL
PROFUND. (m) T 000 - 550

#.- Can una cara fracturada,

del A do A 0 D

g B 0 D

- 11/2" 5012.0 2654.0 53.0 239
Y 1° _dasmo 2W76.0 T 212
........ X 3a ... 3266.0 26670
- 3e 2 4540.0 2534.0

1/2" 3/8" 2708.0 2365.0

TOTAL 20968.00
- TOTAL E 62.5
Porcantaje con una cera fracturada = m %

b.- Con dos carss fracturadas

od gado

2" 11/2° 5012,0 7.0 51.6 218 1233.3
1 172" 1° 4440,0 2745.0 &1.8 213 } 1309.1
1 34 426E.0 25320 E i ¥ 20.4 IR
34 yz A5460 2476.0 545 > 217 Toas0s
1/2° 306" 2708.0 2278.0 N 12.6 BT R
TOTAL 20568 100.0 6017.7
P - TOTAL € 60.2
Porcantsje co dos caras ‘racturadas = YOTAL D %

A= 2ESO MUESTRA, gr.
B = PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS, ¢
€= PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

D= FORCENTAJE RETENIDD GRADACISN ORIGINAL
E = FROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS

OBSERVACIONES:

I\

%'om

NIEED Clvy )
.l7




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)

Wtovscro T DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 202
TESISTAS . Paricanaza Jala Nicolas EOWIn

+ Roque Caceres Visney Deysi Fecha : 07/06/2021
1. Datos Generales

PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 534800 CLASF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA :T-01 CLASF. (AASHTO) : A-1-a 0)
MATERIAL + COLUVIAL LADO : l29

PROFUND. : 0.00 - 3.80 COORDENADAS ESTE : 0384891 NORTE : 8307216

Método "C"
ero de Ensayo 4
Peso suelo + molde gr 10438 10796 11172 11082
Peso molde gr 6259 6259 6259 6259
Peso suelo humedo compactado ar 4179 4537 4913 4823
Volumen del molde cm’ 2123 2123 2123 2123
Peso é himedo 9r 1968 2137 2314 2212
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara ar 6340 6510 7490 8040
Peso del suelo seco + tara ar 6110 6170 696.0 7330
Tara ar
Peso de agua ar 230 340 530 70
Peso del suelo seco Qr 6110 6170 696.0 7330
Contenido de agua % 376 5.51 7.61
Peso volumétrico seco ricm’ 1.897 2,025 2150
Gravedad Especifica 2616 Densidad maxima (gr/cm 1)
(gr/em3) Humedad optima (%)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2210
= 2160 o=
t :
¥
e 2110 —
8
@
° 2060
3
3
2
H 2010
1.960
1.910
1860
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)

GEOTEC
Ingenieria de Pavimentas, b

ALFEE‘
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132)

PROYECTO : DISENIO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
: Rogue Caceres Visney Deysi IFecha: 07/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA 1 T-01 CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERTAL : COLUVIAL LADO : Izq.
PROFUND. : 0.00 - 3.90 COORDENADAS ESTE : 0384891 NORTE : 8307216
D DAD MAXIMA 2.156 DAD OPTIMA (% 8.1
Molde N° 15 16 17
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra 0 SATURADO ATURADO O SATURADO ATURADO O SATURADO ATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 8 11856
Peso de molde (g) 6992
Peso del suelo humedo (g) 4913 4678 4864
Volumen del molde (cm®) 2113 2082 2283
Densidad himeda (g/cm®) 2325 2247 2131
Tara (N°) :
Peso suelo humedo + tara (g) 7208 7168 751.4
Peso suelo seco + tara (g) 667 5 661.7 5951
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 534 536 563
Peso de suelo seco (g) 667.5 6617 6951
Contenido de humedad (%) 8.00 8.10 810
Densidad seca (g/cm®) 2153 2,079 1.971
A ORA PO A 0 DIA PA 0 DIA PA 0
07/06/2021| 1534 0 00 0.000 0.0 00 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
08/06/2021| 1534 24 24 0024 002 28 0.028 0.02 35 0.035 0.03
09/06/2021| 15:34 a8 38 0.038 0.03 a2 0.042 0.04 59 0.059 0.05
10/08/2021|  15:34 72 56 0.056 0.05 68 0.088 0.06 82 0.082 0.07
11/06/2021| 15:34 96 82 0.082 0.07 9.3 0.093 0.08 17 0.117 0.10
ARGA OLDE N° OLDE N° OLDE N°
RACIO AND ARGA ORRECCIO ARGA ORR 0 AR ORR 0
g Dial (d g 9 Dial (d g g g
0000 | 0000 00 0.0 0.0
0.635 0.025 425 425 52.9
1.270 0.050 mi2 | 12 1225
1.905 0.075 200¢ | 2009 294.2
2.540 0.100 705 3246 | 6226 438 4539 | 4441 296 4 208
3.810 0.150 617.9 "3 7369
5.080 0.200 105.7 9116 | 12259 [ 575 9667 | 9194 5538 26.0
6.350 0.250 1187.3 1086.5
7.620 0.300 1474.7 1194.8 -
10.160 0.400 1645.0 1267 5
'NO EIRL.
0ri2 y Construcrion
[o] vaci 3

S L T T iy

ALFRED 5

JR. TIAHUANACO H' ULIAC
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO : DISERO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS :  Paricanaza Jala Nicolas Edwin
: Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 07/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASF. (SuCs) : GC - GM
CALICATA : T-01 CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO s Izq.
PROFUND. + 0.00 - 3.90 COORDENADA ESTE : 0384891 NORTE . 8307216
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
‘ =Tk F MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2,156
2.150 ; — OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 81
‘ { 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1 2.049
’ DENSIDAD INSITU (g/cm3) y
g 2100 — — 1 1 1
E | C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 438 0.2” : 575
§ Y" """ CBR al95% de M.D.S. (%) 0.1" 312 0.2" : 431
7] H
-] )
§ 200 — ——
w H
é H RESULTADOS CBR a 0.1": = 43.8 (%)
H : Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 31.2 (%)
p H
2000 - - :
¥ |
o { o i OBSERVACIONES:
150 250 350 550 650
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1,800.0 14000 — 1,000.0 I T
I ‘ ‘
+ |
1,600.0 e = [ | 9000 | 1 |
/ 1.2000 t b o
1.4000 {— ) A= [ fooo [
|
. | : 10000 +— 7000
e e e e S I I [ S S
_ | _ 6000
g oo { 3 3 8000 g
é ‘ | S g 5000
®
S 800.0 + - 4]
S 4000
6000 [7== v ]
000 - 300.0 ]
f ! |
400.0 t | i 4
! 2000 - i
200.0 E E
bt E 3 200 i 1000 - [}
i i
: |
00 00 ¢ H | 3 T3 oA (N ESRS |
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

CBR0.1%)  312% CBR(0.17) 20
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84
1190
2000
2360

4750

6350

9500
12,500
19000
26 400

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C1 36)
PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIAC/
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
: Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 05/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMARNO MAXIMO 2:1/2"
TALUD 1 T-02 LADO : 1zq.
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384904
ALTURA :0.00-3.70 m. COORDENADA NORTE : 8307321
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
1
6" 152.400 Peso inicial seco : 29943.0 gr
4 127 000 Peso fraccién 962.0 gr
q 101.600
3 76.200 Contenido de Humedad (%) 6.7
212" 60.350 100.0
2 50800 | 4290 1.4 14 %86 | Limite Liquido (LL) 250
112" 38.100 520.0 17 32 968 Limite Plastico (LP) 19.0
1 25.400 38120 | 127 159 84.1 Indice Plastico (IP) 60
314" 19.000 30250 | 101 26.0 74.0 Clasificacion (SUCS) GC-GM
12" 12.500 4626.0 15.4 415 585 Clasificacion (AASHTO) A-1-a (0)
3/87" 9.500 : 28789 9.6 511 489 | indice de ansmlen::la 3.04
114" 6.350
N°4 4750 5024.0 16.8 678 322 Descripcion ( AASHTO) BUENO
_N°8 2380 | 22591 . 75.4 246 Descripeion ( SUCS)  Grava limo arcillosa con
N° 10 2.000 3764 i 766 234 arena
N° 16 1.190 7467 25 791 209 Materia Organica 032
N° 20 0.840 L 802 198 Turba -
N° 30 0.600 3163 11 813 187 CU 0000 CC 0.000
Ne 40 0.425 2242 07 82.0 180 OBSERVACIONES :
_ N°50 0.300 1241 04 824 176 Grava > 2" 14
N° 80 0177 2502 08 833 167 Grava2'-N°4 66.4
N° 100 0150 | 621 02 835 165 Arena N°4 - N° 200 16.2
Ne 200 0075 1752 06 841 159 Finos < N° 200 15.9
< N° 200 FONDO 4768.5 159 100.0 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
& g8 8 8 8 ¢
= L z : :
100
L[] [ LG
£ rH ;
g 8
g 70
g
® 60
&
2 0
)
§ 40 [
S 0 ———
o |
10 :
0 ! PN
g 8 & § & 8§ 3
s S s 3 2

Abertura (mm)

JR. TIAHUANACO H
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216, MTC E 108)

PROYECTO : DISERO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin l
: Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 05/06/2021 j
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMARNO MAXIMO : 21/2"
CALICATA 1 7-02 LADO : Izq.
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384904
PROFUND. :0.00 - 3.70 COORDENADA NORTE : 8307321
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 5387.9 5257.6 5446.5
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 5049.9 4930.6 5104.5
Peso Tara (gr)
Peso Agua (gr.) 338.0 327.0 342.0
Peso Suelo Seco (gr.) 5049.9 4930.6 5104.5
Contenido de Humedad (gr.) 6.7 6.6 6.7
Promedio (%) 6.68

Observaciones:

JR. TIAHUANACO



| ‘ ' - CALIDAD - TECNOLOGIA DE o
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - C ' e
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . D 4

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS (MTC E 219)

PROYECTO 1 DISERO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin

: Roque Caceres Visney Deysi IFecha: 05/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA  : CANTERA CACERES Km. 53+800 LADO : Izq
UBICACION 1 T-02
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384904
PROFUND. (m) :0.00 - 3.70 COORDENADA NORTE : 8307321

eihih ORI . DATOS DE ENSAYO

N° DE ENSAYO (37)

PESO DE MUESTRA SECA (ar)
VOLUMEN DE LA MUESTRA OEAFORO BASE my | 100.00 10000

3 |PESO DE TARA 12647 (gr) 52.45 51.76

4 [PESO DE LA ALICUOTA + TARA (ar) 150.43 150.54

5 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TARA (ar) 52.61 51.81

6 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA (gr) 0.16 0.05

7 |% SALES SOLUBLES (%) 0.0327 0.0506

% DE SALES SOLUBLES : 0.042

BSERVA NE:

B
oA UNQ EIRL,

ALFREDO ALARCON A’
INGENIERO cuTv LUAcm
Reg. CIR|8173
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - PEDIDA POR IGNICION (MTC E118 - AASHTO T 267)

PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 202
TESISTAS ¢ Paricanaza Jala Nicolas Edwin Fecha: 05/06/2021

: Roque Caceres Visney Deysi

L. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 LADO : Izq.
UBICACION : T-02
MATERIAL : COLUVIAL
MUESTRA : 0.00-3.70
ENSAYO N° 1 2 3 Promedio
Tara NO T-01 T-06
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignicion ar. 50.54 51.32
Peso de la tara y suelo seco, después de ignicién ar. 50.45 51.23
Peso de materia orgdnica gr. 0.09 0.09
Peso de la tara gr. 22.65 22.54
Peso del suelo seco neto ar. 27.80 28.69
Contenido de Materia organica % 0.32 0.31 0.32

"ALFREDD ALARCON ATAHUACHI
INGENI ML
Reg. CIP.

JR. TIAHUANACO
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ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES (MTC E-207, AASHTO T.96)
PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 05/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMANO MAXIMO : 21/2"
UBICACION :7-02 LADO : Izq
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384904
PROFUND. (m) :0.00 - 3.70 COORDENADA NORTE : 8307321
RADUACIO
D
112
i 1250.0
344" 1251.0
" 1250.0
" 1251.0
19"
N°4
PESO TOTAL 5002.0
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3645.0
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1357.0
PORCENTAJE OBTENIDO 2741
OBSERVACIONES ;

"ALFREDO ALARCON ATAHACHT
INGENIER O|CIVIL
Reg. CI¥ 8732

JR. TIAHUANACO -JULIAC
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INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS (MTCE 221)
PROYECTO H DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 20.
TESISTAS 2 Paricanaza Jala Nicolas Edwin Fecha: 05/06/2021

Roque Caceres Visney Deysi

1. Datos Generales

PROCEDENCIA 1 CANTERA CACERES Km. 53+800 LADO : Izq.
UBICACION 1T-02

MATERIAL 1 COLUVIAL

PROFUND. (m) 10.00 - 3.70

DATOS DE LA MUESTRA

5 ; o 2 ONADO DID
0 OR 0 D
212" 20
2 11/2"
11/2" 5 i 200 3812.0 3746.7 65.3 17 24.9 0.38
1 3/4" 200 3025.0 2948.7 76.3 25 19.8 0.45
3/4" 1/2" 200 4626.0 4571.8 54.2 12 30.2 0.32
172" 3/8" 200 2878.0 28546 234 08 18.8 0.14
3/8" 1/4"
TOTALES 15300.0 15080.8 219.2 11.9 1.28
D D R 0
6 2 PESO 0 ONADO DID
o % OR 0 D
21/2" 2!
22 11/2"
11/2" 1 200 38120 3757.8 54.2 14 24.9 0.32
12 3/4" 200 3025.0 2962.7 62.3 21 19.8 0.368
3/4" 1/2" 200 4626.0 4587.7 38.3 0.8 30.2 0.22
1/2" 3/8" 200 2878.0 2855.6 224 0.8 18.8 0.13
3/8" 1/4"
TOTALES 15300.0 15122.8 177.2 1119 1.03
CHATAS Y ALARGADAS : 2.31°/oj ESPECIFICACION:

BSERV. NES :

JR. TIAHUANACO
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PORCENTAJES DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS (ASTM D 5821 - MTC E 210)

PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021

TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin lFecha: 05/06/2021
$ Roque Caceres Visney Deysi |

L. Datos Generales

PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 LADO: Izq.

UBICACION i T-02

MATERIAL : COLUVIAL

PROFUND. (m) : 0.00 - 3.70

a.- Con una cara fracturada.

0 del Agregado A B D

g g B/A 00 % D

& e 520.0 465.0 89.4 3.5 312.9

1 12 i 3812.0 2463.0 64.6 25.7 1657.4
i 3/4" 3025.0 2876.0 95.1 20.4 1935.3
3/4" 1/2" 4626.0 2187.0 47.3 31.1 1471.6
1/2" 3/8" 2878.0 1565.3 54.4 19.4 1053.3
TOTAL 14861.0 100.0 6430.5
TOTAL E 64.3
P j fi = —
orcentaje con una cara fracturada TOTAL D %
b.- Con dos caras fracturadas.
o del Agregado A 8 5
. B 00 % »
2 11/2" 520.0 398.4 76.6 3.5 268.1
11/2° 1" 3812.0 2387.0 62.6 253, 1606.2
1" 3/4" 3025.0 2754.3 91.1 20.4 1853.4
3/4" 1/2" 4626.0 2076.4 44.9 31.1 1397.2
1/2" 3/8" 2878.0 1487.0 51.7 19.4 1000.6
TOTAL 14861 100.0 6125.5
. TOTAL E 613
E —_— ”e
Porcentaje con dos caras fracturadas TOTAL D o

A= PESO MUESTRA, gr.

B = PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS, g.
C= PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

D= PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL
E= PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS

OBSERVACIONES:

JR. TIAHUANACO
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)

PROYECTO T DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DF LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 202
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
. Roque Caceres Visney Deysi 1Fecl\a 3 05/06/2021
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA 1 T-02 CLASF. (AASHTO) : A-1-2 (0)
MATERIAL + COLUVIAL LADO : 129
PROFUND. :0.00-3.70 COORDENADAS ESTE : 0384904 NORTE : 8307321
Método "C"
ero de Ensayo
Peso suelo + molde ar 10471 10858 1177 nn?
Peso molde gr 6259 6259 6259 6259
Peso suelo humedo compactado ar 4212 4599 4918 4858
Volumen del molde cm® 2123 2123 2123 223
Peso volumétrico humedo gr 1984 2166 2317 2288
Recipiente N° l
Peso del suelo humedottara gr 766 0 ] 7180 7470 8430
Peso del suelo seco + tara gr 7410 6810 6940 7700 I
Tara or
Peso de agua ar 250 380 530 730
Peso del suelo seco ar 7410 6810 694.0 7700
Contenido de agua % 3.37 5.58 764 9.48
Peso volumétrico seco rlem’ | 1919 2.052 2152 2090
Gravedad Especifica 2614 Densidad méaxima (gr/em”) 2155
(gr/cm3) | i d optima (%) 8.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2210
= 2160 Tuzszzsesdesss
£ : i
S
2 210
s
g
$
8
© 2060
-]
b1
-
H 2010
1960
1910
1860
2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
Contenido de humedad (%)
rv

Metodo Seco.
Pison M 5
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO

: DISENO DE BASE GRANULAR SUELD CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021

TESISTAS . Paricanaza Jala Nicolas Edwin

: Roque Caceres Visney Deysi 05/06/2021

1. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA 1 T-02 CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1zq.
PROFUND. : 0.00 - 3.70 COORDENADAS ESTE : 0384904 NORTE : 8307321
D DAD MAXINMA 2.155 DAD OP A (%) 8.0

Molde N° 5 3 7
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Cendicion de la muestra 0 SATURADO ATURADO 0 SATURADO ATURADO 0 SATURADO ATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12128 13085 11892
Peso de molde (g) 777 8323 7369
Peso del suelo humedo (g) 4951 4762 4523
Volumen del molde (cm’ 2121 2121 2129
Densidad humeda (g/cm’ 2.334 2.245 2.124
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 7323 7529 807 1
Peso suelo seco + tara (g) 6771 696 4 746 4
Peso de tara (g) |
Peso de agua (g) 552 565 607
Peso de suelo seco (9) 6771 696 4 746 4

813

Contenido de humedad (%) 815 811
Densidad seca (gfem®) 2,158 2,017 1.985
A PANSIO DiA PANSIO

ORA PO DIA PANSIO DIA

05/06/2021| 1624 0 00 0000 00 00 0.000 00 00 0.000 00

06/06/2021 1624 24 18 0018 0.02 26 0026 002 36 l 0036 003
07/06/2021| 1624 48 31 0031 003 44 0.044 004 64 0.064 0.05
08/06/2021| 1624 72 52 0052 004 62 0062 005 92 0092 008
09/06/2021 1624 26 73 0073 006 88 0088 007 12 0112 009
L
— i I e

] PENETRACION
G OLD OLD OLD
0 D G 0 0 0 0 0 0
g Dial (d 9 D 9 g O d
0000 0000 00 00 00
0635 0025 770 | | 539 [ 338 |
1270 0050 1784 | | 1249 1211
1905 0075 : ass | | | [ 3001 B
2540 0100 705 w612 | 668 | 455 | [ as30 | es30 | 318 3198 3024 23
3810 0.150 [ 10733 | | 7516 4535
5080 0200 1057 [aos0 | 13001 | 28 [ [Teeso | 77 | 440 ] 5696 | 5648 265
[ e3%0 0.250 [Trss26 | [ | 1moes 0 6647
7.620 0.300 o | 17404 | o | 12187 | Ao | 7040 |
2 | | | oo | 12929 {o [(sono |
| [ | | [

NO EIRL,

ansidtoria y Comstrucein

JR. TIAHUANACO H



GEOTECNIA, PA\

MENTOS Y CONSTRUCCION

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

JR. TIAHUANACO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO :DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS ¢ Paricanaza Jala Nicolas Edwin
: Rogue Caceres Visney Deysi Fecha: 05/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASF. (Sucs) : GC - GM
CALICATA 1 T-02 CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1zq.
PROFUND. : 0.00 - 3.70 COORDENADA ESTE : 0384904 NORTE : 8307321
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200: MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12155
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.0
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,047
DENSIDAD INSITU (g/cm3) r
5 s
3 i CBR al100%de MDS (%) 04" 455 0.2 : 628
?3; 2% H CBR al95% de M.D.S, (%) 0.1" 318 0.2" : 440
@ s
k-] { H
s | H
3 H
@ 2050 { i o R
] | | H RESULTADOS CBR a 0.1": = 45.5 (%)
! Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 31.8 (%)
2.000 H
o bl OBSERVACIONES:
18 550 850
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
2,0000 14000 —— 1.000.0
1,000 : 9000
| 12000
1,600.0 8000
14000 | 10000 7000
12000 |- 1 6000 -
g : 5 800.0 g
§ 10000 — | s &  s000
8 | S t 3
§00.0 +
800.0 4+t : 4000
600.0 e 400:0 3000
1
4000 2000 -4
200.0 ;
2000 |45 100.0 H
|
, |
00 0.0 ¢ 0.0 4 i . . -
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 12.70 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
GEOTE(L
CBR(0.1")  455% CBR{0.1") 31 8% CBR(01")  213%
CBR (0.27)

NIA BUNO EIRL,

Consuioria y Con:

D CIVIL
1732

JULIAC
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS: X
Paricanaza Jala Nicolas Edwin IFecha= 10/06/2021
Roque Caceresd Visney Deysi
PROCEDENCIA  : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMANO MAXIMO : 21/2"
TALUD 1 T-03 LADO : Izq.
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384924
ALTURA :10.00-3.80 m. COORDENADA NORTE : 8307149
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
6" | 152400 Peso inicial seco : 39865.0 gr
5 127.000 1 Peso fraccion - 7657 gr
4 | 101600
3 76.200 | Contenido de Humedad (%) 66
212 " e0350 Y 1000
2 50,800 465.0 12 12 988 Limite Liquido (LL) 270
112° 38.100 48760 122 134 866 Limite Plastico (LP) 210
1 25.400 42320 106 240 760 Indice Plastico (IP) 60
a4 19.000 40980 103 343 657 Clasificacion (SUCS) GC-GM
1”7 12,500 42530 107 450 550 Clasificacion (AASHTO) A1 (0)
" | 9500 2654.0 67 516 484 indice de Consistencia 342
174 6350 | i ] | g
Ne4 © arso 40120 101 617 383 Descripcion ( AASHTO) BUENO
N°g 2.360 28527 | 72 68.8 31.2 - Descripeion ( SUCS)  Grava limo arcillosa con
N° 10 | 2.000 5346 | 13 2008205 Al 1T . arena
N° 16 1.190 15740 | 39 74 259 Materia Organica 0.29
N° 20 [ 0.840 6483 16 < | yeE | - 2ap Turba 5
N30 0600 | ol | _4BNNNT; 4 SIS CU 0,000 cC: 0.000
N° 40 | 0.425 &0 ’ 7858 a1’ OBSERVACIONES :
i N° 50 0300 | jea1 0| o8 |Dw7e4 | 206  |crava>2 ) 12
N° 80 T oarr EETOE S A wL 808 | 192 Grava 2" -N°4 ; 605
N° 100 0.150 2514 06 | s61e 186 Arena Ne4 - N° 200 221
© N200 | 0.075 9536 24 838 wEA | Finos <N°200 162
<N°200  FONDO 64555 162 1000 %>3" 0.0%

CURVA GRANULOMETRICA

£ R = = ciNe. . N &
2 % s : : % Ly £ 3 g2 8 A e LKA B
100 ‘ . ‘: T
50 : : % oo H £
s 80 11 IS 13 |
s 70 i & S 1 5 i
s :
8 Lo
] 60 ! i Z
3 HiI| HE
o i 3
2 ol — [ =
g [ TTTHR
5 40 i
g 1 :
Y = ‘ :
- H
20 e ol H
10 ‘
0 —— -
g g5 E 8§ & % % g8 2 8 8§ 8 § g8 28 8
H b s § § 8 = Ll T e = &) S % 83 &
Abertura (mm) l
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40 (ASTM D4318 , MTC E-110/111)
PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 20.
TESISTAS: : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
[ : Roque Caceresd Visney Deysi Fecha: 10/06/2021 |
I Datos Generales

PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMANO MAXIMO : 2 1/2"
CALICATA  :T-03 LADO :  Izq.
MATERIAL 1 COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384924
PROFUND.  :0.00 - 3.80 COORDENADA NORTE : 8307149
N° TARRO 5 3 7

[PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 37 89 184 8 ot

PESO TARRO + SUELO SECO (@) g > 35 02

PESO DE AGUA (@) 366 341 3.40

PESO DEL TARRO (a) 2187 2254 2187

PESO DEL SUELO SECO (@ 12.36 12.48 1338

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2961 27.32 2541

NUMERO DE GOLPES g N 8 24 iy 32

Ne TARRO 3 8

PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 1243 1287

PESO TARRO + SUELO SECO ()] 1138 1471

PESODEAGUA (o) 105 S e

PESO DEL TARRO (@ 543 523

PESO DEL SUELO SECO (a) 495 548

CONTENIDO.DE DE HUMEDAD (%) 21.21 2147

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

N
@
o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Py

1Y 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 9«0 W

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO . 26.97
LIMITE PLASTICO 2100 A

INDICE DE PLASTICIDAD 597

JR. TIAHUANACO
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SALES SOLUBLES EN AGREGADOS (MTCE 219)

PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS: % + "

: Paricanaza Jala Nicolas Edwin

: Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 10/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 LADO : 12q.
UBICACION 1 T-03
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384924
PROFUND. (m) :0.00 - 3.80 COORDENADA NORTE : 8307149

DATOS DE ENSAYO

N° DE ENSAYO Grava Arena
1 PESO DE MUESTRA SECA (ar) 500.00 100.00
2 VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE y 2 U (ml) 1 100.00 ! 100.00
3 |PESO DE TARA 12647 (gr) 51.43 51.65
4 |PESO DE LA ALICUOTA + TARA (ar) 150.76 150.65
5 |PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TARA (ar) 51.60 51.71
6 [PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA (gr) 0.17 0.06
7 [% SALES SOLUBLES (%) 0.0343 0.0606

% DE SALES SOLUBLES : 0.047
NES :
I

K2, CN&%JJRL,

ALFREDOALARCG ATAHUACHI
GENIERQ| CiViL
Rng COP 789
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA - PEDIDA POR IGNICION (MTC E118 - AASHTO T 267)

PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin Fecha: 10/06/2021
: Rogue Caceres Visney Deysi

L Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 LADO : Izq
UBICACION : T-03
MATERIAL 1 COLUVIAL
MUESTRA : 0.00 - 3.80
AYO
Tara N© T-02 T-05
Peso de la tara y suelo seco, antes de ignicién ar. 50.54 50.37
Peso de la tara y suelo seco, después de ignicién ar. 50.46 50.29
Peso de materia orgdnica ar. 0.08 0.08
Peso de la tara ar. 22.54 22.87
Peso del suelo seco neto ar. 27.92 27.42
Contenido de Materia orgdnica % 0.29 0.29 0.29

JR. TIAHUANACO
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ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES (MTC E-207, AASHTO T.96)
PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS: Paricanaza Jala Nicolas Edwin
Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 10/06/2021
1. Datos Generales
[PRocEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 TAMANO MAXIMO : 212"
UBICACION 1 T-03 LADO : 12q.
MATERIAL : COLUVIAL COORDENADA ESTE : 0384924
PROFUND. (m) : 0.00 - 3.80 COORDENADA NORTE : 8307149
RADUACIO
D
112"
1 1250.0
314" 1251.0
12 1250.0
378" 1251.0
114"
N4
PESO TOTAL 5002.0
MATERIAL RETENIDO TAMIZ Ne 12 3694.0
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 1308.0
PORCENTAJE OBTENIDO 26.1
OBSERVACIONES ;

T —
INGENIE é;l' l.tUACHl

Reg. CIR[8173
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INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS (MTCE 221) j
PROYECTO DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 20:
TESISTAS: Paricanaza Jala Nicolas Edwin Fecha: 10/06/2021

: Roque Caceres Visney Deysi

L. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 LADO : Izq.
UBICACION 1T-03
MATERIAL 1 COLUVIAL
PROFUND. (m) £0.00 - 3.80

DATOS DE LA MUESTRA

D D 0
. 0 0 o B0 2310
0 % 0 0 »
2 1/2" 2"
2° 112> 200 4876.0 48514 246 05 23.7 011
11/2" 3y 200 4232.0 4166.3 65.7 186 20.6 0.29
1 3/4" 200 4098.0 4021.2 76.8 19 19.9 033
3/4" 1/2" 200 4253.0 4196.2 56.8 1.3 20.7 0.25
1/2" 3/8" 100 2654.0 26220 320 12 129 0.14
3/8" 1/4"
TOTALES . 20588.0 203321 2559 112.0 1.11
» D A 0
O A
o - i 0 DO ; DID i
21/2" 2"
2" 11/2" 200 4876.0 4843.5 325 0.7 23.7 0.14
1 /2" 34 200 4232.0 4188.4 43.6 1.0 20.6 0.19
1" 3/4" 200 4098.0 4043.3 54.7 13 19.9 0.24
3/4" 172" 200 4253.0 4187.3 65.7 1.5 20.7 0.29
1/2" 3/8" 100 2654.0 2599.5 545 21 12.9 0.24
3/8" 1/4"
TOTALES 20588.0 20337.0 2610 112.0 1.09
[CHATAS Y ALARGADAS : 2.2°/oj ESPECIFICACION:

OBSERVACIONES :

JR. TIAHUANACO
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PORCENTAJES DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS (ASTM D 5821 - MTC E 210)

PROYECTO H DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS: s Paricanaza Jala Nicolas Edwin [Fecha: 10/06/2021
Roque Caceres Visney Deysi |
el le
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 LADO: Izq.
UBICACION : T-03
MATERIAL : COLUVIAL
PROFUND. (m) : 0.00 - 3.80

a.- Con una cara fracturada.

Tamarnio del Agregado o]
B/A)*100
Pasa Tamiz = Ret, Tamiz ((8/a) )
20 11/2" 4876.0 2265.0 46.5 24.2 1126.1
11/2" 1" 4232.0 2376.0 56.1 21.0 1181.3
1t 3/4" 4098.0 2254.0 55.0 20.4 1120.7
3/4" 1/2° 4253.0 2687.0 63.2 21.1 1336.0
12" 3/8" 2654.0 2453.0 92.4 13.2 1219.6
TOTAL 20113.0 100.0 5983.7
TOTAL E 59.8
P = —
orcentaje con una cara fracturada TOTAL D %
b.- Con dos caras fracturadas.
0 del Agregado B »
0 00 % »
2 11727 4876.0 2266.0 46.5 24.2 1126.6
1372 1 4232.0 2165.0 951.2 21.0 1076.4
iy 3/4" 4098.0 2112.0 SL.5 20.4 1050.1
3/4" 1/2" 4253.0 2587.0 60.8 21.1 1286.2
1/2" 3/8" 2654.0 2387.0 89.9 13.2 1186.8
TOTAL 20113 100.0 5726.1
< TOTAL E 573
z —_— %
Porcentaje con dos caras fracturadas TOTAL D o

A= PESO MUESTRA, gr.

B = PESO MATERIAL CON CARAS FRACTURADAS, g.
= PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

D= PORCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL

E= PROMEDIO DE CARAS FRACTURADAS

OBSERVACIONES:
|
WSEQTECNIA P EIRL,
ALFREDD Al REON Av?buuncm
I ) R\) L5
|
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115) ,
PROYECTO : DISENQ DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS OE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 202
TESISTAS: : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
. Roque Caceresd Visney Deysi Fecha : 10/06/2021
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASEF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA : T-03 CLASF. (AASHTO) : A-1-D (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : Izqg.
PROFUND. : 0.00 - 3.80 COORDENADAS ESTE : 0384924 NORTE : 8307149
Método "C"
ero de Ensayo
Peso suelo + molde gr 10542 10854 11165 11098
Peso molde gr 6259 6259 5259 6259
Peso suelo humedo compactado gr 4283 4595 4906 4839
Volumen del molde cm’ 2123 2123 2123 2123
Peso volumétrico humedo gr 207 2164 2311 2279
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+ttara gr 656 7 654 7 7236 7650
Peso del suelo seco + tara gr 6366 6198 5740 698 8
Tara or
Peso de agua gr 201 349 496 662
Peso del suelo seco ar 6366 6198 6740 698 8
Contenido de agua %o 318 5.63 7.36 9.47
Peso volumeétrico seco gr/cmi 1.956 2.049 2.152 2.082
Gravedad Especifica 2638 Densidad méxima (gr/cm”) 2164
(gricm3) j Humedad 6ptima (%) 8.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm?)

Contenido de humedad (%)

Método Seco.

Pison Manual,

Retenido en la 3/4".
Método de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTC E 206.

GEGTECN;
Tngemeria de Pavimentos,
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.(ASTMD 1883 - MTC E 132)
PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin

: Roque Caceresd Visney Deysi [Fecha: 10/06/2021
L. Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASF. (SUCS) : GC - GM
CALICATA 1 T-03 CLASF. (AASHTO) : A-1-0(0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1zq
PROFUND. : 0.00 - 3.80 COORDENADAS ESTE : 0384524 NORTE : 8307149
D DAD MAXIMA 2,164 DAD OPTIMA (% 8.0

Molde N° 1
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra O SATURADO SATURADO 0 SATURADO ATURADO 0 SATURADO ATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12762 12385 12852
Pesa de molde (g) 7901 7672 8295 J
Peso del suelo himedo (g) 4861 4713 4557
Volumen del molde (cm”) 2090 2115 2119 1
Densidad humeda (glcmj) 2.326 2.228 2.151
Tara (N°) J
Peso suelo humedo + tara (g) 6299 587 2 559 5
Peso suelo seco + tara (g) 5827 543.2 5171
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 472 440 424
Peso de suelo seco (g) 5827 6432 517 1
Contenido de humedad (%) 810 810 820
Densidad seca (g/cm’) 2.152 2.061 1.988

10/06/2021| 1027 0 00 0000 00 00 0000 00 00 0000 00
11/06/2021 1027 24 28 0026 002 32 0032 003 43 0043 004
1200612021 1027 48 42 0042 0ca 52 0052 004 62 0.062 0 cLl
1310612021 1027 72 62 0062 005 72 0072 006 88 0088 0 L\
14/06/2021| 1027 96 89 0089 008 104 0104 009 126 0126 o
|
[ | I

PENETRACION
ARGA 8 OLD 5

oLD OLD
P RACIO AND ARGA ORR 0 ARGA ORR 0 ARGA ORR 0
g Dial (d g g % Dial (d g g % Dial (d 3 g
0.000 0.000 00 0.0 0.0 00 00 00
0.635 0.025 433 433 340 340 258 258
1270 0.050 1134 113.4 889 889 676 676
1.905 0075 2049 2049 160 7 180 7 1221 1221
r 2 540 0100 705 3311 3311 6351 446 2597 2597 4981 350 1974 197 4 3786 266
3.810 0.150 6302 830 2 494 3 494 3 3757 3757
5.080 0200 1057 9208 | 9298 | 12505 586 7292 7292 980 8 460 554 2 554 2 745 4 349
6350 0250 12110 | 12110 qag8 | 9498 7218 7218
7620 0300 1504 1 1504 1 1797 11797 896 6 896 6
10160 | 0400 16779 | 16779 13160 | 13160 #0002 | 10002 |
I I | | A |

GEOTECNL

E
Ingenieria de Pavimentos, Bect ria y Construcedn
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO : DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS : Paricanaza Jala Nicolas Edwin
Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 10/06/2021
L Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASF. (SUCS) : GC-GM
CALICATA 1 T-03 CLASF. (AASHTO) : A-1-b (0)
MATERIAL : COLUVIAL LADO : 1zq.
PROFUND. : 0.00 - 3.80 COORDENADA ESTE : 0384924 NORTE : 8307149
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2400 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :2.164
’ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 8.0
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 2.056
229 | DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
':% |
E—, CBR al100% de MDS (%) 0.1" 446 0.2" : 586
y 7 1 |[cBrRass%cemos %) 04" 350 0.2 : 460
& /'
k-
z
g 2.050 " = 9,
§ 7 RESULTADOS CBR a 0.1": = 446 (%)
/ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 35.0 (%)
/|
2.000 +-
B
|
P OBSERVACIONES:
200 300 400 50.0 60.0
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1,800.0 1.4000 1.2000 — l
1.600.0 /‘ / |
/ 1,2000
1.0000
1.400.0 / [ /
| I y
1.0000 = - = |
1.200.0 800.0 +—————f—
g 10000 g M T 1 g"
& ES =
S s o 600.0
H 8 3
[§] 800.0 3 — o
600.0 400.0
400.0
400.0 /
} 2000
2000
200.0
0.0 00 0.0
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

CBR(0.1") 446%

CBR (0.2

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

E DEL PROYECTO: DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA
JULIACA-CAMINACA 2021

N° CERTIF.:

Paricanaza Jala Nicolas Edwin FECHA: 12/06/2021

Roque Caceres Visney Deysi Juliaca-Caminaca

RELACION DENSIDAD / GOLPES

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA CACERES Km. 53+800
Suelo Est; con Cemento

RELACION MAXIMA DENSIDAD SECA - GOLPES
PESO DE MOLDE: 3740 \VOLUMEN DE MOLDE: 1615 GOLPES: 36 GOLPES X CAPA

IMDS:
Numero de Golpes por Capa -

2 |Capas -
Peso del Material + Peso del Molde

n peso del Molde
n Peso del Material

volimen del Molde

Maxima Densidad Humeda

8 |Peso Humedo del Material (muestra)
n Peso Seco del Material (muestra)
m Porcentaje de Humedad

11 |Maxima Densidad Seca

gr/cm3 | 2.11 2.15

MDS - GOLPES

OBSERVACIONES:

GEOTECNIA
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EOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA
PROYECTO: LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS: N° CERTIF.:
Paricanaza Jala Nicolas Edwin FECHA: 12/06/2021
Roque Caceresd Visney Deysi UBICACION: Juliaca-Caminaca
RELACION CEMENTO / RESISTENCIA
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: CANTERA CACERES Km. 53+800
MATERIAL: Suelo Estabilizado con Cemento CEMENTO: Yura - Tipo 1
RESISTENCIA | RESISTENCIA
% CEMENTO iy e (E;;:sb) OBTENIDA ESPECIF. RESI(S;E)"CI“
(Kg/cm2) (Kg/cm2) -
0.5 12/06/2021 19/06/2021 7 12.62 18.35 68.7
1.5 12/06/2021 | 19/06/2021 7 17.00 18.35 92.6
2.5 12/06/2021 | 19/06/2021 7 21.46 18.35 117.0
3.5 12/06/2021 19/06/2021 7 33.07 18.35 180.2
4.5 12/06/2021 | 19/06/2021 7 35.47 18.35 193.3
% CEMENTO: 1.60 PROCTOR % CEMENTO
FACTOR DE SEGURIDAD: 0.80 M.D.S. 2.154 Kg/m3 51.7
% CEMENTO (C): 2.40 @LCH, 8.00 Bolsas/m3 122

RESISTENCIA (KG/CM2)

0.5 1

% CEMENTO / RESISTENCIA

15

25

% CEMENTO

4.5

——

JR. TIAHUANACO
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MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA
PROYECTO: LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS: N° CERTIF.:
Paricanaza Jala Nicolas Edwin FECHA:
Roque Caceresd Visney Deysi UBICACION:  Juliaca-Caminaca
RELACION CEMENTO / RESISTENCIA
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: CANTERA CACERES Km. 53+800
MATERIAL: Suelo Estabilizado con Cemento CEMENTO: Yura - Tipo 1
RESISTENCIA | RESISTENCIA
% CEMENTO g g sl (Ecz:s“) OBTENIDA ESPECIF. RESI?:;E)NCIA
(Kg/em2) (Kg/em2) <
0.5 12/06/2021 | 26/06/2021 14 16.31 18.35 88.9
15 12/06/2021 | 26/06/2021 14 20.89 18.35 113.8
2:5 12/06/2021 26/06/2021 14 25.30 18.35 137.9
35 12/06/2021 26/06/2021 14 36.16 18.35 197.0
4.5 12/06/2021 | 26/06/2021 14 41.27 18.35 224.9
% CEMENTO: 1.00 PROCTOR % CEMENTO
FACTOR DE SEGURIDAD: 1.40 M.D.S. 2.154 Kg/m3 51.7
% CEMENTO (C): 2.40 Q.CH. 8.10 Bolsas/m3 1,22
% CEMENTO / RESISTENCIA
38
34
&30
Mmoo
’:‘ 26
=
E 22
¢ GEOTECNI.
14 wmmmos,s.A WFC,I,{,?L“;M
0 ALFRE
0 05 1 L5 25 3 3.5 JEDD ALS Ocl;d é}'@.’#’“ Hi
% CEMENTO Reg. OIf: 81732
|OBSERVACIONES: 2.40 I
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MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL DISERNO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA
PROYECTO: LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS: N° CERTIF.:
Paricanaza Jala Nicolas Edwin FECHA:
Roque Caceresd Visney Deysi UBICACION:  Juliaca-Caminaca
RELACION CEMENTO / RESISTENCIA
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: CANTERA CACERES Km. 53+800
MATERIAL: Suelo Estabilizado con Cemento CEMENTO: Yura - Tipo 1
RESISTENCIA | RESISTENCIA
% CEMENTO | Feorh PF s (E(:::) OBTENIDA | ESPECIF. RES’(S::)"CIA
(Kg/cm2) (Kg/em2)
0.5 12/06/2021 | 10/07/2021 28 19.52 18.35 106.4
1.5 12/06/2021 | 10/07/2021 28 24.47 18.35 133.4
25 12/06/2021 | 10/07/2021 28 29.61 18.35 161.4
3.5 12/06/2021 | 10/07/2021 28 40.17 18.35 218.9
4.5 12/06/2021 | 10/07/2021 28 45.46 18.35 247.8
% CEMENTO: PROCTOR % CEMENTO
FACTOR DE SEGURIDAD: 10 M.D.S. 2.154 Kg/m3 51.7
% CEMENTO (C): 2.40 0.C.H. 8.10 Bolsas/m3 1.22

OBSERVA

JR. TIAHUANACO H.

% CEMENTO / RESISTENCIA

0N
Kg/cm2

oy



ONSTRUCCION

S . LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE
E INGENIERIA - CONSULTARIA.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y C

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONE:
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS D

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557, MTC-115)

GADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021

PROYECTO T DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGRE
: Paricanaza Jala Nicolas Edwin BASE ESTABILIZADA

TESISTAS
: Rogue Caceres Visney Deysi Irecha g 28/08/2021
L_Datos Generales
PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 534800 CLASF. (SUCS) : GC - GM
MUESTRA : BASE ESTABILIZADA 2.40% CLASF. (AASHTO) : A-1-3 (0)
MATERIAL : COLUVIAL
Método "C"
ero d o
Peso suelo + molde gr 10483 10914 11236 11142
Peso molde Qr 6259 6259 6259 6259
Peso suelo humedo compactado gr 4224 4655 4977 4883
Volumen del molde cm’ 2123 2123 2123 2123
Peso volumétrico humedo gr 1990 2193 2344 230
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara gr 7820 7320 7520 8710
Peso del suelo seco + tara Qr 7520 6900 €90 7880
Tara Qr
Peso de agua or 300 420 %0 830
Peso del suelo seco or 7520 6900 690 7850
Contenido de agua % 399 609 805 1053
Peso volumétrico seco gr/em’ 1913 2067 2170 2081
Gravedad Especifica 2614 Densidad mduma (gr/em . an
(gr/cm3) g Humedad 6ptima (%) L5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2210
2100 |
E |
2 2110 :
§ 2000
b1 2010
1960
1910
1060
2 ) V' 4 . 4 [} v " %
Comenids de humedad (%)
Qbservaciones;

flclrmJJ en ly 3/4°

ALFREDO ALARCON ATAHUACH)

INGENIERO GIvig
Reg. '3!“{37

JR. TIAHUANACO




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECfJOLOGfA 3
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO 1 DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS 1 Pancanaza Jala Nicolas Edwin BASE ESTABILIZADA
+ Roque Caceres Visney Deysi l'“"" 28/08/2021

L Rates Generales

PROCEDENCIA : CANTERA CACERES Km. 534800 CLASF. (SUCS) : GC - GM

MUESTRA : BASE ESTABILIZADA 2 40% CLASF. (AASHTO) : A-1-2 (0)
MATERIAL : COLUVIAL

DENSIDAD MAXI 2477 DAD OP 8.6

Molde N° 5 6 7
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 55 2 12
Condicion de la muestra 0 RADO RADO O SATURADO SATURADO O SATURADO SATURADO
Peso ge molde + Suelo humedo (g) 12173 13129 11924

Peso de molde (@) 177 8323 7369

Peso del suelo humedo (g) 4996 4805 4555
Volumen del molde (cm?) 2121 2121 2129
Densidad humeda (g/cm’) 2.385 2.266 2140
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 7323 7529 8071
Peso suelo seco + tara (g) 6771 695 4 7464
Peso de tara (9)
Peso de agua (9) 552 565 607
Peso de suelo seco (g) 6771 6954 7464
Contenido de humedad (%) 815 81 813
Densidad seca (g/cm’) 2178 2.098 1.979

O O D O D E) 0 D E) SIO
28/0872021| 1624 0 00 0000 00 00 0000 00 00 0000 00
29/08/2021| 1624 24 00 0000 000 00 0000 000 00 0000 000
30/08/2021| 1624 48 00 0000 000 00 0000 000 00 0000 000
31/08/2021 1624 72 00 0000 000 00 0000 0.00 00 0.000 000
01/08/2021| 1624 96 00 0000 0.00 00 0000 0.00 0.0 0.000 0.00
CARGA MOLDE N* § MOLDE N* 6 MOLDEN*7
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm ) kg/em2  'Dial(div) kg kg %  Dial(dlv) kg kg % Dial(diy) kg kg
0000 0000 ( 00 00 00 09 00
0635 0025 #1 2810 1850 860 850
1270 0050 6450 4260 3420 3420
1905 0075 J 1362 0 526 0 4510 | 4510
2540 0.100 705 14560 | 14560 | 13631 958 7260 | 7245 509 526 0 526.0 5592 393
3810 0.150 16820 | 16820 10240 7810 7810
5080 0200 1057 19560 | 19560 | 21319 | 999 12520 | 12457 584 8520 [ 8620 8650 w05 |
6350 0250 24350 | 24360 1426 0 5240 | 9240 | =i
| 7620 0300 26350 | 26350 o | 16250 0 1024 0 | |
| 10180 0400 2842 0 Tec10 | 18910 11240 | 11240 | |
C - JULL.

ALFREDO Z(AR N A
ING NIE?O CIOI’:_UAC’:"
Rabs. CIY: 81722



N

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
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MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO ¢ DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
TESISTAS 1 Pancanaza Jala Nicolas Edwin BASE ESTABILIZADA
: Roque Caceres Visney Deysi Fecha: 28/08/2021
L_Datos Generales
PROCEDENCIA  : CANTERA CACERES Km. 53+800 CLASF. (SUCS) : GC-GM
MUESTRA : BASE ESTABILIZADA 2.40% CLASF. (AASHTO) 1 A-1-3 (0)
MATERIAL : COLUVIAL
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
23y I ’ | MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 12477
t 1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 186
i ‘ | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.068
' [ f DENSIDAD INSITU (glcm3) g
i | |
5 CBR al100%deMDS (%)  0.1" 958 0.2 : 999
3 CBR al95%deMDS (%) 0.1" 509 0.2 : 584
s
3
g
3 RESULTADOS CBR 2 0.1": = 95.8 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 50.9 (%)
OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2,0000 14000 — , 1.0000 ;- p—
F T 0 ‘ . 7
1,8000 - ~—!~-- . \ : 9000 | |
5 12000 !
16000 |- — } 8000
14000 1908 7000
i |
1.2000 | - 6000 - S S o
s S  tooo | ] |
i - |||
" 1 S !
) 1.0000 | | g, g 5000 ! +—oI
e il 6000 :
8000 ' 4000
GEOTECYIA EIR
6000 e 3000 hgzweria de Pavimerted Gane; 2y Consty
4000 2000
ALFREDO AL\ N ATAHUA(
2000 INGENIERO QIviIL
2000 1000 . Rog.|C[P 81F32
| ; |
00« 00 4 ——b e s . ‘ 00 St b —
000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracl Penetraciéon (mm)
CBRE1T)  wsew P R T



GEOTECNIA PAVIMENTOS Y CONSTRUCCI@N

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO
MTCE 1104 - 2016 / ASTM D- 559 / AASHTO T-135

NOMBRE DISENO DE BASE GRANULAR SUELO CEMENTO USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA CACERES PARA LA CARRETERA JULIACA-CAMINACA 2021
CANTERA: CANTERA CACERES Km. 53+800 TESISTAS d paricanaza Jala Nicolas Edwin
UBICACION:  Juliaca-Caminaca 3 Roque Caceres Visney Deysi
MUESTRA: MATERIAL PARA LA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO

= SOLO MATERIAL DE CANTERA
~ PORCENTAJE EDECEMENTO 2.40%

FECHA DE MOLDEO 21 de Junio de 2021
DATOS DE LA MUESTRA: ESPECIMEN N° 1

BRIQUETAN®
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA
PESO SECO DE LAMUESTRA (A)
VOLUMEN
PESO UNITARIO
PORCENTAJE DE HUME

DAD

PERDIDA DE SUELO - CEMENTO

CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN

ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N° 2

Peso al Peso Pesoal Peso b
de %
final de las  Diametro | Altura  Volumen despues o etro Altura | Volumen | Humedad finaldo | despues de despues  Diametro  Altura Volumen
de las 42 las las 42 7
5 horas . Cepiliado

horas } horas horas

46320 1089 2059 18480 | 43960 1069 2059 1848 0 54 45890 4298.0 42870 1068 2069
46160 1068 2057 1842 g | 43880 1089 2057 1846.2 52 45730 42880 4277.0 1068 2068 18526
45800 1067 2059 18411 43760 1068 2056 1841 9 49 45570  4276.0 4266.0 10.67 2067 18482
45760 1067 2058 18402 43670 1068 2058 18437 48 45460 42570 42450 1067 2067 18482
45690 1066 2058 1836 8 | 43560 1067 2055 1837 5 4.9 45250 42350 42270 1065 2066 18404
45550 1066 2057 18359 | 43450 1067 20 55 18375 48 45040 42240 42160 1065 2065 18395
45440 1065 2057 18324 | 43340 1066 2057 18359 48 44850 41960 41950 1064 2086 18370
45390 1065 2055 18306 | 43250 1066 20 55 18341 49 44760 41840 41840 1064 2064 18352

INICIO

45260 1064 2055 18272 | 43140 1065 2054 18297 49 44570 41850 41750 1063 2063 18308

45140 1064 2054 18263 | 43050 1065 2055 18306 49 44460 41660 41560 1062 2062 18265

45090 1063 2054 18229 | 42980 1061 2057 18187 49 44250 41470 41340 1059 2061 18154

44960 1060 2051 18100 | 42870 1061 2052 18143 49 44140 41260 41120 1058 2060 18110

PROMEDIO DE HUMEDAD 4.9 PESO FINALA110°C(B) 4112.00
- — = o N . ) |l OE AGUARETENIDA(C) 4.94
DIFERENCIA DE VOLUMENES EN PORCENTAJE 21 |PESO BRIQUETA CORREGIDA (D) 3918.41

PERDIDA DE PESO (%) 9.48

MAXIMO PERDIDA PERMITIDA

GEOTEC ¥ A CALCULOS:
Ingemeria de Pavimentas) 620 X i D = (B/(1+C)) x 100

% Pérdida = DIA x 100




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. (AS

ados de la Cantera Caceres Para la Carretera Juliaca Caminaca 2021

Fecha: 21/06/2021

PROCEDENCIA : PLATAFORMA EXISTENTE CLASF. (SUCS) : SC
CALICATA : C-01 CLASF. (AASHTO) : A-4 (1)

Km. 60+000 LADO : Der

DENSIDAD MAXIMA (gricm3) “ HUMEDAD OPTIMA (%) “

NO SATURADO SATURADOQ

Peso del suelo humedo g)
Volumen del molde (cm”
Densidad himeda (glcm’ m_

eso suclo seco + 1ra (g m_mm--m-

Peso de tara (g =% |

Peso de agua (g w2 |

Feso de suelo se60 @ T [ ww [ wm |
" 3.

Densidad seca (a/cm

FECHA HORA TIEMPO DIAL

CARGA MOLDE N° 31 MOLDE N° 32 MOLDE N*33 3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION [ . CARGA CORRECCION

kglcm2 % % kg

Observaciones:

g PUNO EIRL:

fokia Eoneatoria oestruceRe

JR. TIAHUANACO H




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES
- CIN - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGI
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA O it

PROCEDENCIA

: PLATAFORMA EXISTENTE

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

maEe—

D 1883 - MTC E 132)

CLASF. (SUCS)

CALICATA : C-01 CLASF. (AASHTO) A4 (1)
PROGRESIVA : Km. 58+000 LADO : Der
PROFUND. : 1.50m.

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1900 MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 11852
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 85
B e Gy 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 1759
: i DENSIDAD INSITU (giem3)
E :
3 u» ! CBR a100%0eMDS (%) 01" 227 s
e { CBR al95%deMDS (%) 01" 183 2
& T c #
3 '
3 RESULTADOS CBR a 0.1
g o Valor de C.B.R. al 95% de la M.OS. = 183 (%)
o
1850
— ¢ OBSERVACIONES:
00 100 200 0 a0
CBR (%)
EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
8000 6000
7000
5000
6000
4000
2000/ Camemmsmmment Sty
]
= = d &
< g ! Z
© - 4000 © 3000
2 g : 2
(4] 3 H 4]
3000 !
............. ! 2000
A H
fi ]
2000 " :
H i
i {
| i 1000
1000 " l
i i
/i !
/o :
o i
000 254 508 762 1016
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

cBR(O)  27% cBR(O1M '8N CBRU1T]  143%

cer(0.z)  292% CBR(OZ) 237 CBR(02)  '81%

JR. TIAHUANACO H




:OTECNIA, PAVIME

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

=vivo VL CCMICT g

PROYECTO Dis de Base Granular Suelo Cemento Usando Agregados de |a Cantera Caceres Para 1a Carretera Juliaca - Caminaca 2021
TESISTAS: . paricanaza Jala Nicolas Edwin

: Roque Caceres Visney Deysi Fecha: Fecha:21/06/2021

1 Datos Generales

PROCEDENCIA : PLATAFORMA EXISTENTE CLASF. (SUCS) : SM
CALICATA : C-02 CLASF. (AASHTO) : A-4 (1)
PROGRESIVA  : Km. 68+000 LADO : Der.
PROFUND. ;1.5 mm.

DENSIDAD MAXIMA (g 1878 DAD OPTIMA (° 126
Molde N° 55 56 57
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra O SATURADO ATURADO O SATURADO ATURADO 0 SATURADO ATURADO
Peso de molde + Suelo humedo 12023 12014 11491 11500 11937 11912
Peso de molde 7575 7575 7231 7231 7865 7865
Peso del suelo humedo 4448 4439 4260 4269 4072 4047
Volumen del molde cm’, 2103 2103 2128 2128 2121 21121
Densidad humeda icm® 2115 2411 2.002 2.006 1.920 1.908
Tara (N°
Peso suelo humedo + tara 290 40 328.60 41290 43170 452 50 358.50
Peso suelo seco + tara 257.90 291.80 366.70 436 60 401.90 318.30
Peso de tara
Peso de agua (9) 32.50 36.80 46.20 5510 50 60 40 20
Peso de suelo seco 257.90 291.80 36670 | 436 60 401.90 31830
Contenido de humedad (% 1260 1261 1260 | 1262 12.59 1263
Densidad seca fcm’ 1.874 1.778 1.781 1,705 1.694

OR PO D 0
Fecha:21/06/2021 0 250 0.000 00 520 0.000 00 56.0 0.000 00
#{VALOR! 24 30.0 0050 004 58.0 0060 005 610 0050 004
#{VALOR! 48 350 0100 008 620 0.100 0.08 640 0080 007
#{VALOR! 72 380 0 130 011 64.0 0120 010 660 0100 0.08
#{VALOR! 96 390 0140 012 650 0130 011 670 0110 009

PENETRACION

AR OLD OLD oLD
P RA 0 AND AR ORR 0 RGA ORR 0 ARGA ORR 0

9 Dial (d 9 g Dial (d a 9 Dial (d q q
0.000 0.000 00 00 00
0635 0.025 110 10.0 80
1270 0.050 17.0 15.0 11.0
1.905 0075 320 280 220

| 220 |

2.540 0.100 705 750 | 2538 | 178 650 | 2244 | 158 450 154.2 108
3810 0.150 96.0 84.0 610
5.080 0,200 105.7 2170 | 4925 | 231 1980 | 4399 | 206 132.0 3028 142
6350 0.250 311.0 2860 198.0
7620 0300 4850 4430 3110
10.160 0.400 684.0 6100 | 419.0

Observaciones:

Reg| CIP\B1742




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

: Rogue Caceres Visney Deys!

PROCEDENCIA PLATAFORMA EXISTENTE

CALICATA : C-02 CLASF. (AASHTO) A-4 (1)
PROGRESIVA . Km. 64+000 LADO
PROFUND. : 1.5mm.

CLASF. (SUCS)

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1940 T— MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 11878
l OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 128
- 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 11784
DENSIDAD INSITU (gicm3) :
s
&
3
$ 1790 b
7] | SR SR
3
2 J_ RESULTADOS CBRa 0.1
g 1740 s— — ‘ B [ s I 7 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 158 (%)
o
} Q L]
1690 + ———
: OBSERVACIONES:
1840 e L e .
70 120 o 20 210
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
700.0
600.0
5000 f==== —
= 4000 — = At S
5 3 i &
5 g i 5 H
8 3000 S " o i
i i
) V 1
| ' | 1 T
2000 S S B B i ! !
| l H | ' i
i ) H 1l Il A R {
1 | i i i i T
i i | H V |
{ V i ' i i i
1000 }———-FF—H—"H 4 - 3 4 '
/ ' ! i ' 500 ~h- W
) | /i | - 1 H
AL [ ; B
5 1 | T2 A | U AT | .
000 2% 508 762 1018 000 254 508 782 1018 000 254 508 762 1018
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(0.17) 178% CBR(0A7) 158% CBR(01") 108%
CBR(02Y  231% cer(02") 206 CBR(02 142%
NO EIRL.

GEOTEC
etz de Pavimentos, Bedy

oot

nsuitocia y Constuceion

ALF

JR. TIAHUANACO H
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE %%

WATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : Disefio de Base Granular Suelo Cement
TESISTAS: ; Paricanaza Jala Nicolas Edwin
1 Roque Caceres Visney Deysi
L Datos Generales
PROCEDENCIA : PLATAFORMA EXISTENTE CLASF. (SUCS) @ CL
CALICATA : C-03 CLASF. (AASHTO) : A4 (3)
PROGRESIVA  : Km. 78+000 LADO : Der.
PROFUND. :1.50 mm.
DENSIDAD MAXIMA (g 1.640 DAD OPTIMA (% 14.2

Molde N° 26 34 42
Capas N° 5 5 5
Colpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra 0 SATURARO ATURADO 0 SATURADO ATURADO 0 SATURADO ATURADO
Peso de molde + Suelo humedo 11219 11215 12677 12670 12072 12070
Peso de molde 7248 7248 8641 8641 8225 8225
Peso del suelo humedo 3971 3967 4036 4029 3847 3845
Volumen del molde cm’ 2120 2120 2279 2279 2275 2275
Densidad humeda Jecm’ 1.873 1.871 117 1.768 1.691 1.690
Tara (N°
Peso suelo humedo + tara 41180 345 30 286 30 321 10 292 60 237 90
Peso suelo seco + tara 360 60 302 10 250 70 28100 25610 208 10
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 5120 4320 35860 4010 3650 2980
Peso de suelo seco (g) 36060 30210 25070 28100 25610 208 10
Contenido de humedad (% 14.20 1430 1420 1427 1425 1432

2 1.637 1.551 1.547 1.480 1.478

OR PO D 0
00/01/1900{ 1115 0 300 0.000 00 600 0000 Qa0 800 0000 00
01/01/1900 1129 24 410 0110 009 870 0270 023 1150 0.350 030
02101/1900 1143 48 430 0130 o1 880 0280 024 170 0370 031
03/01/1900{ 1158 72 440 0140 012 890 0290 025 1180 0380 032
1 4 1
04/01/1800| 212 96 440 0140 012 890 0290 025 1180 0380 032
| -

PENETRACION
AR OLD OLD OLD
R ) D A ORR O R ORR ) R ORR Q

g Dial (d g g b Dial (d g g Dial (d g g
0000 0000 00 00 00
0635 0025 130 100 50

[ 120 0050 = 20 | 187 60

1905 0075 375 269 110
2540 0100 705 | 742 | 2647 | 186 512 | 1923 | 135 280 1180 83
3810 0150 78 360
5080 0200 1057 2042 | 5223 3764 | 176 810 2194 103
6.350 0.250 3843 1170
7620 0300 5212 1850
10160 0400 7122 5121 2800
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CLASF. (SUCS)
CLASF. (AASHTO)
LADO

1 PLATAFORMA EXISTENTE
: C-03
: Km. 70+000

PROCEDENCIA

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1640
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1142
5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1,558
DENSIDAD INSITU (gicm3) B
E
< C8R al 100% de M D S (%} 0.1" 186 ]
2 CBR g% deMDS (k) 04" 135 2%
4 ’
2
3
% RESULTADOS CBR a 01"
g Valor de C.B.R. al 95% de la MD.S. = 135 (%)
o
O OBSERVACIONES:
o0 50 100 150 200 250
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 12 GOLPES
8000 3000
7000 [
~‘ 2500 {———
600.0 |
v 2000
5000
- = ( s
> 00.0 = o 1500
2 4 ! | £
i} 3 1 \ ) | (4]
3000 ! CERN
2000 t==s=Ti==eeor, —t— 1000 $——
S
2000 et ‘ fit 8
! | i | ;
1000 - 4 H o 500 -
1000 ! ' I
g v H
7/ | \
e | |
By =T A £ 9 00
o 254 508 762 016
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(0.17) 186% CBR{0.17) 135% CBR{0.1) 83%
CBR(0.2") 24 5% CBR(0.2°] e CBR(D.Z7) '03%
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[ Fotografias de trabajos realizados para la investigacion. ]
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Descripcién: extraccién de material de la } Descripcion: cuarteo de materia extraido

cantera Céaceres. para luego tamizarlo.

Descripcion: cuarteo del material. Descripcion: tamizado de los agregados
para el ensayo de granulometria.

Descripcién: granulometria de  los Descripcion: ensayo de limites de
agregados. consistencia.




Descripcion: secado de las muestras en Descripcién: ensayo de proctor modificado.
estufa.

A

Descripcion: pesado de los moldes en la } Descripcion: mezclado de la muestra con un

balanza electrénica. porcentaje de cemento.

Descripcion: sumergido de los moldes para Descripcion: ensayo de CBR.

luego someterlos a penetracion.




Descripcién: ensayo de abrasion los Descripcion: ensayo de probetas de suelo
cemento.

angeles.

“-ﬂ,/

Descripcion: colocacion del papel filtro para ] Descripcion: chuseado del material para

que no se adhiera el suelo. luego compactarlo.

N

Descripcion: probetas de suelo cemento Descripcion: rotura de probetas de suelo

listos para su rotura. cemento.
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ANEXO 6 Resultados de los andlisis anti plagio por el sistema turnitin.
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