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RESUMEN

En la presente investigacion tiene la finalidad determinar los efectos que tiene la
estabilizacion del suelo con cal (C) y ceniza de cafihua (CC) en las propiedades de
la subrasante carretera, Caracoto — Suches, region Puno, 2022. En su metodologia
se empled el tipo de investigacion aplicada, de un nivel explicativo, el disefio de
investigacion es definido cuasi-experimental, del enfoque cuantitativo. Sus
resultados demuestran con las dosificaciones de 5%C + 4%CC, 5%C + 7%CC y
5%C + 10%CC, el indice plastico del suelo patron resultd 17.02% y se redujo en
1.12%, 2.65% y 3.35% segun corresponde, la maxima densidad seca del suelo
patron resulté 1.809 gr/cm?y se increment6 en 0.011, 0.036 y 0.056 gr/cm? seguln
corresponde y la capacidad de soporte California (CBR) al 95% de la méaxima
densidad seca del suelo patrén resulté 9.1% y se incrementd en 1%, 2.3% y 3%
segun corresponda. Se concluye que las propiedades de la subrasante mejoraron
moderadamente, en especial en la capacidad de soporte del suelo CBR y se afirma
que el uso de cal y ceniza de cafiihua incrementan la estabilidad de los suelos

arcillosos a medida que se va adicionando mayor porcentaje de dosificacion.

Palabras Clave: Capacidad de soporte California, indice plastico, maxima

densidad seca, subrasante.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the effects of soil stabilization with lime
(C) and caiiihua ash (CC) on the properties of the highway subgrade, Caracoto -
Suches, Puno region, 2022. In its methodology, the type of applied research, of an
explanatory level, the research design is defined as quasi-experimental, from the
quantitative approach. Their results show with the dosages of 5%C + 4%CC, 5%C
+ 7%CC and 5%C + 10%CC, the plastic index of the standard soil was 17.56% and
was reduced by 1.66%, 3.07% and 3.89% as appropriate, the maximum dry density
of the standard soil was 1.809 gr/cm3 and increased by 0.011, 0.036 and 0.056
gr/cm3 as appropriate and the bearing capacity (CBR) at 95% of the maximum dry
density of the standard soil it was 9.1% and increased by 1%, 2.3% and 3% as
appropriate. It is concluded that the properties of the subgrade improved
moderately, especially in the support capacity of the CBR soil and it is stated that
the use of lime and cafiihua ash increase the stability of clay soils as a higher
percentage of dosage is added.

Keywords: California bearing capacity, plastic index, maximum dry density,

subgrade.



I. INTRODUCCION

Se busca métodos para estabilizar los suelos de las vias no pavimentadas para
poder mejorar en la durabilidad, la resistencia y desempefio de las vias, también
se pueda regular y economizar los costos y beneficiar a la sociedad. En
Colombia el problema mayor a manejar durante las construcciones, consiste en
la condicion del suelo in situ, donde se deben afianzar su resistencia, durable,
manejable y econémica. Por tanto, en la mayor parte el suelo no expone las
mejores propiedades para su aplicacion, esto hace que sea necesaria tener
algunos materiales y procedimientos que logren cambios favorables en sus
propiedades para asi llegar a los parametros apropiados en su utilizacion?.
Asimismo, para optimizar los costos se construyeron vias no pavimentadas,
donde se realizaron un desmonte en el suelo natural hasta convertir en capa
superficial de rodadura; y se sabe que no todos los tipos de suelos pueden ser
apropiados para soportar las cargas, o que genera un incremento en los costos
a largo plazo. Debido a que necesitara un mantenimiento continuo que se
debera realizarse para mantener la via en buenas condiciones para asi puedan
circular los vehiculos sin tener molestias y obstaculos. Por otra parte, se usan
materiales de canteras que son cercanos al proyecto que pueden ser 0 no ser
de baja calidad, y es la misma razén que es inconveniente al acceso a la red
vial terciaria que estan en las zonas aledafas del proyecto. Y se da la necesidad
de adquirir un material estabilizador para los suelos inestables, y es la ceniza
de carbdén. Su proyecto de investigacion formé parte de “Procesos de
Transferencia e Innovacién Tecnoldgica para la Construccion Sostenible de
Vias Terciarias”, se enfocaron en estabilizar los suelos con ceniza que provenia
de una industria de fabrica de ladrillos ubicada en Medellin, la ceniza usada se
denomind como Ceniza de Carbdn “CC”, esta nomenclatura se nombra para no
discutir si la ceniza es de volante o de fondo, debido a que ya se encuentran
definidas a partir de antecedentes centrales termoeléctricas, la ceniza usada en

su estudio pertenece a un subproducto de ladrillos cocidos?.

1 Parra (2018)
2 Morales (2015)



En la ciudad de Cuenca fue descubierta que al incorporar cal viva pudo lograr
reducir significativamente la humedad del suelo natural, llevando a condiciones
himedas y esta puede ser sometida a un proceso de compactado, se puede
definir que los suelos incorporada con cal viva se alcanz6 disminuir
considerablemente en cuanto a la diminucion de humedad del suelo, la
reduccion fue de 3.12% de la humedad cada vez aumentado la cal, asi mismo,
para tratar con los suelos agregando la cal viva para aquellas muestras que
requieren estar secadas las cuales redujeron el limite liquido, la disminucién que
es significativa ocurre cuando es afiadida un 20% de cal, lo cual hace notar que
la reduccion del limite liquido fue de 169% reduciendo a un 153.9%. En afadir

esta cantidad de cal viva no es una reduccion considerable del limite liquido?.

El comercio exterior donde nos indica que la composicion de las redes viales en
el Peru es representada de 95 863 km y solo el 16% estan pavimentados, y de
lo que resta el 84% son vias afirmados (no pavimentadas) que tiene una
extension de 80 367 km. De forma general en el Peru existe una diferencia entre
la poblacion de las zonas rurales de produccion agricola en el pais, estas
presentan dificultades en la conexion con lugares potenciales en exportaciones
de productos a los mercados internacionales para generar produccion y
comercializacion, es una situacion problematica que influye negativamente al
factor econdmico y social asimismo a la inclusion social, existe mucha diferencia
en la accesibilidad a los servicios donde va afectando el desarrollo de la
poblacién®. En la regién Junin se desarrollé un estudio en la via afirmada de la
Av. Huarancayo cuadra 6 a 11, donde afirmaron que la via se encuentra
deterioradas y se detectaron como ahuellamiento, asentamientos, baches y
ondulaciones en el pavimento. Estas fallas generaron algunas causas en el
pavimento, como los materiales de la subrasante es fragil e inestable, en
respuesta a las causas se utilizo la ceniza vegetal que son provenientes de los
hornos de fabricacion de ladrillos artesanales lo cual cuenta como solucién para
la estabilizacion de suelos, en la actualidad la ceniza vegetal que es producida

en los hornos de fabricacion de ladrillos es apartada como desmontar, causando

3 Castillo (2017)
4 Guia (2021)



contaminacion al ecosistema, donde se determind que al estabilizar la
subrasante con residuos de ceniza vegetal es mucho mejor, considerando las

especificaciones de la normativa®.

En la region Puno existe diversas vias afirmadas que conforman los pueblos
donde son de bajo volumen de transito vehicular, van aumentando en las
construcciones de nuevas carreteras asi para mejorar y seguir un
mantenimiento en las vias, y los problemas surgen debido a la baja calidad de
materiales el suelo no presentan propiedades apropiados por ende surge la
necesidad de usar un método de estabilizar el suelo con agentes quimicos o
productos naturales, y se viene investigando variedad de métodos y técnicas
para dar mas capacidad de soporte como para uso de la subrasante. La
importancia del cal viva y ceniza de cafiihua es abundante su produccion en la
region Puno, es el motivo por la cual surgid el uso de ceniza de cafihua para
mejorar las propiedades de los suelos y conseguir resultados favorables en su
aplicacion. Es importante destacar que en la regién Puno existe una mayor
produccion de cafiihua, asi como la quinua que son dos productos similares, la
produccion de quinua es alrededor de 79.5% en todo el Peru, por tanto, se
plante6 el uso de cal viva y ceniza de cafiihua como un agente estabilizante
actuando en dar consistencia en las propiedades de los suelos y que pueda

beneficiar en la subrasante de las vias afirmadas®.

Figura 01. Via de estudio trocha carrozable de Caracoto a Suches

Fuente: propio del autor

5> Apolinares (2018)
6 Guia (2021)



A través de una evaluacion de las vias no pavimentadas en la region Puno
presentan deterioros y erosiones a causa de efectos nocivos de suelos
arcillosos. La via de Caracoto a Suche es una de las vias no pavimentadas y
gue se encuentra en un mal estado debido a que existe suelos arcillosas y limos
los cuales al ser afectado por la humedad causan el deterioro prematuro de la
via. Existen varias vias donde son conformados de materiales de baja calidad
debido a que las construcciones de las vias son costosas, y estas no se
encuentran en mantenimiento constante que a falta de una gestién de entidades
publicas municipales carecen de control en el mantenimiento, por estas

circunstancias el estudio busca una alternativa de respuesta al problema.

Figura 02. Vias deterioradas en el distrito de Caracoto

Fuente: propio del autor

La avenida de las fuertes lluvias torrenciales influye directamente a la
inestabilidad de los suelos debido que el suelo reacciona como una pasta
plastica y que puede causar el derrumbe de taludes y afectar en el deterioro de
las vias en principal la subrasante que es la que soportara las cargas de la
estructura del pavimento mas las cargas empleadas de los vehiculos. También
afecta al desarrollo econdmico y social ya que una via en buen estado favorece
el movimiento econdmico por medio del comercio local y también crea la
conexion de pueblos donde se puede buscar un intercambio social e
intercultural. La estabilizacion en una via viene a ser una mejor solucién para
aumentar la vida Gtil de la via, existen una variedad de productos estabilizadores
para una subrasante en esta investigacion tiene la finalidad de incorporar



productos rurales como la cal viva y ceniza de cafiihua para mejorar las

propiedades en vias no pavimentadas.

Del caso presentado surge el problema general: ¢(Qué efectos tiene la
estabilizacion del suelo con la aplicacion de cal viva y ceniza de cafiihua en las
propiedades de la subrasante, carretera Caracoto - Suches, region Puno,
20227?, también los problemas especificos ¢ Cuales son los efectos que tiene la
estabilizacion de la subrasante con cal viva y ceniza de cafilhua en limites de
consistencia?, ¢Cuales son los efectos que tiene la estabilizacion de la
subrasante con cal viva y ceniza de cafihua en la densidad maxima seca?,
¢, Cudles son los efectos que tiene la estabilizacion de la subrasante con cal viva
y ceniza de cafiihua en el CBR? y ¢Cual es el oOptimo porcentaje de
incorporacion de cal viva y ceniza de cafiihua en las propiedades para estabilizar

la subrasante?

El objetivo general presentado fue: determinar los efectos que tiene la
estabilizacion del suelo con cal viva y ceniza de cafiihua en las propiedades de
la subrasante carretera, Caracoto — Suches, region Puno, 2022. Los objetivos
especificos son: determinar los efectos que tiene la estabilizacion de la
subrasante con cal viva y ceniza de cafiihua en limites de consistencia,
determinar los efectos que tiene la estabilizacion de la subrasante con cal viva
y ceniza de cafiihua en la densidad maxima seca, determinar los efectos que
tiene la estabilizacién de la subrasante con cal viva y ceniza de cafiihua en el
CBR y establecer el 6ptimo porcentaje de incorporacion de cal viva y ceniza de

cafiihua en las propiedades para estabilizar la subrasante.

La hipétesis general es la estabilizacion del suelo con la aplicacion de cal viva
y ceniza de cafiihua influye significativamente en las propiedades de la
subrasante, Caracoto — Suches, regién Puno, 2022, como hipoétesis especificas
tenemos que la estabilizacién de la subrasante con la aplicacion de cal viva y
ceniza de cafiihua influye significativamente mejorando en limites de
consistencia, la estabilizacion de la subrasante con la aplicacion de cal viva y
ceniza de cafiihua influye significativamente mejorando en la densidad maxima
seca, la estabilizacién de la subrasante con la aplicacién de cal viva y ceniza de

cafihua influye significativamente mejorando en el CBR y el 6ptimo porcentaje



de incorporacion de cal viva y ceniza de cafiihua en las propiedades para

estabilizar la subrasante, es de 7% de ceniza de cafiihua y 5% de cal viva.

Con lo planteado se busca mejorar la via Caracoto a Suches una trocha
carrozable para mayor viabilidad en la transitabilidad de vehiculos y peatones y
ofreciendo mejores respuestas en la resistencia de la subrasante, y es mas
beneficiara al lugar dando facilidad a muchas actividades cotidianas. También
consiste en innovar con el estudio de los suelos del lugar y estas sean de tipo

arcilla para evitar la consumacion de canteras.

La investigacion tedricamente se justifica, porque busca cerrar la brecha de
conocimientos respecto a la estabilizacion la subrasante el deterioro en las vias,
para la presente investigacion se propone métodos que parten al uso de ceniza,
en ese sentido, en base a la sugerencias de Almonacid (2019) en su
metodologia empleada, en la que adiciona de cal y ceniza de Quinua en los
porcentajes de 3%, 5% y 7% y 10%, 15% y 20% respectivamente, tiene el
propésito de descubrir nuevos aprendizajes acerca de su desempefio fisico y
mecanico en una subrasante al incorporar la cal viva y ceniza de cafihua, donde
se aplicara fundamentos para estabilizar un suelo de calidad baja afadiendo
residuos en las que pueda ayudar en aumentar sus capacidades de resistencia
y optimizar la economia y aspectos técnicos para poder elaborar futuros
estudios referentes a construcciones de carreteras, demostrando en los
resultados de: densidad maxima seca, CBR e indice de plasticidad”. Segin Guia
(2021) se empled la metodologia adicionando ceniza de quinua en 4%, 6% y
8%, su unica finalidad es de alcanzar nuevos conocimientos en el
comportamiento de sus propiedades al afadir ceniza de quinua, se aplicé
procedimientos de estabilizacion de los suelos de la subrasante siendo un
material puzolanico que se obtiene de una sustancia natural que es la quinua lo
cual es similar a la cafiihua lo cual actia directamente en dar una mejora a las

propiedades plasticas, resistencia y compactacion de suelos arcillosas?®.

En la justificacion metodoldgica se busca innovar utilizando estrategias nuevas

en el proceso y estandarizado para estabilizar los suelos con el propdésito de

7 Almonacid (2019)
8Guia (2021)



hacer una investigacion netamente cientifica, finalizando el estudio con los
resultados obtenidos se podra saber si son favorables y validos donde
dependera para su uso en proyectos de carreteras en lugar de estudio. En la
justificacion técnica se busca usar cal viva y ceniza de cafiihua en la subrasante
para analizar, con el fin de reducir su plasticidad, aumentar su resistencia,
compactacion y otras propiedades de la subrasante, donde se emplearon las
especificaciones del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia Geotecnia y
Pavimentos para la estabilizacion de la subrasante por medio de la
incorporacion de productos naturales propias de la regién Puno. Socialmente se
justifica que en la via de estudio Caracoto a Suches en la region Puno, no
existen materias que fueron estudiadas en relacion a la estabilizacion de suelos
con los productos de cal viva y ceniza de cafihua, otorgandole un lugar en este
estudio realizada. La poblacion exige el buen estado de las vias rara dar
facilidad en la circulacion del transito vehicular y que beneficie en las labores

comerciales y trabajos.



MARCO TEORICO

Los antecedentes internacionales mencionan que segun Ikeagwuani, Promesas
& Agunwamba (2019) en su investigacion denominado “Estabilizacion de
subrasante de suelo de algoddn negro utilizando ceniza de aserrin y cal”, tiene
por objetivo de esta investigacion se centra en como se podria mejorar el suelo
de algoddn negro y convertirlo en un suelo para subrasante adecuado utilizando
aserrin, un material disponible facil y econdmicamente. Es el método
experimental puesto que el aserrin se quemo hasta cenizas en un horno a una
temperatura de 800 °C y luego se mezcldé con BCS en proporciones variables
de 4%, 8 %,12 %, 16% y 20%. Dado que las mezclas de prueba mostraron que
el uso de un 16 % de ceniza de aserrin dio mejores resultados, el BCS
incorporando un optimo contenido de ceniza de aserrin en un 16 % se estabilizo
aun mas que con 2%, 4%, 6 %, 8% y 10% de cal. La disminucion 6ptima en el
limite liquido, el hinchamiento libre diferencial, la plasticidad, asi como el
aumento 6ptimo en la capacidad de soporte y la gravedad especifica se
obtuvieron cuando fue tratado con BCS en un 16% de ceniza de aserrin se
estabilizé con 4% de cal. escaneandolas imagenes del suelo estabilizado recién
preparado mostraron la aparicién de floculacién y aglomeracion , mientras que
las pruebas de difraccion de rayos X en los suelos estabilizados curados
mostraron la aparicion de reacciones puzolanicas . Por lo tanto, se concluyé que
el tratamiento de BCS junto al aserrin incinerado en un ambiente apropiado y

mezclado con cal mejora su resistencia®.

Asimismo, el autor Cafar (2017) en su tesis de pregrado que se denomina
“Analisis comparativo de la resistencia al corte y estabilizacion de suelos
arenosos finos y arcillosos combinados con cenizas de carbdn”, su objetivo
investigado fue estabilizar dos tipos de suelos con propiedades diferentes
combinando con un agente estabilizador que es la ceniza de carbén y analizar
la capacidad de resistencia al corte y soporte de cargas por medio de ensayos
realizadas en laboratorio. Su metodologia es de tipo exploratorio, descriptiva y
explicativo, y el disefio es experimental por que se realizaron ensayos en

laboratorio. Le resultaron para las siguientes dosificaciones de 20%, 23% y 25%

% lkeagwuani, Promesas & Agunwamba (2019)


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/subgrade

combinada el suelo mas la ceniza de carbon, el CBR promedio aumento en 3%,
1% y 4.6% respectivamente. Su investigacion concluyé que es favorable al
afadir la ceniza de carbdn en los suelos expansivos como los limos y arcillas, y
estas forman un cuerpo compacto lo cual incrementa el grado de compactado y

es mas incremento la resistencia al corte y CBR1°,

Finalmente, Karami et al. (2021) en su articulo denominado “Uso de aditivos
secundarios en la estabilizacion de suelos a base de cenizas volantes para
subrasantes blandas”, Los suelos expansivos estan muy extendidos en muchas
partes del mundo. Debido a su baja resistencia, alta compresibilidad y cambios
volumétricos masivos , estos suelos son un origen potencial de dafios a
carreteras, edificios, cimientos y otras geoinfraestructuras. Se ha realizado una
amplia investigacion sobre la utilizacion de cenizas volantes para estabilizar
suelos expansivos. EI método en este documento describe como se puede
mejorar la eficiencia de la estabilizacion del suelo a base de cenizas volantes
utilizando aditivos secundarios. Como aditivo base se utilizé ceniza volante de
clase F, un subproducto industrial. Como aditivos secundarios se utilizaron cal,
cemento CSA , enzimas y polimeros. Una serie de pruebas mecanicas y
microscoépicas (CBR, prueba de compactacion, SEM , XRD , FTIRy TGA) se
realiz6 sobre diferentes combinaciones de aditivos. Los resultados indican que
los aditivos secundarios se pueden usar de manera efectiva para mejorar la
eficiencia de la estabilizacion del suelo a base de cenizas volantes. El suelo-
cenizas volantes-cal-enzima se identific6 como una combinacién 6ptima para
mejorar la capacidad de carga, mientras que el suelo-cenizas volantes-cal y el
suelo-cenizas volantes-enzima también mostraron mejoras sustanciales en el
rendimiento de la subrasante . Los hallazgos de las investigaciones de
laboratorio se verificaron aplicando modelos numeéricos tridimensionales para
evaluar el rendimiento del pavimento, lo que reveld beneficios sustanciales en
la reduccién del espesor del pavimento cuando los suelos débiles estabilizados

con cenizas volantes se tratan con aditivos secundarios??.

10 Canar (2017)
11 Karami et al. (2021)
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Los antecedentes nacionales mencionan que segun Almonacid (2019) en su
tesis de pregrado se denomina “Estabilizacion de subrasante mediante cal y
ceniza de quinua en suelos del centro poblado Vifas, Tayacaja, Huancavelica”,
su objetivo consistio en evaluar el efecto que ocasionar la cal y ceniza de quinua
para estabilizar la subrasante en los suelos. Su método empleado del presente
trabajo se definié como analitico-sintético y es aplicado de alcance descriptivo
y finalmente su disefio se definié experimental. En su poblacion se consideré la
via ubicada en C.P. Vifias, su muestra se define no aleatoria y se tomo los
progresivos km 1+250, 1+500 y 1+750. En sus resultados se demostré que se
obtuvo de las calicatas y las combinaciones de la prueba de proctor modificado
el su resultado no varia significativamente donde se encuentra dentro del
requerimiento de la calidad, para obtener un mejor valor de CBR ocurre cuando
la dosificacion se acrecienta, para el IP al afiadir mayor cantidad de ceniza de
quinua o cal se incrementa hasta el 11%, cabe destacar que se pudo mejorar el
CBR en el suelo resultando mayor a 6%. Concluyé que al adicionar cal y mas
ceniza de quinua en la subrasante aumentaron su densidad maxima seca, de la
misma forma para CBR, cuando la dosificacion sea mayor la capacidad soporte
aumenta todas las muestras por encima de 6%, su IP le resulta cuando se

adiciona mayor cantidad de ceniza de quinua y cal se incrementa el 11%*2.

Asimismo, los autores Angulo & Zavaleta (2020) en su investigacion de
pregrado se denomina “Estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el
mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas como capa de rodadura en
la prolongacion Navarro Cauper, distrito San Juan—Maynas—Iquitos, 2019”, su
objetivo consiste en analizar su desempefio en las propiedades fisico mecéanico
de diversas tipologias de los suelos al ser estabilizadas con cal viva y cal
hidratada. En su Metodologia se empled la deductiva, orientada al tipo aplicada,
de enfoque cuantitativo, con nivel descriptiva. Se dosifico en 2.0%, 4.0% y 6.0%
de cal viva y cal hidratada en diversos de tipos suelos, siendo de la calicata 1
de plasticidad y expansion alta, la calicata 2 es plasticidad y expansion baja, se
obtuvo su resultado la aplicacion de cal viva eleva su resistencia, tiene control

sobre comportamiento expansivo, disminuye rapidamente su plasticidad y

12 Almonacid (2019)
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densidad. Por otra parte, con respecto a la cal hidratada resulto ser de baja
resistencia, y es lo mismo para la expansion, densidad y plasticidad. En
conclusiéon, en el suelo arcilloso, las que presentan expansion y alto en
plasticidad la cal viva se puede usar para estabilizar el suelo, en vias que no

son de asfalto®s.

Finalmente, el autor Guia (2021) en su tesis de pregrado se denomina
“Mejoramiento de Subrasante mediante la adicion de ceniza de quinua en la
carretera PE-38B, Provincia Chucuito, Puno, 2021”, su objetivo fue analizar la
influencia a la afadir ceniza de quinua en sus propiedades de la subrasante
para la via PE-38B, donde se aflade 4%, 6% y 8% para mejorar sus propiedades
del suelo arcillosa lo cual afecta la resistencia, compactacion y plasticidad. Su
estudio su método usado es el estudio cuasiexperimental, el tipo definido como
aplicado, su alcance de nivel explicativo de enfoque cuantitativo. En sus
resultados se obtuvo el CBR la cuales son de 16.4 % concerniente al suelo
patrén y se incrementa en 4.80%, 17.0% y 35.30% de la dosificacion de 4%, 6%
y 8% a lo que corresponde, en la compactacién le resulto mucho mejor para la
densidad maxima seca, en caso del IP resulto que se mantiene de plasticidad
media para suelo arcillosas en relacion de la dosificacion dado. Por estas
razones, se concluy6 que en este estudio al afiadir quinua en ceniza mejoro las
propiedades de una subrasante de la via PE-38B, establecido del valor mas
adecuado del CBR, llegando a obtener la calificacion excelente de la subrasante
S5 como establecio MTC4.

Los antecedentes locales mencionan que segun Huancoillo (2017) en su tesis
de pregrado se denomina “Mejoramiento de suelo arcilloso con ceniza volante
y cal para su uso como pavimento a nivel de afirmado en la carretera desvio
Huancané —Chupa —Puno”, su objetivo es analizar las propiedades mecanicas
del suelo estabilizado con cal y ceniza volante. Emplea la metodologia en esta
investigacion, donde se analizaron los parametros fisico-mecanico y
presupuesto de aplicacion que genera la combinacion de cenizas volante de

carbon y cal un suelo cohesivo, la base de la via no pavimentada estara

13 Angulo & Zavaleta (2020)
14 Guia (2021)
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conformada por dicho material, aumentando su resistencia y mejorando la
estabilidad volumétrica. Como resultado comprobamos que el suelo cohesivo al
ser adicionado cal y ceniza volante en diferentes proporciones genera un
comportamiento mejorado del suelo, para que esta pueda ser usado para
conformar un afirmado. De esta forma cumplir con lo especificado en el manual
de carreteras (EG-2013). La investigacion concluyé que hay viabilidades
técnicas y econdémicas para la conformacion de un pavimento incorporando

cenizas volantes de carbén como un agente estabilizante en suelos?®.

Asimismo Gonzales (2018) en su tesis de pregrado se denomina “Analisis
experimental de suelos estabilizados con ceniza volante, cemento y cal para
subrasante mejorada de pavimentos en la ciudad de Puno”, su objetivo fue
evaluar el comportamiento al aplicar cal, cemento y ceniza volante en un suelo
para su estabilizacion y empleo como material de sub rasante. El método
empleado en consiste en elaborar un proceso alternativo para estabilizar un
suelo con material de cantera en el Km 06+000en la zona'Mi Pera™ mezclado
con los agentes estabilizantes de cal, cemento y ceniza volante, de esta manera
ser utilizado como material adecuado para colocar en la sub rasante. El material
extraido se llevé al laboratorio donde fue sometida a diferentes pruebas
incorporando en el mismo los agentes estabilizadores mencionados. En sus
resultados se determiné que al combinar los agentes estabilizadores en
adecuadas proporciones mejoro las propiedades y su resistencia de un 46.10%
a un 97.20% con la dosificacién 6ptima de 1%cal + 3%cemento + 26%ceniza

volantels,

Las teorias relacionadas a la investigacion se conceptualizan que los suelos
arcillosos son conocidos como depdsito mineral o sedimento compuesto de las
particulas mas diminutas y estas conforman de tamafos inferiores a 0,002mm,
su composicién es a base de aluminios hidratados y silicatos. Su caracterizacion
se destaca por su plasticidad cuando estas se mezclan con el agua y durabilidad

expuesta al calor mayor a 800°C. también son provenientes de la

1> Huancoillo (2017)
16 Gonzales (2018)
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transformacion fisico quimico, a causa de la accién principalmente del agua®’,

las arcillas no son material apropiado para una subrasante.

Figura 03. Suelos arcillosos en la Trayectoria Caracoto a Suches

Fuente: propio del autor

Tabla 01. indice de plasticidad de la arcilla Norma ASTM

Caracteristicas indice de plasticidad
Suelos muy cohesivos IP>20
Suelos cohesivos 20>1P>10
Suelos poco cohesivos 10>IP>4
Suelos no cohesivos IP=0

Fuente: Manual de carreteras de suelos y pavimentos MTC, (2014)

Los suelos arenosos son conocidos como materiales de grano fino provenientes
de la desintegracion de las particulas finas de rocas causada por agentes
erosivos o de trituracion artificial. sus medidas de las arenas varian entre 0,05
mm y 2 mm de didmetro. Cuando la arena se encuentra libre de arcilla, tiene
algunas caracteristicas como no contraerse al secarse, no es plastica, mucho
menos compresible, y al aplicar una masa superficial, se compacta de forma

inmediatals.

17 Zapata (2018)
18 Culma & Rojas (2018)

13



Figura 04. Suelos arenosos en la region Puno

Fuente: propio del autor

La cal viva es usada en especial para la estabilizacion del suelo expansivo, pero
no es efectiva para estabilizar los suelos granulares, por otra parte, ha
demostrado un buen desempefio en suelos arcillosos, lo cual es claro en
aumentar su resistencia, reducir la permeabilidad y la deformacién”. También la
cal viva puede modificar los valores de limites de Atterberg en los suelos su
plasticidad aumenta cuando se mescla con cal, reduciendo el indice plastico y

mejorando el desemperio del suelo®®.

La ceniza de cafiihua se encuentran en las regiones altoandinas, para
convertirlo en ceniza la planta debe encontrarse seco donde pasa un proceso
de fundicién en fuego y hasta quedar en cenizas lo cual se vuelve en particulas
muy finas, es conocida mas uno de los cultivos de mucha ramificacion en sus
raices y estas estan mas cercanos al suelo y se requiere un proceso para

volverlo en un material puzolanico o ceniza®.

Se define a la subrasante como la capa que recibe la carga estructural de un
pavimento, también podria ser el suelo natural para colocar cimientos o una
superficie plana de una via, su Unica funcion de la subrasante es sostener las
cargas ocasionadas por el volumen vehicular, para determinar el espesor del
pavimento es necesario comprender las propiedades y su composicion de la
subrasante. Por otra parte, la subrasante debe tener resistencia a las cargas

19 Pérez & Torres (2015)
2 Torres (2019)
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empleadas en el trascurso de la construccion, proporcionar una adecuada
compactacion en las capas que conforma un pavimento, debe estar disefiada a

tener resistencia a cargas continuas en el periodo de la vida Gtil?*.

Figura 05. Subrasante de las vias en el distrito de Caracoto

Fuente: propio del autor

En el proceso constructivo de pavimentacion de una via una subrasante debe
satisfacer las siguientes caracteristicas como requerimiento minimo: el minimo
espesor de capa deberd ser de 30cm, el grado de compactacion debera
alcanzar el 95%, el soporte relativo debera ser como minimo 15% y no superar
la expansion maxima de 5%, son las condiciones dadas para una subrasante

posteriormente se realiza la capa de la sub base??.

La estabilizacion de suelos consiste en mejorar las propiedades de los suelos a
base de emplear agentes estabilizantes con el fin de tener mejor estabilidad,
trabajabilidad y resistencia entre otras caracteristicas. El suelo también puede
mejorar sus propiedades por procesos mecanicos donde se puede llegar
incorporar productos naturales, quimicos y sintético, las estabilizaciones se les
trata a los suelos que presentan inestabilidad o son muy pobres en sus
propiedades para una subrasante. En cambio, al estabilizar la sub base o bases
granulares para que puedan tener mejor calidad es denominada como sub base

o0 bases tratadas con productos como cal, cemento o asfalto?3.

2IRondon & Reyes (2015)
22Beltran & Copado (2011)
3 MTC (2014)
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La estabilidad volumétrica se les dirige para aquellos suelos que presentan
expansion y son problematicos por su cambio de estado con la humedad o
variacion de las estaciones, para que no ocurra cambios volumétricos la
alternativa que contrarresta es la estabilizacion, donde se toma en cuenta
utilizacién distintas de capas permeables, las cargas e incorporacion de agua,
su fin sera de formar una capa rigido. Estos problemas que son de estabilidades
volumétricas surgen mas en la expansibilidad y contraccion de diversos suelos,
que se relacionan con los cambios de la humedad estas pueden actuar
rapidamente donde se nota en desprendimiento de la pavimentacion, si estos

suelos son expansivos lo cual dependera de la variaciéon de estaciones?*.

La resistencia de un suelo arcilloso al punto de secarse, llegan a mayores
resistencias siendo incluso el estado de resistencia mucho mayor, esta ocurre
cuando son expuestas a la temperatura elevada y sucede cuando se fabrican
ladrillos y tabiques. Se considera cuando hay reduccién de humedad y provoca
que la resistencia baje, también existen casos donde ocurrieron deslizamiento
a causa de la existencia de suelos arcillosos cuando estas se secan y
comienzan a agrietarse causando juntamente al comportarse como material
friccionante también de resistencias bajas y se puede conocer como los suelos
cohesivos en exceso de humedecimiento. Por una accion erosivo de los
vehiculos pueden causar que el suelo cohesivo se convierta en polvo lo cual

transformaria y que el suelo mejore?®.

La permeabilidad segun los autores Loyola, Rivas & Gacitia (2014) hace
mencion de estudios realizadas anteriormente de la permeabilidad cuando se
aplicé a mediados del siglo XIX, por el ing. De hidraulica Henry Darcy quien
analizé la circulacion del agua por los poros de una masa. Se puede definir que
la permeabilidad cumple su funcion en los espacios porosos del suelo donde
son interrumpidas por la existencia de capas impermeables de suelo, como
cambio de texturas, sustancias organicas, y actividades microbiolégicas, es la
razon por la que no hay una relacion de poros y suelos permeables, existen

muchas formas de obtener la permeabilidad en los suelos como horizontal y

24 ebn (2016)
% Montejo (2002)
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vertical, llamados algunos directos porque miden el coeficiente y es el
permeametro de cargas constantes, también de cargas variables y existen

pruebas directos en los suelos?®.

La durabilidad es conocida como soporte del suelo lo cual estd expuesta a
diversos factores como la erosion, intemperie que puede significar al suelo que
esta cerca a la carpeta de rodamiento, esto puede afectar directamente al suelo
natural y también al suelo que se encuentra estabilizada. En las propiedades
fisico mecéanicos por como permeabilidad, compresibilidad, estabilidad
volumétrica, resistencia y durabilidad, lo que es muy importante considerar para
la ingenieria, porque todas las estructuras estan puestas en una superficie y que
esta sujeta al suelo. Es mas, el suelo no solo soporta las cargas estructurales
también puede ser transformado en materiales muy utiles en la ingenieria para

las construcciones de las estructuras civiles?’.

La estabilidad mecéanica surgié EE.UU. desde el siglo XX, cuando se realizé los
primeros estudios del suelo de los estudiadores Hogentogler, Terzaghi y
Casagrande en la estabilizacion mecéanica. En la estabilizacibn mecanica se
comprende en realizar compactacion del suelo o reemplazando por un material
granular y homogénea sobre una superficie sea una subrasante de una via, de
esta forma pueda ser mejorado mecanicamente al suelo sin adicionar ningun

componente quimico?,

La estabilidad fisica consiste en mejorar el suelo a base de combinaciones de
suelos para obtener una masa duradera que debe ser compactado, un suelo
granular debe ser combinado con suelos de distintas caracteristicas como incluir
mas finos para proporcionar mayor cohesion con el de sujetar sus particulas o
inmovilizar, para las arcillas se debe agregar mas particulas friccionantes y
donde se puede aprovechar la friccién que existe de un suelo y la cohesion, otra
forma es sustituir las arcillas o colocar geosintéticos los cuales pueden tener un

buen desemperio en la estabilizacion?®.

26| oyola, Rivas & Gacitia (2014)
¥ Rivera et al. (2020)

2 Serrano & Padilla (2019)

2 Angulo & Zavaleta (2020)
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La estabilidad quimica consiste en emplear productos quimicos que son
estudiadas con la finalidad de originar una reaccién con algun tipo de mineral
que contiene el suelo a combinar. Al estabilizar con agentes quimicos que
causan alteraciones en las propiedades del suelo tratado producird una
incrementacion convirtiéndose como asfalto bituminoso, limo y cemento y se
estabiliza con geosintéticos y geotextiles®. Algunas estabilizaciones en especial
con cal por sus estudios son recomendadas en especial para estructuras
ferrocarriles, viales, aeropuertos y edificaciones, la ventaja que proporciona es

optimizando el tiempo de ejecucion y costos reducidoss?.

Puzolanico se refiere a los materiales sustancialmente silicosos que finamente
dividido no se tiene propiedades hidraulicas, estas contienen como el alimina 'y
silicio, pueden estar en temperaturas ordinarias, se puede notar el hidréxido de
cal para proporcionar algin compuesto estable con las propiedades hidraulicos,

ayudando a la estabilizacién de los suelos expansivos®2.

La granulometria (ASTM D-422, MTC E107) son las distribuciones de las
particulas de material extraido de una calicata utilizando una serie de tamices
estandarizados. Es la razén que se tiene la necesidad de realizar un analisis
con tamices para conocer la granulometria y posteriormente pasar una
evaluacion de porosidad considerando el contenido de aire de cada particula o
masa lo cual influira en la densidad de un suelo, en cuanto a un suelo permeable

depende a las dimensiones de huecos®:.

El limite plastico (ASTM D-4318, MTC E111) es la humedad que contiene que
se representa en el porcentaje del suelo en condiciones secas, el suelo puede
convertirse en plastico a un suelo semisolido y posterio a suelo sélido, este
ultimo es considerada de baja humedad?*. “Lo cual consiste rodar con las manos
los cilindros de material hasta que esta se desmorone. El PL que se alcanza

depende de la pericia, experiencia y criterio del operador”s®,

30 Raj (2005)

31 Nufies (2011)

32 Apolinarez (2018)

3 Alcivar (2020)

34 Morales (2015)

% Moreno & Alonzo (2016)
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El proctor modificado (ASTM D-1557, MTC — E115) se desarrolla conforme al
uso de nuevos rodillos pesados y a su uso en la compactaciéon de campo, por
lo que la prueba de Proctor Estandar fue modificada para representar mejor las
condiciones de campo, en el suelo compactado logra una disminuir los espacios
vacios del suelo contenido del aire (MORALES, 2015). La finalidad de la prueba
es obtener la maxima densidad seca y su humedad 6éptimo del suelo que se
probara a una energia de compactado de 2 700 kN-m/m3, en un molde de 6” o
4” con un pistén de 10Ibf, de una distancia vertical de caida de 18 pulg. Segun

el manual de MTC?36,

El ensayo California Bearing Ratio (ASTM D-1883, MTC — E132) es una prueba
que es usada para obtener la resistencia a la carga estructural subrasante,
subbase y base de los suelos por medio del indice resistente que es el valor
fundamental para soportar cargas, y para conocer este valor se debe obtener la
Optima humedad y la densidad méaxima seca. En general el estado que favorece
es cuando el suelo esté saturado en el agua y es por lo cual la muestra de suelo
debe permanecer sumergido en el agua por 4 dias, colocado en el molde de

proctor simulando las cargas el de un pavimento3’.

Tabla 02. Categorias de subrasante

Categorias de subrasante
Tipo CBR Categorias
S-0 CBR < 3% subrasante muy pobre
S-1 CBR = 3% - 5% subrasante pobre
S-2 CBR = 6% - 10% subrasante regular
S-3 CBR =11% - 19% subrasante buena
S-4 CBR > 20% subrasante muy buena

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos y Pavimentos MTC, (2014)

3% Moale & Rivera (2019)
37 Moale & Rivera (2019)

19



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion. El tipo de investigacion fue aplicado, porque se
tratd de solucionar problemas, donde era necesario el uso del MTC para
determinar los parametros de estabilizacién para una subrasante. Segun
Rojas (2015) “La hipotesis del estudio pretende encontrar una relacion
existente entre variables32. En esta investigacion la estabilizaciéon con cal
y ceniza de cafiihua propiedades de la subrasante, es un estudio en

donde mostraremos la relacion causa efecto.

Disefio de investigacién. El trabajo corresponde a un disefio cuasi-
experimental, ya que se manipularon las variables independientes para
conocer su efecto en la dependiente. Segun Fernandez et al. (2014)
indica que “el disefio cuasi-experimental es un proceso para poder
estudiar la incidencia de los diferentes tipos de tratamiento y procesos
en diferentes situaciones donde los especimenes de observacion no han
sido adecuados a un criterio aleatorio” 3°. Ademas, el nivel de
investigacion se definié de nivel explicativo por que se determinaron
mediante resultados mejorar la subrasante con la adicion de cal viva y
ceniza de cafiihua. Segun Ramos (2020) el nivel puede tener diferentes
alcances, un alcance explicativo va mas profundo de un estudio de
conceptos o fendbmenos, esta busca una explicacion del por qué sucede
un fenébmeno que se esta investigando 4°. Por ultimo, el enfoque de
investigacion se definié de enfoque cuantitativo por que se trabajara con
mediciones numéricas. Se define el enfoque de investigacion segun
Torres (2016) “en el enfoque cuantitativo utilizan la recopilacién y analisis
de datos para responder al problema y comprobar la hipotesis, se tiene
confianza en las mediciones numéricas dando uso estadistico las cuales
se estableceran con exactitud los patrones de una poblacion y sus

comportamientos®L.

3.2. Variables y operacionalizacion
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3.2.1. Variable independiente, se establecié que es la estabilizacion con cal

y ceniza de cafiihua.

Definicion Conceptual: La cal viva es usado como agente estabilizante,
lo cual trabaja como compuesto quimico para contrarrestar la humedad.
Y por otro lado la ceniza de cafihua es un material cementante o
puzolanico y tiene la capacidad de disminuir la humedad, el material esta
conformado de hojas y tallo de cafiihua.

Definicion Operacional: La cal y la ceniza de cafiihua actian como
estabilizante principalmente en reducir la humedad y aumentar en las
propiedades mecanicas como maxima densidad seca y obtener una
capacidad de soporte (CBR) adecuada lo cual unificard los suelos

arcillosos y limos estabilizando.

3.2.2. Variable dependiente, se establecié que son las propiedades de

subrasante.

Definicion Conceptual: la subrasante es conocida como la base
superficial donde resiste la estructura del pavimento, lo principal que se
considera son las propiedades fisico - mecanicas de un suelo natural o

incorporado con productos quimicos.

Definicion Operacional: desarrollando la variable dependiente se
incorpora agentes estabilizantes para mejorar sus propiedades, sera
estabilizado y se mediran por medio de ensayos de laboratorio en
contenido humedo, granulometria, limites de consistencia, maxima

densidad seca, contenido 6ptimo de humedad y el CBR.

% Rojas (2015)

% Fernandez et al. (2014)
40 Ramos (2020)

“ Torres (2016)
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacioén. En la presente investigacion se considerd la poblacion la via
a nivel de trochas carrozables desde Caracoto 0+000 a Suches 5+900
ubicada en el distrito de Caracoto. Segun Ventura (2017) son un conjunto
de individuos con diferentes caracteristicas que pretendemos
estudiar. Por tal razén existe un caracter inductivo (de lo particular a lo
general) entre la poblacién y la muestra®?.

Figura 06. Ubicacion de la via Caracoto a Suches

Fuente: Google Earth.

42 Ventura (2017)
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3.3.2. Muestra. En esta investigacion se consideré la muestra, donde se

realizo tres calicatas a cielo abierto con profundidades de 1.50 metros

en representacion de la via Caracoto a Suches, para las pruebas en

laboratorio se toma 100 kg de muestra alterada de cada calicata como

minimo, lo cual satisface para lograr los objetivos planteados en la

investigacion. Segun Arias, Villasis y Miranda (2016) definen que es

muy importante determinar la unidad de muestra o participantes que

serd util para alcanzar los objetivos de la investigacion. Esta cantidad se

conoce como la muestra el cual depende de procesos estadisticos para

calcularlos3.

Tabla 03. Clasificacion de via segun norma

. . Trafico N° de calicatas .
Tipo de via vehicular minimo Estudio
Trocha IMDA < 200 1 calicata x 1 3 km

carrozable veh/dia km

Fuente: MTC Manual de Carreteras, (2014)

Tabla 04. Muestreo de materiales para laboratorio

Cantidad de Requerimiento en
Ensayos .
muestra laboratorio
Contenido de
Humedad 5 kg 3 taras
le!tes d‘? 15 kg 6 taras
consistencia
Maxima densidad 40 kg 3 moldes de proctor
seca
CBR 40 kg 3 moldes de proctor

Fuente: propio del autor

4 Arias, Villasis y Miranda (2016)
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3.3.3.

Muestreo. Para la siguiente investigacion consideramos el muestreo no
probabilistico, donde no tiene intencidon de regimientos reglamentarias
por que se tomaron muestras por medio de calicatas y que el
investigador lo realiza de manera al azar y a convencia en toda la
trayectoria de la via en estudio y los puntos mas criticos segun el
investigador lo vea conveniente. Segun, Carrasco (2007) lo clasifica en
dos y son el muestreo probabilistico y el muestreo no probabilistico, lo
probabilistico es aquel muestreo que sigue los reglas y fundamentos
estadisticos y el no probabilistico es la que esta no esta aferrada a las

reglas estadisticas lo cual depende del investigador#4.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1

3.4.2

Técnicas de recoleccion de datos. Para la presente tesis se usaran las

siguientes técnicas:

e Recoleccién de datos preliminares

e Adquisicion del material de aplicacion
e Realizar calicatas

e Extraccion de la muestra

¢ Ensayos en laboratorios

e Andlisis e interpretacion de los resultados

Segun Pulido (2015) la técnica que se usa en estudios cientificos da
conocer los procesos y uso de métodos, también se entiende por los
procesos de ejecucion que se debe seguir para cumplir cada parte en la

investigacion®.

Instrumentos. Se utilizaran los siguientes instrumentos y deberan estar
validados y brindar una confiabilidad alta, para la presente investigacion

se tiene los instrumentos dados:

v' Formatos de registro de datos
v Obtencién del material a incorporar, cotizacion

4 Carrasco (2007)
4 Pulido (2015)
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Herramientas necesarias para la explorar de las calicatas
Formatos de campo
Equipos y herramientas de laboratorio

Tamices

AU NEE NER NN

Software para analisis e interpretacion del resultado.

Segun los autores Bracho, Ferndndez & Diaz (2015) son los que afirman
la linea para observar, fichas de obtencion de datos, registros del
investigador y equipos que facilitan el trabajo. En cuanto para procesar
y analizar los datos que se obtuvieron se enfocan en realizar
comparaciones, codificar, describir, analizar el contenido, triangular y

mapear dependiendo el enfoque del estudio*®.
3.5. Procedimientos

Trabajo de campo: es la etapa en la que se realizara la recoleccion de
materiales y visualizar el lugar de estudio de la misma forma se preparara las
herramientas y materiales necesarias para su exploracibn en campo,
laboratorio y por ultimo para culminar el desarrollo en gabinete, esta
preparacion preliminar servira para llegar acabo los objetivos de la

investigacion.

Etapa de campo: es la etapa en la que como primero se realizara la ubicacion
de los puntos de exploracién por medio de pozos o calicatas donde se usara
un GPS para obtener las coordenadas donde se evidenciara los puntos, una
vez fijada cada punto se procede a realizar las calicatas utilizando las
herramientas necesarias, los pozos se dimensiona de 1.5 m x 1.5 m y a una

profundidad de 1.5 m.

46 Bracho, Fernandez y Diaz (2015)
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Figura 07. Perforacién de calicatas y extraccion de muestra

Fuente: propio del autor

Alcanzando la profundidad requerida se procede a extraer la muestra sea lo
suficiente para realizar las pruebas de laboratorio y estas muestras seran
alteradas, para trasladarlo se usaran bolsas también se tomara fotografias y
describir las capas de suelos explorado. Por ultimo, se traslada el material al
laboratorio embolsadas en cada y marcadas de cada calicata en donde se

realizard las pruebas necesarias indicadas en la investigacion.

Etapa de laboratorio: es la etapa en la que se desarrollan los ensayos de
laboratorio donde se deberd secar las muestras a temperatura ambiente,
menos la muestra para la prueba de contenido de humedad, para comenzar los
ensayos se necesitara realizar el carteo de la muestra para homogenizar.

Todos los ensayos se realizan utilizando las normas vigentes del ASTM.

El contenido de humedad, en la norma ASTM D2216 (2010) indica lo siguiente:
se determina el contenido agua multiplicado por la masa del suelo, el ensayo
consiste en seleccionar la muestra himeda de un suelo natural lo cual se
colocara en taras marcadas o enumeradas donde se colocara en el horno por
24 horas y debe estar a una temperatura de 110°C, se registran el peso humedo

y el peso después del secado y se determina por la formula dada*:

Wn—Ws

W (%) = 222 100.... (1)

Donde:
W%: Contenido de humedad

7 ASTM D2216 (2010)
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Wh: peso de suelo humedo (gr.)

Ws: peso de suelo seco (gr.)

La granulometria segun la norma ASTM D422 (2007) indica lo siguiente: donde

consiste en determinar la granulometria o el tamafia de las particulas del suelo

y también definir la caracteristica y el tipo del suelo, se necesitara el uso de

tamices estandares que la norma indica en los tamarios dados*®:

Tabla 05. Serie de tamices estandarizados

Tamiz Malla (mm)
3’ 75.0
2’ 50.8
1% 38.1
1” 254
Y 19.0
3/8” 9.5
(N° 04) 4.76
(N° 10) 2.0
(N° 20) 0.84
(N° 40) 0.43
(N° 60) 0.26
(N° 140) 0.106
(N° 200) 0.075

Nota. MTC*.

Las muestras se separan en material gruesos y finos donde se considera hasta

el tamiz nimero 4, después de la separacion de la muestra se procede a lavar

la muestra y posteriormente secar al horno por 24 horas, se tamiza el material

y se pesa el material retenido en los tamices y registrar en las fichas y se calcula

por la formula dada.

Peso retenido del tamiz

Ypasa =

% ASTM D422 (2007)
% MTC (2016)

Peso total

x 100... (2)
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En los Limites de consistencia segun la norma ASTM D 4318 (2005) indica lo
siguiente: consiste en determinar el limite liquido y limite plastico de los suelos
son diferentes estados que los delimita desde semiliquido, plastica y
semiso6lida®. El limite liquido se determina con una porciéon de material lo cual
se mezcla con agua hasta volverlo una pasta con una espatula, luego colocada
la muestra en la Casagrande se parte por medio dando forma de una ranura y
realizar 25 a 35 golpes rotando la manivela con velocidades de 1.9 a 2.1golpes
por segundo hasta que se junte la abertura luego pesar en estado himedo y
seco Yy registra en el fichero. Seguidamente se realiza la prueba del limite
plastico tomando 20 gr de material, reducir la humedad hasta que se friccionen
las muestras en una superficie plana y lisa, formando la masa en elipsoide se
coloca en la tara para pesar en sus estado himedo y pesar luego de retirar del
horno en estado seco registrar en el fichero para luego terminar con la formula
dada.

IP=LL—LP...(3)
Donde:
IP: indice de plasticidad
LL: Limite liquido
LP: Limite plastico

El proctor modificado segun la norma ASTM D1557 (2007) indica lo siguiente:
consistié en la obtencion de la interseccion de humedades y pesos unitarios
secos de los suelos. Se pueden utilizar 3 metodologias para diversos casos. Y
se usan 3 métodos alternativos que son utilizados para diferentes casos. Utilizar
el tipo de molde para compactar de acuerdo al método a emplearse®. Se
prepara la muestra humeda tamizado por el N°4, 3/8” o0 %4” y estas dependen
del método empleado, el preparado de muestra es hasta cinco como minimo
las cuales tienen contenido de agua que es aproximada al optimo valor, luego
se compacta con 2.3 kg, el suelo debe estar combinado continuamente del
tamizado cuando la muestra estd en proceso de secado y es para que se

mantenga al distribuir la humedad.

50 ASTM D 4318 (2005)
51 ASTM D1557 (2007)
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La preparacion seca consiste en secar la muestra si en caso se encuentra muy
hamedo lo cual se realiza el secado al aire, luego de separar se sigue la
compactacion en el molde del proctor, pesar la masa del molde, asegurar el
collarin, compactar el espécimen en cinco capas, después de compactar cada
espécimen debera tener el mismo espesor, compactar a cada 25 golpes o 56
golpes, determinar y registrar la masa, colocar la muestra en pequefas taras y
sacar el contenido de humedad. Por ultimo, se determina la densidad con la

siguiente formula:

pm = 1000 x H=tmd) | (4)
Donde:
Pm: densidad himeda de la muestra compactado (Mg/m3)
M,: muestra humeda en molde (kg)
M,,4: muestra en molde de compactacion (kg)

V: volumen del molde (m3)

Donde:
pq: densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)

W: contenido de agua (%)

yd = 62.43 py en—L ... (6)

% -
yd = 9.807 p; en kN/m3 ... (7)
Donde:

yd: peso unitario seco del espécimen compactado

_ (Yw)(Gs)—vd
Wiqe = LOE2LE 5100 ... (8)

Donde:
W,,:: contenido de agua para una saturacién completa (%)
Y. P€eso unitario del agua 9.807 Kn/m3

G,: gravedad especifica del suelo

La capacidad de soporte (CBR) segun la norma ASTM D1883 (2005) indica lo

siguiente: se prepara la muestra para luego ser compactado en el molde del
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3.6.

3.7.

proctor, seguidamente se pesa el molde con su base se coloca el collar y el
disco espaciador y lo cubre con un filtro de papel, ya preparada el molde se
compacta el espécimen en el interior, utilizando un sistema dinamico de
compactacion, luego se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la
placa perforada con vastagos y sobre ésta los anillos necesarias, se registra la
primera lectura para medir el hinchamiento, al final del periodo se vuelve a
registrar el deformimetro para medir el hinchamiento, hecho esto se realiza la
prueba en la prensa donde se somete a una carga que sera lo suficientemente
para ocasionar la intensidad de carga sea equivalente a la masa del pavimento

y se registran todas las lecturas en las fichas®2.

Etapa de gabinete se realizan los analisis e interpretaciones de los resultados
obtenidos de los laboratorios de todos los ensayos correspondientes de las
caracteristicas fisico mecénicas estabilizadas con cal viva y ceniza de cafiihua

en las fichas validados los equipos calibrados con certificacion.
Método de andlisis de datos

Para el andlisis de resultados y en respuesta a los objetivos se trabaja con los
datos obtenidas de los laboratorios aplicando las figuras y tablas que se
contrastara con las normas vigentes, el método analisis es cuantitativa porque
se trabaja con célculos numéricos y para el analisis estadistico se usara el

SPSS en la validacion de las hipétesis planteadas.
Aspectos éticos

La investigacion se elabora bajo los reglamentos normativos que fue
establecida por la Universidad Cesar Vallejo, siguiendo el formato oficial de la
universidad. Toda la tesis fue referenciada segun el sistema ISO 690, formato
autorizado por la universidad. También el presente trabajo tiene un porcentaje

de similitud bajo.

52 ASTM D1883 (2005)
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IV.RESULTADO
Ubicacion del proyecto

La investigacion esta centrada en la region Puno, provincia San Roman, en el
distrito de Caracoto a 3825 msnm, sefialando que la via a estabilizar es
Caracoto a Suches siendo una via a nivel de trochas carrozables con una

longitud de 5800 kilometros.
Limites

Norte: San Miguel
Sur: Huata

Este: Pusi

Oeste: Cabana

Madre de Dios

Cusco

Arequipa

Moquegua o

Ubicacion ‘ Tacna ‘ r

IE'E;'&"(.B'YI‘BF:D de Puno

Figura 08. Mapa de ubicacion de la investigacion
Fuente: Map Pera (2022)

En esta etapa del trabajo de investigacion se presentaron los resultados
detallando de los ensayos realizados, las cuales estan en cumplimiento con los
objetivos planteados, se trabajaron con las muestras de suelo obtenida en la via
Caracoto a Suches en las progresivas (0+000 — 5+900), asi mismo se analizan

los datos que se obtuvieron de los ensayos de contenido de humedad,
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granulometria, limites de consistencia, proctor modificado y capacidad de

soporte del suelo (CBR). A continuacion se presentan los resultados.
Clasificacion de Suelos

Tabla 06. Clasificacidon de Suelos — Suelo Natural.

Clasificacion de Suelos
Calicata Progresiva SUCS AASHTO
C1 3+300 CL A-6 (6)
C2 3+800 CL A-6 (7)
C3 4+300 CL A-6 (6)

Fuente. Propio del autor

En la tabla 06, se muestra la clasificacion de suelos del material de suelo de la
calicata 1 y calicata 2, donde se obtuvo una arcilla de baja plasticidad (CL)
segun clasificacién SUCS para ambas calicatas y un suelo arcilloso plastico (A-

6 (6)) segun clasificacion AASHTO para ambas calicatas.

Tabla 07. Clasificacidon de Suelos — SN + 5% Cal + 4% CC.

Clasificacion de Suelos - SN + 5% Cal + 4% CC
Calicata Progresiva SUCS AASHTO
C1 3+300 CL A-6 (5)
C2 3+800 CL A-6 (6)
C3 4.+300 CL A-6 (5)

Fuente. Propio del autor

En la tabla 07, se muestra la clasificacion de suelos del material de suelo de las
calicatas 1, 2 y 3, donde se obtuvo una arcilla de baja plasticidad (CL) segun
clasificacion SUCS para las tres calicatas y un suelo arcilloso plastico (A-6 (6))

segun clasificacion AASHTO para las tres calicatas.

Tabla 08. Clasificacion de Suelos — SN + 5% Cal + 7% CC.

Clasificacion de Suelos - SN + 5% Cal + 7% CC
Calicata Progresiva SUCS AASHTO
C1 3+300 CL A-6 (4)
C2 3+800 CL A-6 (5)
C3 4.+300 CL A-6 (4)

Fuente. Propio del autor




En la tabla 08, se muestra la clasificacion de suelos del material de suelo de las
calicatas 1, 2 y 3, donde se obtuvo una arcilla de baja plasticidad (CL) segun
clasificacion SUCS para las tres calicatas y un suelo arcilloso plastico (A-6 (4))
segun clasificacion AASHTO para las tres calicatas.

Tabla 09. Clasificacion de Suelos — SN + 5% Cal + 10% CC.

Clasificacion de Suelos - SN + 5% Cal + 10% CC
Calicata Progresiva SUCS AASHTO
C1 3+300 CL A-6 (4)
Cc2 3+800 CL A-6 (4)
C3 4.+300 CL A-6 (4)

Fuente. Propio del autor

En la tabla 09, se muestra la clasificacion de suelos del material de suelo de las
calicatas 1, 2 y 3, donde se obtuvo una arcilla de baja plasticidad (CL) segun

clasificacion SUCS para las tres calicatas y un suelo arcilloso plastico (A-6 (4))

segun clasificacion AASHTO para las tres calicatas.

Analisis Granulométrico

Tabla 10. Andlisis granulométrico de suelo natural.

. Abertura % QUE PASA
Tamiz
(mm) C1 C2 C3
3/8" 9.525 - - -
N° 4 4.760 100.00 100.00 100.00
N° 10 2.000 93.52 93.62 92.70
N° 20 0.840 86.08 87.03 84.64
N° 40 0.420 78.63 79.38 78.13
N° 50 0.300 72.04 72.10 71.89
N° 100 0.149 63.97 65.28 62.89
N° 200 0.074 56.71 58.48 56.33
Base 141.77 146.21 140.83

Fuente. Propio del autor
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Figura 09. Curva de gradacién granulométrica de la muestra de C1.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 10 y figura 09, se muestra la granulometria del material de suelo
natural de la calicata 01, donde se adquirié un porcentaje pasante de la malla
N°4 del 100% lo que indica que no presento gravas, un porcentaje de arenas de
43.67% y un porcentaje de finos de 56.71%.
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Figura 10. Curva de gradacion granulométrica de la muestra de C2.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 10 y figura 10, se muestra la granulometria del material de suelo

natural de la calicata 02, donde se adquirido un porcentaje pasante de la malla
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N°4 del 100% lo que indica que no presentd gravas, un porcentaje de arenas de
41.52% y un porcentaje de finos de 58.48%.
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Figura 11. Curva de gradacién granulométrica de la muestra de C3.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 10 y figura 11, se muestra la granulometria del material de suelo
natural de la calicata 03, donde se adquirié un porcentaje pasante de la malla
N°4 del 100% lo que indica que no presento gravas, un porcentaje de arenas de
43.67% y un porcentaje de finos de 56.33%.

Tabla 11. Andlisis granulométrico - SN + 5% Cal + 4% CC.

Tamiz Abertura % QUE PASA
(mm) C1 c2 C3
3/8" 9.525 - - -
N° 4 4,760 100.00 100.00 100.00
N° 10 2.000 93.19 93.44 92.82
N° 20 0.840 85.50 88.57 84.10
N° 40 0.420 77.48 79.27 77.06
N° 50 0.300 70.64 71.60 70.63
N° 100 0.149 62.20 84.24 61.27
N° 200 0.074 55.02 57.41 54.44
Base 137.56 143.52 136.09

Fuente. Propio del autor
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Figura 12. Curva granulométrica de la muestra C1 - SN + 5% Cal + 4% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 11 y figura 12, se muestra la granulometria del material de suelo
natural de la calicata 01 + 5% Cal + 4% CC, donde se adquirié un porcentaje
pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no present6 gravas, un
porcentaje de arenas de 44.98% y un porcentaje de finos de 55.02%.
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Figura 13. Curva granulométrica de la muestra C2 - SN + 5% Cal + 4% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 11 y figura 13, se muestra la granulometria del material de suelo

natural de la calicata 02 + 5% Cal + 4% CC, donde se adquiri6 un porcentaje
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pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no presento gravas, un

porcentaje de arenas de 42.59% y un porcentaje de finos de 57.41%.
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Figura 14. Curva granulométrica de la muestra C3 - SN + 5% Cal + 4% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 11 y figura 14, se muestra la granulometria del material de suelo

natural de la calicata 03 + 5% Cal + 4% CC, donde se adquiri6 un porcentaje

pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no present6 gravas, un

porcentaje de arenas de 45.56% y un porcentaje de finos de 54.44%.

Tabla 12. Andlisis granulométrico - SN + 5% Cal + 7% CC.

Tamiz Abertura % QUE PASA
(mm) C1 C2 C3
3/8" 9.525 - - -
N° 4 4,760 100.00 100.00 100.00
N° 10 2.000 92.82 93.18 92.39
N° 20 0.840 84.80 85.91 83.52
N° 40 0.420 76.39 78.18 76.15
N° 50 0.300 69.59 70.12 69.31
N° 100 0.149 60.76 62.42 59.70
N° 200 0.074 53.52 55.24 52.52
Base 133.80 138.09 131.30

Fuente. Propio del autor
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Figura 15. Curva granulométrica de la muestra C1 - SN + 5% Cal + 7% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 12 y figura 15, se muestra la granulometria del material de suelo
natural de la calicata 01 + 5% Cal + 7% CC, donde se adquirié un porcentaje
pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no present6 gravas, un
porcentaje de arenas de 46.48% y un porcentaje de finos de 53.52%.
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Figura 16. Curva granulométrica de la muestra C2 - SN + 5% Cal + 7% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 12 y figura 16, se muestra la granulometria del material de suelo

natural de la calicata 02 + 5% Cal + 7% CC, donde se adquiri6 un porcentaje
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pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no presentd gravas, un

porcentaje de arenas de 44.76% y un porcentaje de finos de 55.24%.
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Figura 17. Curva granulométrica de la muestra C3 - SN + 5% Cal + 7% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 12 y figura 17, se muestra la granulometria del material de suelo
natural de la calicata 03 + 5% Cal + 7% CC, donde se adquirié un porcentaje

pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no presentd gravas, un

porcentaje de arenas de 47.48% y un porcentaje de finos de 52.52%.

Tabla 13. Andlisis granulométrico - SN + 5% Cal + 10% CC.

Tamiz Abertura % QUE PASA
(mm) C1 c2 C3
3/8" 9.525 - - -
N° 4 4.760 100.00 100.00 100.00
N° 10 2.000 92.78 92.79 92.79
N° 20 0.840 84.38 85.06 85.06
N° 40 0.420 76.51 76.99 78.99
N° 50 0.300 69.38 68.54 68.54
N° 100 0.149 60.15 60.28 60.28
N° 200 0.074 52.49 52.97 52.97
Base 131.22 132.43 132.43

Fuente. Propio del autor
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Figura 18. Curva granulométrica de la muestra C1 - SN + 5% Cal + 10% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 13 y figura 18, se muestra la granulometria del material de suelo
natural de la calicata 01 + 5% Cal + 10% CC, donde se tiene un porcentaje
pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no presentd gravas, un

porcentaje de arenas de 47.51% y un porcentaje de finos de 52.49%.
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Figura 19. Curva granulométrica de la muestra C2 - SN + 5% Cal + 10% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 13 y figura 19, se muestra la granulometria del material de suelo

natural de la calicata 02 + 5% Cal + 10% CC, donde se tiene un porcentaje

40



pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no presentd gravas, un

porcentaje de arenas de 47.03% y un porcentaje de finos de 52.97%.
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Figura 20. Curva granulométrica de la muestra C3 - SN + 5% Cal + 10% CC.

Fuente: Propio del autor

En la tabla 13 y figura 20, se muestra la granulometria del material de suelo
natural de la calicata 03 + 5% Cal + 10% CC, donde se tiene un porcentaje
pasante de la malla N°4 del 100% lo que indica que no presentd gravas, un

porcentaje de arenas de 47.03% y un porcentaje de finos de 52.97%.
Limites de Consistencia

Tabla 14. Detalle de limite de consistencia de suelo natural.

Limites de Consistencia
Descripcion %
P C1 C2 C3
Limite liquido 33.17 34.95 33.77
Limite plastico 16.74 16.27 17.83
indice de plasticidad 16.44 18.68 15.94

Fuente. Propio del autor

En la tabla 14, se muestra los limites de consistencia que el suelo natural
presento, donde se obtuvo que la calicata 1 tiene un IP de 16.44%, la calicata 2
tiene un IP de 18.68% y la calicata 3 tienen un IP de 15.94%.
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Tabla 15. Detalle de limite de consistencia - SN + 5% Cal + 4% CC.

Limites de Consistencia
Descripcion %
P c1 c2 C3
Limite liquido 31.38 32.00 31.44
Limite plastico 15.44 15.27 16.40
indice de plasticidad 15.94 16.73 15.03

Fuente. Propio del autor

En la tabla 15, se muestra los limites de consistencia que el suelo natural
presentd, donde se obtuvo que la calicata 1 tiene un IP de 15.94%, la calicata 2
tiene un IP de 16.73% y la calicata 3 tienen un IP de 15.03%.

Tabla 16. Detalle de limite de consistencia - SN + 5% Cal + 7% CC.

Limites de Consistencia
Descripcion %
C1l C2 C3
Limite liquido 28.61 30.70 29.76
Limite plastico 14.76 15.44 15.39
indice de plasticidad 13.85 15.26 14.37

Fuente. Propio del autor

En la tabla 16, se muestra los limites de consistencia que el suelo natural
presentd, donde se obtuvo que la calicata 1 tiene un IP de 13.85%, la calicata 2

tiene un IP de 15.26% y la calicata 3 tienen un IP de 14.37%.

Tabla 17. Detalle de limite de consistencia - SN + 5% Cal + 10% CC.

Limites de Consistencia
Descripcion %
P c1 c2 C3
Limite liquido 25.94 28.26 28.36
Limite plastico 13.34 13.76 14.43
indice de plasticidad 12.60 14.49 13.93

Fuente. Propio del autor
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En la tabla 17, se muestra los limites de consistencia que el suelo natural
presentd, donde se obtuvo que la calicata 1 tiene un IP de 12.60%, la calicata 2
tiene un IP de 14.49% vy la calicata 3 tienen un IP de 13.93%.

Proctor Modificado

Tabla 18. Detalle de proctor modificado de suelo natural.

Proctor Modificado
o Maxima Densidad Seca Optimo Contenido
Descripcion (grice) Humedad
g (%)
C1 1.804 19.55
Cc2 1.807 20.25
C3 1.816 19.31

Fuente. Propio del autor

En la tabla 18, se muestra los resultados de la prueba de proctor modificado,
donde se tiene para las calicatas 1, 2 y 3 una maxima densidad seca de 1.804
gr/cc, 1.807 gr/lcc y 1.816 gr/cc respectivamente y un éptimo contenido de
humedad 19.55%, 20.25% y 19.31% respectivamente.

Tabla 19. Detalle de proctor modificado de SN + 5% Cal + 4% CC.

Proctor Modificado - SN + 5% Cal + 4% CC
Méxima Densidad Optimo Contenido
Descripcion Seca Humedad
(gricc) (%)
Ci1 1.820 18.35
Cc2 1.810 18.56
C3 1.830 18.29

Fuente. Propio del autor

En la tabla 19, se muestra los resultados de la prueba de proctor modificado de
SN + 5% Cal + 4% CC, donde se tiene para las calicatas 1, 2 y 3 una maxima
densidad seca de 1.820 gr/cc, 1.810 gr/cc y 1.830 gr/cc respectivamente y un
optimo contenido de humedad 18.35%, 18.56% y 18.29% respectivamente.
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Tabla 20. Detalle de proctor modificado de SN + 5% Cal + 7% CC.

Proctor Modificado - SN + 5% Cal + 7% CC
Maxima Densidad Optimo Contenido
Descripcion Seca Humedad
(gr/cc) (%)
C1 1.845 16.98
C2 1.838 17.66
C3 1.851 16.13

Fuente. Propio del autor

En la tabla 20, se muestra los resultados de la prueba de proctor modificado de
SN + 5% Cal + 7% CC, donde se tiene para las calicatas 1, 2 y 3 una maxima
densidad seca de 1.845 gr/cc, 1.838 gr/cc y 1.851 gr/cc respectivamente y un
Optimo contenido de humedad 16.98%, 17.66% y 16.13% respectivamente.

Tabla 21. Detalle de proctor modificado de SN + 5% Cal + 10% CC.

Proctor Modificado - SN + 5% Cal + 10% CC
Méaxima Densidad Optimo Contenido
Descripcion Seca Humedad
(gricc) (%)
C1 1.879 15.41
C2 1.855 16.26
C3 1.861 15.50

Fuente. Propio del autor

En la tabla 21, se muestra los resultados de la prueba de proctor modificado de
SN + 5% Cal + 10% CC, donde se tiene para las calicatas 1, 2 y 3 una maxima
densidad seca de 1.879 gr/cc, 1.855 gr/cc y 1.861 gr/cc respectivamente y un
Optimo contenido de humedad 15.41%, 16.26% y 15.50% respectivamente.

Capacidad de Soporte CBR

Tabla 22. Detalle de CBR de suelo natural.

CBR
Descripcion 0.1” al 95% MDS 0.1” al 100% MDS
C1 8.2 11.8
C2 9.5 11.9
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C3 9.6 12.5

Fuente. Propio del autor

En la tabla 22, se muestra los resultados de la prueba de CBR, donde se tiene
para la calicata 01 un CBR de 82% y 11.8% al 95% y 100% MDS
respectivamente, ademas en la calicata 02 un CBR de 9.5% y 11.9% al 95% y
100% MDS respectivamente y en la calicata 03 un CBR de 9.6% y 12.5% al
95% y 100% MDS respectivamente.

Tabla 23. Detalle de CBR de SN + 5% Cal + 4% CC.

CBR - SN + 5% Cal + 4% CC
Descripcion 0.1” al 95% MDS 0.1” al 100% MDS
C1 9.8 12.7
C2 9.9 13.0
C3 10.5 13.1

Fuente. Propio del autor

En la tabla 23, se muestra los resultados de la prueba de CBR para SN + 5%
Cal + 4% CC, donde se tiene para la calicata 1 un CBR de 9.8% Yy 12.7% al 95%
y 100% MDS respectivamente, ademas en la calicata 2 un CBR de 9.9% y
13.0% al 95% y 100% MDS respectivamente y en la calicata 3 un CBR de 10.5%
y 13.1% al 95% y 100% MDS respectivamente.

Tabla 24. Detalle de CBR de SN + 5% Cal + 7% CC.

CBR - SN + 5% Cal + 7% CC
Descripcion 0.1” al 95% MDS 0.1” al 100% MDS
C1 11.6 15.2
C2 113 14.9
C3 113 15.2

Fuente. Propio del autor

En la tabla 24, se muestra los resultados de la prueba de CBR para SN + 5%
Cal + 7% CC, donde se tiene para la calicata 1 un CBR de 11.6% y 15.2% al
95% y 100% MDS respectivamente, ademas en la calicata 2 un CBR de 11.3%
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y 14.9% al 95% y 100% MDS respectivamente y en la calicata 3 un
11.3% y 15.2% al 95% y 100% MDS respectivamente.

Tabla 25. Detalle de CBR de SN + 5% Cal + 10% CC.

CBR de

CBR - SN + 5% Cal + 10% CC
Descripcion 0.1” al 95% MDS 0.1” al 100% MDS
C1 12.6 16.6
Cc2 12.1 16.4
C3 11.7 15.5

Fuente. Propio del autor

En la tabla 25, se muestra los resultados de la prueba de CBR para SN + 5%
Cal + 10% CC, donde se tiene para la calicata 1 un CBR de 12.6% y 16.6% al

95% y 100% MDS respectivamente, ademas en la calicata 2 un CBR de 12.1%
y 16.4% al 95% y 100% MDS respectivamente y en la calicata 3 un CBR de
11.7% y 15.5% al 95% y 100% MDS respectivamente.

Resumen de Resultados.

indice de Plasticidad.

Tabla 26. Resumen de indice de Plasticidad.

indice de Plasticidad (%)

Descripcion C1 C2 C3 Media

SN 16.44 18.68 15.94 17.02

SN + 5%Cal + 4%CC 15.94 16.73 15.03 15.90

SN + 5%Cal + 7%CC 13.85 15.26 14.37 14.49
SN + 5%Cal +

10%CC 12.60 14.49 13.93 13.67

Fuente. Propio del autor

En la tabla 26, se muestra el resumen de resultados obtenidos para el indice de

plasticidad, donde se tiene una reduccion de la plasticidad conforme se

incrementa el tratamiento de cal viva + ceniza de cafiihua, siendo la dosificacion

mas optima la de SN + 5%Cal + 10%Ceniza de Caiiihua.
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Indice de Plasticidad (%)
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P 17.56 15.90 14.49 13.67
TRATAMIENTO

Figura 21. Resumen de indice de Plasticidad.

Fuente: Propio del autor

En la figura 21, se mostré la reduccion del indice de plasticidad desde 17.56%
hasta 13.67%, con una diferencia del 22%, siendo la dosificacion mas éptima

la de SN + 5%Cal + 10%Ceniza de Cafihua.

Maxima Densidad Seca

Tabla 27. Resumen de la Maxima Densidad Seca.

Maxima Densidad Seca (gr/cc)
Descripcion C1 C2 C3 Media
SN 1.804 1.807 1.816 1.809
SN Z(;’)Oé’ga' * 1.820 1.810 1.830 1.820
SN ;(%’ga' * 1.845 1.838 1.851 1.845
SN * Svecal + 1.879 1.855 1.861 1.865

Fuente. Propio del autor

En la tabla 27, se muestra el resumen de resultados obtenidos para la maxima
densidad seca, donde se tiene un incremento de la densidad seca conforme se
incrementa el tratamiento de cal viva + ceniza de cafihua, siendo la dosificacién

mas oOptima la de SN + 5%Cal + 10%Ceniza de Cafihua.
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Maxima Densidad Seca (gr/cc)
1.87
1.86
1.85
1.84
1.83
C 1.82
©o
@ 1.81
0 1.8
[a)
= 1.79
1.78
SN SN + 5%Cal + SN + 5%Cal + SN + 5%Cal +
4%CC 7%CC 10%CC
IP 1.809 1.820 1.845 1.865
TRATAMIENTO

Figura 22. Resumen de la Maxima Densidad Seca.

Fuente: Propio del autor

En la figura 22, se mostr6 el incremento de la méxima densidad seca desde
1.809 gr/cc hasta 1.865 gr/cc, con una diferencia del 3%, siendo la dosificacion

mas optima la de SN + 5%Cal + 10%Ceniza de Cafihua.

Capacidad de Soporte CBR

Tabla 28. Resumen de CBR.

CBR (%)
Descripcion C1 C2 C3 Media
SN 8.2 9.5 9.6 9.1
SN + 5%Cal + 4%CC| 9.8 9.9 10.5 10.1
SN +5%Cal + 7%CC| 11.6 11.3 11.3 11.4
SNlJ’Of/Z/é%a' " 12.6 12.1 11.7 12.1

Fuente. Propio del autor

En la tabla 28, se muestra el resumen de resultados obtenidos para el CBR,
donde se tiene un incremento de la capacidad de soporte conforme se
incrementa el tratamiento de cal viva + ceniza de cafiihua, siendo la dosificacion

mas oOptima la de SN + 5%Cal + 10%Ceniza de Cafihua.
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Capacidad de Soporte CBR (%)
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Figura 23. Resumen de CBR.
Fuente: Propio del autor

En la figura 23, se mostro incremento de la capacidad de soporte CBR desde
9.1% hasta 12.1%, con una diferencia del 33%, siendo la dosificacion mas
optima la de SN + 5%Cal + 10%Ceniza de Cafihua.

Optimo Contenido de Adicién de Cal Viva + Ceniza de Cafiihua

Segun las figuras 44, 45y 46, el 6ptimo contenido de adicion de cal viva y ceniza
de cafihua es de 5% de cal viva y 10% de ceniza de cafihua, con el cual se
consigue una reduccién del indice de plasticidad del 22%, un incremento de la
maxima densidad seca del 3% y un incremento de la capacidad de soporte CBR
del 33%, lo que indica una mejora en las propiedades fisicas y mecéanicas del

material de subrasante de la via en estudio.
Prueba estadistica.
Prueba estadistica para el indice de plasticidad.

En la prueba estadistica para el indice de plasticidad, como primer paso en la

prueba de normalidad se plantea las siguientes hipotesis.
Planteamiento de Hipdtesis

Ho: Los datos de indice de plasticidad tienen una distribucion normal
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Hi: Los datos de indice de plasticidad no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia

El nivel de significancia sera de 5% puesto que el nivel de confianza utilizado es
95%.

Prueba estadistica estimacion del p-valor

Se considera la prueba de Shapiro Wilk debido a que los datos analizados son

menores a 50.

Tabla 29. Prueba de normalidad

Adicién de cal y Ceniza de Shapiro-Wilk
Cafiihua Estadistico gl Sig.
0%Cal+0%CC ,882 3 329
Plasticidad | 5%Cal+4%CC 098 3 | 922
del suelo | sopcal+7oCC 978 3 713
5%Cal+10%CC ,948 3 ,559

Nota: datos extraido del SPSS

Lectura del P-valor y toma de decision

P-valor = a (Se acepta Ho)

P-valor < a (Se acepta Hi)

Conclusién

Los valores de significancia (P valor) del indice de plasticidad son mayores a
0.05, por lo que aceptamos la hipétesis nula que nos menciona que los datos
tienen una distribucion normal, por lo tanto, utilizaremos una prueba estadistica
paramétrica, en este caso la prueba de andlisis de varianza ANOVA de un
factor.

Prueba andlisis de varianza ANOVA
Formulacion de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias del indice plastico son iguales, por lo que no influye en la
plasticidad del suelo al adicionar cal y ceniza de cafiihua.
Hi: Las medias del indice plastico son diferentes, por lo que si influye en la
plasticidad del suelo al adicionar cal y ceniza de cafihua.
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Nivel de significancia

El nivel de significancia sera de 5% puesto que el nivel de confianza utilizado es
95%.

Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 30. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Plasticidad del suelo

Estadistico de df1 df? Sig.
Levene
1,060 3 8 ,418

Nota. Datos extraidos del SPSS

Tabla 31. Prueba de andlisis de varianza

ANOVA
Plasticidad del | Suma de | Media = Sj
suelo cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 19,836 3 6,612 6,145 ,018
Dentro de 8,608 8 1,076
grupos
Total 28,443 11
Nota. Datos extraidos del SPSS
Tabla 32. Prueba post hoc — Tukey
Grupo (1) Grupo (J) Diferencia de Sig.
medias (I-J)

5%Cal+4%CC 1,12000 ,575

0%Cal+0%CC 5%Cal+7%CC 2,52667 ,068

5%Cal+10%CC 3,34667" ,018

5%Cal+4%CC 0%Cal+0%CC -1,12000 ,575

5%Cal+7%CC 1,40667 ,401

5%Cal+10%CC 2,22667 ,112

5%Cal+7%CC 0%Cal+0%CC -2,52667 ,068

5%Cal+4%CC -1,40667 ,401

5%Cal+10%CC ,82000 71

5%Cal+10%CC | 0%Cal+0%CC -3,34667" ,018

5%Cal+4%CC -2,22667 112

5%Cal+7%CC -,82000 771

Nota. Datos extraidos del SPSS

Lectura del P-valor y toma de decision

P-valor 2 a (S

P-valor<a (S

e acepta Ho)
e acepta Hi)
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Conclusion

En la Tabla 30 para la homogeneidad de varianzas nos resulta un p-valor de 0.418, el
cual es mayor a la significancia, por lo que aceptamos la hipétesis nula donde nos
indica que las homogeneidades son iguales.

En la Tabla 31, para la prueba de ANOVA tenemos un p-valor de 0.018, el cual es
menor al valor de significancia 0.05, por lo que aceptamos la hipétesis alterna, la cual
nos menciona que las medias de la plasticidad del suelo son diferentes, es decir, que
al adicionar Cal con ceniza de cafihua influyen en los datos de plasticidad.

En la Tabla 32 tenemos la prueba post hoc de Tukey, en la cual nos muestran las
diferencias significativas, es decir en qué nivel o dosificacién se encuentran dichas
diferencias mencionadas en el andlisis de varianza ANOVA. Observamos en la
dosificacion de 5%Cal+10%CC una diferencia de medias de 3.35 respecto a la muestra
patrén, el cual es mayor al resto de dosificaciones, considerandose la dosificaciéon
6ptima o la dosificacién que mas influye en el suelo patrén.

Prueba estadistica para la maxima densidad seca

En la prueba estadistica para la maxima densidad seca, como primer paso en
la prueba de normalidad se plantea las siguientes hipotesis.

Planteamiento de Hipotesis

o: Los datos de la maxima densidad seca tienen una distribuciéon normal

Hi: Los datos de la maxima densidad seca no tienen una distribucién normal
Nivel de significancia

El nivel de significancia sera de 5% puesto que el nivel de confianza utilizado es
95%.

Prueba estadistica estimacion del p-valor

Se considera la prueba de Shapiro Wilk debido a que los datos analizados son

menores a 50.

Tabla 33. Prueba de normalidad

Adicion de cal y Ceniza de Shapiro-Wilk
Caiiihua Estadistico gl Sig.
Maxima 0%Cal+0%CC ,923 3 ,463
densidad 5%Cal+4%CC 1,000 3 1,000
seca 5%Cal+7%CC ,998 3 ,915
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506Cal+10%CC 923 | 3 | 463
Nota. Datos extraidos del SPSS

Lectura del P-valor y toma de decision

P-valor = a (Se acepta Ho)

P-valor < a (Se acepta Hi)
Conclusion

Los valores de significancia (P valor) de la maxima densidad seca son mayores
a 0.05, por lo que aceptamos la hipétesis nula que nos menciona que los datos
tienen una distribucion normal, por lo tanto, utilizaremos una prueba estadistica
paramétrica, en este caso la prueba de andlisis de varianza ANOVA de un
factor.

Prueba andlisis de varianza ANOVA.
Formulacién de la hipo6tesis estadistica

Ho: Las medias de los valores son iguales, por lo que no influye en la maxima
densidad seca al adicionar cal y ceniza de cafiihua.
Hi: Las medias de los valores son diferentes, por lo que si influye en la maxima

densidad seca al adicionar cal y ceniza de cafiihua.
Nivel de significancia

El nivel de significancia sera de 5% puesto que el nivel de confianza utilizado es
95%.

Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 34. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Méaxima densidad seca

Estadistico de df1 dfo Sig.
Levene
0,795 3 8 ,530

Nota. Datos extraidos del SPSS

Tabla 35. Prueba de analisis de varianza
| ANOVA
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Maxima Suma de | Media = Sj
densidad seca | cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos | 0,006 3 0002 | %% | o000
Dentro de
grupos 0,001 8 0,000
Total 0,006 11
Nota. Datos extraidos del SPSS
Tabla 36. Prueba post hoc — Tukey
Diferencia de .
Grupo (1) Grupo (J) medias (1-) Sig.
5%Cal+4%CC -,01100 497
5%Cal+7%CC -,03567" 006
0 ) ’ ]
0%Cal+0%CC 5%Cal+10%CC -,05600" ,000
0%Cal+0%CC ,01100 497
5%Cal+4%CC 5%Cal+7%CC -,02467" ,044
5%Cal+10%CC -,04500" ,001
0%Cal+0%CC ,03567" ,006
5%Cal+7%CC 5%Cal+4%CC ,02467" ,044
5%Cal+10%CC -,02033 ,100
0%Cal+0%CC ,05600" ,000
5%Cal+10%CC | 5%Cal+4%CC ,04500" ,001
5%Cal+7%CC ,02033 ,100

Nota. Datos extraidos del SPSS

Lectura del P-valor y toma de decision

P-valor = a (Se acepta Ho)

P-valor < a (Se acepta Hi)

Conclusién

En la Tabla 34 para la homogeneidad de varianzas nos resulta un p-valor de
0.530, el cual es mayor a la significancia, por lo que aceptamos la hipétesis nula
donde nos indica que las homogeneidades son iguales.

En la Tabla 35, para la prueba de ANOVA tenemos un p-valor de 0.000, el cual
es menor al valor de significancia 0.05, por lo que aceptamos la hipotesis
alterna, la cual nos menciona que las medias de la maxima densidad seca del
suelo son diferentes, es decir, que al adicionar Cal con ceniza de cafihua
influyen en los datos de densidad.

En la Tabla 36 tenemos la prueba post hoc de Tukey, en la cual nos muestran
las diferencias significativas, es decir en qué nivel o dosificacion se encuentran
dichas diferencias mencionadas en el andlisis de varianza ANOVA.

Observamos en la dosificacion de 5%Cal+10%CC una diferencia de medias de
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-0.06 respecto a la muestra patron, el cual es mayor al resto de dosificaciones,
considerandose la dosificacion 6ptima o la dosificacion que mas influye en el
suelo patron.

Prueba estadistica para la capacidad de soporte california (CBR)

En la prueba estadistica para la capacidad de soporte (CBR), como primer paso

en la prueba de normalidad se plantea las siguientes hipotesis.
Planteamiento de Hipodtesis

Ho: Los datos de la capacidad de soporte tienen una distribucién normal

Hi: Los datos de capacidad de soporte no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia

El nivel de significancia sera de 5% puesto que el nivel de confianza utilizado es
95%.

Prueba estadistica estimacion del p-valor

Se considera la prueba de Shapiro-Wilk debido a que los datos analizados son

menores a 50.

Tabla 37. Prueba de normalidad

L _ . Shapiro-Wilk
Adicion de cal y Ceniza de Cafihua T )
Estadistico gl Sig.
0%Cal+0%CC ,803 3 ,122
Capacidad de 5%Cal+4%CC ,855 3 ,253
soporte 5%Cal+7%CC ,750 3 ,000
5%Cal+10%CC ,996 3 ,878

Nota. Datos extraidos del SPSS
Lectura del P-valor y toma de decision

P-valor = a (Se acepta Ho)
P-valor < a (Se acepta Hi)

Conclusién

Los valores de significancia (P valor) de la capacidad de soporte son mayores
a 0.05, por lo que aceptamos la hipétesis nula que nos menciona que los datos

tienen una distribucién normal, por lo tanto, utilizaremos una prueba estadistica
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paramétrica, en este caso la prueba de andlisis de varianza ANOVA de un
factor.

Prueba analisis de varianza ANOVA
Formulacion de la hipotesis estadistica

Ho: Las medias de la capacidad de soporte son iguales, por lo que no influye al
adicionar Cal y ceniza de cafihua en el suelo.
Hi: Las medias de la capacidad de soporte son diferentes, por lo que si influye

al adicionar Cal y ceniza de cafiihua en el suelo.
Nivel de significancia

El nivel de significancia sera de 5% puesto que el nivel de confianza utilizado es
95%.

Prueba estadistica estimacién del p-valor

Tabla 38. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Capacidad de soporte
Estadistico de

Levene dfl df2 Sig.

3,036 3 8 ,093
Nota. Datos extraidos del SPSS

Tabla 39. Prueba de andlisis de varianza

ANOVA
Capacidad Suma de Media
d P cuadrado gl cuadratic F Sig.
e soporte S a
Entre 16,509 3 5503 | 2231 | 000
grupos 0
Dentro de 1,073 8 0,247
grupos
Total 18,482 11
Nota. Datos extraidos del SPSS
Tabla 40. Prueba post hoc — Tukey
Diferencia de .
Grupo (1) Grupo (J) medias (1-) Sig.
5%Cal+4%CC -,96667 ,158
0%Cal+0%CC 5%Cal+7%CC -2,30000" ,002
5%Cal+10%CC -3,03333" ,000
5%Cal+4%CC 0%Cal+0%CC ,96667 ,158
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5%Cal+7%CC -1,33333" ,044
5%Cal+10%CC -2,06667" ,004
0%Cal+0%CC 2,30000° ,002
5%Cal+7%CC 5%Cal+4%CC 1,33333 ,044
5%Cal+10%CC -, 73333 ,336
0%Cal+0%CC 3,03333° ,000
5%Cal+10%CC | 5%Cal+4%CC 2,06667" ,004
5%Cal+7%CC , 73333 ,336

Nota. Datos extraidos del SPSS
Lectura del P-valor y toma de decision

P-valor = a (Se acepta Ho)
P-valor < a (Se acepta Hi)

Conclusion

En la Tabla 38 para la homogeneidad de varianzas nos resulta un p-valor de
0.093, el cual es mayor a la significancia, por lo que aceptamos la hipotesis nula

donde nos indica que las homogeneidades son iguales.

En la Tabla 39, para la prueba de ANOVA tenemos un p-valor de 0.000, el cual
es menor al valor de significancia 0.05, por lo que aceptamos la hipotesis
alterna, la cual nos menciona que las medias de la capacidad de soporte son
diferentes, es decir, que al adicionar Cal con ceniza de cafiihua influyen en los
datos de CBR.

En la Tabla 40 tenemos la prueba post hoc de Tukey, en la cual nos muestran
las diferencias significativas, es decir en qué nivel o dosificacion se encuentran
dichas diferencias mencionadas en el andlisis de varianza ANOVA.
Observamos en la dosificacion de 5%Cal+10%CC una diferencia de medias de
-3.03 respecto a la muestra patrén, el cual es mayor al resto de dosificaciones,
considerandose la dosificacion optima o la dosificacion que mas influye en el

suelo patron.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se obtuvieron los resultados con las dosificaciones
de cal (C) y ceniza de caifiihua (CC) en 5%C + 4%CC, 5%C + 7%CC y 5%C +
10%CC, el promedio del indice de plasticidad del suelo patron es de 17.02% y
se reducen en 1.12%, 2.53% y 3.35% segun corresponde. El promedio de la
densidad méaxima seca del suelo patrén es 1.809 gr/cm3 y se incrementa en
0.011, 0.036 y 0.056 gr/cm3 segun corresponde. El promedio de la capacidad
de soporte (CBR) al 95% de la maxima densidad seca del suelo patrén es 9.1%
y se incrementa en 1%, 2.3% Yy 3% segun corresponda. El indice plastico resultd
que se reduce la plasticidad respecto al suelo patron en los suelos arcillosos ya
que se presentd un alto porcentaje y estd en relacion con la dosificacion, la
compactacion le resulto mucho mejor para la densidad maxima seca, en cuanto
al CBR pudo mejorar moderadamente respecto al suelo patrén. Donde
coinciden con los resultados de Guia (2021), demostré que se obtuvo un indice
de plasticidad de 12% del suelo patron y se incrementa en 2%, 3% y 1% para
las dosificaciones de ceniza de quinua en 4%, 6% y 8%, segun corresponde. Su
maxima densidad seca se obtuvo 1.896 gr/cm3 del suelo patron y se incrementa
en 0.008, 0.032 y 0.031 gr/cm3 segun corresponde. el CBR al 95% de la maxima
densidad seca es de 8.4% concerniente al suelo patréon y se increment6 en
6.3%, 29.8% y 28.4% de la dosificacion de 4%, 6% y 8% a lo que corresponde,
en caso del indice plastico resulto que se mantiene de plasticidad media para
suelo arcillosas en relacion de la dosificacion, en la compactacion le resulto
mucho mejor para la densidad méaxima seca, el CBR mejor6 significativamente
respecto al suelo patrén. Y ademas coinciden con los resultados de Almonacid
(2019) donde demostrd que en sus resultados con las dosificaciones de cal (C)
y ceniza de quinua (CQ) en 5%C + 10%CQ, 7%C + 15%CQ y 5%C + 20%CQ,
el indice de plasticidad del suelo patron es 6.41% y se incrementan en 1.5%,
2.83y 0.26% segun corresponda. En la densidad maxima seca del suelo patrén
es 1.91 gr/cm3y se incrementa en 0.07, 0.17 y 0.01 gr/cm3 segun corresponda.
En la capacidad de soporte (CBR) al 95% de la maxima densidad seca del suelo
patron es 11.80% y se incrementa en 0.9%, 7.2% y 3.2% segun corresponda.
El indice plastico resulto que se mantiene la plasticidad baja respecto al suelo

patron en los suelos arcillosas y esta en relacidn con la dosificacion, la
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compactacion le resulto mucho mejor para la densidad maxima seca, en cuanto

al CBR pudo mejorar moderadamente respecto al suelo patrén.

A medida que las propiedades de ceniza de quinua y cafiihua son de
caracteristicas similares, en la estabilizacion con cal y ceniza de quinua en el
indice plastico no reduce la plasticidad todo lo contrario lo altera con respecto a
su dosificacién ascendente, en cuanto la estabilizacién con cal y la ceniza de
cafiihua reducen la plasticidad de manera a que se proporciona mayor
porcentaje de ceniza de cafiihua. Ademas en la compactacion se obtiene
mejores resultados en la densidad maxima seca estabilizando con cal y ceniza
de cafiihua que superan a la estatizacion con cal y ceniza de quinua. En la
capacidad de soporte CBR la estabilizacion con cal y ceniza de quinua
obtuvieron mejores resultados que con la estabilizacion de cal y ceniza de

cafiihua todo respecto a sus dosificaciones.
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VI. CONCLUSIONES

Responde al primer objetivo de esta investigacion donde se determino el indice
de plasticidad con valores promedios, el suelo patron resultd 17.56% y se
reducen en 1.12%, 2.53% y 3.35% para las dosificaciones de cal (C) y ceniza
de cafihua (CC) en 5%C + 4%CC, 5%C + 7%CC y 5%C + 10%CC segun
corresponde, por ello se entendié que a mayor porcentaje de adicion reduce la
plasticidad de los suelos arcillosos en el tramo estudiado de Caracoto a Suches.

Responde al segundo objetivo de esta investigacion donde se determiné por el
ensayo de proctor modificado, el promedio de la densidad maxima seca del
suelo patron le resultd 1.809 gr/cm3 y se incrementa en 0.011, 0.036 y 0.056
gr/cm3 para las dosificaciones de cal (C) y ceniza de cafiihua (CC) en 5%C +
4%CC, 5%C + 7%CC y 5%C + 10%CC segun corresponde, se puede afirmar
que al adicionar mayor porcentaje de la dosificacion de cal y ceniza de cafihua
influye de manera positiva en la compactacion y se obtiene un incremento en la

maxima densidad seca.

Responde al tercer objetivo de esta investigacion donde se determind la
capacidad de soporte del suelo CBR al 95% de la maxima densidad seca, el
suelo patrén resultd 9.1% y se incrementa en 1%, 2.3% y 3% para las
dosificaciones de cal (C) y ceniza de cafiihua (CC) en 5%C + 4%CC, 5%C +
7%CC y 5%C + 10%CC segun corresponda, al adicionar mayor porcentaje de
la dosificacion de cal y ceniza de cafihua influye de manera positiva,

incrementado la capacidad de soporte en la subrasante.

Responde al cuarto objetivo de esta investigacion donde se establecio el 6ptimo
porcentaje de dosificacion de cal (C) y ceniza de cafihua (CC) donde se obtuvo
el mayor resultado en las propiedades de la subrasante y es el porcentaje de
5%C + 10%CC.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de cal y ceniza de cafihua para estabilizar los suelos
arcillosa ya que a medida que la dosificacion aumenta y el indice de plasticidad

reduce lo cual es muy bueno donde existe mayor humedad en los suelos.

Se recomienda el uso de cal y ceniza de cafihua para estabilizar la subrasante
debido a que se comprobd para la compactaciéon incrementé la maxima
densidad seca y eso indica que también que la capacidad de soporte en la

subrasante se incrementa.

Se recomienda que en la dosificacion éptima establecida de 5% de cal + 10%
de ceniza de cafiihua en la presente investigacion, pueden ser usadas para
futuras investigaciones con la finalidad de obtener resultados 6ptimos en las
propiedades de la subrasante usando mayores porcentajes que se uso en la
presente investigacion, sabiendo que los resultados estan en tendencia

ascendente y no se conoce el limite de resistencia que podria alcanzar.

Para investigaciones futuras se recomienda que el uso de ceniza de cafihua se
podria combinar con otros productos ya que sus propiedades pueden mejorar

los suelos cohesivos.

Se recomienda la presente investigacion para el uso de proyectos nuevos y
estudios en las vias afirmadas que se encuentra en deterioro, con el fin de
mejorar las propiedades a nivel de una subrasante que se encuentran

deficientes.

Por ultimo se recomienda que el uso de cal y en especial la ceniza de cafihua
solo se puede aplicar en lugares donde abunda mayor cantidad de cafihua, en
la regidon Puno es recomendable el uso del material debido a que existe en

abundancia la cafihua.
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ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacién de Variables

“Evaluacion de las Propiedades de Subrasante Estabilizada con Cal Vivay Ceniza de Cafiihua en la Via Caracoto - Suches, Puno 2022”

Estabilizacion con
Cal Viva y Ceniza
de Cafihua

humedad. Y por otro lado la
ceniza de cafilhua conocida
como material puzolanico o
cementante lo cual también
tiene la funcion de reducir la
humedad, esta formada de
los tallos y hojas de cafiihua.

aumentar en las propiedades
mecanicas como maxima
densidad seca y obtener una
capacidad de soporte (CBR)
adecuada lo cual unificara los
suelos arcillosos y limos
estabilizando.

Dosificacion

4%, 7%y 10%

Cal Viva
5%

Fichas de porcentajes
de dosificaciones

Variables Definicion Conceptual Definiciéon Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de medicién
La cal viva es usada como I(;Zﬁi(lf]alav'va a>(/:t !zncengorgﬁ
agente estabilizante, lo cual estab?lizante urinci almente
trabaja como compuesto on  reducir Iap h nl?edad _ .
VI quimico para contrarrestar la u u y Ceniza de Caifiihua

Razén

V.D.

Propiedades de
Subrasante

La subrasante es conocida
como la base superficial
donde resiste la estructura
del pavimento, lo principal
gue se considera son las
propiedades fisico
mecanicas del suelo natural
o incorporado con productos
guimicos.

Desarrollando la variable
dependiente se incorpora
agentes estabilizantes para
mejorar sus propiedades,
sera estabilizado y se mediran
por medio de ensayos de
laboratorio en contenido de
humedad, granulometria,
limites de  consistencia,
maxima  densidad seca,
Optimo contenido de humedad
y el CBR.

Limites de consistencia
Méaxima densidad seca y
optimo contenido de
humedad

Capacidad de soporte.

(%)

(gricmd®) y (%)

(%)

Fichas de recoleccion
de datos para cada
ensayo proporcionados
por el laboratorio

Razén




Anexo 02. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacién de las Propiedades de Subrasante Estabilizada con Cal Vivay Ceniza de Cafiihua en la Via Caracoto - Suches, Puno 2022”

¢, Cuales son los efectos que
tiene la estabilizacién de la
subrasante con cal viva y
ceniza de cafihua en limites
de consistencia?

Determinar los efectos que
tiene la estabilizacién de la
subrasante con cal viva y
ceniza de cafiihua en limites
de consistencia.

La estabilizacion de la
subrasante con la aplicacion de
cal viva y ceniza de cafihua
influye significativamente
mejorando en limites de
consistencia.

¢, Cuales son los efectos que
tiene la estabilizacién de la
subrasante con cal viva y
ceniza de cafihua en la
densidad maxima seca?

Determinar los efectos que
tiene la estabilizacién de la
subrasante con cal viva y
ceniza de cafihua en la
densidad méaxima seca.

La estabilizacion de la
subrasante con la aplicacion de
cal viva y ceniza de cafihua
influye significativamente
mejorando en la densidad
maxima seca.

¢, Cuales son los efectos que
tiene la estabilizaciéon de la
subrasante con cal viva y
ceniza de cafnihua en el
CBR?

Determinar los efectos que
tiene la estabilizaciéon de la
subrasante con cal viva y
ceniza de cafiihua en el CBR.

La  estabilizacion de la
subrasante con la aplicacion de
cal viva y ceniza de cafihua
influye significativamente
mejorando en el CBR.

¢Cual  es el  Optimo
porcentaje de incorporacion
de cal viva y ceniza de
cafiihua en las propiedades
para estabilizar la
subrasante?

Establecer el optimo
porcentaje de incorporacion
de cal viva y ceniza de
cafiihua en las propiedades
para estabilizar la
subrasante.

El 6ptimo  porcentaje de
incorporacion de Cal Viva y
ceniza de cafihua en las
propiedades para estabilizar la
subrasante, es de 7% de ceniza
de cafihua y 5% de cal viva.

Cal Vivay Ceniza
de Caifiihua

VD
Propiedades de
Subrasante

Cal Viva
5%
Limites de consistencia %
optimo contenido de %
humedad
Maxima densidad seca y gricm3
(CBR %)

Capacidad de soporte

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
¢Qué efectos tiene la | Determinar los efectos que | La estabilizacion del suelo con la Enfoque
estabilizacion de los suelos | tiene la estabilizacion del | aplicacion de cal viva y ceniza de Cuantitativo
con la aplicacion de cal viva 'y | suelo con cal vivay ceniza de | cafiihua influye . . Disefio de investigacién

. . = X T Ceniza de Caiiihua ( Stig
ceniza de cafihua en las | cafiihua en las propiedades | significativamente en las Cuasi-experimental
propiedades de la | de la subrasante, Caracoto — | propiedades de la subrasante, o 70 0 Nivel de Investigacion

i - 4%, 7%y 10% o
subrasante, Caracoto - | Suches, regién Puno, 2022. | Caracoto — Suches, region Puno, Explicativo
Suches, region Puno, 2022? 2022. Tipo de Investigacion

Aplicada
. ; . . Vi L
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS Estabilizacién con Dosificacion Poblacién

Vias a nivel de Trochas
Carrozables del distrito de
Caracoto
Caracoto 0+000 a Suches 5+900
ubicada en el distrito de Caracoto
Muestra
Via Caracoto — Suches (2 km)
(3 calicatas)

Técnica de recolecciéon de datos

e Recolecciéon de datos
preliminares

e Obtencién de materiales a

incorporar

Realizacién de calicatas

Extraccion de muestras

Ensayos de laboratorio

Analisis de resultados

Interpretacion de resultados

Instrumentos

e Fichas de recoleccion de
datos

e Cotizacion y obtencion de
material a adicionar

e Herramientas de apertura de
calicatas

e Formatos de campo

e Equipos y herramientas de
laboratorio

e Software de analisis e
interpretacion de resultados.




Anexo 03. Ficha técnica de validacion de instrumentos

ﬁ\‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"
CARTA DE PRESENTACION

Puno, 13 de mayo de 2022
Seior

Ing. HELARF FERRER CALSINA CONDORI
PRESENTE. -

Asunto: validacidn de instrumentos
De mi mayor consideracién:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludario muy cordialmente, asi mismo hacer
de su conocimiento que siendo estudiante de la Universidad Cesar Vallejo Filial Cono Norte
- Lima, requiero validar instrumentos con los cuales recogereé la informacién necesaria para

poder desarrollar mi proyecto do investigacién, con lo cual optare el titulo de Ingenieria
Civil.

Eltitulo de mi proyecto de investigacion es: Efectos de la estabilizacién con cal viva
y ceniza de cafiihua en las propiedades de la subrasante, carretera Caracoto— Suches,
Puno, 2022, siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos con la cual realizare mis ensayos de laboratorio, razén
por la cual he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en
temas educativos y/o investigacién educativa,

Sin otro particular, expresandole mis sentimientos de respeto y estima personal, me
despido de Usted, no sin antes agradecerie por la atencién que dispense a la presente,

Atentamente,

Bach. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
47538029

St r s m—

errer Calsing
GENIEROD CIVIL
CIP. 133021

gdi 13-05-22
12 ‘33 fm.



INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GCNERALES

Apeliidos y nombres del experto: ( :g(ﬁiﬂa Conc(Or.‘ ‘/(e/or(.‘ Fcrrer.

Institucién donde labora : Gobietng Regronal-Puno
Especialidad Tnq. Ciyil
Instrumento de validacién Liimites de consistenca

Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112(3|4|56
Los items estdn redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigledades
CLARIDAD acorde con los sujetos muestrales X
Las instrucciones y los items del unstmmemo permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: _Indef en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales,
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, lomologica
ACTUALIDAD |0 ovacion y legal inherente a la variable: ___ T nelepenclien fe. X
Los itlems del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer x“
Iinferencias en funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la investi .
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherenies con el tipo de investigacidn y
INTENCIONALIDAD | o o onden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio. X
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. )
Los items del instrumento mun relacién los indicadores de cada
COHERENCIA | Gimension de la variable: __Znglegen ol en X
La relacién entre la técnica y el instrumento propuesios responden al propésito
METOOOLOGIA de la investigacién, desarrollo tecnolbgico e innovacién. X
PERTINENCIA | La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL kS

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima, /q de Ma,()

del 2022



INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: ﬁa’Jfﬂ a  Condop Helarp. Ferrer
Institucién donde labora . Gobierneo R‘M‘ - Puno.
Especialidad X na civil
Instrumento de validacién . Proctor ~mod: f-g;gc\(o
Autor del instrumento
li. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/213|4|5
Los items estén redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiedades
CLARIDAD acorde con los sujetos muestrales X
Las instrucciones y los items del instrumento permitef® recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la vamblr Inde? entodas sus dimensiones en indicadores X’
conceptuales y operacionales.
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento donlmoo tecnoiéglca
ACTUALIDAD |0 novacién y legal inherente a la variable: ____Tnolepen clion )(

Los items del instrumenio reflejan organicidad logica entre la definicién
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecio a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de la investigacién.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
SUFICIENCIA ble, di e indicad x’
Los llemsdel Inshuneﬂosmooh«mmmdllpodeinvasbgwaty
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipblesis y variable de estudio. X
CONSISTENCIA La informacén que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar a realidad, motivo de la investigacién.
ENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHER dimensién de la variable: Independiente X
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
METODOLOGIA | 5 |3 investigacién, desarrolio tecnolégico @ innovacién. X
PERTINENCIA | La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento, X,‘
PUNTAJE TOTAL Y3

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima, IH{_de_ayo del 2022

NGENIERO CIVIL
IP, 133021



INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Colsina condors lie[orf- Fecrer.
Institucién donde labora . Gob. Reaonal - Cunv.
Especialidad - T ng. civil
Instrumento de validacién > Gralt, R .

Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112(3|4
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigledades
acorde con los sujetos muestrales '
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: _TIndles entodas sus dimensiones en indicadores bd
conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégica
innovacién y legal inherente a la variable: —zadlepenclente . X
Los ilems del instrumento reflejan organicidad lbgica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X
inferencias en funcion a las hipbtesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del Instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y vaniable de estudio. X
CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar a reafidad, motivo de la investigacién. g
Los items del instrumento expresan relacidn con los indicadores de cada
COHERENCIA | emension de la variable: T nde pre? i 5 '
METODOLOGIA La relacion entre |a técnica y el instrumento propuestos responden al proposito
de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA | La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. v
PUNTAJE TOTAL 46

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

o— Lima, /4 _de___mMAayo del 2022

RIERO CIVIL
c‘w. 133021



INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Colsina condor: Helact fecrer,

Institucién donde labora _lohbierno Rem'ona,’- ?vr’a
Especialidad e vl
Instrumento de validacién i _Grane lo fma/ra‘a.

Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1123
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigledades
acorde con los sujetos muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién
OBJETIVIDAD | objetiva sobre |a variable: T nplep en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales, x
El instrumento refleja vigencia acorde con el oonoarnnnto cientifico, locnoquca
ACTUALIDAD | innovacin y legal inherente a la variable: diente
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicidn
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que pofmtten hacer
inferencias en funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de la
SUFICIENGIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con ll
variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacidn y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio. 4
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitird
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién.
NCIA Los items del instrumento expresan nlaaén con Jlos indicadores de cada
SRy dimensién de la variable: I nole penol *l\?
Lanlacioncnmulwﬁayolmwmcnmmpmmsnspondennlpmpéuo
METODOLOGIA de |a investigacion, desarrolio tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con |a escala valorativa del instrumento,
PUNTAJE TOTAL Y4

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es véalido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima, /4 de____amaye  del2022




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"

CARTA DE PRESENTACION
Puno, 13 de mayo de 2022
Sefior
Dr.Ing. NESTOR ALEJANDRO CRUZ CALAPUJA
PRESENTE. -

Asunto: validacién de instrumentos
De mi mayor consideracion;

Es muy grato dingirme a usted, para saludario muy cordialmente, asi mismo hacer
de su conocimiento que siendo estudiante de la Universidad Cesar Vallejo Filial Cono Norte
—Lima, requiero validar instrumentos con los cuales recogeré la informacién necesaria para
poder desarrollar mi proyecto do investigacién, con lo cual optare el titulo de Ingenieria
Civil.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: Efectos de la estabilizacién con cal viva
y ceniza de cafiihua en las propiedades de la subrasante, carretera Caracoto—- Suches,
Puno, 2022, siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos con la cual realizare mis ensayos de laboratorio, razén
por la cual he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en
temas educativos y/o investigacion educativa.

Sin otro particular, expresandole mis sentimientos de respeto y estima personal, me
despido de Usted, no sin antes agradecerie por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

Bach. NELSON/ANDER CALDERON LOPEZ
47538029

Aw-s.-xa {3-05-2L

Horw loive e,



INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto; { ja J-or A{qoni-o.
Institucién donde labora . Gobierno ch.oﬁ,l - P\mu
Especialidad : Clencias _imgenieria  Civil Awmbien el
Instrumento de validacién : Jmlnlfs a[a Consg.s 4 enua

Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112|3
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigliedades

acorde con los sujetos muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: _T nole £._ en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instrumento refleja vigencia acorde con el con iento aem lecnolégm
ACTUALIDAD innovacién y legal inherente a la variable: __ I ogn %
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD | co soonden a los objetivos, hipoiesis y variable de estudio.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, pemitira
analizar, describir y explicar |a realidad, motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan roiacobn los indicadores de cada
COHERENCIA dimension de la variable: ?n
METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al proposito
de la investigacion, desarmoilo lecnoldgico e innovacidn.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento,
PUNTAJE TOTAL 43

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un punlaje

menor al anlerior se considera al inslrumenlo no vélido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima, /4 _da__MaYy2o

del 2022




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Nes’fof /4 /C_Lancl ro Crug Ca la
Institucién donde labora
Especialidad

Instrumento de validacién

:_Gobierne Eg,g"gagl - Pono

Puie

_Coiencias e (maenierie civi | Ambien fal

‘Pro(,+or

Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE 5)
CRITERIOS INDICADORES 112(3|4
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiiedades
acorde con los sujetos muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: T nelep en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégica
ACTUALIDAD innovacién y legal inherente a la variable: ___Inole psn alien fe.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecio a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el lipo de investigacién y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA | jimensién de la variable: Taclepen olien te.
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 4o

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima,/4 _de_mayo

del 2022




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: C"’} Ia/’U_\a Nestor A/ﬁJaﬂfl’o
Institucion donde labora GOb:erno Reqlona' - Pyno.
Especialidad Cienglas e (mg, civil A'mb,em‘a(-

Instrumento de validacién

C. R, R

Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1123
CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigliedades

acorde con los sujetos muestrales
usnw\monesylosnemsdolmﬂnmmopmwenwhdomm
OBJETIVIDAD | objetiva sobre la variable: L1 c/€°. en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instrumento refleja vigencia acorde con el co ento cientifico, tecnoldgica
ACTUALIDAD |4 novacisn y legal inherente a la variable: ;’nu onclien fe. "
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores.
& Los items del instrumento son coherentes con el lipo de investigacién y
INTENCIONALIDAD | o5 p0nden a los objetivos, hipélesis y variable de estudio,
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacién con Jos indicadores de cada
COHERENCIA | imension de la variable: Angley 03:6;): en fe,
MCTODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 4z

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima, /4 de May o

del 2022




INFORMEDE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: CrUE/ Cala puia N§s40"/4’eJ0""{f”-
Institucién donde labora :_Goblerno &gl'omal - Puno
Especialidad cLientias e iﬂse/n-‘ch'a civil Ambientel

Instrumento de validacién (o cpnulp m P/“" ia,

Autor del instrumento

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE 5)
CRITERIOS INDICADORES 112|3
CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiedades
acorde con los sujetos muestrales
Las instrucciones y los ilems instrumento permiten recoger la informacién
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: L nel e f. en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
Elinstrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégica
ACTUALIDAD | nnovacién y legal inherente a la variable: epenclien fe. :
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el lipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y vanable de estudio,
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresan relacion los Indicadores de cada
COHERENCIA | orension de la variable: w e
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL )

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

III. OPINION DE APLICABILIDAD

Lima, /4_de___MAY0 .  del2022




Anexo 04. Certificados de resultados de laboratorio

Calicata 1

Calidlad y Expenencea

TRIPLE GEO 110 INNORNTONIO DE SUELOS Y CONCRETO

© Geologin - Geofiricn - Genleanin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
EN ESTANDAR IFICACION (D422 - -
PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILZACION CON CAL VIVA Y CENZA DE CASIIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE I BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA - CALICATA N*1 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS 15531916 - 70051637 (Km 3+300)
PROFUNDIDAD [018-150m
FECHA : 9 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENDO » QUE ESPECHF. TAMANG MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPC DE LA MUESTRA
SRR R 1 T ] T R = Pi= 250.00
|21 | 83o00 | PL= 108.23
_..50000 =, PP~ 141,77
112 38,100 = = we 11.94
L ..25.000 L - LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 1 LL= 33,17
re 12500 LP= 18.74
g 19.500 1P.= 16.44
4 6.300 $
Nod | 4750 0.00 0.00 000 |" 100.00 CARACT, GRANULOMETRICAS:
Nod 2.350 Y oy D10= — Cuw
312 000 1621 6.48 e.é}é L9352 | D30= — Cem —
1 180 e TR D60= 0.11
No20 850 858 743, |__Asea . | seos
No30 €00 / d 17 N e s CLASIFICACION:
Nod0 | 0425 | iaEs r‘rzq_vT__ﬂ.__g'v‘#W;T G
No 50 0.300 1848 | 77650° | 2706 j.7204_
| _NoGo D250 > i sucs  :CL
| NoB0__ | 0.180 ) 7 ASSTHO :A-8 (6)
| No10 D 150 20177 s
_MERJML ‘3-1 ’ ERVACIONES:
R 7 s p—y T A2
% PERDIDA - /v-ﬂ‘fﬁl""i"f", G\ N
—————— =
A 5 S AT e T T \
( : 2
GRANULOM N
SSRGS - _ - e ._.i‘k
b M2 T 1T W et 1 N 810 M 20 N 40 ww 20100 200
§ e~
%0
[} u -
w 1] i
R : o
50 H+ N
g5l 1
o
8 I
H
g ll
F T H ]
0 5 « i
k:
8 g e
$EIEY B0 B¥ 1f py sfyoyogoapas B 5
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
.
5 R
2 . -
»/ - \~_ >

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

ion VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEOQ (1r.

Culidad y Expenencaa

INRNONATONIO DE SUELOS Y CONCRETO
" Geologin - Geoliden - Geoteonla

‘ EFECTOS DE LA ESTABRLIZACKON CON CAL VIVA ¥ CENZA DE CARBIUA EN LAS PROPIEDADES
DF LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE BACHILLER NELBON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION CARMCOTO SUCHES
MUESTRA CALICATA N*1 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS 15 531916 - 70061637 (Km 34300 )
PROFUNDIDAD ‘018 150m
FECHA * 9 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 397.50
SUELD SECO + TARRO or 362.18
PESO DEL TARRO gr 65.40
PESO DEL AGUA ar 35.32
PESO DEL SUELO SECO ar 29578
HUMEDAD % ¢ % 11.94

¢ : ,/:\
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318
/ Ty 3

AASHTO - T90

/(."ux. ,’\\ ’
o .
/ oy e \
LIMITE LiQuiDo Al LIMITE PLASTICO
[TARRO N AN <, St | N | M N
£ i DRSNS =~ K ;
HUMEDO+TARRO  +  or = | ; 38.96 17.84 18.13
0 SECO + TARRO L B e : 0. 16.84 17.09
g:mmo Tty [ S . 2382 10.88 10,86
_____ > DEL AGUA e gﬁ' g W - 104
PESO DEL SUELOSECO/  igroe o | n—-m ;gg ;';
HUMEDAD % Tt R 3305 | . | 3362 =y 16.78 16.69
N DE GOLPES //' D . 024 sedl] © 24 R,
oY = T R\
(UMTE LIQuInd % 3347 | LIMITE PLASTICO % : 1674 |
[WoicE FiAsTico % 1644
LL = Wn* (N/25)"0.121
Donde:
LL = Limite Liquido

Wi = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimarm da Galpas

~t
-
-

)

-
‘

/E

~~
v

QY

“
v

— :

; RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504




T"(’gl"o LLREL INRONATORNIO NE SUELOS Y CONCRETO
2 £
e Geologin - Geolisicn - Geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)
PROYECTO EFECTOS DE LA ESTABLIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CAfIMUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO - SUCHES, PUND 2022
SOLICITANTE BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION “ CARACOTO SUCHES
MUESTRA CAUCATA N*I - MARGEN DERECHO, COORDENADAS. 15531918 - 70.061837 - ADICION 5% DE CAL + 4 % CC
PROFUNDIDAD Kim 34300
FECHA 110 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA |  PESO %RETENIDO | %RETEMIDO | % QUE |ESPECIF, lnmﬂo%__
ASTM m RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPC DE LA MUESTRA
B R j&"‘m s e fit =l e ARCET Pi= 250.00
e | 63000 | 000 | PLw= 112.44
= A R P RO e PP~ 137.58
12 | 38100 | 0 ww= 11.94
) 000 ] |UMITES DE CONSISTENCIA:
g 19000 | LL= 31,38
{73 12 500 LP= 15.44
o 5500 1P~ 15.94
14" 6,300 ) #
No4 4.750 0.00 0.00 | 100.00 . GRANULOMETRICAS:
Noé 2.350 453 D10= e Cus —
Na10 2 000 17.03 681 | 93149 D30= we Gom —
| No1§ 1.180 e T B D60= 0.13
" No20 0.850 1921 1450 | 8550 -
__No30 | ;e‘: B e J VP A CLASIFICACION:
No40 2008 - 25 _F Tias 1.G.= g
No 50 0300 1711 | 2036 {7084 |
NoSO | g'fg f = i f sucs :CL
No80 0.1 i ~ j \ ASSTHO :
~No100 0.150 21,087 a 780 | 6230 ¢ e
0200 I 3 2 P ERVACIONES:
- -"
YOTAL BN ~ael
% PERDIDA D 5 e\
7 T o
r - ™ | b % | - A 1
CURVA U RIC e
"t AL S ORI Lt ol ot U
= M NWT "I W NC a0 15 20 M 4O 2w 8010 200
P ‘ =~ H i
3 80 H ,..4‘ { iR
70 N 1
o 0
E 80 L H ~ '
50 H i T
g 40
o 1
» ]
3 =l ;
R® 10 H i i
0 b u'
BEE & 8 8 e
$5082 8% 8% 2+ 81 9%y ogoyogyoas B §
TAMANO DEL GRANO ENmm
(escala logarftmica)
\ ]
-7 -
Al o em
'~ 4“

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL.942225341-951810504




TRIPUWE GEO w.xv. inponnTORIO DE SUELOS Y CONCRETO

fidad y £
- Ao o ' Goologin - Geofiden - Geolegnin
PROYECTO EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENZA DE CARNUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO « SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE BACMILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA CALICATA N*1 « MARGEN DERECHO, COORDENADAS 15 531016 - 70 061637 - ADICION 5 % DE CAL + 4 % CC
PROGRESIVA < Km 30300
PROFUNDIDAD 018-150m
FECHA - 10 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC - E 108
|SUELO HUMEDO + TARRO gr
|SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA J gr
PESO DEL SUELO SECO or
HUMEDAD % 7 %
£ A\

£ R
LIMITE LIQUIDO - LIMITE v O E INDICE DE PLASTICIDAD

D424 D4318  _ AASHTO - T80
/-‘_/ .,3,(\._._._

- . . LIMITE TICO
[TARRO N £ E A o B
£ 4 .
SUELO MUMEDO + TARRO /. 17
| 1823 17.96
SUELOSECO+TARRO /| \-. 17.15 17.03
|PESO DEL TARRO y.- B 1017 10;99
e 1.08 0.93
1| NV 6.98 6.04

N | 547 1540

[OwTELIQUIDG % __: 3138 | UMITE PLASTICO % : 1544 |
[INDICE PLASTICO % - 15.94 ]

LL = Wn * (N/25)40.121
Donde: ¢ =

ILL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes

-~
A A copa Gordillo
wf T INGEN LOG
et e D“I‘;gsrlp ».

$ RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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T\
as0

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

T.l""{"o WAL INRONNTONIO DE SUFIOS Y CONCRETO
C &
ot Geolonin - Geolirica - Geolecnin

PROYECTO EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CAFIHUA EN LAS PROPIEDADE S
DE LA SUBRASANTE, CARRETERA, CARACOTO - SUCMES, PUNO 2022
SOLICITANTE | BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA . CALICATA N*1 - MARGEN DERECHO, COCRDENADAS. 15531916 - 70 061637 - ADICION S % DE CAL+ TR CC
PROGRESIVA X 30300
PROFUNDIDAD 018-150m
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2022
TAMKCES ABERTURA PESO SRETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMAND MAXIMO:
ASTM _mm RETENDO | PARCIAL | ACUMULADO | _ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= ¥ T 35000 Pl= 250.00
| ed 2 -3 83000 -——— - PL= 116.20
z 50000 | PP= 13380
vz 38.100 =L g R nw= 12.08
[N 25.000 : = LIMITES DE CONSISTENCIA:
r 19.000 ; == Liw 2881
Irs 12500 | E LP.= 14,78
__ 8500 2 LP.= 1385
14" .300 7 Zi -
Nod 4.760 0.00 000 0,00 | . 100.00 [CARACT, ORANULOMETRICAS:
NoB 5 N S 7w / . D10 — Cum —
No10 2000 | 1796 7.18 8 | 9282 D30= — Com —
Na18 180 o o s N \ D60= 014
No20 gco 20.05 7 802 1520 | 8480
No30 AV 73 | & - CLASIFICACION:
No<0 425 21.02 841 | 2381 |~ 76.38 | 1G.=
No 50 :g 1899 /| 680 = | 3041 .59 |
NoS0 2 A% BLN i< PR L~ ] \ .
No80 0180 | r & . %o i i‘; 4
Noi 0150 | 204 | 885 | T , ;
TOTAL 1 I “wu_— g —a__}_. > \‘. )
% PERDIDA P P R s \}».&

= i ook o - S L T vra»!' AL l? % 20 30 40 20 0100 200
R -— '| “
« 1 i \
O @ I ‘L L ]
I
™ H : i
g 00 H+ i
] r ; -3
50 B ~
3 ol =
o » Ji
]
-t i '
R wH 1 [
9 ' 4 &
gi81% 8% 5% 1¢ g 8 3
gigit it} ! MEERIEIRE 5
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala fogaritmica)
; 3

B. VILLA DEL LAGO MZ-“G"LOTE 14 TEL.942225341 - 95181680408-013929

UR



TRIPLE GEO v 1anonrnTONIO DE JUEIOS Y CONCRETO

e e s /' Geologia- Geofidea - Gooleanin
PROYECTO - EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA | CALICATA N*1 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS. 15531916 - 70.061637 - ADICION & % DE CAL » 7% CC
PROGRESIVA - Km 34300
PROFUNDIDAD (018 130m
FECHA 110 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC - E 108
|SUELO HUMEDO + TARRO gr
|SUELO SECO + TARRO gr
[PESO DEL TARRO Qr
|PESO DEL AGUA ar
FESO DEL SUELO SECO or
HUMEDAD % %

.

: & >

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM-D424 D4318

/," : /; - s i ,{3. ‘\,

AASHTO - T90

5

F
/ : / ) "\' \
. ; LIMITE PLASTICO
c D
17.19 16.90
17.06 16.11
16.17 10.81
. 013 079
e . 089 530
) “ __ 1481 1491
14.76 |

|ZIIDICE PLASTICO %

LL = Wn* (N/25)"0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wntcormridodolhmednl’mdo(%)
N__= Nimero de Golpes

$ RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

A=
Araziss

INGENIfRO GEOLDG®

sopa Gordillo

TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO (.a. IARORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Expenenca

Geologin - Geolisien - Gooloanin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A TM D422

NSAYOS ES DE CLASIF N 22 .
PROYECTO EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE BACMILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATA N*1 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS. 15 531916 - 70 081637 - ADICION 5 % DE CAL + 10 % CC
PROGRESIVA * Km 34300
PROFUNDIDAD (018.150m
FECHA 110 DE JUNO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO | SRETENDO % QUE ESPECIF, IINMﬂOMAXNO.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P = 1A (T P B P.l= 250.00
217 83000 | e PLw 118.78
z 50 000 P.P= 131.22
1z 38,100 %W 10.75
T 25 000 LIMITES DE consusmncu
S 000 g LL=
Wz 2,500 = LP= 13 34
s 9500 | 1Pw 1280
1 [ £
Nod 4750 | 000 CARACT. GRANULOMETRICAS:
| ___No3 2.380 D10= — Cu= —
___No10 2.000 18.08 030« — Co= —
Nci§ 180 D60= 0.15
Nc20 0 850 2098
No30 0,600 CLASIFICACION:
No40 ) 425 18,68 1.G.= :
No 50 ) 300 17.83
NoBO ) 250 2 B2 sucs :CL
No&O ) 180 ASSTHO -
No100 ) 150 2307 ) oo
ShE i S L S Josservaciones:
% PERDIDA /5249 7
/
§ y . =
—— “h
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LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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e <L Geolonin - Geofiden - Gooleonin
PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CASIIHUA EN LAS PROPMEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA . CALICATA N*1 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS 15 531916 « 70 001637 - ADICION 5 % DE CAL + 10 % CC
PROGRESIVA £ Km 34300
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; RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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Calidad y Expenenca

" Geoloqin - Gealisicn - Geolponia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-11S/ASTM D-1857 1 AASHTO TA80)

PROYECTO  : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRE TERA CARACOTO-SUCKES PUNO 2002
SOLRCITANTE  : BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

UBCACION  : CARACOTO SUCHES
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A ' INRONRATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad vy Expervencia

et -

I Geologia - Geoliden - Geotecnla

MTC £ 132 1 ASTM D168

. EFECTOS DE LA ESTABRIZACKON CON CAL VIVA ¥ CENZA DE CARSAIA EN LAS PROPIEDADES
" DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES PUND 2022
SOUCITANTE  : BACHELER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

URICACION : CARACQOTO SUOHMES
MUESTRA : CAUCATAN' | MARGEN DERECHO - COORDENADAS. 15 531816 . 700816837 PECHA i 1ave202
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. EFECTOS 08 LA ESTADILIZACKON CON CAL VIVA ¥ CEMZA DE CARIRUA EN LAS FROPEDADES
" DE LA SUBRASANTE CARSIETERA CARACOTO SUDHES PUNO 2022
BOLCITANTE £ PACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOFEZ

UBICACION 1 CARACOTO SUOMES
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Calidad y Expenencia

INNONATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

i Geologia - Geofirden - Gooleeala

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D557 1 AASHTO T1-180)

PROYECTO  : EFECTOS DE LA ESTABRLIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIMUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CASRETERA CARACOTOSUCHES, PUNO 2022
SOUCITANTE  : BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
: m:x,rf mmcc’u‘ o:::&u? ‘c:‘ogcanem. 15.531918 FEcHA : 1208202
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TRIPLE GEO wxv nnoRNTORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

/" &/\7\ premsets erm = I Geologin - Geolirien - Geotecnla
/..f::;.‘:\.\
R

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

EFECTOS DE LA ESTADRIZACON CON GAL VIVA Y CENZA DE CASIHUA EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO = (¢ LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022
SOUCITANTE BACHLLER. NELSON ANDER CALDERCN LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
. CAUCATAN' | MARGEN DERECHO - COORDENADAS, 18 531016 - 700616607 - ADICIONS % ! tseeoum
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* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORO POR B BACHLLER
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sanorec e 4 hgas 1" Geologia - Geolidion - Ceoleosla

EFECTOS DE LA ESTANE ZACON CON CAL VIVA Y CENIZA DE CASIHUA EN LAS PROPEDADE S

bhoiceisiz o © O LA SUBRASANTE CARSETERA CARACOTO SUCHES, FUND 2022
SOUCITANTS + BACHLLITR NELSON ANDER CALLE RON LOPEZ
UBICACION 1 CARMIOTO SUDHES
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* LAS MUESTIRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORO POR L BACHILLER.
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Calidad y Expeniencia

INNORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
= "~ Geologin - Geolidea - Geoloonia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC €115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO . EFECTOS DE LA ESTABIL@ZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUERASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES PUNO 2022
SOUCITANTE  : BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

UBICACION  : CARACOTO SUCHES
e . CALICATA N 1 MARGEN DERECHO - COORDENADAS. 15 531916 -
* 700816637 - ADICION 5% DE CAL + 7 % CC FECHA 12:0872022
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*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS N EL LASORATORI) POR B1. DACHLLER.
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Calidad y Expeniencia LR LN, Sl bl sheme
= = - 1" Geologin - Geolidon - Geoteonin
(MTC E 122/ ASBTM D- 1553
pero  : CTECTOS DELAESTABRIZACION COM CAL VIVA Y CENZA DE CARBUA EN LAS PROPIEDADES

OE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES PUND 2027
SOLICITANTE  : BACMALER NELSON ANDER CM DERON LOPEZ

URICACIOM : CARACOTO SUCHES
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*LAS MUTSTRAS FLERON PUESTAS BN EL LASORATOR) POR EL BACHLLER
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Calidad y Expeniencia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D557 | AASHTO T-100)

T.l'“ Geo WAL INNORATORIO PE SUEIOS Y CONCRETO
I Geologin - Geofiricn - “Gootecnia

PROYECTO  : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARINUA EN LAS PAOPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRE TERA CARACOTO-SUCHES PUNG 2022
SOUICITANTE  : BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
. CALICATA N* t MARGEN DERECHO - COORDENADAS. 15 531918 -

MUESTRA i 700816507 - ADICION 5 % DE CAL + 10 % CC FECHA L ocoradd
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*UAS MUBSTRAS FUERON PUESTAS EN 1 LABCRATOMO FOR L BACHLLER
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INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

@fidad y Experiencia - g
. - I Geologia - Geolisica - Geoleania
'/
{MTC E 132/ ASTM D-1083)
, EFECTOS DE LA ESTADLZACKIN CON CAL VIVA Y CENZA DE CASRUA EM LAS PROPEDADES
YIS : OF LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES FUNO 202
SOLICITANTE  : BACHLLER NILSON ANDER CALDERON LOPEZ
UmCACION 1 CARACOTO SUCHES
MUESTRA ’ &u&?:‘:::mmoo-mm.umm-nm.mu suHA . 12087072
PROGRESVA  : Mm 3+000 PROFUNDIDAD ¢ 018-150m
W0t v 2 3
SN s s
OOLPES POR CAPA N' 2% 12
ICONDICON DE NUESTRA SN SUMERGIR SUMERSDO SN SUMERGIR SUNERGIDO §IN SUNERGR
PESO MOLDE + SURLO HUVEDO o 14655 1431 14783 iz 14749 14711
9E80 DL MOLDE o 8030 030 3150 8150 4190
VR Moy DE LA MLESTRA o3 370 /310 173 M 3179 N7%
PES0 DEL SUBLO MUMEDO o 6525 C o eas (=) 8622 6429 84
[ENSOAD MUVEDA o =m 215 L2394 2000 2.087 2022 2.020
TARRO N A9 g 0 M AN 11 A2) 1
TARSD + BUELO ML (4 »27 o028 337 49091 310.84 3T
*+ SUBL0 SECO o 31508 W58 [T 30134 T8 M2 2495
083, TARRD w X n.«* L | Sean 847 %72 65.92 8204
—— et |
DELASUA v ITBT ﬂ L oNNAs G108 .12 5822
DEL S0 SECO s 24868 058 U no6e 30411 2128 25291
- 1643% A “_ O 1885% 20.08% 15.09% 23.07%
15.15% T ] DT 20.08% 16.00% N0
SECA griem3 / 1A 1548 1.808 1787 1542
oL PRGN
mm, %
000 0.00 0.00
49.00 124 0.88
a8 o) e
W0 150 1.18
6800 173 138
LN
TEeo DA | CARGA FsFuERzd Correg.
L] Kg. kglem? | wgjoma
%0 ] 00 0.0 00
030 §0.1 48 30 53 28 ) 383 19
1900 1210 0.000 1282 1202 [ 7o ” 41 582 582 25
120 1500 oors wa0 108 85 121 112.1 57 T4 T4t 37
200 2840 0100 2142 142 108 1412 1412 1.1 Q2 ”2 a7
I aso 0.1%0 240 284 149 1820 182 92 1242 1242 L) ==
00 £0%0 0200 601 301 182 280 228 15 1481 148 1 15
500 €30 0260 | wso A 218 2581 240 1 131 1672 w12 13 =
600 740 030 “p2 | 4082 237 080 288 148 153 183 93
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TRIPLE GEO ...
Calidad ﬂ'.wm

nnonraTonIo ne fue10s Y concRETO

/' Geologia - Gooliden - Geoleenin

EFECTOS D LA ESTAILIZACKN CON CAL mavmwmmwm
: DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO SUGHES, PUNG 2022

1 BACHILLER NELEON ANCER CALOERON LOPEZ
1 CARACOTO SUCHES

CALICATA N' 1 MARGEN DERECHO
T ADIGION S % DE CAL + 10 % €0

3 Kem 3e000

- COORDENADAS 18 531018 . 70 0814037 ,

M

50 oo lan. 44 8. ser e h-

FECHA 12082022
PROFUNCIDAD T 018.4%m
PARAMETROS DE CB.R.
CBR 01°AL 100% . 1me%
CBR 01"ALDS% MDS = 128%
LEVENDA
—_— CURVA A DT
=
CURVA DE 12 GOLPES

(%% e e

&=




Calicata 2

A

&I

TRAPUNO00 ‘wion wapguniono 6s acs T oondmeTd
Calidad y Experiencia

" Geolonin - Geofiricn - Geolecnia”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D221 - DA318 - D427 - D2487)

PROYECTO *EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL WA Y CENGA DE CARIMUA EM LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE ‘BACMILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION - CARACOTO SUCHES
MUESTRA - CAUICATA N* 2 - MARGEN IZQUIERDO, COODENADAS. 15 540853 - 70,0524 {Km 3+800)
PROFUNDIDAD {180-285m.
FECHA : 8 DE JUNIO DEL 2022

TAMICES | ABERTURA PESO WRETENIDO | %RETENIDO %QUE |[esPecw. TAMAND MAXIMO.

ASTM A RETENIDO | PARCIAL | AcumuLano |  pasa l'_oescmpc 1ON DE LA MUESTRA

— 75.000 i N Py Pl= 250.00

2\ 63.000 2 PL= 103.79
o 50000 | . =l = PP= 14821
Vv | 38100 | ; ] L “We 12.08
¥ | 25000 3 / LIMITES DE CONSISTENCIA:

3 | 13,000 : LL= 3495

3 | 250 | Z Lp= 16.27
3 | o800 LP= 18.68
e | 6300 | Y &

“Nod__ | 4750 0.00 0.00 / 000" | 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
NoB | 2360 7 - D10= — Cu=—
No10 2.000 1596 638 638 |7 eas2 D30= — Ce=—
No16 1.180 = AT [aat ] % D60= 0.09

__No20 0 850 16.47 650, | 87, | 8703 5
No30 | 0600 A% | . I N CLASIFICACION:
|~ Noao 0425 1013 | 7765 |7 2062 "."P'?n.i ‘ 8=
— NoSO 0.200 1820 |7 728 | z 7210 |
___NoS0 D.250 i 4 hi: ZTWD sucs iCL
No80 0.180 215 T T \ ASSTHO :A6(7)
~ No100 0.150 17057 | 6821 | 3472 A . 65 \ L
Na200 ) 075 a OBSERVACIONES:
R \\\
laln y2 ) oy - : L .F-
% PERDIDA 58,48 L £ AT AN
: { CURVAGRANULOMETRICA
. ...““...-- ov1, St 35 JRCSIE 7.2\
e W v w Lical i U o Y aw W 20 XN 40 08 2000 W0
100 rrw o
{ i | |
9 3 : - A -
g =} i
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~
Z ®
0
I
o
w ¥ !
3 »H ‘ it I I
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0 . : 1 5
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TEIR OBD RR 1wy sfppopoapoer g
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(escala logarftmica) J
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TRIPLE GEO ,,,.

' Geologin - Geof

DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUND 2022

innonnronio ne SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expenenaia

iricn - Geolecaia

EFECTOS DE LA ESTADILIZACION CON CAL VIVA'Y CENIZA DE CASIHUA EN LAS PROPIEDADES

SOLICITANTE BACHILLER, NELEON ANDER CALDERON LoPEZ
UBICACION CABACOTO SUCHES
MUESTRA CALICATA N® 2 - MARGEN LZQUIERDO, COODENADAS, 15 540853 - 70005241 (K 3+000)
PROFUNDIDAD o.10-1430
FECHA -9 OF JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
[SUELC HUMEDG + TARRO or 38710 |
|SUELO SECO + TARRO ar 352.34
PESO DEL TARRO / ar 64.70
PESO DEL AGUA / ar 34,76 |
PESO DEL SUELO SECO; gr 287.64
HUMEDAD % £ % 12.08

l ‘!\
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM;‘D‘H D-‘Ss 8 \ AASHTO - T90

£

/ My I
‘ L rf":? \
o ’ 14 p v
LimTE Liauipo rh“»' h LIMITE PLASTICO
[TARRO N* £ ) Faimmsonl v P AN [e) P
y; 'R TR
17.06
16.12
1021
094
591
15.91
16.27

NDICE STICO % 2

LL = Wn* (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N __= Namero de Golpes

.

- » -

XA, -
ra"
"

2
X
el =)
/,\
v

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

AE

lizabetl( Ceopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
OF 12155

TEL. 942225341 - 951810504




A% Calidad y Tapenencia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

nnornToro pr sucios Y CONCRETO

Geologin - Geofiden - Geoloonia

PROYECTO (EFECTOS DE A ESTABILIZACYON CONCAL VIVA Y CENIZA DE CARIMUA £M LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE .CARRETERA, CARACOTOD - SUCHES, PUND 2022
SOLICITANTE -BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA CALICATA N'2 - MARGEN IZQUIERDO, COORDENADAS 15540853 - 70.085241 « ADICION 5 % DE CAL + 4% CC
PROGRESIVA | Km 34800
PROFUNDIDAD (018-142m
FECHA 10 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA |  PESO YRETENIDO | XRETENIDO | %GUE — Jesrecr ANARO MAXMO.
ASTM mm RETENDO | ParciaL | acumutaoo | pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
-3 8 7_3_.@ &S BRI T B £ Pl= 250.00
2 | 83000 T | Ny PL= 10648
| SO000 ] ¥ B [ A P.P= 143.52
1V | 38100 | | 4 KW= 11.64
—h B e T T e LIMITES DE CONSISTENCIA:
" 15.000 LL= 3200
[l7s 12.500 5 LP= 15.27
s §.500 = Lp= 16.73
114 6.300
No4 4.750 0.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10e — Cu= —
No10 2.000 16.40 D30* —— Co= —
No16 180 7 D60~ 0.10
No20 0.850 1718 | 76
No30 0,600 Z‘ CLASIFICACION
No40 0,425 18.24 ; 1G. = 2
NoS0 | 0300 1817 7|
No&0 250 ] sucs cL
— No8D .180 Aol ASSTHO : A8 (6)
 No100 150 1840
Ne200 0075 1" BSERVACIONES:
TOTAL )
% PERDIDA 5741 Ji—
& BT N CA iy
Lol ol Ll S o (R o T R TP N4 a0 ¥ 20 % 0 s 20100 200
100 ’ - i
| i
£ ol '
70 ~ |
& *°m |
50 ' | |
- B :
g
g 2F
# woH 1
o v -
3 & : §
FIERE DB B 1 mn oy pgapar B
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logarftmica) J

"

7-.-2
S %2,
XA

are

URB. VILLA DEL LAGO MZ - "G" LOTE 14  TEL.942225341 - 951810504
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Calidad y Capenenas

TRIPUE GEO ..v. yponntonio pe SUELOF Y CONCRETO

' Geologin - Grafisien - Geoteenin

PROYECTO EFECTOS DE LA ESTABILZACION CON CAL VIVA Y CENZA DE CARMUA EN LAS PROPILDADES

D€ LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE | BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO BUCHES
MUESTRA - CALICATA N'2 - MARGEN (ZGUIERDO, COORDENADAS. 15 540053 - 110 005241 ~ADICION 5 % DE CAL + 4
PROGRESIVA - Km 3e800
PROFUNDIDAD ‘01B-142m
FECHA £ %0 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
|SUELO HUMEDQ + TARRO or
|SUELD SECO + TARRO gr
ESO DEL TARRO 4 gr
F@ DEL AGUA £ gr
PESO DEL SUELO SECO ar
[HUMEDAD % S %

y.

LIMITE LIQUIDO 4 LIMITE '\qco E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM-D424 D4318.  _AASHTO - T90
LimTE PLASTICO
=T /)
h 1726 1817
> 1633 1715 |
—_— 1021 10.50
i, 0.93 1.02
TR 6.12 6.65
T 3234 . 'j;*#,i’.:’. 1520 15.34
N‘DEGOLPES 7 e~ Y Ea ) R = AT
MITE LIQUIDO % 3200 | TIMITE PLASTICO % 1527 |
[INDICE PLASTICO % 16.73 |
LL = Wn * (N/25/0.121
Donde:

LL = Limite Liquido

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14
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TRIPLE GEO (11

INRORATORNIO DE SUELOS Y CONCRETO
Colidad y Expertenca

Geolonin - Geolidien - Geoleonin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ST, DE CLASI 22-D2 . 8- - 8
PROYECTO {EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIMUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : GARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATA N*2 - MARGEN ZQUIERDO, CCORDENADAS. 15 540053 - 70 065241 - ADICION & % DE CAL + 7% CC
PROGRESIVA * Km 34800
PROFUNDIDAD 018-142m
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO WRETENDO muuno'_ %QUE [ESPECIF, Ir»unoumuo
ASTM m RETENDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
£ 75& . wwer Pl= 250.00
212 63.000 el = PL= 111.91
z £0.000 Ariiee o, PP= 13809
(K73 38100 e A : “we 12.08
" 25.000 AOERRe i, JUMITES DE CONSISTENCIA:
e 19.000 SO D LL= 30.70
z 12500 LP= 15.44
s 9.500 P= 15.20
IS 6.300
“Nod 4.750 CARACT. GRANULOMETRICAS:
Noé 2350 D10= — Cuw—
No10 2000 D30= — Co= —
No16 1.180 D6O= 0,12
—_No20 850 L
No30 600 CLASIFICACION:
No40 ] 1.6, =
No 50
___NoEd sucs :CL
|___NoEd ASSTHO :A&(5)
No100 \
mm 3 F : OBSERVACIONES:
% PERDIDA ; % 3 )
- *\.‘
4 RIS Y
s 5N
x0
100 :
0 - - i |
8 ) - i
g >
o
g °f :
Y ﬂh
g ol
0
“ F .
Y » il i F ]
o q :
P H
13 v
o 0 i
2
B8
$R90D 10 3% 1e ax ofpogogogpyy 3 £
T DEL G EN mm
(escala logaritmica)
G ]
o, O P
‘e .‘/ '-'_"r

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 9518188048-013929



TRIPLE GEO w.v. nnonntomio pe suetos Y concrero
o Lo ! Beologin - Goofirien - Grotecain

PROYECTO : EFECTOG DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CEMIZA DE CASIIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOUCITANTE - BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALIGATA N2 - MARGEN IZQUIERDO, COORDENADAS. 18 540853 « 70 085241 « ADICION 8 % DE CAL + 7% CC
PROGRESIVA < Km 342800
PROFUNDIDAD [018-142m
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
¢

[SUELOHUMEDO +TARRD ar

[SUELOSECO+TARRO  » ar

PESQ DEL TARRO 32, ’ ar

PESO DEL AGUA LONagEte. g

QUIDO % : 30.70 | LIMITE PLASTICO % : 1544 |
[INDICE PLASTICO %___: 15.26 ]

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



7 Geologin - Geofiricn - Grotognin

A\
A {-.._\TRIPIE GEO v innoraTonio pe suetos Y conerero
é’ )

% Calidad y Expenencia
LR
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE,CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATA N°2 - MARGEN IZQUIERDO, COORDENADAS. 15.540853 - 70.065241 - ADICION 5 % DE CAL + 10 % CC
PROGRESIVA < Km 3+800
PROFUNDIDAD :0.18-142m
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. ITAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i e 7 Pl= 250.00
212 63.000 . P.L= 117.57
z 50.000 P.P= 132.43
112" 38.100 Z %Ws 10.75
3 25.000 > - LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 & : LL= 28.26
73 12.500 y LP.= 13.76
38" 9.500 y S I.P= 14.49
1/4* 6.300 2N
No4 4.750 0.00 0.00" 0.00 | 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 7 T [N - D10= — Cu=—
No10 2.000 18.03 721 | 721 | ~e279 D30= — Cem=—
No16 -180 2 ¢ AESNERT AN S X D60= 0.15
No20 0.850 19.31 7772 /1494 /I 78506 | -
030 0.600 75K ]~. e CLASIFICACION:
No40 0.425 2018 |7 807 /| 2301 | -7e. 1G.= 2
No 50 0.300 2114 /| 846 7| 3146 68.54 )
NoB0 0.250 y. A DR 4 sucs :CL
NoB0 0.180 / " \ ASSTHO : A< (4)
No100 0.150 20.64
No200 3{0.( 75 18 OBSERVACIONES:
. 132. A
TOTAL 250,00 | ‘
% PERDIDA 52.97 )
{ LA = - - 1
/ _  CURVAGRANULOMETRICA . B
ST 1" VAT 1A 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
i ] e~ i
% |
.'I’J i
O 8o ~
(7] 1
w 7 N M
o 4
5 60 N“-L ;
5® —+
% !
w
: '
o 2 -
2 10 i
0 : ! |
gg g 8 3 28 8 88 = @ 5
sBEEZ PP §3 8% 1y s%pogoyogmose 3¢ 3
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPIE GEO ...

Calidad y Expenencia

INBORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

" Geoloain - Geofisicn - Gaoleenia

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE,CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION . CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATA N°2 - MARGEN IZQUIERDO, COORDENADAS. 15.540853 - 70.065241 - ADICION 5 % DE CAL + 10 % CC
PROGRESIVA : Km 3+800
PROFUNDIDAD :0.18-1.42m
FECHA : 10 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
|SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRO ~ / gr
PESO DEL TARRO / gr
PESO DEL AGUA / gr
PESO DEL SUELO ssco . gr
HUMEDAD % %
LIMITE LIQUIDO - LiMITE PLA§T| 0 E [NDICE DE PLASTICIDAD
ASTM- D424 D-4318 ‘é AASHTO T90
i f,ﬂ @
™ 0; iy f» P
uUmMTELlQuDo | 0. 40 LIMITE PLASTICO
[TARRO N® A o B AR L 5N e | L
£ / & : A
[suELO HUMEDO + TARRD 7 or /. T 3 17.29 18.30
SUELO SECO+TARRO -~/ ar 16.53 17.38
PESO DEL TARRO V. e T 10.92 10.80
PESO DEL AGUA y. g . 076 0.92
PESO DEL SUELO SECG. gr=z1 ; p . 561 6.58
HUMEDAD % i % 2864 | V 2845 TSR 13.55 13.98
N°DEGOLPES -~/ = : 24 a8 i24F JRTE: TN
|EMITE LIQUIDO % 28.26 | LIMITE PLASTICO % 2 13.76 |
[INDICE PLASTICO % - 14.49 . |

LL = Wn* (N/25)"0.121
Donde:

LL ‘= Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N __=Ndmero de Golpes

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
1IRB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

Elizabet| Ccopa Gordillo

INGEMEROQ GEO
CIR 121350 LOGh

INU'LE GEO

TEL. 942225341 - 951810504



Calidad y Expeniencia

A

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

- Geologin - Geofizica - Geotecnia

\'I‘RIPI.I GEO wrv nponrnTORIO PE SUEIOS Y cONCRETO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
— ; %uun N* 2 MARGEN IZQUIERDO - COORDENADAS. 15540853 - FEOEIA oo
065241
PROGRESIVA : Km 3+800 PROFUNDIDAD 0.18-1.42m
[DIAMETRO DEL MOLDE - & _|VOLUVEN DELMOLDE ©) 26 cm3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO Al s c |PESO DEL MOLDE 3740 [NUMERO DE GOLPES 25
P.SUELO HUMEDO + P. MOLDE or. /5589 5753 5690 5583
P. DEL MOLDE or. /a0 : 3740 3740 3740
P. SUELO HUMEDO grfem3.| /1849 2013 1950 1843
|oensIDAD DE SUELO HUMEDO griem3.| / 1997 2175 2.107 1.991
7
No / 1 3 3 4 5 6 7
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA o 268.29 ~ | 349.09) 347.92] 300.17 371.53 360.15 23193 376.18
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 32360] /. 30758 202.09 337.26) 318.37 308.24 282.13 316.35)
PESO DE TARA £ gr. \ niﬂ[' et n.aa] N 7413 76.92 78.31 81.16] 79.58 75.50}
PESO DEL AGUA oo | o Jaaes] | Mis)r . 4583 52.91 53.16 5191 49.80) 59.83)
PESO DE SUELO SECO /| oo /2an7s]  22des \227 96| 260.34 240.06 227.08 202.55| 240.85|
PORCENTAJE DE HUMEDAD / % |/ 1s0aw| 1852 2040%|  2032%|  22.44%|  2286%|  2450%|  24.84%)
[PROMEDIO DE HUMEDAD UT1%
[DENSIDAD DE SUELO SECO 1.696
MAXIMA DENSIDAD SECA 20.25%
( N\
1840 [‘
1807 1820 et . : % T 53
1800 gt St o ~1- o WIS
1780 // ™S
1.760 \\
1740 / N
g 1.720 /
= 1700 /
B 4 \\
3 1680
% 1660 e
S 160 \\
§ 1620 A
1.600 - N ~
1580
1.560 201
1540 A i | Al B 2
16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% 23.0% 23.5% 24.0% 24.5% 25.0% 25.5% 26.0%
2 PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) J
*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER
L" A r‘/
72 il
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1), TRIPLE GEO .o 1nponnTonio pe sueios Y concrero

Calidad y Experiencia

VALOR RELAT E E(C.B
(MTC E 132/ ASTM D-1883)

. EFECTOS DE LA ESTABILZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
" DE LA SUBRASANTE, CARRETERA CARACOTO-SUCHES PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

— D I Geologin - Geolisica - Geolecnia

UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATAN* 2 MARGEN ZQUIERDO - COORDENADAS. 15 540853 - 70.065241 FECHA 17082022
PROGRESIVA  : Km3+800 PROFUNDIDAD 0.18 - 1.42m
[MOLDE N* UNID.
4 A 5 6
GOLPES POR CAPAN® 55 26 12
ICONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 14938 14910 ) 15024 15134 14676 14591
PESO DEL MOLDE o 8010 8010 8510 8510 8340 8340
[ VOLUMEN DE (LA MUESTRA em3 3200 / 3200 3170 3170 3191 3191
PESO DEL SUELO HUMEDO o 6978 ~ 7 6900 5514 6624 6336 651
[DENSDAD HUMEDA oriem3 2.181 /2156 2.055 2.090 1.986 1.950
£
[TARRO N* A 30105 8\ A2 1 A3 12
TARRO + SUELO HUMEDO o 3618 /| 38128 | .. 34025 390.24 32084 37026
TARRO + SUELO SECO o 21323 / | S 3286 [y 20418 32426 27664 304.79
PESO DEL TARRO o 6474 / 7944 > % 46505 . 75.72 6344 82.04
PESO DEL AGUA o 42957 | . 5886, | 1. 4607 6598 2 6547
PESO DEL SUELO SECO o. 20849 . | 24906 | | ., 22943 24854 2132 2275
HUMEDAD % 20.60% / 2354% ST 2011% 26.55% 20.73% 29.39%
20.60% , 2354% e 2011% 26.55% 20.73% 29.39%
[DENSIDAD SECA gricm3 / 1808 = ! 1714 1.651 1.645 1538
— EXPANSION |
FECHA HORA DAL
mm. %
1806722 8.00 0.00 0.00 0.00
18106722 8.00 63.00 1.60 128
2006722 8.00 72.00 183 144
210622 8.00 86.00 218 172
22106722 8.00 91.00 231 1.82
Fehs: <y - < 2
TEVPO | PENETRACION DAL | CARGA CORREG.)| DAL | CARGA CORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZ( CORREG.
| mm | pug. Kg Kg. | kgiom2 | wgiom2 | g K. | kgrem2 | wiem2 | kg Kg. | kgiem2 | kgsem2
000 0.000 0.000 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 0.0 00
030 0635 0.025 48.2 482 24 27.1 271 14 240 24 12
100 1270 0.050 763 76.3 as 450 45 23 6.0 % 18
130 1900 0075 | 1084 | 1084 55 78.1 78.1 39 $3.2 532 27
2:00 2640 0.100 1422 1422 72 109.1 109.1 55 672 672 34
300 3810 0.150 198.0 198 10.0 1420 142 72 86.1 86.1 44
4:00 6.080 0200 | 2450 245 124 1740 174 8.8 1002 | 1032 52
6:00 6350 0250 | 2660 286 145 2082 | 2082 105 1213 | 1213 6.1
600 7.620 0300 | 3280 329 168 2341 | 2341 118 1342 1342 [
800 10160 0400 | 3680 368 185 2763 | 2183 140 148.1 148.1 15
10:00 12.700 0500 | 3780 a78 19.1 3000 300 152 150.1 150.1 76

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

| Elizabeph Ccopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®

i
RIPLE GLO CIP 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 -

951810504




L

o s b

s rrimE—TTY

A * >
/w E
s INGEAIERO GEOLOG®
w7 CIP 121350
T ()

TRIPLE GEO ... \pnonnTonio DE SUELOS Y CONCRETO
(‘llilnl_vﬂvmnm
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SOLICITANTE + BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

UBICACION + CARACOTO SUCHES
MUESTRA ¥ CALICATA N° 2 MARGEN IZQUIERDO - COORDENADAS. 16 540853 - 70 065241 FPECHA 17mer022
PROGRESIVA + Km 34800 PROFUNDIDAD f 018.142m
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TRIPLE GEO ...

Cafidad y Expeniencia

ENSAYO DE P T
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

CADO

INBORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

" Geologia - Geolisica - Geolecnla

PROYECTO  : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
OE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
. CALICATA N* 2 MARGEN IZQUIERDO - COORDENADAS. 15.540853 -
MUESTRA % 70065241 - ADICION § % DE CAL + 4 % CC etine e
PROGRESIVA  : Km 34800 PROFUNDIDAD : 0.18 - 1.42m
DIAMETRO DEL MOLDE L 6 vov.quNDELM:/x.nE(a) 926 cm3 INUMERO DE CAPAS 5
jMETODO A | C |PESO DEL MOLDE 3740 INUMERO DE GOLPES 25
4
Rn. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o 5573 5728 5693 5578
P. DEL MOLDE o 740 3740 3740 3740
P. SUELO HUMEDO griem3. / 1833 1988 1958 1838
[DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3. / 1980 2.148 2115 1.986
£ 2 5
No | / 9 10,4 - 1 12 13 14 15 16
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA o |4 as02s] /3 § 40808] 42451 41932 3075| 38240 41328
[PESO SUELO SECO + P. TARA or. : 37068 361.78 338.13) 326.32 35224
PESO DE TARA ot 82.04 78.12 77.69) 75.98 76.41
[PESO DEL AGUA or. 63,83 57.54 52.62 56.08| 61.02
[PESO DE SUELO SECO 288.64) 283.66 260.44 250.34 275.83
PORCENTAJE DE HUMEDAD 18.65%) 20.28% 20.20%| 22.40% 22.12%
[PROMEDIO DE HUMEDAD 22.26%
[DENSIDAD DE SUELO SECO 1.624
18.56%
{ M
1810
~
= 1m0 -
5 1w ,/ 0
5w N
g 1720 ~
2 1.700 h N
8 1680
§ 1660
1600
1620
1.600
1580
150% 155% 160% 165% 17.0% 175% 180% 185% 190% 195% 200% 205% 2L0% 215% 220% 225% 23.0% 235% 24.0%
18,
POicenTase DE HUMEDAD (%) J

-mmmnmunnmamnmmam

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

Elizabeth 2copa Gordillo

INGENIERO GEOLOGO
IP. 121350

TRIFLE GLO
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TRIPLE GEO (.r.

Calidad y Experiencia

INBORATORIO NE SUEIOS Y CONCRETO

i Geologia - Geolisicn - Geotecnia

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

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES

st * DE LA SUBRASANTE,CARRETERA CARACOTO-SUCHES PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
SUSSTRA . CALICATAN* 2 MARGEN ZQUIERDO - COORDENADAS. 15540853 - 70.085241 -ADICIONS % oo 17082022
DECAL+4%CC
PROGRESIVA @ Km 3800 PROFUNDIDAD 0.18-1.42m
MOLDE N* UNID 4 5 6
caPas 5 5 5
(GOLPES POR CAPAN' 55 ’ 26 12
(CONDICION DE MUESTRA| SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO or. 14924 15021 14926 15132 14608 14772
[PESO DEL MOLDE o 7999 7999 8502 8502 8329 8329
[ VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 3198 / 3198 3168 3168 3186 3185
[PESO DEL SUELO HUMEDO or. 6925 /1022 6424 6630 6279 6443
[DENSIDAD HUMEDA griem3 2.165 /219 2.028 2083 1971 2022
y 5
TARRON* AS 4 16 A X A6 17 A7 18
TARRO + SUELO HUMEDO or 272.18 y. 3‘;0]4 R 3271 307.15 296.7 3614
TARRO + SUELO SECO o 23984 / 32017 © 28543 260.98 259.55 30021
PESO DEL TARRO or. 66.69 / T 80.01 6422 77.18
PESO DEL AGUA o 234 [ 4187 46.17 3715 61.19
PESO DEL SUELO SECO o 17315 253 s 21953 18097 195.33 22303
HUMEDAD % 1868% 7 |/ 2220% L. |  16se% 2551% 19.02% 2%
18.68% - . :28% | A 1898% 2551% 19.02% 27.44%
| SECA griem3 / 1828 7% 1.704 1.667 1.656 1.687
o ) - - . - J \
/ i, P
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
Hew, W % e m.m. %
1806722 9.40 Am 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00
19/06722 9.40 Am 24,0000 1.02 61,00 155 122
20006722 9.40 Am 48:00:00 116 71.00 1.80 142
210622 940 Am 1.30 79.00 201 1.58
20622 9.40 Am 96:00:00 1.54 90.00 229 1.80
TEWO DAL | CARGA [ESFUERZCCORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZQCORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZQ CORREG.
1 mm [_puig. Kg Kg. | kgsom2 | kglem2 | Ko K. | g/omz | kglomz | Ko Kg. | kg/om2 | kg/om2
000 0.000 0.000 00 00 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0
020 0635 0,025 60.1 60.1 30 302 302 15 282 282 14
100 1210 0050 94.1 94.1 48 48.1 48.1 24 423 423 21
130 1500 0078 1282 1262 6.4 79.2 792 40 §7.1 571 29
2:00 2540 0.100 1723 1723 8.7 115.1 115.1 58 722 22 36
:: ::: :.: ::; ;) ::‘ :: : 1510 151 18 94.2 94.2 48
X i ’ 1823 1823 92 123 1123 (3]
500 62350 0.250 3200 320 162 2151 215.1 109 1280 128 65
600 7620 0.300 3510 351 17.7 2304 | 2394 124 1412 1412 71
800 10.160 0.400 384.1 384.1 194 2812 | 2812 142 1531 1531 17
1000 12.700 0600 | 3800 380 192 221 | 2021 148 1480 148 15

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER,

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

INGEN(ERO GEOLOG®
CIP. 121350

TEL. 942225341 - 951810504

copa Gordillo
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” EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO 3
DE LA SUBRASANTE CARRE TERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022

SOLICITANTE : BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

UBICACION : CARACOTO SUCHES

MUESTRA . CALICATA N° 2 MARGEN [ZQUIERDO - COORDENADAS 15 540853 - 70 065241 -

* ADICION § % DE CAL + 4 % CC FECHA 1762022
PROGRESIVA 1+ Km 34800 PROFUNDIDAD 3 018-142m
3
GRAFICO DE CBR
e e PARAMETROS DE CBR.

CBR 01*AL 100% = 13.0%
CBR 01"AL95% MDS. = 2.9%

(L 10 4 4 s wo us o |

<

’

5450

Fgoi EOLOG
s NGEN(ERO G

e NS CIP 121350

ers,

URB. VILLA DEL LAGO MZ-“G”LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504



A

b
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Calidad y Experiencia

ENSAYO D

OCTOR M

IFICAD

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

—"Ceologin- Geofiricn - Geolecnia

PROYECTO  : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES,PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION  : CARACOTO SUCHES
. CALICATA N* 2 MARGEN [ZQUIERDO - COORDENADAS, 15.540853 -
MUESTRA  * 7006524 - ADICION 5 % DE CAL + 7% CC FEOHA Jrcaanse
PROGRESIVA  : km 3+800 PROFUNDIDAD 0.18-1.42m
[DIAMETRO DEL MOLDE 4+ 928 INUMERO DE CAPAS s
METODO A | 3947 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE 5951 5906 5789
P. DEL MOLDE 3047 3047 3047
P. SUELO HUMEDO 3 2004 1959 1842
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3. 2161 2112 1.986
No R 19 20 21 22 23 24
[PESO SUELO HUMEDO + P. TARA or. 27] % 41087 43058 402.93] 398.77 43295 42238
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 362.20| 4 372.80] %, 2360.09 378,61 349 46| 346.32| 369.15 35324
PESO DE TARA of | o 8001 “i7as] £ 7803]  79.40) 80.04 76.13 7763 80.66|
PESO DEL AGUA o |, 43s2| 4647 v 5048 5197, 5347 5245 63.80) 59.14
PESO DE SUELO SECO Jor | . 28228 - 2982 28208 29921 269.42 270.19) 291.52 26258
[PORCENTAJE DE HUMEDAD | o 1556%]  572%] “pareow|  1737%| 198s%|  1941%|  2180%|  2093%
PROMEDIO DE HUMEDAD 1564% | 19.63% 2141%
DENSIDAD DE SUELO SECO 4 YEELTIT RN 1.636
R
17.66%
~

DENSIDAD SECA (gr/em3)
%
8

1640

1.620

1600
1580 L.

.

17.64%

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 14.0% 14,5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17,5% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% 23.0%

J

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

Elizabeth gcopa Gordillo

INGENW:RO GEOLOG®
CIP 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




2 TRIPLE GEO (.in.

Calidad y Expenencia

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

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I Geologin - Geolisica - Geolecnia

(MTC E 132/ ASTM D-1883)
Rt . EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARBRUA EN LAS PROPIEDADES
" DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
WUESTRA ; CALICATAN' 2 MARGEN ZQUIERDO - COORDENADAS. 15540853 - 70.06524 - ADICIONS % oo 1082022
DECAL+7%CC
PROGRESIVA  : km 3+800 PROFUNDIDAD i 0.18-142m
MOLDE N* UNID. 7 8 9
foaras 5 3 5 5
JGOLPES POR CAPAN® 55 4 26 12
ICONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIOO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO or. 14916 14956 14483 14643 14372 14735
[PESO DEL MOLDE o 8110 8110 8130 8130 8320 €320
[VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 3226 / 3226 3191 3191 3209 3209
PESO DEL SUELO HUMEDO or. 6806 / 6846 6353 6518 6052 6416
DENSIDAD HUMEDA- orfemd 2.110 [ 1.991 2043 1.886 1.999
/4
TARRON® A9 18 A-10 19
TARRO + SUELO HUMEDO o 360,86 409.87 318.36 40192
[TARRO + SUELO SECO o 5 319.74 34861 28224 33594
[PESO DEL TARRO o b 638 75.18 6594 78.03
[PESO DEL AGUA or. WA a2 6126 36.12 65.98
PESO DEL SUELO SECO or. v 25594 27343 2163 257.91
|HumEDAD * _ O 18.07%. 2240% 16.70% 25.58%
16.88% o 1802% | wfS.  1607% 22.40% 16.70% 25.58%
DENSIDAD SECA gricm3 1.669 1.616 1582
TIEMPO | EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORA S/ DIAL
m.m. % m.m. %
1810622 11.30 Am 0:00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18/06/22 11.30 Am 24.00:00 1.14 0.90 57.00 145 1.4
2008722 11.30 Am 3 .30 102 . 6300 1.60 126
2106722 11.30 Am 152 120 70.00 1.78 140
22106722 11.30 Am 96:00:00 1.70 134 78.00 1.98 1.56
SN et ot S ZJ S5 N
TEMPO L PENETRACION ESFUERZC CORREG.| DIAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG.
| mm | pug kglom2 | kglom2 | Kg Kg. | kglem2 | kgiom2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0
030 0635 0025 19 274 274 14
100 1270 0050 EX 482 482 24
120 1.900 0.075 48 65,1 65.1 33
2:00 2840 0.100 6.1 802 802 41
300 asi0 0.150 80 1062 1062 54
4:00 6.080 0.200 9.7 1282 1282 65
500 €350 0250 116 1468 | 1468 14
6:00 1620 0.300 128 160.0 160 8.1
800 10160 0.400 1410 1m2 | 12 88
1000 12.700 0500 140 1653 | 1653 8.4
*LASML VERON ENELL
e oA
/e et TRIPLE GLO P 121350
/ ~

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES

e etk * DE LA SUBRASANTE CARRE TERA CARACOTO-SUCHES PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER NELSON ANOER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
. CALICATAN®2 IZQUIERDO - COORC . 16 540853 - 70.06524 - ADICION
MUESTRA byt PECHA 171872022
PROGRESIVA  kem 34800 PROFUNDIDAD 1 018-14m
e o
PARAMETROS DE C.BR.
CBR. 01 AL 100% = 149%
CBR 01°AL95% MDS. = s

L e (o I ey
\_ 09 20 40 68 a0 wo uo ws )

W

A SEDRR A LT

.

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS N ELLABORATORI FOR £ MCHLLER.
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Ky Calidad y Expeniencia
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

—=-=4" Geologia - Geofiricn - Gootecain

UBICACION : CARACOTO SUCHES
- CALICATA N* 2 MARGEN IZQUIERDO - COORDENADAS. 15.540853 - s
MUESTRA < 7006524 - ADICION § % DE CAL + 10 % CC FRoHA P Ve
PROGRESIVA  : 3+800 PROFUNDIDAD 0.18-1.42m
y
(DAME TRO DEL MOLDE « 6 |VOLUMEN DEL MOLDE (&) 28  cm3 NOMERO DE CAPAS 5
METODO A | 8 | c |resopeLmooe 3947 |NUMERO DE GoLPES 25
y -
P SUELO HUMEDO + P. MOLDE 5724
P. DEL MOLDE > : 3047
P. SUELO HUMEDO griom3. 752 [
|oENSIDAD DE SUELO HUMEDO grlcm3, Tism T
% 4 18 7
[PESO SUELO HUMEDO + P. TARA y . ) 360.47 2370 3s719
PESO SUELO SECO + P. TARA : ] 31859]  34249] 1261
PESO DE TARA 75.98, 76.41 8001
PESO DEL AGUA o i ; 4188 5121 4458
PESO DE SUELO SECO /o 300.18] ] 24261 26608 23260)
PORCENTAJE DE HUMEDAD M 4 'y s, 1726%  1925%]  19.47%
PROMEDIO DE HUMEDAD y. 19.21%
DENSIDAD DE SUELO SECO y 1.607
Yoo
W AR B ER s
r - 1 B
1.920
1.900 -
1.880 — —
1.855 1.860
1.840
1820
1.800 A N
B ame 7 AN
¥ 4 N
B i p, ;
ey 4% / AN
N\
g imo
2 1m0 Wi \\
1680 Y
1660
1.640
1.620
190 y= zf&fmﬂ_uﬁ_mf A
1580 . : L - .
TLO® 115% 120% 12.5% 130% 135% 100% 145% 15.0% 15.5% 1600 165% 1206 17.5% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 200% 20.5% 21.0%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) g

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

INGEN(ERO GEOLOGO
- . RWLE GEO CIR 121350
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenencia

INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

I Geologia - Geolisicn - Geoteenia

VALOR RE| DE B.R.
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
PROVESTO - EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRE TERA CARACOTO-SUCHES,PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUEETRA \ m?‘:‘ : ouenoen IZQUIERDO - COORDENADAS. 15 540853 - 70.06524 - ADICION 5 % PRCHA 1o
PROGRESIVA 3+800 PROFUNDIDAD 0.18 - 1.42m
MOLDE N* UNID.
caPAS 5 / 5
JGOLPES POR CAPAN* 55 £ 12
(CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 11993 12064 11816 11535
[PESO DEL MOLDE o 7434 7556 7620 7620
[VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 2127 2124 2125 2125
|PESO DEL SUELO HUMEDO o 4564 4508 4196 4366
DENSIDAD HUMEDA grjem3 2.146 2122 1.975 2055
TARRO N* 18 23 20 24
TARRO + SUELO HUMEDO or 426.11 / 38627 409.76 38343
[TARRO + SUELO SECO o 7812 /[ 2737 363.76 30542
PESO DEL TARRO o 7718 / 7763 79.4 80,66
PESO DEL AGUA or. 4799 ; 58.9 46 58.06
PESO DEL SUELO SECO o 30084 729104 4| o5 29739 249.74 284.36 2476
HUMEDAD % 1595% o o1Ba0% L ) T 16.06% 23.68% 16.18% 25.83%
15.95% . /o 1840% | 3" . 1605% 23.58% 16.18% 2583%
[DENSIDAD SECA gricm3d / 1851 Ao 1.829 | 1.766 1717 1.700 1633
\ /e 2 3 £]
FECHA
18006722
19006722
2006722
21106722
22106722
TEMPO | - - -
| mm T pug. Kg Ko. | kgsom2 | kgsom2 | ko Ko. | kglom2 | kglem2 | g Kg. | kglem2 | kg/om2
000 0.000 0.000 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0
030 0635 0025 79.0 79 40 6.2 662 28 212 212 14
100 1270 0.050 1162 1162 59 8.1 8.1 39 52.1 52.1 28
120 “1.900 0075 152.4 152.4 7.1 .108.0 108 55 68.4 684 as
2:00 2540 0.100 2122 2122 10.7 134.1 134.1 68 862 86.2 44
300 astwo 0.150 280.1 280.1 142 1733 1733 88 1141 114.4 58
4:00 6.080 0.200 349.0 349 116 2192 2192 1.4 1360 136 69
500 6350 0260 | 4153 4153 210 248.0 248 125 1582 1582 80
6:00 7.620 0.300 4520 452 228 2120 2n 13.7 1722 1122 87
8:00 10.160 0.400 506.0 606 256 a2 | 3022 153 1881 186.1 9.4
10:00 12.700 0.500 5124 5124 259 3020 302 18.3 1813 1813 9.2
*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER.
ElizabetlyCcopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
RIFLE CEQO CIR 121350

URB. ,VlLLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO w..v. \pponaTonio e suEl0s Y cONCRETO
P T e e

Calidad y Experiencia

, EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO :
DE LA SUBRASANTE,CARRETERA CARACOTO SUCHES PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
6 3 SUCHES
. CALICATA N* 2 MARGEN IZQUIERDO - COORDENADAS 18 540853 - 70 06624 - ADICION
MUESTRA % Tors P D gy FECHA 17062022
PROGRESIVA + 34800 PROFUNDIDAD : 018-142m
s ~
GRAFICO DE CBR
7 s PARAMETROS DE C.BR.
Y =
. C.BR.01"AL 100% = 184%
‘g = CBR 01°AL95% MDS. = 2%
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lizabeth £2opa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIP 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14~ TEL. 942225341 - 951810504

Calicata 3



Calidad y Expenencia

TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CGeolenia - Geolidica - Gooteoenina

PROYECTO EFECTOS DE LA ESTASILZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTC - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE BACHILLER, NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION CARACOTO SUCHES
MUESTRA CALICATA N* 3 -“MARGEN DERECHO, COODENADAS - 158425 12 « 70.088750 ( Kam 4+300)
PROFUNDIDAD 1012-140m
FECHA - 8 DE JUNIO DEL 2002
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 -MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 350.78

SUELO SECO + TARRO ar 32294

PESO DEL TARRO ar 63,92

PESO DEL AGUA ar 27.84

PESO DEL SUELO SECO or 25902 |

HUMEDAD % % 10.7

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-“ﬂl 5 AASHTO - T90
’

LIMITE LiQuibo v LIMITE PLASTICO
tmao N* & B m—! I_o—ﬁ_i_l
SUELO HUMEDO + TARRO ar u': ~ .38 18.25 17.38
SUELO SECO + TARRO ar 1 0 3 K " 1713 1636
PESO DEL TARRO ar 2430 2453 1063 | 1089
FESO DEL AGUA or 378 ST E 0.99
PESO DEL SUELO SECO ar 11.01 6.50 5.37
HUMEDAD % % 34.33 3427 17.23 18.44
N DE GOLPES 22 _22
[CImITE LiquiDo % : 33.77 | LIMITE PLASTICO % 17.83

|_7_NDICE PLASTICO % 15.94 |

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:

LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

A INGEYIERO GEOLOG®
neLE GE CIP 135

Elizabet{ Coopa Gordillo

TEL. 942225341 - 951810504




“lm “o WAL INRORNTORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Calidad y Expeniencia
Geologia - Geofisica - Goolecnio

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILZACION CON CAL VIVA ¥ CENZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE.CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION | CARACOTO SUCHES
MUESTRA T CALCATA N™ 3 -MARGEN DERECHO, COODENADAS - 15 542512 - 70068790 ( Kim 4+300)
PROFUNDIDAD (012-1.40m
FECHA -9 DE JUNIO DEL 2022
—_——
TAMICES | ABERTURA PESO SRETENIDO | %RETENIDO * QUE , AMANO MAXIMO:
ASTM mm RETEMDO | PaRclAL | Acumuiapo | PAsa DE LA MUESTRA
o T, ( s Pi= 250.00
| 212" | 63.000 : E PL= 10017
2 | 50000 = PP= 140,83
vz | 38100 | 0 = aws 10.75
R o Y — | A {LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 18,000 LL= R
s ! 12.500 + S+ LP= 1783
TS 9 800 = 1P= 15.04
S 17 2 6200 S :
Nod 4750 | 000 0.00 0.00 100.00 wcmcr. GRANULOMETRICAS:
“NoB | 2380 AREETS =3 D10= Cum
No10 2.000 1824 | 730 7.30 92.70 D30= — Cem —
No16 1.180 W (S D80= 0 12
No20 |~ 0850 2015 806 | 1536 | sas4
No30 800 | - y. ; JCLASIFICACION:
No40 0.425 1628 6.51 2187 | 7813 1LG.=
No 50 0.300 15.80 624 2811 | 7180
No60 0250 | A SUCS  :CL
NoB0 0.160 S L ASSTHO : A% (6)
[ Not00 | 0,150 2251 9.00 11| e2se
_mmrn.m_ _ﬁ ACIONES:
l—mﬂ: —_— - ]
% PERDIDA 56.33
& CURVA GRANULOMETRICA N
NWTNT T I W@ WM avw % 20 30 & S8 00 200
100 1
» = ~ R '
£ |
| 1 |
70 — T 0
g o — s
% | = i :
§ 0 | - + : :
o | i |
] ¥ e T
o ® : =
£ 0 + . 18118
o E i ! s ! }
-3
sgegge g8 8% 3¢ 3§ %3 3 3 z;p sz 33 H
! e : s ’ g e "C - -~ - L -] -3 o0 oo 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

%ﬁlizabem copa Gendillo
INGENSERO GEOLOGE®

LT CRAZII

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO i 1npORNTORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Calidad y Expenencia

' Geologia - Geofirica - Goolee nla

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

PROYECTO - EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CANIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE,CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022

SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

UBICACION : CARACOTO SUCHES .

MUESTRA  CALICATA N°*3 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS. 15.542512 - 70.068790 - ADICION 5 % DE CAL + 10 % CC

PROGRESIVA - Km 4+300

PROFUNDIDAD :0.12-1.40m.

FECHA : 9 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO:

ASTM mm RETENIDO | PARCIAL _| ACUMULADO | _ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3] 75000 e Pl= 250.00
212 63.000 P.L= 117.57
z 50.000 P.P= 132.43
112 38.100 %W= 10.75
1Y 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
318" 9.000 / LL= 28.36
172 2.500 LP= 14.43
378" 9.500 / 7\ 1P.= 13.93
14" 6.300 / g
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 | .| 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 / 2. AK D10= — Cu=—
No10 2.000 18.03 721 721 | -9279 D30= — Cc=—
No16 180 / i Bl B D60= 0.15
No20 0.850 19.31 L7172 7 1494 ' .| - 85.08
No30 0.600 / / = \ CLASIFICACION:
No40 0.425 20.18 |/ 807 /| 2301 | =76.99 1.G.= :
No 50 0.300 2114 846 3146 68.54 |
No60 0.250 . Ta% - 7 sucs  :CL
No80 0.180 Z 2~ ASSTHO : A% (4)
No100 0.150 20.64 8.26
No200 0075 162 )1.31 OBSERVACIONES:
SE .43 52.97 |-
TOTAL 250.00 710000 -] -
% PERDIDA [ 5207 | LT
: - - . \
Vo CURVA GRANULOMETRICA
322°2° 112" 1" A4 12°UE U8 M4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100
el
20 S .
8 s A !
w70 N |
o I~ |
= 60 o
w [ —
< 50
40
P
w 30
g
£ 10
: g & ; ] 88 u g3 3 3
Seggz 51 34 18 18 319y ocg
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

\ 4
- ‘,_/r @EH?‘GSL IEC pa aordillo
o/ . TRIPLE GEO CIP. lzgg)OLoc.

LOS RESULTAD'OS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE14 TEL.942225341-951810504



TRIPLE GEO

Calidad y Expenenaia

LR

INRORATORIO NE SUEIOS Y CONCRETO

" Geologin - Geofisicn - Gootecpin

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CAfIIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE, CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA - CALICATA N°*3 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS. 15.542512 - 70.068790 - ADICION 5 % DE CAL + 10 % CC
PROGRESIVA : Km 4+300
PROFUNDIDAD :0.12-1.40m.
FECHA :9 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRO gr
PESO DEL TARRO gr
PESO DEL AGUA / gr
PESO DEL SUELO SECQ gr
HUMEDAD % / %
//‘/ / ]“\{
y 7 B
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTI}II'- D424 D-4318. |\ AASHTO - T90
. 1 :v \
// /,r l’( D(y & \\
// ' 4 hﬂ’ \\
LIMITE LiQuiDo S A LIMITE PLASTICO
[rarRO N° / 783 P LA ~Q* - | rep | Q |
Y. / T o 3
[sUELO HUMEDO + TARRO /. gr/ 38245 "\ 16.83 16.60
[suELoseco+ TARRD 7 a5 | \ 15.97 15.87
PESO DEL TARRO A 2440 |\ 10.21 10.63
PESO DEL AGUA e g 0.86 0.73
PESO DEL SUELO SECO 10.73 . 576 5.24
HUMEDAD % y 28.98 14.93 13.93
N° DE GOLPES _ / 21 \
[ImMITE LIQUIDO % 28.36 |  LIMITE PLASTICO % : 14.43 |
[INDICE PLASTICO % 2 13.93 ]

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:
LL = Limite Liquido

= Namero de Golpes

N

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)

A
Mo

[y

; RESULTADOS SE

URB. VILLA DEL LAGO MZ-“G" LO

RAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
TE14 TEL.942225341-951810504

Elizabeth Ccppa Gordillo
INGENIER® G
& s L0Ge




A..
3 ',\ TR"" 6'0 LILRL IABORNTORIO NE SUELOS Y CONCRETO
: xx\ Calidad y Expenencia _ inhim
0 " Geologin - Geofiricn - Geolecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D248

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE,CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATA N*3 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS. 15.542512 - 70.088790 - ADICION 5 % DE CAL + 7 % CC
PROGRESIVA : Km 4+300
PROFUNDIDAD :0.12-1.40m.
FECHA :9 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF.  JTAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ ~75.000 SR RSkE RERT Pl= 250.00
212" 63.000 ' P.L= 118.70
2. 50.000 ; P.P= 131.30
112 38.100 / %W= 12.08
1 25.000 £ i |UIMITES DE CONSISTENCIA:
304" 19.000 7 LL= 29.76
73 12.500 ; LP.= 15.39
3/8" 9.500 / o LP= 14.37
178" 6.300 / R
Nod 4.750 0.00 0.00 0.00 ' <|. 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 / s | % D10= — Cu= —
No10 2.000 19.02 761 761 | 9239 D30= — Ce=—
No16 1.180 / h Vg R | N\ D60= 0.15
No20 0.850 2219 /888 71648 | /| v 8352
No30 0.600 y: 1 \ CLASIFICACION:
No40 0.425 18.41 [ 7.36_. £ 23.85 - .76.15. 1.G.= :
No 50 0.300 1711/ 684 | 3069 69.31 +
No60 0.250 /3 ik I . A sucs :CL
No80 0.180 / A \ ASSTHO : A6 (4)
No100 0.150 24.03 9.61 4030 \‘“‘70'35 ~
No200 0.075 17.94 8- . '-\ \ (OBSERVACIONES:
— 30 ol N
TOTAL /250.00 _ b\
% PERDIDA / 5252 LA I =y
N
& L  CURVA GRANULOMETRICA
R MZ T RS U N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 - il -
" L \
o
2 80
w7 NS \
[ Rt T
e
g |
‘o |
o [
g 30
g 2
X 10
2 g s 5
Sggge 88 88 s¢ %3 8% g 8 ogg o8 S ]
b 'e 2 8 g E ’ l_i - ~ - o o o e o o o o
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ J

; P '
- ‘_ 7,
Lt Y QA Elizabeth Cfopa Gordillo
s INGENIERO GEOLOG®

x TRIPLE GEO CIP 121350

TbS:REgUL'I:ABOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ..».

NBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expenencia

Geologin - Geofisicn - Geotecnin

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATA N*3 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS. 15.542512 - 70068790 - ADICION 5 % DE CAL + 7 % CC
PROGRESIVA : Km 44300
PROFUNDIDAD :0.12- 1.40m.
FECHA :9 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
|SUELO HUMEDO + TARRO ar
SUELO SECO + TARRO gr
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA . gr
PESO DEL SUELO SECO gr
HUMEDAD % £ %
A —1\
LIMITE LIQUIDO - LiMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D424 D~4318 . AASHTO - T90
y /'/ . .;Ji’fi"j 4 \
// / l C'_’\’y ‘\‘
LiMITE LiQUIDO ; "\ LIMITE PLASTICO
[TARRO N° / Al 1/f =5 | | N | 0i..5.|
A / > P . TN )
SUELO HUMEDO + TARRO  / gr/ | 40.06 '39.20 "« \ 3 16.31 16.07
SUELOSECO+TARRO /. ; i f 3579~ \\ y 15.51 15.28
PESO DEL TARRO ' 2404 | 10.26 10.20
PESO DEL AGUA y 341 rey 0.80 0.79
PESO DEL SUELO SECO 11.75 h5.25 5.08
HUMEDAD % / 29.02 15.24 15.55
N° DE GOLPES /£ 29 \
[imiTE iQUIDO % 2 29.76 | LIMITE PLASTICO% : 15.39 |
|INDICE PLASTICO % 2 14.37 -]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de Golpes

Elizabe| pa Gordxllo
s\ INGENIERO GEOLOG®

CIP 121350

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO wixv. |nRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Expenencia .
Geologia - Geofisica - Geoteonia

S DO 4 Y

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO - EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE,CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATA N°*3 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS. 15.542512 - 70.068790 - ADICION 5% DE CAL + 4% CC
PROFUNDIDAD : Km 4+300
FECHA :9 DE JUNIO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. ITAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL _A_CUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 175000 1 : - Pl= 250.00
212" 63.000 P.L= 113.91
2 50,000 y P.P= 136.09
112 38.100 y %wW= 11.94
1" 25.000 / JLIMITES DE CONSISTENCIA:
38" 19.000 £ LL= 31.44
[73 12.500 7 LP.= 16.40
38" 9.500 LP.= 15.03
174" 6.300 3 7
No4d 4.750 0.00 0.00 / 0.00 ‘| 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 7 o8 <K D10= — Cu=—
No10 2.000 17.96 7.18 718 |\ 92.82 D30= — Ce=—
No16 1.180 AxC I tice| A D60= 0.14
No20 0.850 21.78 8.71 « 1590 | "84.10
No30 0.600 7 £ S, P |CLASIFICACION:
No40 0.425 17.60 / 1.04 2204 |7 "77.08 1.G.= :
No 50 0.300 16.08 |/ 643 | 2037 ] |~70.63
No60 0.250 / Y3 B \ sucs  :CL
No80 0.180 i G R A ASSTHO : A% (5)
No100 0.150 23.407 9,36 3873 ] . 61.27
No20 0.075 S - JOBSERVACIONES:
_JLBEE
TOTAL
% PERDIDA
’ B ¢ = N
/ CURVA GRANULOMETRICA :
I22°2° 1M2° 1" U4 1238 14" N4 8 10 16 20 307 40 5060 80100 ZN; :
1: - 1
T~
o & o :
n |
w 70 N l
‘% = N I
5 B,
% 50
w {
& 1
w X 1
3 » :
BT
9 ]‘ °
g 28 a8 S g
g382¢ 8% 33 3¢ 8% 70 B onoghogp S :
AMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. J
“f INGEN[ERO GEOLOG®

5% TRIFLE GEO CIP 121350

Los RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



/\ if; TRIPLE Glo LWL IABORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO
p \‘ Calidad y Expenencia ;

:: % " Geologia - Geofisica - Geoteenia

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE, CARRETERA, CARACOTO - SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUESTRA : CALICATA N°3 - MARGEN DERECHO, COORDENADAS, 15542512 - 70.068790 - ADICION 5 % DE CAL + 4 ¢
PROGRESIVA i Km 44300
PROFUNDIDAD 1012-1.40m
FECHA :9 DE JUNIO DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO  / ar
SUELO SECO + TARRO gr
PESO DEL TARRO £ gr
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECO ar
HUMEDAD % /£ %
/ &
A1

LIMITE LIQUIDO/ LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D4318 . AASHTO - T90
LT fo e Vg e\
- - A
// Frild E»y‘ﬂ' 7%
/ £ : | IP\A”,
UMTELiQuDo l y X LIMITE PLASTICO
[rarRRO N / P I | | M | N
/ 7 T
SUELO HUMEDO + TARRO  / ar/ 4032 TU3064% 16.95 17.52
SUELO SECO+TARRO /. : ; _ 3578° \ . 16.10 16.58
PESO DEL TARRO . it 23828 A . 10.88 10.89
PESO DEL AGUA / o e ¢ 0.85 0.94
PESO DEL SUELO SECO 1217 , 5.22 5.69
HUMEDAD % / - 3164 16.28 16.52
N° DE GOLPES /£ 24 N
IUMITE LIQUIDO % = 3144 | LIMITEPLASTICO% : 16.40
[INDICE PLASTICO % __: 15.03 %

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Namero de Golpes

F‘_f-ﬁlzabeth
At INGENIERO GEOLOGE

CIP 121350

08 Lt
',/_'.’

P~

/7

3 éésumob’s SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO «.rv. 1nnoRATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Expenencia p

' Geologin - Goofiricn - Geolecnia

ENSAY MODIFICA
(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

UBICACION : CARACOTO SUCHES
. CALICATA N* 3 MARGEN DERECHO - COORDENADAS. 15542512 -

MUESTRA  * 70068790 - ADICION § % DE CAL + 10 % CC feom L e
PROGRESIVA  : Km 44300 PROFUNDIDAD : 042-1.40m

DIAMETRO DEL MOLDE . 6 |VOLUMEN DEL MOLDE (4) 28 em3 DE CAPAS s
METODO A | 8 | c [|resopeLmowne 3047 DE GOLPES 25

P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE or. 5803 5939 5906 5734

P. DEL MOLDE o /3947 3947 3947 3947

P. SUELO HUMEDO griem3. / 1856 3 1992 1959 1847
| pENSIDAD DE SUELO HUMEDO grom3.| /[ 2001 | 2.148 2112 1991

£ B
No | / A4 AS (A A6 A7 A8 A9 A-10 A-11
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA or. 350.18] /" taaes2. 34558 290.41 31048 37095 33048 326.1]
PESO SUELO SECO + P. TARA or. _ a1638f. 30626 ©. 20762 259.73 274.34 325.93 287.45 28424
PESO DE TARA o | W IS s6%]  ea22 66.57] 53.60 6594 4 3)
PESO DEL AGUA o |, . 30.68] 36.14) 4502 43,03} 4191
PESO DE SUELO SECO 7o 1) 19551 20777 282 2151 21991
PORCENTAJE DE HUMEDAD /% 1730%|  17am%|  19.49%| 19063
PROMEDIO DE HUMEDAD Al % 1728% 1924%
DENSIDAD DE SUELO SECO /oo 1.801 1.570
y . §
MAXIMA DENSIDAD SECA / e / 1.86 15.50%

CREG, A T, \
ORI 3 aal
S me o 4 ’:i,;;;;s.‘}.-‘.';m
— N
e mm:mm :
- S b oud o §
B, & F =R | @ »

i B P 0 TR S P

e b g b e 1 oo — 1
1261 4 gcn —

1840 —

1820

DENSIDAD SECA (gr/cm3)
-
g

15.50%
TL0% 21.5% 120% 125% 13.0% 135% 14.0% 145% 150% 15.5% 160% 165% 17.0% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0% 195% 2008 20.5% 21.0%

¢ PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER
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4). TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

INBORATORIO NE SUEIOS Y CONCRETO

i Geologin - Geofirica - Geotecnin

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

(MTC E 132/ ASTM D-1803)
P , EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON GAL VIVA Y CENIZA DE CARINUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRE TERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION 1 CARACOTO SUCHES
- . 15.542512 - 70.068790 - ADICION § %
i Q &ugr.n'r: : :cmom DERECHO - COORDENADAS. 15.542512 PRCHA . 28702
PROGRESIVA  : Km 4+300 PROFUNDIDAD : o 0.12+1.40m
MOLDE N* UNID 4 5 L]
caras 5 5 5
[GOLPES POR CAPAN® 55 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SN SUMERGIR SUNERGIDO SIN SUMERGIR ‘SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 14868 14976 15035 15216 14510 1472
PESO DEL MOLDE o 8010 2010 8510 8510 8340 8340
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3200 / 3200 3170 3170 319 3
[PESO DEL SUELO HUMEDO o 6858 /6966 6525 6706 6270 6658
[DENSIDAD HUMEDA griem3 2143 - 2an 2.058 2115 1.965 2088
i k3
TARRON" 13 21 ,ﬂ, % 14 22 15 23
TARRO + SUELO HUMEDO or. 391.38 43982 40528 408.47 361.75 41762
TARRO + SUELO SECO o 35003/ 38297 36113 34627 324.18 34542
PESO DEL TARRO o 7812 / 80.04 - 7769 76.13 75.98 7768
PESO DEL AGUA or 4135 5155 . T a5 ®2 3757 722
PESO DEL SUELO SECO o 27181 T 3213 = 27014 2482 267.74
[ 1621% 7 1908% [ | © 15se% 2303% 16.14% 2697%
1521% T 1908% | u|-w. 1550% Bo% 5.14% 2657%
|oEnsIDAD sECA gricm3 7 1.860 1828 | 1.781 1720 1707 1643
y ;
y:
TIEMPO EXPANSION EXPANSION
fomt (HGVS{ mm. % o mm. %
240622 150 Pm 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
250622 1.50 Pm 240000 L 102 050 48.00 122 0.6
2600622 150 Pm X7 0.50 57.00 145 104
2706722 1.50 Pm % 124 0.98 §9.00 1.50 118
2806722 150Pm | 96:0000 147 | 148 74.00 188 | 148
et PENETRACION DAL | cArcA EsFuERZQCORREG) DAL | cARGA [EsFuerRzdCORREG] DAL | CARGA [ESFUERZQ CORREG.
| mm [ puig. K K. | kgiom2 | w2 | Ko K. | wiom2 | wgiemz | Kg Ko. | kphom2 | kgem2
0:00 0.000 0.000 00 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00
030 0635 0025 87.2 87.2 44 501 50.1 25 350 35 18
100 1270 0050 | 1121 | 1121 57 711 714 36 60.1 60.1 30
130 1900 oors | 1621 | 1621 82 1082 | 1082 65 780 78 39
2:00 250 0100 | 1882 | 1982 100 1332 | 1332 6.7 962 962 49
300 3810 0150 | 2743 | 2743 139 1762 | 1162 89 1164 | 1164 59
4:00 6.080 0.200 3312 3312 16.7 2004 2094 10.6 1431 143.1 72
5:00 6350 0250 | 3901 | 3001 197 2483 | 2483 126 1623 | 1623 82
6:00 7620 0300 | 4322 | 4322 218 2120 22 137 a1 | e 90
8:00 10160 0400 | 423 | 4923 | 249 2980 208 151 1910 191 [X]
1000 12.700 0500 | 6041 | 5041 255 2900 290 147 1820 182 92

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER
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Calidad y Expeniencia

TRIPWE GEO 1.v. pnonatonio pe sueios Y concrero

g o e ey

_ EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIMUA EN LAS PROPIEDADES

e " DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE + BACHILLER. NELSON ANOER CALDERON LOPEZ
UBICACION + CARACOTO SUCHES
. CALICATA N* 3 MARGEN DERECHO - COORDENADAS 16 842512 - 70 066790 - ADICION
MUESTRA g PR FECHA 290812022
PROGRESIVA 1 Km 44300 PROFUNDIDAD : 012-140m
PROGRESIVA 1 Km 44 + 880 (EJE DE CARRETERA)
( N
S S PARAMETROS DE C.BR.
= CBR 01° AL 100% = 155%
g‘ ''''' CBR 01°AL95% MDS. = 1%
3 =
g
g
| RS BURANAE
1
5 2
-
.
e
z —
CURVA DE 55 GOLPES CURVA GOLPES
» : 3 <
= '
o ~ .
: '
» ! "
»
.T
H
4 :
|
':l.l; w 0 w0 e 00 - ' 4Ry ped (TS - .
- lquLunuuun\umJ “u“““‘.m”J

ER il
o 3kg 009
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TRIPLE GEO ...

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Calidad y Expenenaa

—" Ceologia - Geofisica - Geoleepia

ENSAYO DE PROC DIFICA
(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO  : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES,PUNO 2022
SOLICITANTE  ; BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION  : CARACOTO SUCHES
. CALICATA N* 3 MARGEN DERECHO - COORDENADAS. 15.542512 -
MUESTRA 75068790 - ADICION 5 % DE CAL + 7 % CC FECHA e
PROGRESIVA  : Km 4+300 PROFUNDIDAD 0.42- 1.40m
[DIAMETRO DEL MOLDE I & _|VoLumeN DeL MoLDE () 928 om3 INUMERO DE CAPAS s
IMETODO | C |PESO DEL MOLDE 3047 INUMERO DE GOLPES 2
£
[P SUELO HUMEDO + P. MOLDE or. 5805 5042 5892 5764
P. DEL MOLDE or. 3947 3947 3047 3047
P. SUELO HUMEDO griem3. / 1858 1995 1945 1817
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griom3. /2,003 2151 2097 1950
/ M\
No | /A9 A0 2| A A22 A3 A-24 A1 12
IPESO SUELO HUMEDO + P. TARA o |/ ossaz] Saosed| | ar028] 41667 319.52) 412,67 395,17 416.57]
[PESO SUELO SECO + P. TARA o. 4 32134 /4 % 32n7s] 367.48| 280.43 35041 340,05 357.48
PESO DE TARA o/ | o 06 “edrol I"Ness2] . 580 64.04 63.42 84.74 65.05
PESO DEL AGUA gr. |. aresl s1 4253 49.19) 39.09) 5326 55.12 50.00)
PESO DE SUELO SECO Lo | o 254s4] 26183 30168 21639] 20590 27531 29243
PORCENTAJE DE HUMEDAD % | c1asam|  1421%] “e1624%|  1631%]  1808%|  17.90%| 2000  2021%
[PROMEDIO DE HUMEDAD ; 18.03% 20.11%
[DENSIDAD DE SUELO SECO 1777 1,631
MAXIMA DENSIDAD SECA / CONTENIDO DE HUMEDAD 16.13%
s - )
1820 :
1857 1860 —e— -
1840
1820
1.800 -
= 170
£ 1
& 50
g 1.720
2 170
g 160
AN
A4 ¥ =p19L5+ - 1810 257 + 3)4.88x {18.462
1.620
S %1
1.580

.

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 14.0% 14.5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 12.5% 18,0% 18.5% 19.0% 19,5% 20.0% 20,5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% 23.0%

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER
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INRORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

i' Geologin - Gooliricn - Geoleapia

LOR RELA DE
(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PRO . EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIMUA EN LAS PROPIEDADES
" DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

UBICACION 1 CARACOTO SUCHES

NUESTRA . uc?&?r‘W DERECHO - COORDENADAS. 15542512 - 70.068790 - ADICION 6 % _CHA . zavenn
PROGRESIVA  : Km 44300 PROFUNDIDAD : 042-140m
[MOLDE N* UND. G 1
CAPAS 5 ’ 5 5
JGOLPES POR CAPAN" 55 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO Sl SUMERGDO SIN SUMERGIR
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 15072 15102 14665 14351 14504 14322
[PESO DEL MOLDE or. 8110 8110 8130 8130 8320 2320
[VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 3226 <3226 3191 3191 3209 209
PESO DEL SUELO HUMEDO o 6962 ;ee92 6535 6721 6134 6663
[DENSIDAD HUMEDA griem3 2.158 /2467 2.048 2.106 1927 2078
TARRO N* 10 A 11, 1 A7 12 AS
TARRO + SUELO HUMEDO or. 41358 £ 36047 | 42133 395.71 380.47 36243
[TARRO + SUELO SECO o 36648 / 31232 \ 37284 31297 33207 2964
[PESO DEL TARRO o 79.44 / 659 > 75.72 64.22 82.04 6557
PESO DEL AGUA o 411/ 4815 T 4839 62.74 24 63.08
[PESO DEL SUELO SECO o. 287.04 ‘2642 | ™Iz 268.75 256.03 =)
HUMEDAD % 1641% So19s% |7 tezmw 2235% 16.56% 27.05%
1641% T BT 235% 16.56% 27.09%
DENSIDAD SECA gricm3 / 1854 1813 | 1.761 1.708 1.653 1635
FECHA HORA DAL
m.m. %
24106722 11.40 Am 0.00 0.00 0.00
25106722 11.40 Am §2.00 132 1.04
2600622 11.40 Am 60.00 152 120
27/06/22 11.40 Am 72.00 1.83 144
2806722 11.40 Am 79.00 201 1.58
TEWPO | PENETRACION 3 .| DAL | CARGA ESFUERZJ CORREG.
| mm [ puig. Kg Kg. | kgiom2 | kgsom2 | Ko Kg. | kgsom2 | wgiemz | Kg Kg. | kglom2 | kglom2
0:00 0.000 0.000 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
030 0635 0025 80.3 8025 41 422 422 2.1 30.1 30.1 15
100 1270 0.050 106.1 106.1 6.4 66.1 66.1 33 522 522 286
120 1.900 0075 154.2 1542 78 100.0 100 5.1 69.4 69.4 35
2:00 2640 0.100 189.0 189 98 1203 1293 65 832 832 42
300 3810 0.150 262.1 262.1 132 168.1 168.1 85 109.1 109.1 55
4:00 5.080 0.200 3274 274 165 200.0 200 10.1 1322 1322 67
500 8350 0250 381.1 381.1 193 2364 2364 119 150.4 150.4 16
600 7620 0.300 4234 4234 214 2610 261 132 166.0 168 8.4
800 10.160 0.400 4842 4842 245 2830 283 143 180.0 180 9.1
10:00 12.700 0.500 498.0 498 252 280.0 280 142 176 2 1762 8.9

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER
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. EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CAfIMUA EN LAS PROPIEDADES
" DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022

+ BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

: CARACOTO SUCHES

. CALICATA N° 3 MARGEN DERECHO - COORDENADAS 15 542512 - 70 068790 - ADICION
* 5% DECAL+7 % 0C FECHA 23m62022

PROFUNDIDAD s 012-140m
-
I e PARAMETROS DE C.BR.
CBR 01"AL 100% = 152%
4 st | CBR 01"AL95% MDS. = 113%
— LEVENDA
= T;‘ — CURVAA01*
e B, ¢ N i
4 vy 2' :A‘:" %Y
\ i N Sk
N dap N
g X5 N
'CURVA DE 55 GOLPES E & CORVADEL? GOIPES
20 5 23 ﬂf
- 8 ;
= “
- :
i
i {
15 0 :i g
) : ’
|
| !
!
' ]
0 |
i |
1
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\
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i
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TRIPLE GEO .0

Calidad y ‘Expenencia

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

i Geologin - Geofisicn - Geolecnia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO  : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARINUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE,CARRETERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION : CARACOTO SUCHES
CALICATA N* 3 MARGEN DERECHO - COORDENADAS. 15542512 -
MUESTRA % 70068790 - ADICION 5 % DE CAL + 4 % CC FROWA b and
PROGRESIVA  : Km. 44300 PROFUNDIDAD 0.12 - 1.40m
DIAMETRO DEL MOLDE 6 |VOLUMEN DEL MOLDE (8) 926 cm3 NUMERO DE CAPAS s
IMETODO A | 8 c |PESO DEL MOLDE 3740 INUMERO DE GOLPES 2%
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o 5602 5748 5709 5597
P. DEL MOLDE or. 3140 3740 3740 3740
P. SUELO HUMEDO griom3. 1882 2008 1969 1857
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3. /201 2.169 2127 2006
£ Al
No | / A1t Af2 ] A3 A14 A5 A6 AT A18
[PESO SUELO HUMEDO + P. TARA or. 26028] o140 36241 309 47, 350.84) 335.48) 268.71 32754
PESO SUELO SECO + P. TARA o / 24092/ 275.86] *. 31638 27083 302.29 290.04 231.18 28013
PESO DE TARA gr. 64.33) €508 63.98 65.17 64.83) 63.78 64.91 65.07]
PESO DEL AGUA o B R 38.64) 45.44) 37.53) 4741
PESO DE SUELO SECO /g 1 252.40) 205.66 237. 226.26} 166.27) 215.06]
[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1606%]  1646%|  1824% 18.79%) 2045%|  2008% 2257%) 22.05%)
[PROMEDIO DE HUMEDAD / % | o 1628% | 1851% 20.26% 231%
[DENSIDAD DE SUELO SECO / % |/t LI | . ~~18% 1769 1.640
/ g RV [
7 ~ RESULTADOS . ~
MAXIMA DENSIDAD SECA . 18%07  grem3 . BPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.29%
£ W L R <\
e 3
/ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
- — {
1.900
7 5
1.860 L
1230 1840
1820
1.800 L e
Pt o6 Pz
=
£ 1m0 Z =N
£ 10 A N
g 1720 ~N
e L1700 \‘
2 e N
§ 1660
1.640
1620
1.600
1.580
15.0% 155% 160% 165% 17.0% 17.5% INON%185% 19.0% 19.5% 200% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% 23.0% 23.5% 24.0%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) J

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER
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PROYECTO H

TRIFPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

INBORATORNIO DE SUEIOS Y CONCRETO

| Geologia - Geoliricn - Geotecnia

TE (C.B.R.

(MTC E 132/ ASTM D-1803)

EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRE TERA CARACOTO-SUCHES PUNO 2022

SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
UBICACION 1 CARACOTO SUCHES
MUESTRA . &AL&T’A‘N; ScchRO!N DERECHO - COORDENADAS. 15 542512 - 70.068790 - ADICION 6 % PECHA s 2082022
PROGRESIVA  : Km. 44300 PROFUNDIDAD : 012-140m
MOLDE N* UNID D E F
CAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPAN* 55 / 26 12
CONDICKSN DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIOO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 14950 15060 14749 14346 14570 14726
PESO DEL MOLDE o 8042 8042 8090 8090 8180 8120
[VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 3170 /3170 3198 3198 3192 3192
[PESO DEL SUELO HUMEDO o 6917 ;7018 6659 6756 6390 6545
HUMEDA grfem3 2.182 /2214 2,082 2.113 2.002 2.051
/£ 4
TARRON* 7 v 0 A2 9 A3
TARRO ¢ SUELO HUMEDO o 30062/ 30076 | 340.38 319.44 33955 31088
TARRO + SUELO SECO o 265.75 26381 298 46 264.14 300.13 25217
IPESO DEL TARRO o 79.58 / 6474 755 €5.05 80.91 63.44
PESO DEL AGUA o 3487 4595 L4192 553 39.42 58.71
PESO DEL SUELO SECO or. 186.17 19007 | T 22296 199.09 21922 188.73
HUMEDAD % 18.73% | 2308% 18.80% 27.78% 17.98% 1.41%
18.73% . 2308% | |- 1880% 27.78% 17.98% %
DENSIDAD SECA griem3 / 1.838 1.653 1.697 1564
y v
/ A
FECHA TIEMPO 4 EXPANSION EXPANSION
oA (HORAS) M.'/ % > m.m. % oo m.m. %
240622 9.50 Pm 0:00 000 | 000 | 000 000 - . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2508122 9.50 Pm 24:00:00 31‘0’0 081. | 064 47.00 | 119 0.84 57.00 145 1.4
26/06/22 9.50 Pm 48:00:00 4300 - - | 100 | o088 54.00 137 1.08 64.00 1.63 128
27106722 9.50 Pm _12:00:00 49.00 124 0.98 65.00 165 130 79.00 201 158
2806722 9.50 Pm 96:00:00 54.00 137 | 1.08 69.00 1.75 138 83.00 2.11 166
/ PENETRACION
. | PENETRACION DAL | CARGA CORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZJCORREG| DIAL | CARGA JESFUERZ] CORREG.
| mm | puig. Kg Ko. | kyom2 | igiomz | &g Ko. | wim2 | wiew2 | Ko Kg. | wpiem2 | kgiom2
000 0,000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0.0
030 0635 0025 602 602 3.0 312 312 168 252 252 13
100 12710 0.050 963 963 49 7.1 57.1 29 40.1 40.1 20
1:30 1.800 0075 1311 1311 66 88.0 88 44 60.2 60.2 3.0
2:00 2840 0.100 169.4 169.4 88 1153 1153 5.8 772 772 39
300 as10 0.150 2230 223 113 156.0 156 79 99.1 99.1 50
4:00 5.080 0.200 2812 2872 145 1930 193 9.8 119.2 1192 6.0
500 6.360 0250 3211 3211 162 2292 2292 116 1364 136.4 69
600 7620 0.300 360.0 360 18.2 2532 253.2 12.8 148.1 148.1 15
800 10160 0.400 3880 388 198 290.4 2904 14.7 156.2 156.2 79
1000 12.700 0500 3720 arz 18.8 301.0 301 152 143.1 143.1 12

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

TRIPLE G£O

| Elizabeth ¢topa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIP. 121350

URb. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




"‘,,’,,': = oS ITIINSTTILNGE

TRIPWE GEO w.ar (anonnTORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

" DE LA SUBRASANTE, CARRETERA CARACOTO-SUCHES, PUNO 2022
SOLICITANTE + BACHILLER NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
d : ) SUCHES
. CALICATA N* 3 MARGEN DERECHO « COORDENADAS. 15 542512 - 70 068700 - ADICION
MUESTRA 6% DECAL + 4% OC FECHA 231062022
PROGRESIVA + Km 44300 PROFUNDIDAD 1 012-140m
N
PARAMETROS DE CBR.
CBR. 01"AL 100% = 13.14%
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TRIPE GEO 1.irv. nponRATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expeniencia

ENSAYO DE PROCTO! DIFICA
(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO  : EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRETERA CARACOTO-SUCHES,PUNO 2022

SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

UBICACION : CARACOTO SUCHES

. CALICATA N* 3 MUESTRA NATURAL MARGEN DERECHO -

MUESTRA COORDENADAS. 15.542512 - 70.068790 i ik (e oo
PROGRESIVA  : Km 44300 PROFUNDIDAD : 0.12 - 1.40m
DIAMETRO DEL MOLDE « & _|VOLUMEN DEL MOLDE (8) 926 om3 INUMERO DE CAPAS 5
IMETODO Al s ¢ |PESO DEL MOLDE 3740 INUMERO DE GOLPES 25
y
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE or. 5596 5749 5705 5602
P. DEL MOLDE or. 3740 3740 3740 3740
P. SUELO HUMEDO griem3. /1856 2000 1965 1862
[DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3, /2,005 R 2.170 2423 2011
4 M\
No | / A3 AR A AS A AT A8 A9 A-10
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA . |/ 2%037] /39|’ 31544 283.40) 319.81 337.20) 326.49 302.47
[PESO SUELO SECO + P. TARA or. /] 256.96] / 274B2| °\ 27532 248.05) 274.59) 289.43) 276 83 25724
PESO DE TARA o/ | . 6344 " 6486 . 6669 65.90 64.22 86.57 63.80 65.94
PESO DEL AGUA g | 341] 3614 v w012 35,35 45.22| 47,77/ 49,66/ 45.23)
[PESO DE SUELO SECO /o | . 193s2]  -21046] 20863 182.15 210.37) 222.86) 213.03) 191.30
[PORCENTAJE DE HUMEDAD N % | S172en] 1720%] T o1923%  1e41%|  2150%|  2143%]  2331%]  2364%
[PROMEDIO DE HUMEDAD VAR E iz 19.32% 214T% 23.45%
|DENSIDAD DE SUELO SECO Y. % | 1710 [ A" <1819 1.748 1.629
£ PR SRR\ - L
"RESULTADOS % e\
muommsa:n/ ke ‘\(sqnmmmoonsmumw 19.31%
/ s I A s - )
e : : N
REI.AGON'HEI_ME‘)AB EDE'P_“SIDAD SECA
e TR
560 L
1216 1820
1800 P~
1.720 \‘
N
= 1760 <
£ 1m0 e
& 170 7
g 1.700 N
& 1680 N
Z 10 TR
2 1s0 N
8 160 N
1.600
1.560
1.560 !
160% 16.5% 17.0% 175% 18.0% 18.5% 1900 19.5% 200% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.5% 23.0% 23.5% 24.0% 245% 25.0% 25.5% 26.0%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) ¥

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER.

zabeth fcopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
P. 121350

TRIPLE GEO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504



T"C r,JG:O LLAL  INBORNTORIO PE SUELOS Y CONCRETO
alidad y Experiencia bk : h St Jlox dom a bl
— " Geologia - Geofisica - Geolecnin

VALOR RELATIVO DE SOP C.B.R

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARHUA EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE CARRE TERA CARACOTO-SUCHES PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ

PROYECTO H

UBICACION : CARACOTO SUCHES
MUBSTRA . %A;A’::N‘auzsmmm DERECHO - COORI . 15542612 - PECHA . 280022
PROGRESIVA  : Km 4+300 PROFUNDIDAD : 042<140m
[MOLDE N* UNID.
CAPAS A A B c
[GOLPES POR CAPAN" 55 ; 26 12
[CONDICKON DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 14360 14392 ) 14695 14324 14604 14729
PESO DEL MOLDE o 8030 3030 8150 8150 8290 8290
[VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 3170 /3170 ElE) g 3179 3179
[PESO DEL SUELO HUMEDO o 6830 /8862 6545 6674 6314 6439
[DENSIDAD HUMEDA griem3 2.155 /2165 - 2083 2103 1988 2025
£
TARRON" 4 A-23 6 A-24
TARRO + SUELO HUMEDO o 38214/ 306.47 339.84 34125
TARRO + SUELO SECO o 33364/ 257.39 298.36 28052
PESO DEL TARRO o 7692 / 64.04 81.16 6342
PESO DEL AGUA o 485/ 49.08 4143 60.73
PESO DEL SUELO SECO o 256.72 193.35 2172 2174
HUMEDAD u 18.89% 26.36% 19.10% 27.5T%
25.38% 19.10% 27.97%
SECA 1.678 1.668 1583
FALTA
5 5 EXPANSION e EXPANSION
m.m. % m.m. %
24106722 7.50 AM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25/06122 750 AM 130 102 §9.00 150 1.18
26106722 750 AM 150 118 68.00 1.73 138
270822 7.50 AM 1.73 136 82.00 208 1.64
28/06722 7.50 AM 1.85 148 87.00 221 1.74
D | PENETRACION DAL | CARGA CORREG.]| DAL | CARGA [ESFUERZQCORREG.) DAL | CARGA [ESFUERZ( CORREG.
| mm | puig. Kg Kg. | kgsom2 | sgsem2 | ®g Kg. | kgiom2 | wgim2 | kg Kg. | kgiom2 | kglem2
000 0.000 0.000 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00 00
030 0635 0025 562 562 28 320 2 16 29.1 29.1 15
100 1270 0050 801 80.1 40 512 612 26 412 412 2.1
120 1.900 0.075 112.0 112 5.7 851 85.1 43 60.1 60.1 3.0
2:00 2540 0.100 157.2 1572 79 1134 1134 5.7 710 n 36
300 3810 0.150 209.1 200.1 10.6 152.1 152.1 1.7 923 923 47
4:00 6.080 0.200 2620 262 132 186.3 1863 94 112 112 58
500 6350 0250 3102 3102 157 2184 2134 10 1300 130 68
600 7620 0.300 3420 342 17.3 248.0 248 125 1421 142.1 12
800 10.160 0.400 3802 3802 192 284.1 284.1 144 1552 1552 78
1000 12.700 0,500 2820 382 19.3 202.0 202 14.8 152.4 1524 1.1

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL BACHILLER

o “Elizabeth fcopa Gordillo
N INGENIERO GEOLOG®

THIPLE GEO 1P 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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- EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CAL VIVA Y CENIZA DE CARIHUA EN LAS PROPIEDADES
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SOLICITANTE + BACHILLER. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ
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NURSTRA :Wgwsmmmumnm-mm 16842612 oy 2082022
PROGRESIVA 1 Km 44300 PROFUNDIDAD : 012-140m
s A

= PARAMETROS DE C.BR.
CBR.01"AL 100% = 125%
| CBR 01"AL95% MDS. = 9.6%
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Anexo 05. Calibracién de equipos e instrumentos de laboratorio

'“':u ?'o YA IARORATORIO DE SUELOS Y CONGRETO

e Goologle - Geokirie - Groteonin

CONTRATO DE SERVICIO DE MECANICA DE SUELOS

Conste por el siguiente contrato de servicio de mecénica de suelos que celebramos de una parte
Don. NELSON ANDER CALDERON LOPEZ identificado con DNI N*: 47538029 estudiante de la
universidad Cesar Vallejo de Trujillo y desarrollador del proyecto de tesis titulado “efectos de la
estabilizacién con cal viva y ceniza de cafiihua en las propiedades de la subrasante, carretera
caracoto- suches, puno 2022" y de otra parte la Empresa TRIPLE GEO E.I.R.L con RUC N°*
20607250333, con domicilio legal en la URB. villa del lago MZ. “G* LOTE 14 representada por la
Gerente General Ing.Gedlogo Elizabeth Ccopa Gordillo con DNI 01334159, distrito de Puno,
provincia de Puno, regién Puno a quien se le denominara contratista.

PRIMERO. El sr. Nelson Ander Calderon Lopez viene desarrollando el proyecto de investigacién
delesis-—pregradodenorrinado'efodosdelamilizadbneoncalvivayoenmdoeahim
en las propiedades de la subrasante, carretera caracoto- suches, puno 2022", la misma que tiene
como propdsito estudiar y analizar los suelos de la carretera caracoto- suches del Distrito de

Caracoto, provincia de San Romén, region Puno, para lo cual requiere contratar el servicio de
estudio de mecanica de suelos.

SEGUNDO. Por el presente se contrata a el contratista para que preste el servicio de estudio de
mecénica de suelos, segin las siguientes especificaciones.

Ensayos .

limites  de| Proctor o |cer
COMBINACIO consistenda | modificado
0% Cal + 0% CC |3 pruebas 3 pruebas " |3 pruebas
5% Cal + 4% CC 3 pruebas 3pruebas -3 pruebas
5% Cal + 7% CC | 3'pruebas 3pruebas |3 pruebas
5% Cal +10% CC |3 pruebas |3 pruebas 3 pruebas
total 12 pruebas {12 pruebas |12 pruebas

TERCERO. El presente contrato tiene vigencia de 28 dias calendarios desde el 14 de mayo al 11 de junio
del 2022 ’ -

CUARTO. El sr. Nelson Ander Calderén Lépez pagara al contratista un monto total de s/. 2,200 (dos mil
doscientos con 00/100 soles), realizando un pago adelantado del 50% de lo acordado, quedando por
cancelar el 50% y se cancelara cuando el resultado de las pruebas sea entregada por qulen lo solicito.

QUINTO. El contratista y sr. Nelson Ander Calderon Lopez, se comprometen cumplir con responsabilidad
y respetando las especificaciones del presente contrato,

Ambas partes estando de acuerdo y no habiendo clausula legal que acarree nulidad o anulabilidad por
dolo, intimidacién o maligla en | de conformidad lo suscriben en Puno a los 14 dias del mes de mayo
del 2022, i

n
X A cldeor L
o '\,.'..,(,\ '\)JSU‘;S ’_),80 'L‘q .
VAN o 4

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1V-0132-2021
Laboratorio de Longihed

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

1595-2021

TRIPLE GEO E.LLR.L.

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 10
2 mm

ELE INTERNATIONAL

141332F89

US.A,

NO INDICA

2021-08-16

Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones naclonales o
internacionales, que realizan las unidades
de fa medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién, Al solicitante e

corresponde disp en sy m to la

ejecucion de una reevaluacion, 1a cual esta
en funcién del wuso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificaciéon no podrd ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio que
lo emite.

£l informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

@913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

NCALIBRATEC SAC




C ALIBRATECS.A.C. ..cmen.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA - LM - 039 - 2022
Laboratorio de Masas

Pégina 1 de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 0249-2022 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL que realizan las unidades de I3

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Si).

3. Direccién LT. 14 MZ, G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -
PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 620 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Division de escala (d) 001 g del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Div. de verificacion ()  0.01 g reglamento vigente.
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Clise e o5 ’ de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
Marca OHAUS de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Modelo NV622ZH dedlarsdos:
Namero de Serie 8342167621 Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Capacidad minima 02 g aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Procedencia CHINA
El certificado de calibracién sin firma y
Identificacién NO INDICA sello carece dé validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-31
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
\/@
ALIA TORRES

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®™977 997 385 - 913 028 621 l O Av. Chnllon Lote 50 B - Comab Lima - Lima
®913 028 624 N CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV-0128 - 2021
Labovatorio de Longimd
Pagina 1de 2

1. Expediente 1595-2021 Este Informe de verificacién documenta la
trazabllidad a los patrones naclonales o
2. Solidtante TRIPLE GEO E.LR.L. Internacionales, que realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DELLAGD -  "Mternacional de Unidades (SI).
PUNO - PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el momento
& Fratinmanto TAMIZ DE ENSAYO de la verificacién, Al solicitante le
(SIEVE TEST) corresponde disponer en su momento |a
ejecucion de una reevaluacién, la cual estd
en funcién del uso, conservacién vy
S Spg. mantenimiento  del Instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Deslignacion No. 40
425 ym CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza de
los perjulckos que pueda ocaslonar el uso
Marca RETSCH Inadecuado de este Instrumento, ni de una
Incorrecta Interpretacion de los resultados
Namero de serie 611766 de la calibracion aqui declarados
Este informe de verificacién no podrd ser
Procedencia NO INDICA reproducido  parcialmente sin  la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite,
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez,
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2021-08-16
T

®013 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

L
e

© ventascalibratec@gmail.com

‘ @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

NCALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C. .smmaosst s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0127 - 2021
Laboratorio de Longind
Pagina 1 de 2
1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direcclén

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO Los resultados son valldos en el momento

de Iz verificacién, Al solicitante e
corresponde disponer en s momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
(SIEVE TEST) en funcidn del uso, conservackén y
mantenimiento  del instrumento de
Dismetro 8 pulgadas medicidn o a reglamento vigente.
Designacién No. 50 CALBRATEC S.AC. no se responsabiliza de
300 um los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, nl de una
Marca GRAN TEST incorrecta Interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Nomero de serie 21996
Este informe de verificacidn no podrd ser
Procedencls COLOMBIA reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite,
Identificacion NO INDICA
£l informe de verificacién sin firma v sello
carece de validez,
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-08-16

®913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

N CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV-0125 - 2021
Laboratorio de Longinid
Pdgina 1 de 2
1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificackén documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.I.R.L. internacionales, que realizan las unidades
de ls medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades {S1).
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicante le
corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO X B . :

(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, la cual estd

en funcion del uso, conservacion y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente
Designacién No. 200 CALIBRATEC SAC. no se responsabiliza de

75 pm los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Inadecuado de este Instrumento, nl de una

Marca FORNEY Incosrecta Interpretacion de los resuftados
de la calibracion aqui declarados.

Namero de serie NO INDICA
Este Informe de verificacion no podra ser

Procedencia U.S.A. reproducido parclalmente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion V-0125
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2021-08-16 =i

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

N CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com




ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologla CA-1V-0130-2021
Laboratorio de Longind

Pagina 1 de 2

1. Expediente 1595-2021
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L.
3. Direccion

MZA. G LOTE. 14 URB, VILLA DEL LAGO -
PUNO - PUNO - PUNO

Este Informe de verificacion documenta la
trazablidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S4).

Los resultados son validos en el momento

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO P Ao s S T A
(SIEVE TEST) corresponde disponer en su momento la
efecucidn de una reevaluacion, la cual esta
Diametro 8 pulgadas en funcidn del uso, conservacion vy
mantenimiento  del Instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacion No. 20
850 um CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca SOIL TEST, INC inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
Numero de serie NO INDICA de la calibracion aqui declarados.
Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia NO INDICA reproducido  parcislmente  sin la
aprobacidn por escrito de! laboratorio que
lo emite,
Identificacion V0130
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
1
2021-08-16 \ Lo

O ALIAGA TORRES

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fICALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-IV-0126 -2021
Laboratorio de Longind

Pa’gina l1de2

1. Expediente 1595-2021 Este Informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patronas nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades
de Ia medicion de acuerdo con el Sisterna
Internacional de Unidades (S1).
g :':12:0? :3::0 ]_':’:::g VREADEELAGD > Los resultades son validos en el momento
de fla verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento ka
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucidn de una reevaluacion, la cual estd
(SIEVE TEST) en funcidn del wuso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Diametro 8 pulgadas medicién o a reglomento vigente.
Designacion No. 100 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
150 pm los perjuicios que pueda ocaslonar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca SOILTEST, INC. incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
Namero de serle 205549
Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia USA reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificadon 2021-08-16
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-08-16

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. . emaos.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV-0124-2021
Laboratorio de Longitud

Piging 1 de 3
1. Expediente 1595-2021 Este informe de verificacén documenta la
2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. trazabilidad a los pstrones naclonales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion MZA, G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO Internacional de Unidades {SI).

4. Instrumento de medicion  EQUIPO LimiTe UQU!DO Los resultados son validos en el momento
(CAZUELA CASAGRANDE) de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Marca ELE INTERNATIONAL ejecucién de una reevaluacion, la cual estd
en funclon del uso, conservacion y
Modelo CL-20417 mantenimiento  del Instrumento de

medicidn o a reglamento vigente.

Procedencia USA.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabliiza de
Namero de Serie NO INDICA los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este Instrumento, nl de una
Incorrecta Interpretacion de los resultados

Cadigo de B 0128 de la calibracidn aqui declarados.

Tipo de contador ANALOGICO Esto informe de verificacion no podrd ser
reproducido parcialmente sin la

Ubicacién NO INDICA aprobacidn por escrito del laboratorlo que
lo emite.
5. Fecha de Verificacl 2021-06-16 El Informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez,
Fecha de Emisién lefe dd7boﬂtoﬂo de Metrologia

G ’;

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cueuooe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0124-2021
Laboratorio de Longind
Phgra 2ded

6. Método de Verificacion

La Verificacidn se realizé tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma Internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Solls.”

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial | Final
Temperatura 20.5 *C 204 °C
Humedad Relativa- 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL LONGITUD LLA-170-2021
“PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE* L-0757-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
T-1774-
METROIL BOECO 1774-2021

10. Observaclones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

®913 028 621 - 913 028 622 O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 623 - 913 028 624 © ventascalibratec@gmail.com
% NCALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Longinut

INFORME DE VERIFICACION
CA-IV-0124-2021

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Pagina 3 de 3

Altura Largo Ancho
{mm]) {mm) (mm)
50.20 149.60 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mim]) {mm) * (mm)
10.02 199 13,01
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde In guia del
meoshns | tmmetvem | L
{men)
46.80 1.95 47.01

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERU'{EST S.AC RUC N° )
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 066 - 2020
Laboratorio de Temperatura

Pagna 1 de S
1. Expediente 01416-2020 Este  certificado  de  calibracién
documenta la  trazabiidad a los

Z. Solickante CCOPA GORDILLO ELIZABETH patrones nacionales o internacional

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNO - jonal de Unidades ($1).
PUNO - PUND
los resultados son validos en o
4. Equipo HORNO momento de la calibracidn, Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucidn de una

recalibracidn, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento

NEa L Lol del instrumento de medicoén o a
reglamento vigente.
Modelo PT-H136 oy
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Namero de Serie 0127 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inad do de este instr t
Procedencia CHINA ni de una incorrecta interpretacidn de
los resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Ubicacién NO INDICA Este certificado de calibracidn no podrd

ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.,

€l certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Divisién de escala /
Resol 0.1°C 0.1°C
Tivo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-11-27
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-11-27
AN
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
- 2
@ 913028621 - 913028622
913028623 -~ 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA

o ot B2 RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT - 066 - 2020

Labaratorio de Temperatura
Pigha 5 de S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C 2 10°C

1no2 . 2 - ! B : 3 L "
B B e i i S e S e S
¥ wes - - - ~ - - ~——e -— SRS -
095
E 004 L . ‘ Sl gl S gl S0l
092 s
W0a0 | .
MWEA . :
084 1 - sl ’ 7 Sl O, =3 A Sl ol d
00 0 20 0 @0 50 60
TEMPO (min)
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
1dcm
28 3
®5
Nivel le o4 19.5 em
Superior
7@ es
.10 195em
Nivel 6 w5
Inferior
45 cm
; 54.51.1" ;

105 sensores S y 10 estin ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a & cm de las paredes laterales y 2 8 cm del fondo y frente del equipe a
calibrar.

12. 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, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
@ 913028621 - 913028622
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LF-012-2021
Laboratorio de Fuersa
Pigina 1ded
1. Expediente 0193-2021 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicidn de acuerdo con el Sisterma
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO PUNQ - '"temacional de Unidades (s1).
p <
0 <Fumo Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR s momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcidn
Capacidad 5000 kgf del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de mediién o a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
Modelo PT-CBR CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
N el wuso Inadecuado de este
0ro de Serle e Instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
Indicacién DIGITAL la aprobacion por escrito  del
Marca WEIGHING INDICATOR laboratorio que lo emite.
NLD-35 LCD El centificado de calibracién sin firma y
Numero de Serie DVL2020082731 sello carece de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicaclén NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2021-08-27
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
20210827 ' =y oo
p—
MANUEL ALEJA ALIAGA TORRES -
™
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Anexo 06. Fotografias complementarias

Fotografia 1. Exploracién de calicatas en la via Caracoto a Suches

Fotografia 2. Fundicién de cafiihua



Fotografia 4. Ensayo de granulometria



Fotografia 6. Ensayo de la capacidad de soporte california
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANTA HONORES JORGE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Efectos de la
estabilizacién con cal viva y ceniza de cafiihua en las propiedades de la subrasante,
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ANDER, constato que la investigaciéon cumple con el indice de similitud establecido, y
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
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