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RESUMEN

Este estudio se realiz6 en el distrito de Salcedo, Puno es asi que por el traslado de
las personas y vehiculos la carretera deberia estar en buen estado. Sin embargo,
en tiempos de lluvia esta via se vuelve intransitable por lo que este problema debe
ser resuelto. Esta via por lo general es de tierra en su mayoria de su longitud no
esta afirmada. Por lo cual se realizaron 3 calicatas para su estudio y asi determinar
la influencia del aditivo terrazyme en la estabilizacion de la subrasante de la
carretera no pavimentada. Se obtuvo en la primera muestra un CBR AL 95% del
4.5%, segunda muestra un CBR al 95% del 5.0, y la tercera muestra un CBR al
95% del 4.9. Al adicionar aditivo terrazyme al 2% en la primera muestra en el km
0+000,0+1000,0+2000 se obtuvo un CBR al 100% de 4.9%,5.4%,5.5%, en la
segunda muestra al 4% en el km 0+000,1+000,2+000 se obtuvo un CBR al 100%
del 10.1,10.3,10.4, en la tercera muestra al 6% en el km 0+000,0+1000,0+2000 se
obtuvo un CBR al 100% del 10.7,10.8,10.8.

Palabras clave: subrasante, aditivo terrazyme, calicatas
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ABSTRACT

This study was carried out in the district of Salcedo, Puno, so due to the movement
of people and vehicles, the road should be in good condition. However, in times of
rain, this road becomes impassable, so this problem must be solved. This road is
usually dirt, most of its length is not affirmed. Therefore, 3 test pits were made for
its study and thus determine the influence of the terrazyme additive on the
stabilization of the subgrade of the unpaved road. in the first it shows a CBR AL 95%
of 4.5%, the second shows a CBR at 95% of 5.0, and the third shows a CBR at 95%
of 4.9. By adding terrazyme additive at 2% in the first sample at km 0
+000.0+1000.0+2000 a CBR of 4.9%,5.4%,5.5% was obtained at 100%, in the
second sample at 4% at km 0+000,1+000,2+000 was obtained a 100% CBR of
10.1,10.3,10.4, in the third sample at 6% at km 0+000.0+1000.0+2000 a 100% CBR
of 10.7,10.8,10.8 was obtained. | know

Keywords: subgrade, terrazyme additive, test pits
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l.- INTRODUCCION

Los suelos de Colombia muestran materiales inestables los cuales pueden llegar a
presentar impedimentos en una construccion de una obra vial, principalmente en
sus propiedades fisico quimicas que no llegan a contar con un rendimiento
apropiado, notando a su vez una deficiencia en su resistencia, no siendo
recomendable para construcciones de carreteras no pavimentadas, asimismo la
accion de no estabilizar el suelo al contacto con el agua tiene un comportamiento
deficiente, afectando econdmicamente, por otro lado se genera costos en desarrollo
de la construcciéon de pavimentos, al emplear materiales provenientes de canteras
y rios, siendo un factor influyente que perjudica al medio ambiente (Ramos &
Lozano, 2019).

Una construccion en el Pais de Peru viene siendo sobre un suelo o en algunos
casos se hace empleo de la misma, los cuales en casos no cumplen con las
especificaciones que establece la norma en la construccion de pavimentos, lo que
implica el cambio total o parcial de todo el material generando costos adicionales

en la ejecucion de la obra (Fernandez, 2017).

En Puno fueron ejecutados proyectos, de los cuales con el pasar del tiempo vienen
teniendo deterioro en sus estructuras por el comportamiento de las capas que
conforman el pavimento, dando como resultado dafios en la estructura como
deformaciones, ahuellamiento, entre otros, siendo también un factor el material que
se empleo, y haciendo falta de una buena estabilizaciéon que hoy en dia se usa para

mejorar el suelo (Gonzales, 2018).

En nuestro estudio se planteé el problema general de la siguiente forma ¢ Cual es
la influencia del aditivo terrazyme en la estabilizacion de la subrasante de la
carretera no pavimentada de Salcedo, Puno, 20227,y los problemas especificos se
plantearon de la siguiente manera, ¢Cudl es la clasificacion de las muestras de
suelo de las calicatas mediante el método AASHTO y SUCS con los ensayos de
contenido de humedad, Granulometria y Limites de Atterberg?,¢Cuél es el optimo
contenido de humedad y densidad maxima seca de las muestras de suelo de las

calicatas en estado natural y con adicion de dosificaciones de terrazyme con el



ensayo de Proctor Modificado?,¢,Cual es la capacidad portante del suelo mediante
el ensayo de CBR con las muestras de suelo de las calicatas en estado natural y

con adicién de dosificaciones de terrazyme?

Esta investigacion plantea dar una solucion alternativa a los problemas que aquejan
hoy en dia a la poblacién, que es la comunicacion entre zonas, como se da a nivel
nacional, por el hecho que genera economia y desarrollo para toda poblacion,
mediante carreteras no pavimentadas, que estan siendo afectados por causas
naturales, asi como agentes climaticos, que generan baches y polvo, afectando la
transpirabilidad, generando incomodidad y dificultad de utilizar los caminos. Para
gue estos caminos vecinales sean puestos nuevamente en funcionamiento se
necesita rehabilitarlos para lo cual se emplean aditivos para estabilizar el suelo,
siendo una alternativa el terrazyme que da mejoras como la accién de repeler el

agua de las arcillas, mejorando su capacidad en las propiedades mecanicas.

Esta investigacion se hace en bien de la sociedad, para una mejor y rapido
transporte, beneficiando a la zona de Salcedo por el cual muchos tendran mejoras
en el tiempo al tener una carretera en buen estado, con menos baches menos
lodos, asi como también la reduccion de polvos molestos, teniendo una carretera

no pavimentada con una vida util mas alarga.

El empleo del aditivo tendra un beneficio al medio ambiente, porque sera de origen
de la naturaleza reciclado debido a que su composicion es de verduras y frutas que
seran utilizados para obtencion de material para la estabilizaciéon de la subrasante
dando asi una solucién que sea eco amigable con la naturaleza reduciendo asi la

contaminacion.

La importancia de la estabilizacién de los suelos que presentan arcilla tiene un nivel
significativo debido a que ayuda a mejorar el control de los efectos dafinos en los
pavimentos por ello buscar maneras de estabilizar la subrasante para que pueda
tener una vida util significativa y que pueda ayudar a mejorar la carretera no

pavimentada.



En nuestro estudio se considerd como objetivo general determinar la influencia del
aditivo terrazyme en la estabilizacion de la subrasante de la carretera no
pavimentada de Salcedo, Puno, 2022.y como del mismo nuestros objetivos
especificos son, y como del mismo nuestros objetivos especificos; clasificar las
muestras de suelo de las calicatas mediante el método AASHTO y SUCS, con los
ensayos de contenido de humedad, Granulometria y Limites de Atterberg ;
determinar el optimo contenido de humedad y densidad méaxima seca de las
muestras de suelo de las calicatas en estado natural y con adicién de dosificaciones
de terrazyme, con el ensayo de Proctor Modificado y determinar la capacidad
portante del suelo mediante el ensayo de CBR con las muestras del suelo de las

calicatas en estado natural y con adicion de dosificaciones de terrazyme.

Seguidamente se formuld nuestra hipotesis general; el aditivo terrazyme estabiliza
la subrasante de la carretera no pavimentada, teniendo una influencia positiva en
Salcedo, Puno, 2022; como hipétesis especificas se formuld; Se clasifica mediante
el método AASHTO y SUCS las muestras de suelo de las calicatas, con los
ensayos de contenido de humedad, Granulometria y Limites de Atterberg; Se
determina el 6ptimo contenido de humedad y densidad maxima seca de las
muestras del suelo de las calicatas, en estado natural y con adicion de
dosificaciones de terrazyme con el ensayo de Proctor Modificado y Se determina la
capacidad portante del suelo con el ensayo de CBR con las muestras del suelo de

las calicatas en estado naturaly con adicion de dosificaciones de terrazyme.



Il.- MARCO TEORICO

Ahirwar (2021) en su estudio en el articulo Analisis sobre el rendimiento del efecto
de terrazyme en suelos arcillosos limosos. Tuvo como objetivo estabilizar el suelo
de algoddn negro con bio-enzima Terrazyme. Se determind que el nivel de medicién
de la enzima aumenta de 0 a 600ml/m3 de suelo estos datos fueron resultados del
ensayo de limites de consistencia, se produce una disminucion en el limite de
contraccion de 14.96% a 12.56%, en el limite liquido de 26.13% a 23.80% y una
ligera reduccion del limite plastico de 20.57% a 18.23%. Llegaron a la conclusion
gue el suelo bio-enzimatico muestra una mejora critica en los limites de atterberg,
la proporcion ideal de Terrazyme fue de 400ml/m3 de suelo, en el cual el suelo

muestra la mejora impresionante en todas las propiedades geotécnicas.

Bala, Manjusa, y Varaprasad (2020) en su articulo Estabilizacion del suelo de
algodon negro (subrasante) utilizando Terrazyme e hipolodos como componente
para la estructura de la carretera. El objetivo de estudio fue el resultado de las
cenizas de residuo de papel (Hipolodos) y Terrazyme en la estabilizacion de suelo
de algodon negro. Se determino en la prueba de Proctor Estandar, el mejor
resultado fue de 1.78 gr/cm3 de incorporacion de algodén negro mas 10% de
Hipolodos y en la incorporacion de Terrazyme de 0.25 ml. Como conclusién llegaron

a apreciar que hay un aumento en la resistencia en algunos periodos de curado.

Chaurasia, Mishra, y Pawar (2020) en su articulo Estabilizacién del suelo mediante
terrazyme para la construccion de carreteras. Tuvo como objetivo comprobar
mejoras en las propiedades de suelos de algoddn negro (BCS) y del suelo rojo (RS)
con una bio-enzima, denominada Terrazyme. Se determino que en la segunda
adicion se ve reflejados datos de mejora con 168 KPa en BCSy 174 KPa en RS en
prueba de (UCS), en prueba de (CBR) con 5.5% en BCS y 5.7% en RS de mejoria.
Se concluyo que la estabilizacion con la bio-enzima Terrazyme mejora la resistencia
del suelo en gran medida, lo que involucra que la capacidad portante y la resistencia

a la deformacion aumentan en el suelo estabilizado.



Vera y Villanueva (2021) en su tesis Analisis de estabilizacion quimica de suelos
arcillosos mediante Terrazyme en la carretera Cachipampa - Sartimbamba,
Sanchez Carrion, La Libertad. 2021. Tuvieron como objetivo la investigacion de la
estabilizacién quimica de los suelos que contienen arcillas incorporando el aditivo
Terrazyme en la carretera Cachipampa - Sartimbamba. Determinaron que el aditivo
Terrazyme sirve como estabilizante del suelo de la carretera Cachipampa -
Sartimbamba ofreci6 un impacto favorable para la carretera, mostrando un
incremento en el CBR en un 61%. Concluyeron que favorece el aditivo Terrazyme

en los suelos que estan constituidas por una mayor proporcion de arcilla.

Gallegos y Fernandez (2019) en su trabajo de tesis Disefio de la trocha carrozable
Surichima - Succhapampa - Yuntumpampa, distrito de Salas, provincia y
departamento de Lambayeque. Tuvieron como objetivo el disefio la carretera no
pavimentada con la finalidad de resolver las deficiencias econdmicas que
presentaba el caserio de Yuntumpampa, asi como también cuestiones de los
asuntos con la cultura y de la sociedad de las aldeas Succhapampa y Surichima.
Se determind que la dosificaciébn deducida para la carretera permitiria alcanzar
valores de CBR del suelo logrando alcanzar un 57.2%, en la prueba de Proctor
modificado tomaria valores de 1.922 g/cm3 en su MDS y 12.4% de OCH.
Concluyeron que la utilizacion del aditivo Terrazyme mejora el suelo de la carretera
Surichima - Succhapampa - Yuntumpampa, dando una solucién beneficiosa tanto
en términos econdmicos como en la mejora de las propiedades del suelo con

contenido de arcilla.

Ortega (2017) en su tesis Reduccion de costos y operacion en la estabilizacion de
carreteras no pavimentadas con enzimas terrazyme en el distrito de Amarilis —
2016. Tuvo como objetivo aumentar la eficacia y reducir los costos empleando las
enzimas estabilizadoras de suelo terrazyme del distrito de Amarilis que tienes
caminos de tierra. Determino que con la adicion de 0.027ml de aditivo terrazyme
tiene un aumento de porcentaje de CBR en 25.89%, reduciendo los costos de
estabilizacién por metro cuadrado en s/. 164.42 frente a la emulsién asfaltica,

siendo el costo del aditivo terrazyme s/. 103.75y S/. 267.86 de la emulsion asfaltica.



Concluy6 que el uso del aditivo Terrazyme reduce el costo de la estabilizacion de
suelos, ademas de aumentar el (CBR) porque el estabilizador tiene una reccion

inmediata luego de la compactacion.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Noriega, Vives y Socrates (2022), desde la prehistoria la estabilizacion de suelos
estuvo presente, donde se empleaba las cenizas, maderas y arcillas marinas,
porque los suelos eran ricos en nutrientes para la agricultura, sin embargo, eran

poco resistentes para las construcciones por lo cual necesitaban ser estabilizados.

Abdullah, Mohammad y Ertug (2020), hasta la actualidad persiste la necesidad de
crear nuevas técnicas para la estabilizacion del suelo, para mejorar las cualidades
deficientes que presentaban los suelos en las construcciones, debido a que ahora
existentes demandas que deben ser satisfechas, muy aparte de ello se debe tener

presente lo vital del sostenimiento del medio ambiente.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Novilo et al. (2018), el suelo un elemento de origen natural no reemplazable, siendo
su recuperacion duradera, es de utilizacion constante por ello tiene un lapso donde

es destruida para luego ser degradada.

Echezuria (2019), desde la antigiedad, es utilizado como material para la
construccion de carreteras por ser asequible, ofreciendo ventajas que lo hacen

atractivo para construir carreteras ecoldgicas.

Alarcon, Jiménez y Benitez (2020), la estabilizacion de un suelo tiene como fin el
mejorar las caracteristicas fisicas como mecanicas, este proceso se realiza segun
las propiedades gue el suelo presenta para elegir la técnica mas adecuada porque

existen varias técnicas de disefio de pavimentos, se debe considerar también tomar



en cuenta el tipo de estabilizante y la cantidad que sera utilizada, para obtener una

estabilizacion ideal.

Linares, Aguilar y Rojas (2020), generalmente este procedimiento se aplica en
subrasante que tienen insuficiencia en su indice de plasticidad y un bajo valor en
Su resistencia a la compresion, siendo que los suelos que contienen arcillas no

cumplen con los criterios que exige las normas de cada pais.

Bustamante, Marin y Benites (2022), la variedad de los productos estabilizantes es
por lo fundamental que representa en la construccion de carreteras, estos
productos pueden ser de una trayectoria consolidada en la industria que beneficien
a la proteccion del medio ambiente, asi como pueden ser de origen reciclado de

recursos especificos.

Meza (2012), hace referencia como un estudio realizado a los suelos que
originalmente se han sedimentado en los que pueden ser cohesivos y granulares,
gue estan tanto en estado seco o saturado. Estas dos situaciones del terreno estan
consideradas como extremas, puesto que estan dentro de un sistema en el que
interactban las dos fases. La primera, representa a terrenos situados debajo del
nivel freatico; em el que se encuentra la fase sdlida y liquida. La segunda, hace
referencia a suelos en los que no se encuentra el nivel freatico, estan ubicados mas
alla de la franja capilar, en el que se encuentra un interaccion solida y gaseosa, se
puede entender que los vacios estan llenados por aire principalmente, puesto que
se puede tener la presencia de agua, pero en estado discontinuo, pero a su ves

esta no ejerce comportamiento alguno en el terreno.

Castro (2021), el pavimento representa una infraestructura importante en el
transporte vial, el tratar de conservar la carretera en el tiempo resulta complicado,
ya que no se puede idear el adelanto industrial y econdmico sin transporte, puesto

gue resulta tener una significancia en el rol de la economia.



Baque (2020) define que es una construccidon de muchas capas superpuestas,
sobre la sub rasante de la via para tener resistencia y repartir las tensiones
ocasionadas ocasionado por medios de transporte terrestre. El pavimento es
también una superficie que debe proporcionar singularidades como la comodidad y

seguridad al circular por ella, es decir, debe ofrecer un servicio de maxima calidad.

Segun Carrillo y Casas (2018), el suelo de cimentacion se sitia en el interior del
terreno natural, es el recubrimiento mas interno que tiene una conexion directa con

la cimentacidn, y es la capa que recibe las cargas de la vivienda.

Fuentes (2021) la define como una capa constituida por suelo que es una parte del
pavimento que se prepara y compacta tomandolo como base para toda la

construccion de la carretera.

Loayza (2021) es el suelo que se utiliza como base para la estructura completa de
capas que comprende una carretera de asfalto. En el pasado, aproximadamente en
la década de 1940, el disefio del pavimento se basaba en las cualidades de
ingenieria de la subrasante, incluyendo la clasificacion del suelo, el I.P., el esfuerzo

cortante del suelo y la susceptibilidad a las heladas y al drenaje.

Segun Ospina, Chaves y Jiménez (2020), si la subrasante de una carretera falla, el
pavimento también lo hara. Por lo tanto, una de las caracteristicas de evaluacion

sera la compactacioén por cizallamiento bajo cargas de trafico.

Segun Tejada, Zambrano y Alonso (2020), la subbase situada bajo la base y por
encima de la subrasante, ofrece un soporte consistente y duradero a la
construccion, su finalidad es dar a la base una cimentacion homogénea, ademas
de ello adecuar para su colocacién y compactacion, normalmente se utilizan tierras,
materiales cribados o parcialmente triturados y suelos estabilizados para crear

subbases granulares.



lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo:

El tipo de investigacion sera aplicada, ya que busca realizar la aplicacion o uso del
conocimiento adquirido (Gabriel, 2017). Generando un cambio respecto a la
problematica que se presenta realizando un diagndstico, investigacion e innovacion

bajo las normas del estado al cual representamos (Delgado, 2021).

Disefo:

El disefio de investigacion sera experimental, puesto que se manipulara la VI con
causas Yy analizar el efecto que puede causar en la variable dependiente (Ramos,
2021). Puede presentar la manipulacion no solo de una variable si no de mas
variables independientes, para el estudio se clasifica en un experimento puro,
debido a que tiene caracteristicas tales como la presencia de grupo de comparaciéon
gue pueden ser comparables ambos grupos, con la diferencia Unica de la variable
independiente que tiene presencia y ausencia de un elemento (Arispe, Yangali,

Guerrero, Lozada, Acuia y Arellano, 2020).

Enfoque:

El enfoque de esta investigacidon serad cuantitativo, porque se trabajara con
fendbmenos que se logran medir con la asignacion de un numero, para
posteriormente analizar los datos obtenidos empleando técnicas estadisticas
(Sanchez, 2019). La caracteristica que poseera el estudio sera objetiva, de
naturaleza en la realidad que no cambia por la observacion, asimismo con la
recoleccion de datos se probara las hipétesis planteadas con la utilizacion del
analisis estadistico de los valores numeros para comprobar teorias (Amaiquema,
Veray Zumba, 2019).



Nivel:

El nivel de la investigacion sera explicativo, ya que buscamos la razon de los hechos

haciendo el establecimiento de la relacién causa-efecto (Chéez y Vélez, 2021).

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable cuantitativa 1: Terrazyme

Definicion Conceptual: El terrazyme es de naturaleza organica que esta
compuesto por extractos de verduras y frutas, siendo de estado liquido de color
marrén; en el suelo reacciona de forma enzimatica entre el cat-ibn organico y la
arcilla, desarrollando una cubierta protectora en las particulas de arcillas, haciendo
gue sean repelentes al agua, reduciendo los espacios libres en el suelo, logrando
alcanzar la méxima compactacion e incrementar la capacidad portante del suelo,
reduciendo asi el grosor del pavimento y por lo tanto bajo coste de mantenimiento
(Athira, Safana y Sabu, 2017).

Definicion Operacional: La adicién del aditivo terrazyme a un suelo que tiene un
contenido de arcilla considerable, con el objetivo de proporcionar una mejora en las
caracteristicas mecénicas, dependiendo de la dosificacion de mililitros por metro
cuadrado de material los cuales se realizaran de 2%, 4%, 6%, donde se empleara

fichas de dosificacion.

Dimensiones: Dosificacion.

Indicadores: 2%, 4% y 6%.

Instrumento: Fichas de dosificacion.

Escala de Medicion: Razon.
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Variable cuantitativa 2: Estabilizacion de la subrasante.

Definicion Conceptual: La estabilizacion es un procedimiento que ayuda a
incrementar las caracteristicas del suelo tanto fisicas o mecéanicas (Llano, Rios y
Restrepo, 2020). En caso de la estabilizacién de una subrasante puede darse de
diversas maneras, una de las cuales es adicionando un aditivo quimico, que
produce una alteracién en las propiedades del suelo (Serrano y Padilla, 2019).
Dependiendo también de las reacciones que puede ocasionarse entre los minerales
del suelo con el aditivo elegido, se puede llegar a obtener excelentes resultados en
el comportamiento de suelos que contengan arcilla, logrando reducir el valor del
indice de plasticidad y mejorando su resistencia a la compresion (Tique, Mora, Diaz
y Magafia, 2019).

Definicion Operacional: La estabilizacion de la subrasante con contenido de
arcilla, mejora los valores del % de agua, IP, los valores en el ensayo de Proctor
modificado y finalmente el valor del CBR, los cuales estan sujetos a estar medidos
por instrumentos que suelen ser fichas debidamente certificados por un laboratorio.

Dimensiones: Propiedades Fisicas y Propiedades Mecanicas.

Indicadores: Contenido de Humedad (%). Analisis Granulométrico (%), Limites de
Atterberg, Clasificacion del suelo SUCS y ASSHTO, Proctor Modificado y
Capacidad de Soporte CBR (%).

Instrumento: Fichas de certificacion de resultados de laboratorio.

Escala de Medicidon: Razon.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

La poblacion seleccionada estara conformada por la Avenida Industrial desde el
Jiron La Arboleda hasta la altura del Tecsur Salcedo, teniendo una longitud total de
2,133 m, que se encuentra en la municipalidad del Centro Poblado Salcedo del
Distrito de Puno, Provincia de Puno, Departamento Puno.

Muestra

Para la muestra se tomo el ejemplo que muestra el Manual de Carreteras, en la
cual el apartado 4.2 Caracterizacién de la Subrasante hay el cuadro 4.1 cantidad
de exploraciones de Suelo, en el cual especifica la profundidad de cada calicata, la
cantidad minima de exploraciones y que la ubicacién debe ser longitudinalmente y
de forma alterna, por cada tipo de carretera, tomando estos criterios en cuenta, se
realizara 3 calicatas en toda la distancia de la via urbana, las cuales seran las
progresivas de km 0+000, km 1+000, y km 2+000, cada calicata tendra una
dimension de 1.00 m x 1.00m y una profundidad no menor de 0.10 - 1.50 m para

hacer el perfil estratigrafico.

- ANTONIO ENCINAS=RUNO,

Figura 1. Ubicacion de las calicatas.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 1. Calicatas

COORDENADAS UTM

N° | PROGRESIVA| PROFUNDIDAD
CALICATAS (km) m) ESTE | NORTE |ALTITUD
(m) (m) (msnm)

C-1 0+000 0.10-1.50 |392965.00|8245932.00| 3870.90
C-2 1+000 0.10-1.50 | 392844.00] 8244940.00| 3873.60
C3 2+000 0.10-1.50 |392723.00] 8243950.00| 3886.40

PF 2+133 - 392711.00| 8243817.00| 3889.20

Fuente: elaboracion propia.

Muestreo

Hernandez y Carpio (2019), establece que es un porcentaje de la poblacién que

estd en estudio, las cuales se clasifican en dos métodos uno de ellos el

probabilistico donde busca que los sujetos de la poblacion tengan una parte mas

representativa con una probabilidad mayor a ser seleccionadas y no probabilistico

gue usa criterio especifico, para buscar hasta lo mas presentativo posible, pero no

utiliza la inferencia de resultados sobre la poblacién. Por lo cual para la

investigacion sera muestreo de método no probabilistico, ya que los puntos de toma

de muestras de material estaran elegidos por los investigadores por criterio propio.

Tabla 2. Ensayos con normas e instrumentos de recoleccion de Datos

Indicador Ensayo Norma e Instrumento
AnaI!S|s Granulométrico por ASTM D-422 (MTC E 107)
Tamizado
Contenido de Humedad ASTM D-2216 (MTC E 108)
. Limite Liquido NTP 339.129 (MTC E 110)
Limites de 0 Blastico e indice de
Atterberg - NTP 339.129 (MTC E 111)
Plasticidad
Clasificacion | Sistema SUCS NTP 339.134 (ASTM D-2487)
de suelos | Sistema AASHTO NTP 339.135 (ASTM D-3282)
Proctor Modificado NTP 339.141 (ASTM D-1557)
CBR NTP 339.143 (ASTM D-1883)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Muestras para granulometria, contenido de humedad, limites de atterberg

Ensayos
L .| Contenido | Limite | indice | Total, de
Descripcién Granulometria o L
(%) Humedad | Liquido | Plastico | muestras
(%) (%) (%)
C-1 1 1 1 1 4
Calicata C-2 1 1 1 1 4
C-3 1 1 1 1 4
Terra 2% - - 1x3 1x3 6
-zyme X 4% - - 1x3 1x3 6
calicata 6% - - 1x3 1x3 6
Total, de ensayos 3 3 12 12 30
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4. Ensayos con normas e instrumentos de recoleccion de Datos
Descripcion Ensayos Total, de
Proctor Modificado CBR muestras
C-1 1 1 2
Calicata cC-2 1 1 2
Cc-3 1 1 2
Terrazyme 2% 1x3 1x3 6
x calicata 4% 1x3 1x3 0
6% 1x3 1x3 6
Total, de ensayos 12 12 14

Fuente: elaboracion propia.

Unidad de andlisis

La subrasante de la carretera.



3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Son diversos procedimientos y hormas que estan sujetos a alcanzar los objetivos,

se pueden catalogar en conceptuales, descriptivas y cuantitativas.

Para el estudio se emplearan las siguientes técnicas:

Recopilacion de datos iniciales

e Adquisicion de elementos a incorporar

e Ejecucion de exploraciones

e Recoleccion de especimenes

e Analisis de laboratorio

e Estudio de resultados

e Apreciacion de resultados

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son considerados a las herramientas y/o recursos empleados, con
los que se recolecta los datos necesarios, para que en lo posterior se estudiey se
concrete el objetivo propuesto, pueden admitirse distintas maneras conforme al

empleo de métodos esenciales y necesarios.

Para el presente estudio se usaran instrumentos debidamente validados, teniendo

asi, una alta confiabilidad, en los que mencionaremos algunos instrumentos:
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¢ Fichas de recoleccion de datos

e Cotizacion y obtencién de material a adicionar

e Herramientas para la exploracién de calicatas

e Formatos de campo

e Equipos y herramientas de laboratorio

e Software para el analisis y explicacion de resultados

3.5.Procedimientos

Etapa I: Etapa preliminar

Primeramente, se efectuara la observacion y el adecuamiento del lugar de andlisis
para dar paso a la etapa de recaudacion de material, asimismo, se buscaran los
diversos materiales y herramientas para emplearlos en campo, laboratorio y
gabinete. Realizando una preparacion de los diversos recursos necesarios para

concretar de manera correcta la extraccion de material.

Etapa ll: Trabajo de campo

En campo la primera actividad que se efectuara ser& el acondicionamiento de cada
calicata, para luego con la ayuda de un GPS tomar las coordenadas de cada
exploracion a efectuarse evidenciando su posicionamiento. Haciendo el uso de
magquinaria y personal se efectuara la exploracién de calicatas, con las siguientes

dimensiones 1.50 m. x 1.50 m. a una profundidad no menor a 1.50 m.

Al culmino de la anterior actividad, se realizara el apunte de los estratos del suelo,
efectuando una pequefia descripcion del perfil estratigrafico del mismo,

seguidamente se tomara una porcion del material colocandolo en bolsas de
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muestreo evidenciando a través de fotografias todo el proceso realizado. Al termino,
todo el material extraido de cada exploracion sera debidamente etiquetadas para

ser llevado posteriormente al laboratorio para las pruebas pertinentes.
Etapa lll: Ensayos de laboratorio

Ya obtenido el espécimen de las exploraciones se procedera a efectuar el secado
de los elementos pertinentes, seleccionando los materiales que tengan que ser
exceptuados para pruebas como porcentaje de humedad. Es recomendable realizar

un cuarteo para realizar cada ensayo con el fin de que la muestra sea caracteristica.
Contenido de Humedad

Este ensayo se realizard conforme a la norma ASTM D2216. En el que se
determinara la proporcion de agua por el volumen de suelo, éste ensayo consta en
tomar el espécimen humedo natural del suelo de fundacién y colocarlos en
bandejas numeradas, pesarlos en una bascula, tomar nota en una ficha, colocarlos
en un horno durante 24 horas a una temperatura de 110°C, luego volver a pesarlo
en su estado seco, ya obtenido los datos necesarios se pasa al célculo de la

humedad porcentual empleando la siguiente expresion:

w, —w
W(%) = ———= %100
W s
Dénde:
W%: Contenido de humedad
Wh: peso de suelo humedo (gr.)

Ws: peso de suelo seco (gr.)
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Ensayo de Granulometria

La prueba de granulometria se realizara de acuerdo con la norma ASTM (D 422),
gue especifica que el procedimiento se utiliza para determinar los tamafios variados
del material del suelo y, por extension, el tipo de suelo. Para esta prueba,
utilizaremos un juego de tamices con los siguientes tamafios estandar de la ASTM:

Tabla 5. Coleccion de tamices normalizados.

Tamiz Malla (mm)
3’ 75.00
2’ 50.80
17" 38.10

1” 25.40
Ya 19.00
3/8” 9.50

(#04) 4.76

(# 10) 2.00

(# 20) 0.84

(# 40) 0.43

(# 60) 0.26

(# 140) 0.106

(# 200) 0.075

Fuente: elaboracion propia.

El experimento se lleva a cabo separando el material grueso del fino, es decir, hasta
el tamafo de tamiz #04.

A continuacion, se lava la tierra y se seca en una estufa durante 24 horas, se hace
pasar el material por los distintos tamices y se registra el peso del material retenido
en los tamices en las hojas de recogida de datos. El material que pasa por los

tamices se calcula mediante la siguiente férmula:

0 (Peso Retenido del Tamiz)
%o Que pasa = (Peso Total) * (100)
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Limites de Atterberg

El ensayo de los limites de Atterberg se realizara de acuerdo con la norma ASTM
(D 4318), que implica la medicion del contenido de humedad que distingue entre
los estados en los que el suelo se comporta de forma diferente, es decir,
semiliquido, plastico y semisdélido.

Para el Limite Liquido (LL), se combina una proporcion de material con agua y se
disuelve con una espatula hasta formar una pasta con 25 a 35 golpes. Se toma una
porcion para consolidarlo en el equipo de Casagrande y el exceso se cubre con un
pafio para evitar la pérdida de humedad, se corta con una herramienta la muestra
por la mitad con forma de canal, luego se hace girar la manivela del equipo de
Casagrande a una velocidad que varia de 1.9 golpes a 2.1 golpes por segundo; se
contabilizan los golpes hasta que se junte la abertura, se colocan los materiales en
taras y luego se introducen en un horno, una vez secas se pasa a pesarlas y por

ultimo se anotan los valores obtenidos.

Para el Limite Plastico (LP), hay que pesar 20 gramos 0 mas del material utilizado
para el limite liquido, reducir la humedad hasta que la pasta pueda ser frotada o
enrollada sobre una superficie lisa sin que se adhiera a la mano, y hacer una masa
elipsoidal con las manos y colocarla en taras para pesarla en una balanza calibrada.
A continuacion, el espécimen se seca en un horno y se pesa una vez que se haya
secado, y se registran los datos obtenidos. Se emplea la siguiente expresion para

poder determinar el indice plastico (IP):
IP = (LL) — (LP)
Donde las expresiones:

IP = Indice de plasticidad.
LL = Limite liquido.

LP = Limite plastico.



Maxima Densidad Seca y Optimo Contenido de Humedad (Proctor

modificado)

Esta prueba se realiz6 de acuerdo con la norma ASTM (D 1557), que especifica
que el procedimiento consiste en calcular la proporcion entre el % de humedad del
suelo y su volumen unitario seco. Cabe mencionar que hay tres estrategias distintas

gue se utilizan en diversas circunstancias.

Para el proceso de elaboracion en hiumedo, se utilizan tamices del # 04, de 3/8" o
de 3/4", segun el método previsto; al menos cuatro o cinco muestras deben
contener agua y estar cerca del valor 6ptimo establecido; se deben compactar
aproximadamente 2,3 kilogramos de tierra tamizada; y las tierras deben mezclarse
continuamente mientras se secan para que el contenido de humedad se mantenga

al distribuirse.

Si la muestra esta demasiado humeda para el procedimiento de preparacion en
seco, el contenido de agua se elimina mediante el secado al aire, y la muestra se
comprime como sigue: Registrar el peso de la masa, asegurar el collarin, compactar
el espécimen en 5 capas, tras la compactacion, cada espécimen debe tener el

mMismo grosor.

Por ultimo, se calculara la densidad mediante la siguiente expresion:

M,)—- (M
— (1000 » M0 = (M)
V)
Donde las expresiones:
pm = Densidad hiumeda de la muestra compactado (Mg/m3)

M: = Muestra humeda en molde (kg)

Mma = Muestra en molde de compactacion (kg)
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Vv =Volumen del molde (m3)

(pm)

- w)
W+ 00y

D
Y
|

Donde las expresiones:

pda = Densidad Seca del Espécimen Compactado (Mg/m3).

W = Contenido de Agua (%).

yd = (62.43) x (pa) ldf/pie3

yd = (9.807) * (pa)  kN/m3

Donde la expresion:

yd = Peso Unitario Seco del Espécimen Compactado.

(yw) * (Gs) — (yd)

Wi =—tayry 100
Donde las expresiones:
Wsat = Contenido de Agua para una Saturacion Completa (%).
Yw = Peso Unitario del Agua 9.807 Kn/m3.
Gs = Gravedad Especifica del Suelo.
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Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

De acuerdo con la norma ASTM (D 1883), esta prueba busca determinar la

capacidad portante de los suelos, también conocida como valor CBR.

Para el desarrollo de la prueba, se acondiciona la muestra para ser compactada en
el molde, después se pesa el molde junto con su base, se ubica el collarin y el disco
separador, y se sitta un filtro de papel por encima; una vez acondicionado el molde,
se compacta la muestra en su interior utilizando un aparato de compactado
dindmico; posteriormente se coloca la placa agujereada con varillas y los anillos
correspondientes sobre la superficie de la muestra ya invertida. Se efectta la 12
medicion para conocer el hinchamiento, se repite la lectura del aparato de
deformacion al final del periodo para calcular el hinchamiento, se coloca la muestra
en una maquina para aplicar una carga adecuada para que la intensidad de la
misma sea equivalente a la masa del pavimento, y se apuntan las distintas

mediciones en las hojas de recogida de datos

Etapa IV: Trabajos en Gabinete

Tras la realizacion de los distintos experimentos de laboratorio, se realizaran los
calculos pertinentes para cada prueba, determinando la capacidad fisico-mecéanica
de la subrasante natural y de la subrasante con la aplicacion de Terrazyme en

distintos porcentajes de adicion.

Una vez recogidos los datos de cada prueba, se examinaran mediante figuras y
tablas y se compararan con la legislacion peruana vigente. Para el andlisis se
utilizara un enfoque cuantitativo, utilizando la técnica estadistica en la que se
realizaran pruebas basadas en el SPSS para confirmar la primera hipotesis

presentada.
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3.6. Método de analisis de datos

En la investigacion se utilizara el método inductivo, ya que el estudio realizado nos
llevara a nuestras conclusiones. Entonces, las conclusiones se deduciran de la
teoria previamente registrada, que se realizara de manera sintética, ya que la teoria
establecida en esta investigacion es muy util para el desarrollo y aplicacion de la

misma.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se elaborard de acuerdo con las normas de la Universidad César
Vallejo, utilizando el formato oficial de la universidad, e incluira citas de la sexta
edicién de la APA. Con el fin de evitar el plagio y la copia, también se empleara

Turnitin.
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IV.- RESULTADOS

Determinar la influencia del aditivo terrazyme en la estabilizacion de la

subrasante de la carretera no pavimentada de Salcedo, Puno, 2022.

En la carretera no pavimentada del distrito de Salcedo, Puno con una altitud de
3880 msnm se realizo la extraccion de 3 calicatas en una longitud de 2,133 metros
de la via con progresivas en el km 0+0 00, km 1+000, y km 2+000, y cada calicata
tendra una dimensién de 1.00m x 1.00m y una profundidad no menor de 0.10 -1.50

m para hacer el perfil estratigréafico.

Se determind que al adicionar aditivo terrazyme en la estabilizaciéon de la
subrasante de Salcedo Puno, influye positivamente ya que; disminuye nuestro
indice de plasticidad en 3.49%, 5.08% y 9.16% en relacion a la muestra natural,
aumenta la maxima densidad seca en 0.66%,1.45%,2.60% en relacion a la muestra
natural, y la capacidad portante aumento en 8.3%, 25%, 33.33% en relacion a la

muestra natural.

El aditivo terrazyme se empleara en la muestra del suelo natural con adicién del
2%, 4% y 6% con la finalidad de mejorar la residencia de la subrasante, por lo que

se obtiene de los ensayos realizados:

Clasificar las muestras de suelo de las calicatas mediante el método AASHTO
y SUCS, con los ensayos de contenido de humedad, Granulometriay Limites
de Atterberg.

Tabla 6. Clasificacién de las muestras de suelo mediante el método AASHTO y
SUCS del tramo de la subrasante del km 0+000 al km 2+133.

ADICION DE ADITIVO
TERRAZYME
Ensayo Clasificacion AQLAE'SRI)IT\IA NiL'I{ElI;{aL SN SN SN
MAS MAS MAS
2% 4% 6%
SUCS C-1 CL CL CL CL
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C-2 CL CL CL CL

An|é|i3i§ _ C-3 CL CL CL CL
Granulometrico C1 A-6(7) | A6(7) | A6(7) | A6(7)
por Tamizado
(D422) AASTHO C-2 A-7-6(7) | A-6(6) | A-6(7) | A-6(7)
C-3 A-6(7) | A-6(6) | A-6 (6) | A-6 (6)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 06 se realiz6 el ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado de
la subrasante del tramo km 0+000 al km 2+133, para determinar la clasificacion
SUCS y AASTHO en la muestra patron del suelo natural y con adicion del aditivo
terrazyme en 2, 4 y 6%, donde se obtiene que el tipo de suelo es arcilla del grupo
(CL), debido a que es de grano fino (mas del 50 % de la muestra pasa por el tamiz
N° 200) y con la clasificacion AASTHO que varia entre A-6(7) a A-7-6(7).

CONTENIDO DE HUMEDAD

25

19.13

20 17.37

15 13.25

10

(5]

SUELO NATURAL

N C-10+000 = C-21+000 C-3 2+000

Figura 2. Contenido de humedad de las calicatas N° 01, 02 Y 03

del suelo natural.

Fuente: Elaboracion propia.

En el contenido de humedad de la muestra del suelo natural se obtuvo: en la calicata
N° 01 un 17.37%, en la calicata N°02 un 19.13% y en la calicata N°03 un 13.25%.
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Tabla 7. Resumen de los limites liquidos de las calicatas N°01, 02 Y 03, del suelo

natural y con adiciéon del aditivo a un 2, 4 y 6%.

ADICION DE ADITIVO
MUESTRA |PROGRESIVA| SUELO TERRAZYME
PATRON KM NATURAL | SN MAS | SN MAS | SN MAS
2% 4% 6%
C-1 0+000 39.22 38.82 38.58 37.83
C-2 1+000 40.14 37.77 36.47 35.68
C-3 2+000 37.15 39.07 36.98 38.59
PROMEDIO 38.84 38.55 37.34 37.37

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que en el limite liquido se obtuvo un promedio de 38.84 gr, al

incorporar el aditivo terrazyme en las proporciones de 2%, 4%, 6% obtuvimos en

promedio los siguientes resultados 38.55 gr, 37.34 gr y 37.37 gr respectivamente,

mientras que en la calicata N° 03 con suelo natural de 37.15 gr, con adicion; al 2%

incrementa a 39.07 gr, al 4% disminuye a 36.08 gr y al 6% incrementa a 38.59 gr.

a
40
39
3
3
3

w w
S U1 O N

33

39.22

SUELO NATURAL

40.14

|3715

LIMITE LIQUIDO

39.07

38.82

38.58

37

37.77

36.98
36.47

SN MAS 2% SN MAS 4% SN MAS 6%

ADICION DE ADITIVO TERRAZYME

N C-10+000 N C-21+000 C-3 2+000

38.59

.83

35.68

Figura 3. Limite liquido de las calicatas N° 01, 02 Y 03 del suelo natural y con

adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Resumen de los limites plasticos de las calicatas N°01, 02 Y 03, del suelo

natural y con adiciéon del aditivo a un 2, 4 y 6%.

ADICION DE ADITIVO
MUESTRA |PROGRESIVA| SUELO TERRAZYME
PATRON KM NATURAL | SN MAS | SN MAS | SN MAS
2% 4% 6%
C-1 0+000 22.78 22.43 22.24 21.96
C-2 1+000 23.08 21.60 20.44 19.70
C-3 2+000 20.55 22.97 20.99 22.81
PROMEDIO 22.14 22.33 21.22 21.49

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que en el limite plastico se obtuvo un promedio de 22.14 gr, al

incorporar el aditivo terrazyme en las proporciones de 2%, 4%, 6% obtuvimos en

promedio los siguientes resultados 22.33 gr, 21.22 gr y 21.49 gr respectivamente,

mientras que en la calicata N° 03 con suelo natural a 20.55, con adicion; al 2%

incrementa a 22.33 gr, al 4% disminuye a 21.22 gr y al 6% incrementa a 21.49 gr.
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Figura 4. Limite plastico de las calicatas N° 01, 02 Y 03 del suelo natural y con

adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Resumen de los indices de plasticidad del suelo natural y con adicion del

aditivo terrazyme al 2%,4% y 6%.

ADICION DE ADITIVO
MUESTRA |PROGRESIVA| SUELO TERRAZYME
PATRON KM NATURAL | SN MAS | SN MAS | SN MAS
2% 4% 6%
C-1 0+000 16.44 16.40 16.34 15.88
C-2 1+000 17.05 16.17 16.03 15.97
C-3 2+000 16.60 16.10 15.99 15.78
PROMEDIO 16.70 16.22 16.12 15.88

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que en el indice de plasticidad se obtuvo un promedio de 16.70 gr, al

incorporar el aditivo terrazyme en las proporciones de 2%, 4%, 6% obtuvimos los

siguientes resultados en promedio de 16.22 gr, 16.12 gry 15.87 gr respectivamente,

la adiciébn que mas disminuyo nuestro indice de plasticidad es la de 6 %, con esta

dosificacion del aditivo terrazyme el indice de plasticidad se redujo en un 4.91% al

suelo natural.
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ADICION DE ADITIVO TERRAZYME
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Figura 5. indice plastico de las calicatas N° 01, 02 Y 03 del suelo natural y con

adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinar el 6ptimo contenido de humedad y densidad maxima seca de las
muestras de suelo de las calicatas en estado natural y con adicion de

dosificaciones de terrazyme, con el ensayo de Proctor Modificado.

Tabla 10. Resumen del 6ptimo contenido de humedad de las calicatas N° 01, 02 Y

03 del suelo natural y con adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.

ADICION DE ADITIVO
MUESTRA |PROGRESIVA| SUELO TERRAZYME
PATRON KM NATURAL | SN MAS | SN MAS | SN MAS
2% 4% 6%
C-1 0+000 19.67 18.74 18.46 17.54
C-2 1+000 18.63 18.05 17.63 16.60
C-3 2+000 18.31 17.84 17.63 17.27
PROMEDIO 18.87 18.21 17.91 17.14

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que el 6ptimo contenido de humedad del suelo natural tuvo un
promedio de 18.87%, y al incorporar el aditivo terrazyme en las proporciones de
2%, 4% y 6% obtuvimos los siguientes resultados en promedio de 18.21%, 17.91%
y 17.14% respectivamente, la adicion que mas disminuyo en este indice de
plasticidad es del 6%, con este indicador del aditivo terrazyme el 6ptimo contenido

de humedad se redujo en un 9.17% entre el suelo natural.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

19.67
20 18.74
19 18.6?18'31 . 18.05 18.46
18 17.84 17.6317.63  17.54 1757
: C
15
SN MAS 2% SN MAS 4% SN MAS 6%
SUELO NATURAL ADICION DE ADITIVO TERRAZYME

M C-10+000 ™ C-21+000 C-3 2+000

Figura 6. Resultados del optimo contenido de humedad de las calicatas N° 01, 02
Y 03 del suelo natural y con adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Resultados de la densidad seca maxima de las calicatas N° 01, 02 Y 03

del suelo natural y con adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.

ADICION DE ADITIVO
MUESTRA |PROGRESIVA| SUELO TERRAZYME
PATRON KM NATURAL | SN MAS | SN MAS | SN MAS
2% 4% 6%
C-1 0+000 1.646 1.656 1.667 1.691
C-2 1+000 1.653 1.663 1.673 1.697
C-3 2+000 1.647 1.66 1.678 1.689
PROMEDIO 1.649 1.660 1.673 1.692

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind que la densidad seca maxima del suelo natural tiene un promedio de

1.649 gr/cm?, al incorporar el aditivo terrazyme en las proporciones de 2%, 4% y
6% obtuvimos los siguientes resultados 1.660 gr/cm3, 1.673 gr/cm3y 1.692 gr/cm?3

respectivamente, la adicion que mas incremento la DMS es del 6%, con este

indicador del aditivo terrazyme la DMS aumento en un 2.61% al suelo natural.
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ADICION DE ADITIVO TERRAZYME

HC-10+000 ®C-21+000 C-3 2+000

Figura 7. Densidad maxima seca de las calicatas N° 01, 02 Y 03 del suelo natural

y con adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinar la capacidad portante del suelo mediante el ensayo de CBR con
las muestras del suelo de las calicatas en estado natural y con adicién de

dosificaciones de terrazyme.

Tabla 12. Resultados de capacidad portante del suelo natural y con adicién del

aditivo terrazyme al 2%, 4% y 6%.

ADICION DE ADITIVO
MUESTRA |PROGRESIVA| SUELO TERRAZYME

PATRON KM NATURAL | SN MAS | SN MAS | SN MAS

2% 4% 6%

C-1 0+000 5.00 5.40 6.10 6.60

C-2 1+000 4.50 4.90 6.10 6.20

C-3 2+000 4.90 5.50 6.00 6.40

PROMEDIO 4.80 5.27 6.07 6.40

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné que en la capacidad portante del suelo natural se obtuvo un promedio
de 4.80%, al incorporar el aditivo terrazyme en las proporciones de 2%, 4% y 6%
obtuvimos los siguientes resultados 5.27%, 6.07% y 6.40% en promedio
respectivamente, la adicion que mas incremento nuestra capacidad de carga es la
de 6%, con esta dosificacion del aditivo terrazyme incremento en un 33.33% al

suelo natural.

VALOR RELATIVO DE SOPORTE - CBR
7.00 6.106.106.00 6.60¢ 56.40
6.00 5, 40
5.00 4.90
5.00 4.50
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
SN MAS 2% SN MAS 4% SN MAS 6%
SUELO NATURAL ADICION DE ADITIVO TERRAZYME
N C-10+000 MW(C-21+000 M C-32+000

Figura 8. Valor relativo de soporte - CBR de las calicatas N° 01, 02 Y 03 del suelo
natural y con adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Valor relativo de soporte al 95% con adicion del aditivo terrazyme al 2%,
4% y 6%.

CBR AL 95%
MUESTRA |PROGRESIVA|  ADICION DE ADITIVO
PATRON KM TERRAZYME
2% 4% 6%
C-1 0+000 4.90 6.10 6.20
C-2 1+000 5.40 6.10 6.60
c-3 2+000 5.50 6.00 6.40
PROMEDIO 5.27 6.07 6.40

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina el valor relativo de soporte al 95% con adicién del aditivo terrazyme
del 2% donde se obtuvo una variacién entre el 4.9% al 5.5%, del 4% con una

variacion entre el 6.0% al 6.1% y del 6% con una variacion entre el 6.2% al 6.6%.

CBRAL95 %

7.00 6.60
6.10 6.10 600 620 g °40

6.00 5.40 5.50 —

490 Fad

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

2% 4% 6%
ADICION DE ADITIVO TERRAZYME
HC-10+000 ®C-21+000 uC-32+000
Figura 9. Valor relativo de soporte - CBR al 95% de las calicatas N° 01, 02 Y 03
con adicién del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14. Valor relativo de soporte al 100% con adicién del aditivo terrazyme al 2%
, 4%y 6%.

CBR AL 100%

MUESTRA |PROGRESIVA|  ADICION DE ADITIVO

PATRON KM TERRAZYME
2% 4% 6%

c-1 0+000 8.60 10.10 | 10.70
C-2 1+000 8.50 10.40 | 10.80
C-3 2+000 8.70 10.30 | 10.80
PROMEDIO 8.60 10.27 | 10.77

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina el valor relativo de soporte al 100% con adicion del aditivo terrazyme
del 2% donde se obtuvo una variacion entre el 8.5% al 8.7%, del 4% con una
variacion entre el 10.1% al 10.4% y del 6% con una variacion entre el 10.7% al
10.8%.

CBR AL 100 %

12.00 1010 1040 1030 10.70 10.80 10.80
1000 560 g50 870 |

8.00

6.00

4.00
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2% 4% 6%

ADICION DE ADITIVO TERRAZYME

MC-10+000 ®C-21+000 wC-32+000

Figura 10. Valor relativo de soporte - CBR al 100% de las calicatas N° 01, 02 Y
03 con adicion del aditivo terrazyme en 2%, 4% y 6%.
Fuente: Elaboracion propia.
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V.- DISCUSION

Se ha realizado esta investigacion experimental para demostrar que, con la
aplicacién de los indicadores a un 2%, 4% y 6% del aditivo terrazyme al suelo
natural se pueda determinar que influye positivamente en la estabilizacion de la
subrasante del km 0+000 al km 2+133, de la carretera no pavimentada del distrito
de Salcedo de la ciudad de Puno, para esto se tomaron muestras tales como;
calicata N°01 en la progresiva del km 0+000, calicata N°02 en la progresiva del km
1+000 y calicata N°03 en la progresiva del km 2+000. Para esto, en la tabla N° 09
se determina que en las calicatas N°01, N°02 y N°03, disminuye en promedio el
indice de plasticidad del suelo natural es 16.70 gr, al adicionar el 2% disminuye a
16.22gr , con adiciéon al 4% disminuye a 16.12gr y con adicion al 6% disminuye a
15.88gr. En la tabla N°11, se determina el incremento de la DMS del suelo natural
con promedio de 1.649 gr/cm?, al incorporar el aditivo terrazyme en las proporciones
de 2%, 4% y 6% obtuvimos los siguientes resultados 1.660 gr/cm?3, 1.673 gr/cm3y
1.692 gr/cm®en promedio respectivamente. Segln a la tabla N°12, se determina en
promedio el incremento del CBR del suelo natural de 4.80%, al incorporar el aditivo
terrazyme en las proporciones de 2%, 4% y 6% obtuvimos los siguientes resultados
5.27%, 6.07% y 6.40% respectivamente. Por lo tanto, se determina unamejora de
la subrasante de la carretera no pavimentada con la adiciéon del 6% del aditivo
terrazyme en las muestras realizadas, disminuyendo el IP, y aumentando |laDMS y

el CBR en relacién a la muestra natural del suelo.

Segun Vera y Villanueva (2021), tuvieron como objetivo la investigacién de la
estabilizacién quimica de los suelos que contienen arcillas incorporando el aditivo
terrazyme en la carretera Cachipampa - Sartimbamba. Determinaron un impacto
favorable para la carretera, mostrando un incremento en el CBR en un 61%.
Concluyendo que esta investigacion coincide con los antecedentes, determinando
gue la utilizacion del aditivo terrazyme mejora el suelo de las carreteras con

contenido de arcilla, con una influencia positiva.
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D1. Segun la tabla N°06, 07 y 08, se determina los sistemas de clasificacion: SUCS,
donde el suelo es del tipo CL y su clasificacion AASTHO varia entre A-6(7), A-7-
6(7), de la obtencion de resultados de 03 muestras (calicata N° 01,02 y 03) con
limites de Atterberg de suelo natural; el LL que tiene una variacion entre 37.15% a
39.22%, el LP que tiene una variacion entre 20.55% a 22.78% y el IP que tiene una
variacion entre 16.44% a 17.05, y con adicion del aditivo terrazyme al 2% el LL varia
entre 38.82 a 39.07, el LP varia entre 22.43 a 22.97 y el IP varia entre 16.40 a
16.10. Con adicién del 4% se obtiene un LL que varia entre 38.58 a 36.98, el LP
gue varia entre 22.24 a 20.99 y el IP que varia entre 16.34 a 15.99. Con adicion del
6%, el LL varia entre 37.83 a 38.59, el LP que varia entre el 21.96 a 22.81 y el IP
gue varia con 15.88 a 15.78.

De acuerdo con Ahirwar (2021) en su estudio en el articulo Analisis sobre el
rendimiento del efecto de terrazyme en suelos arcillosos limosos. Tuvo como
objetivo estabilizar el suelo de algodon negro con bio-enzima Terrazyme. Se
determind que el nivel de medicion de la enzima aumenta de 0 a 600 ml/m3 de
suelo estos datos fueron resultados del ensayo de limites de consistencia, se
produce una disminucién en el limite de contraccion de 14.96% a 12.56%, en el
limite liquido de 26.13% a 23.80% y una ligera reduccion del limite plastico de
20.57% a 18.23%. Llegaron a la conclusion que el suelo Bio-enzimatico muestra
una mejora critica en los limites de Atterberg, la proporcion ideal de Terrazyme fue
de 400 ml/m3 de suelo, en el cual el suelo muestra la mejora impresionante en
todas las propiedades geotécnicas. Concluyendo que se logra apreciar la
disminucion en las calicatas N° 01 y N° 02, sin embargo, en la calicata N° 03 el LL
y LP, varian segun la adicion del aditivo.

D2. Segun la tabla N° 10, se determina que el optimo contenido de humedad del
suelo natural con un promedio de 18.87%, y al incorporar el aditivo terrazyme en
las proporciones de 2%, 4% y 6% obtuvimos los siguientes resultados en promedio
de 18.21%, 17.91% y 17.14% respectivamente, la adicion que mas disminuyo en
este IP es del 6%, con este indicador del aditivo terrazyme el OCH se redujo en un
9.17% entre el suelo natural. En la tabla N° 11, se determiné que la densidad seca

maxima del suelo natural tiene un promedio de 1.649 gr/cm?, al incorporar el aditivo
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terrazyme en las proporciones de 2%, 4% y 6% obtuvimos los siguientes resultados
1.660 gr/cm3, 1.673 gr/cm3y 1.692 gr/cm? respectivamente, la adiciéon que mas
incremento la DMS es del 6%, con este indicador del aditivo terrazyme la DMS

aumento en un 2.61% al suelo natural.

Se guarda relacion con Gallegos y Fernandez (2019) en su trabajo de tesis donde
se determind que la dosificacidn deducida para la carretera permitiria alcanzar
valores de CBR del suelo logrando alcanzar un 57.2%, en la prueba de Proctor
modificado tomaria valores de 1.922 g/cm3 en su MDS y 12.4% de OCH.
Concluyendo asi que en esta investigacion la utilizacion del aditivo Terrazyme al

6% disminuye el OCH y aumenta la MDS de las muestras realizadas.

D3. Segun la tabla N° 13 y 14. Se realizé el estudio en laboratorio del suelo en
estado natural donde se obtuvo los siguiente resultados que la variacién del CBR
al 95% estan entre 4.5% a 5.0%, el CBR AL 100% estan entre 7.6% a 7.8%, y con
la adicion del aditivo terrazyme al 2% se obtuvo que el CBR al 95% tiene una
variacion entre 4.9% a 5.5%, el CBR al 100% tiene una variacion entre 8.5 a 8.7, al
4% se obtuvo que el CBR al 95% tiene una variacion entre 6.0% a 6.1%, el CBR
al 100% tiene una variacion entre 10.1 a 10.3 , y al 6% se obtuvo que el CBR al
95% tiene una variacion entre 6.2% a 6.6%, el CBR al 100% tiene una variacion
entre 10.7 a 10.8, por lo que se aprecia notablemente el incremento de la capacidad

portante con el uso del aditivo terrazyme.

De acuerdo a Ortega (2017) en su tesis tuvo como objetivo aumentar la eficacia y
reducir los costos empleando las enzimas estabilizadoras de suelo terrazyme del
distrito de Amarilis que tienes caminos de tierra. Determino que con la adicion de
0.027ml de aditivo terrazyme tiene un aumento de porcentaje de CBR en 25.89%,
reduciendo los costos de estabilizacion por metro cuadrado en s/. 164.42 frente a
la emulsién asféltica, siendo el costo del aditivo terrazyme s/. 103.75y S/. 267.86
de la emulsion asfaltica. Se concluye que el uso del aditivo Terrazyme reduce el
costo de la estabilizacion de suelos, ademas de aumentar el (CBR) porque el

estabilizador tiene una reccion inmediata luego de la compactacion.
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VI.- CONCLUSIONES

De acuerdo a nuestro objetivo general se concluye que al adicionar el 2%,4%;6%
influye en la estabilizacion de la subrasante de salcedo Puno, ya que esto
disminuye el indice de plasticidad en 3.49%,5.08% y 9.16%en relacion a la muestra
natural, aumenta la maxima densidad seca en 0.66%,1.45%,2.60%en relacion a la
muestra natural, y la capacidad portante aumento en 8.3%,25%,33.33% en relacion

a la muestra natural

De acuerdo al primer objetivo se obtuvo que el indice de plasticidad de la
subrasante sin aditivo de las calicatas se obtuvo un promedio de 16.70gr y al
adicionar aditivo terrazyme en 2%,4%,6% su promedio disminuyo en

16.22gr,16.12gr y 15.88gr respectivamente.

De acuerdo a nuestro segundo objetivo se obtuvo que el 6ptimo contenido de
humedad de la subrasante sin aditivo de la calicata se obtuvo un porcentaje de
1.648cm/gr y al adicionar el aditivo terrazyme en 2 %,4%,6% su promedio aumento
en 1.659 cm/gr,1.672 cm/gr,1.692 cm/gr respectivamente y nuestra densidad
maxima seca sin aditivo se obtuvo un promedio de 1.649 cm/gr al adicionar aditivo
terrazyme su promedio aumento en 1.660 cm/gr,1.673 y 1.692 cm/gr

respectivamente.

De acuerdo a nuestro tercer objetivo se obtuvo que capacidad portante de las
muestras del suelo en estado natural se realiz6 el ensayo CBR al 95% en estado
natural se obtuvo un porcentaje de 4.8% y adicionando el aditivo terrazyme en 2 %
,4%,6% realizando el ensayo CBR al 95% su promedio incremento en 5.2 cm/gr

,6.0 cm/gr,6.4 cm/gr respectivamente
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VIl.- RECOMENDACIONES

Realizar la extraccion de las muestras, no durante la presencia de precipitaciones

pluviales en las zonas de intervencion, para mejores resultados.

Considerar permisos a los propietarios de la zona, para no causar dafos a sus
conexiones de agua y/o alcantarillo, a fin de realizar eficazmente la extraccion de

las muestras.

No adicionar el aditivo terrazyme en suelos con alto contenido de finos donde el
perfil de graduacién muestre que las particulas pasan la malla # 200, se observe
ausencia de arena, contenga poca arcilla y/o alto porcentaje de limos; ya sean
suelos segun clasificacion SUCS: OH, CH, PT, OL.

Mezclar homogéneamente los indicadores del aditivo terrazyme con el suelo patron,
para mejores resultados de DMS.

Para una trabajabilidad y alcanzar los resultados del CBR de la subrasante de la
carretera para su estabilizacién con aditivo terrazyme se recomienda un control
continuo en la dosificacion de las muestras correspondientes, un buen control

donde se realizaré la compactacion el mezclado y la humedad.

Para el uso del aditivo terrazyme es indispensables el estudio de suelos completo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Consistencia

“Influencia del aditivo terrazyme en la estabilizaciéon de la subrasante de la carretera no pavimentada de Salcedo, Puno,

2022”

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

Tipo de

) ) ) ) ) ) - o Investigacion
¢éCudl es la influencia del | Determinar la influencia | El aditivo terrazyme | VARIABLE Dosificacion
aditivo terrazyme en la | del aditivo terrazyme en | estabiliza la subrasante de Aplicada
e e CUANTITATIVA 1
estabilizacion de la| la estabilizacién de la| la carretera no
subrasante de la | subrasante de la | pavimentada, teniendo
carretera no | carretera no | una influencia positiva en Disefio de
pavimentada de | pavimentada de | Salcedo, Puno, 2022. Terrazyme 2% investigacion
Salcedo, Puno, 20227 Salcedo, Puno, 2022. o
4% .

Experimental

Problemas Especificos | Objetivos Especificos Hipotesis Especificos 6%

éCual es la clasificacion
de las muestras de suelo
de las calicatasmediante
el método AASHTO vy
SUCS con los ensayos de
contenidode humedad,
Granulometria y Limites
de Atterberg?

Clasificar las muestras
de suelo de las calicatas
mediante el método
AASHTO y SUCS, con los
ensayos de contenidode

humedad,
Granulometria y Limites
de Atterberg.

Se Clasifica mediante el
método AASHTO y SUCS las
muestras de suelo de las
calicatas, con los ensayos
de contenido de humedad,
Granulometria y Limites de
Atterberg.

Enfoque de
investigacion

Cuantitativo

Nivel de
Investigacion

Explicativo
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éCudl es el optimo
contenido de humedad
y densidad maxima seca

de las muestras de suelo

de las calicatas en
estado natural y con
adicion de
dosificaciones de

terrazyme con el ensayo
de Proctor Modificado?

Determinar el 6ptimo
contenido de humedad
y densidad maxima seca
de las muestras de suelo

de las calicatas en
estado natural y con
adicion de
dosificaciones de

terrazyme, con elensayo
de ProctorModificado.

Se determina el 6ptimo
contenido de humedad y
densidad maxima seca de
las muestras del suelo de
las calicatas, en estado
natural y con adicion de
dosificaciones de
terrazyme con el ensayo de

Proctor Modificado.

éCual es la capacidad
del
mediante el ensayo de

portante suelo

CBR con las muestras de
suelo de las calicatas en

estado natural y con
adicion de
dosificaciones de

terrazyme?

Determinar la capacidad
del
mediante el ensayo de
CBR con
del suelo de las calicatas

portante suelo
las muestras

en estado natural y con

adicidn de
dosificaciones de
terrazyme.

Se determina la capacidad
portante del suelo con el
ensayo de CBR con las
muestras del suelo de las
calicatas en estado natural

y con adicién de
dosificaciones de
terrazyme.

VARIABLE
CUANTITATIVA 2

Estabilizacion de
la subrasante

Propiedades
Fisicas

Propiedades
Mecanicas

Analisis
Granulométrico (%)

Contenido de
Humedad (%)

Limites de Atterberg

Clasificacion del suelo
SUCS y AASHTO

Poblacion

Av. Industrial
desde Jr. La
arboleda - altura
Tecsur Salcedo,
0+000km al 2+
133 km.

Muestra
3 calicatas, 0

+000, 1+000 y
2+000 km
(dimensiones de
calicata de 1.00m
I x 1.00m a x
1.50m profund.)
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Proctor Modificado

Capacidad de Soporte
CBR (%)

Técnicas

Recoleccion de
datos
preliminares

Obtencidn de
material

aincorporar

Realizacidon de
calicatas

Extraccion de
muestras

Ensayos de
laboratorio

Andlisis de
resultados

Interpretacion
de resultados
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Instrumentos

Fichas de
recoleccion de
datos

Cotizaciény
obtencidn de
material a
adicionar

Herramientas de
apertura de
calicatas

Formatos de
campo

Equipos y
herramientas de
laboratorio

Software de
analisis e
interpretacion de
resultados

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

“Influencia del aditivo terrazyme en la estabilizacion de la subrasante de la carretera no pavimentada de Salcedo, Puno,

2022”
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones | Indicadores Instrumento | Escala de
medicion

VARIABLE El terrazyme es de naturaleza orgdnica | La adicion del aditivo | Dosificacion 2% Fichas de Razoén

que esta compuesto por extractos de | terrazyme a un suelo que dosificacién
CUANTITATIVA 1 verduras y frutas, siendo de estado | tiene un contenido de 4%

liqguido de color marrén; en el suelo | arcilla considerable, con 6%

reacciona de forma enzimatica entre | el fin de mejorar las
Terrazyme el cat-idon organico y la arcilla, | propiedades mecanicas,

desarrollando una cubierta protectora
en las particulas de arcillas, haciendo
gue sean repelentes al agua,
reduciendo los espacios libres en el
suelo, logrando alcanzar la maxima
compactacion e incrementar |la

capacidad de carga del suelo,

reduciendo asi el grosor del
pavimento y por lo tanto bajo coste de
mantenimiento (Athira, Safana y Sabu,

2017).

dependiendo de la
dosificaciéon en
porcentaje del material
los cuales se realizaran
2%,4%,6%
donde se empleara fichas

seran  del

de dosificacion.
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VARIABLE

CUANTITATIVA 2

Estabilizacion de
la subrasante

La estabilizacion es un método con el
fin de mejorar las propiedades del
suelo tanto fisicas o mecanicas (Llano,
Rios y Restrepo, 2020). En caso de la
estabilizaciéon de una subrasante
puede darse de diversas maneras, una
de las cuales es adicionando un aditivo
guimico, que produce una alteracidn
en las propiedades del suelo (Serrano
2019).

también de las reacciones que puede

y Padilla, Dependiendo
ocasionarse entre los minerales del
suelo con el aditivo elegido, se puede
llegar a obtener excelentes resultados
en el comportamiento de suelos que
contengan arcilla, logrando reducir el
valor del indice de plasticidad y

La estabilizacion de la
subrasante a suelo con
contenido de arcilla,
mejora las propiedades
propiedades
mecanicas, las

caracteristicas de

fisicas,

contenido de humedad,
indice de plasticidad,
maxima densidad seca vy
optimo  contenido de
humedad y finalmente la
capacidad de

(CBR), los cuales estaras

soporte

medidos por
instrumentos como

fichas de certificacion de

Propiedades

Fisicas

Analisis
Granulométrico
(%)

Contenido de
Humedad (%)

Limites de
Atterberg

Clasificacion del
suelo SUCS y
ASSHTO

Fichas de
certificacién
de
resultados
de
laboratorio

Razon
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compresiéon (Tique,
Magaiia, 2019).

mejorando su resistencia

Mora,

a la
Diaz vy

resultados
laboratorio.

de

Propiedades
Mecanicas

Proctor Modificado

Capacidad de
Soporte CBR (%)

Fichas de
certificacién
de
resultados
de
laboratorio

Fuente: Elaboracion propio

50



ANEXO 3: Instrumento de recoleccién de datos
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URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 -951810504




TRIPLE GEO ...

Calidad y Expeniencia

G

eoloain - Goofisica

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

s mnusmutmmmameaummmmmuu

INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Gootecnia

TESIS
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUND 2027
SOLICITANTE  : BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CRISTIAN SAIDT
UBICACION . CAUCATA N* 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATA N1 -Km 0400 { SIN ADICION )} FECHA 3 20082022
COORDENADAS : UTM 382853 - 8245042 - ALTITUD, 38638 PROFUNDIDAD 000-150m
DIAMETRO DEL MOLDE « & | VOLUMEN DEL MOLDE (A) @28 omd NUMERO DE CAPAS .
METODO | & C [PESO DEL MOLDE 3947 INUMERO DE GOLPES 25
P, SUELO HUMEDO + P. MOLDE or. 5706 5172 762 = ST
P DEL MOLDE o | 047 7 3047 | 47
P. SUELO HUMEDO gricm3 1758 = 1225 1821 1788
DENSDAD DE SUELO HUMEDO ricns3 1896 1963 1963 1624
No 1 2 3 ‘ ) ® "
[PESO SUELO HUMEDO » P. TARA ar. 20510] 30608 317,36 020 3§ 3477 128 46 360 88
|PESO SUELO SECO + P. TARA ar S XD 2 27238 255 9] 05 50 260,06 w06 48
IOEGOMTARA or 851 el 1413 M s} B 8114 7% 58 ™ 80
|PESO DEL AGUA o 02 BEY %324 3789} an) @ 5 54 42
|Peso oe sueLo seco = 188,11 188 22048 19547 21745) 22434 2948| 2309
|PORCENTAJE DE HUMEDAD * 17 % 17 83% O81Hl | 1938wl 2199%|  2174% 23858%|  2356%
|PRoMEDIO DE HUMEDAD % 17.84% 19.50% 21.86% 2367%
|oEnSIDAD DE SUELO SECO % 1,608 1647 1511 1,557
“RESULTADOS _
MAXIMA DENSIDAD SECA 1645 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 19.67%
e R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.690
1670
| LAl 1650
. e vt ———F——=%
§ SN
= 160
) N
g 1610 £ P
e \
i 1.5%0
g N
1570 \\
3 1
1550
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% 215% 24.0% 24.5% 25.0% 25.5% 26.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )

{

'mmmmmsruauumwmmmsm

LOS RESUL TADOS SERAN VALEDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

opa Gordillo

INGENIERU GEOLOGO
CIR 121350

TEL. 942225341 - 951810504




Celfidad vy Expenenas

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

; mmmmmusm&w&mummu

T.Im 6.0 L IARORATORIO NE SUEIOS Y CONCRETO

Conlonie - Goolirden - Goolee P

e CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : mmmwmmwmmw
UBICACION ; CALICATAN* 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATAN" 1-Km 0+00 ( SiN ADICION ) FECHA t 20092022
COORDENADAS © UTM 382853 - 8245042 - ALTITUD, 3868 8 PROFUNDIDAD 000-1.50m
MOLDE N' UND 1 2 3
CAPAS 5 L] ]
GOLPES POR CAPAN' 55 26 12
(CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUNERGIDO SIN SUMERGIR SUNERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGID0
PESO MOLDE » SUELO MUMEDO o 1445 14420 14240 14249 14344 1 4460
IPESO DEL MOLDE > #1110 110 "o "y 020 20
IVOLUMEN OE LA MUESTRA om3 26 226 1N 1 3200 3200
PESO DEL SUELO MUMEDO o 6343 870 6110 6250 6024 6140
DENSDAD HUVEDA 9 kmd 1.966 14875 1915 1961 1883 1919
TARRO N* A2 " AT " T 14
TARRO + SUELOD HUMEDO o 200.77 3583 308 14 34C 34 527 nsm
TARRO + SUELO SECO - 8117 30006 260 34 28876 240 44 127
PESO DEL TARRD o Y] F YT a4.00 1769 83 42 15 54
PESO DEL AGUA o are 4% 44 403 5058 LY A 5054
PESO DEL SUELO SECO or 195 37 m 2043 21207 186.02 20029
HUMEDAD - 19.28% 21.3%% 18.97% 23.85% 19.26% 26 23%
19.25% 2133% 1997% 23.85% 19.26% 25.23%
DENSIDAD SECA griemd 1648 1827 1598 1.504 1578 1632
ENSAYOD EXPANSION
TEMPO " EXPANSION — EXPANSION |
s (HORAS) o mm % s mm % e mm, -
210022 8.00 Am 000 o000 000 0.00 902 000 0.00 200 0.00 0.00
220922 8,00 Am 240000 2 0.56 044 4700 118 0 62 00 157 124
230922 8.00 Am 480000 00 0.9 062 86 00 20 160 8 00 191 1.50
24/0022 8.00 Am 720000 3. 054 074 100 2N 152 54 0C 23 168
26000022 8.00 Am 960000 R 059 0.78 01 .00 257 202 118 00 2N 231
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA CORREG | DAL CARGA UERZC CORREG DAL CARGA CORREG
mm |_pug Kg Ko | Mplom2 | kgem2 | Ky Ko | wosom2 | wgiom2 | o Kg. | kgicm2 | kgiom2
000 0,000 0.000 00 00 00 00 00 00 00 00 00
030 0835 0025 300 0 15 M0 24 12 160 16 08
100 1210 0.050 580 56 8 400 4O 20 40 24 12
130 1800 0078 e 7 39 346 54 27 M40 1.7
2:00 2540 0.100 9 0 ) 50 140 74 ar 400 46 23
300 3810 0150 1420 142 72 1010 101 51 640 64 32
400 5.080 0.200 1700 170 86 1200 128 65 810 81 41
500 6350 0250 2000 200 101 1680 146 74 20 92 47
800 7620 0.300 60 226 114 1769 170 86 o4 G 104 53
800 10.160 0400 2840 256 129 194 0 104 98 1180 118 60
1000 12.700 0500 2600 260 131 2060 206 104 1220 22 62

'LMMSYWF\EMW‘SEN&MTMMLNW

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Elizabeth fcopa

INGENIHRO GEOLOGO

CiP 121250

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

Gordillo




TRIPLE GEO «.».

Calidad y Expenieniis

mmmmmmummmmumxu

INRORATORNIO NE SUELOS Y CONCRETO

Coolonin Geoliricn  Geolecnin

¥ CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE ; BACHILLER PAJS| APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N’ 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO PUNO
MUESTRA + CALIGATA N° 1 - Km 0+00 | SIN ADICION ) FECHA 200002022
COORDENADAS 1 UTM 362853 . 8245042 - ALTITUD. 3568 8 PROFUNDIDAD 000-150m
= PARAMETROS DE C.8.R
~e Y — i
‘‘‘‘ B CBR 01°AL 100% = 78%
—— CBR O1"AL 5% MDS - 45%
-__j LEYENDA
= 'L: < — CURVAAD 1*
T
o 20%
CBR (%) ’
\ TN
— o7, r= S
CURVA DE 55 GOLPES x (URADEZOGOUES | CURVA DE 12 GOLPES
18 t " . »
|
|
w 10
7 3
4
|
: |4
]
o ! OJ l‘
| oa a6 as e Be we usiua ) | e 2 A0 W lfm_v_:nuo) 60 30 40 &0 &0 100 10 48

08 RESUL TADOS SERAN VALIDOS S0L0 CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225

P 121350

341-951810504




T.l'“ G'o L. IORORATORIO DESUEIOS Y CONCRETO

Colidad v Expeniencia

Coolonin - Geofisice - Geotoenin

: INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE . BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER, TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO
MUESTRA . CALICATA N* 1 - Km 04000 ( 2% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 392863 - 8245042 - ALTITUD 3868.8
PROFUNDIDAD {010-150m
FECHA . 07 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar
SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO gr
|HUMEDAD % %
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO i\ LIMITE PLASTICO
[rarRO N* 1] C | D] 5 C | D=l
SUELO HUMEDO + TARRO g 43.59 44 22 16 54 16 08
SUELOSECO+TARRO o | 4010 | 4061 [ 1474 | 1438
PESO DEL TARRO o | 315 | %082 664 687
PESODELAGUA = S -+ 3407 | auhi 180 170
PESO DEL SUELO SECO gr 895 969 810 751
HUMEDAD % % 38.99 38 29 2222 22 64
N® DE GOLPES 26 26
IUMITE LIQUIDO % : 3882 | LIMITE PLASTICO % : 2243 |
NDICE STICO % 16.40 58

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

“Elizabeth feopa Gordillo
INGENIERO GEOLOGS
PLE GL0 CIP 121350

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




T."l. 6'0 LLAL  IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Expenencia
Geonlonin - Geofizico - Geolee nte

ANALISIS GRAN LOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
El EST. C | - 6 - - D427 -
PROYECTO . INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION . CALICATA N* { MARGEN DERECHO
MUESTRA . CALICATA N* 1 - Km 04000 ( 2% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 392853 - 8245042 - ALTITUD 3868.8
PROFUNDIDAD 010-150m
FECHA .07 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO WRETENIDO | %RETENIDO | %OQUE |ESPECIF. AMAND MAXIMO
ASTM mm | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | _ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o °F 3 il Pl= 250,00
T s TR 0 ] g [ =SS PL= 9560
e aoee b 1 L PP= 154 40
1 | 38100 | 00 . AP %W=
o 125,000 g — | o T LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" | 19.000 ERESERy WESs Li= 38 82
12 a0l L —— -3 . LP= 2243
g 9,500 T i ] il il =TS . LP= 16 40
i 6,300 ¥ H e A
- Nod | 4.750 0.00 000 | 000 | 10000 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
[ No8 | 2360 = R ST O TN D10= — Cus= —
No10 2000 13.60 544 | 544 | 9456 | D30= — Ce= —
_No16 | 1180 Sl e SR | DB0= —
—Nozo | osso | iei1 | 724 | 9268 | ers2
No30 0.600 1 o o AR Ly N |CLASIFICACION:
Nod0 | 0425 A2 | 666 | 1937 | 8063 1G.=
“No50 | 0300 1401 | 560 | 2498 | 7502 |
[Ned0 | 0250 | N TSR -1 k. sucs  :CL
" No8D 0.180 = T ] S N ASSTHO : A6 (7)
No100 | 0.150 1724 | 6% _ 3187 6813 |
075 15 % BSERVACIONES: SUELO DE COLOR
SE | 154, 1 , . CAFE OSCURO
TOTAL 25000 100.00
% PERDIDA 6176
E CURVA GRANULOMETRICA A
INT T T IC W e N4 810 16 20 30 40 5060 800 200
100 T , ) : T T T 1 ]
w HHHT s SesEnE
© 80 (= it + B 1 bt g}
n B | | ! 8118 ! 2 § :
W 7o e 1 = . ‘
& {1 : 1 ; §ili : ! |
& * M 1] : il 3 ‘
2t : : i : — :
3 ol 1N 1 | ||
o 1} } i { il { il i ;
w © HHH HiH Hit —
3 =t —— + -
# 10 - : A
0 & s L 1 ] 1 24 : :
=3
$gsgs 8§ 33 §& %% 273 8 % 8% 2T S § 5
- 8228 2 s o o @ = o~ - a = o oo 6 o =3
TAMANO DEL GRANO EN mm
k (escala logaritmica)
_J

Elizabeth/£copa Gordillo

INGENFERO GEOLOG®
TRLE GO CIP 421350

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




Tll'“ 6.0 LLREL  IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expenencia

tooloain - Goofizica - Geotecain

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1857 / AASHTO T-180)
TESIS : "‘wsmmmmmﬁ“ua‘mmmusumuu

CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOUCITANTE  : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CRISTIAN SAIOT

UBICACION : CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA . GALICATAN®1-Km 0400 ( ADICION 2% DE TERRAZYME ) FECHA 3 20092022
COORDENADAS : UTM 382853 - 8245042 - ALTITUD, 3868.8 PROFUNDIDAD : 0.00-150m
[DIAMETRO DEL MOLDE I3 & |VOLUMEN DEL MOLDE (8) w28 omd INUMERO DE CAPAS 5
TODO a | @ C |PESODEL MOLDE 3047 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P, MOLDE g 52 57480 ) sTas
. DEL MOLDE o | W LA 3947 94 ; e |
P. SUELO HUMEDO griom3 s B W ) N <t =
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3 1901 1.963 19685 1938
No " W0 1" 3 13 14 15 T
[PESOS&EOMDO‘P.TMA o 17«5;[ 184 24030 240 0 105 30 58 017 3P b
|PESO SUELO SECO + P. TARA . | m 208 00 20773 270 48 287 50 %0 50 268.00
|PESO DE TARA or ool 79 44 7% 72 8204 70 12 1700 7% 98 041
|PEso DEL AGUA o 23| 0N a3 4134 4007 4328( 49 4354
|PES© o€ sueLo sEco o 21238] 188 028] 225 192.34 22452 192 42
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1TGon|  1696%|  1879%| 1832 080%|  2062%| 2w  263%
|PROMEDIO DE HUMEDAD » 17.01% 1856% 20.73% 238%
|oENSIDAD DE SUELO SECO % 1.524 ' 1658 1628 1581
~RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1 856 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18 74%
i
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1690
1670
O e 5 N e RS S
= // \\
£ a0
g v ol
A X L \
o
- PN
2 150
3
1.570
1.550

15.0% 155% 160% 165% 170% 17.5% 180% 18.5% 19.0% 195% 200% 205% I10% 215% 220% 225% 23.0% 235% 240%

L PORCENTAIE DY RUBSEDAD (%) 3

'NWPMMST@W&MY@DP&L@M

Elizabeth @eopa Gordillo
Gyl INGENIERO GEOLOG®
TRIPLE GRO CIR 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




TRIPLUE GEO ...

Cafidad y Experiencia

Vv

Gooloatn - Geooh Hea - G

C

(MTC E 132/ ASTM D-1833)

INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

INBORATORIO NE SUELIOS Y CONCRETO

rotoonta

Laas ' CARRETERA NO PAVMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOUCITANTE . BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATAN' | MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA © CALICATA N’ 1<Km 0400 ( ADICION 2% DE TERRAZYME ) FECHA s 200092022
COORDENADAS : UTM 362863 - 5245042 - ALTITUD 3868 8 PROFUNDIDAD H 000-15m
MOLDE N uNID 1 2 3
CAPAS 5 5 5
QOLFES POR CAPAN' [ 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO [ 14297 14200 14203 324 1% 14040
PESD DEL MOLDE gr 042 AO4T L 8050 0 [T
VOLUMEN OE LA MUESTRA o3 3170 N 3108 3166 3142 2192
PESO DEL SUELO HUMEDO 3 6215 6251 6113 6234 5958 6180
DENSIDAD HUMEDA o fom3 1,561 1972 1812 1.549 1866 1930
TARRON' A [ ] " n P A
TARRO + SUELO MUMEDO ¥ 00 11 34k 10 32815 526 ES 82 78
TARRO + SUELO SECO 9 an i e R 205 68 27664 32108
PESO DEL TARRO o 85 7% 70 00 “a nn 8338 %N
PESO DEL AGUA o 3801 %613 4095 4958 4016 a7
PESO DEL SURLO SECO @ 205634 22391 m2 21796 21329 24705
HUMEDAD - 18.61% 20.60% 18.35% 22.75% 18.83% 2417%
1851% 20 E0% 18.35% 22.75% 18 83% 2417%
|OENSIDAD SECA geJemd 1854 1836 1616 1.588 1570 1554
ENSAYO EXPANSION
TEMPO TEXPANGION. TEXPANSION EXPANSION
dia (HORAS) oy mm, % - mm % o mm %
210022 9.20 Am 0:00 .00 0.00 0.00 800 0.00 0.00 ) 00 0.00 0.00
220022 920 Am 240000 2 051 0.40 0 112 058 6000 152 1.20
230622 9.20 Am 48:00.00 20 00 on 0.56 e 196 154 70.00 201 188
2408022 9.20 Am 72,0000 34 00 086 068 &8 00 224 1.7% 9100 2N 182
26506122 9.20 Am 965,00 00 W00 059 0.78 5 10 244 192 11000 279 221
PENETRACION
BT PENETRACION DAL | CARGA [ESFUERZ] CORREG| DWAL | CARGA ESFUERZGCORREG| DIAL | CARGA ESFUERZG CORREG
mm |_peta Kg rgicen2 | hgrem2 | Kg Kg. | wgiom2 | hglom2 Kg. | hglom2 | kplem2
0.00 0.000 0.000 o0 00 0o 00 0o 00 00
030 0635 0025 3.0 36 18 27 21 14 15 08
100 1.270 0.05%0 580 S8 29 “o 44 22 23 12
130 1.900 0075 £19 81 41 580 58 29 52 38 19
2:00 25840 0.100 108 54 Mo 1 A0 54 55 28
300 3810 0150 145 73 100 | 100 55 490 69 35
4:00 5.080 0.200 175 88 1340 134 68 069 86 43
5:00 6350 0250 208 104 310 151 16 0 w 50
6:00 7620 0.300 230 116 176 88 13 1 [
800 10.180 0.400 257 130 201 102 T 24 rTy
10:00 12700 0.500 258 130 208 105 240 126 6.4
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHLLERES
Elizabe opa Gordillo
INGENIFRO GEOLOGO
TRIPLE GEO CiP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




TRIPLE GEO ..x. INBORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO
Celadad y Expeniencia

Ceoolonin Ceofisicea  Coolecnin

£ INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

oA -~

T " CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BAGHILLER PAJS! APAZA AILEN AORIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO - SALGEDO PUNO
MUESTRA ; CALICATA N" 1 - Km 0400 { ADICION 2% DE TERRAZYME ) FECHA 20080022
COORDENADAS : LTM 352853 - 8245042 . ALTITUD 38688 PROFUNDIDAD : 000-180m
' N
i
=3 PARAMETROS DE CBR.
5 CBR 01"AL 100% = B.6%
E g CBR OT'AL9S% MODS = e
2 R = LEYENDA
8 I =
——— CURVAAD 1*
4 J
/- (¥ )
CURVA DE 12 GOLPES
wn
]
i
|
1]
» .
| | °/°
] <o
/
L]
. 5 o
o
] |
| o
| | / o
{ |
00 | | o0 0o
k oo w 4 w0 82 w0 na W { [T} 0 “w &0 90 W0 us we 20 i) a0 L0 40 ws N wo y

copa Gordillo

ENIERO GEOLOGE
Civ 1213150

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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



Tll'“ 6.0 LR INRONRATORIO DE THEIOL Y CONCRETO

Calidod v Egenienca
v

Lanlanin - Geofirdco Conltoenln
PROYECTO | INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE . BACHILLER, PAJS| APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLD CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO
MUESTRA :cmcxmun-xmoooooqmnermmuem-mmu-mm-umma
PROFUNDIDAD :010-150m
FECHA 07 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E108

SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARRO gr

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA gr

PESO DEL SUELO SECO ar

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LiMITE LIQUIDO = LIMITE PLASTICO
[TARRO N | E | 1 E F
SUELO HUMEDO ¢ TARRO S 41.09 4209 17.06 16.80
SUELOSECO+TARRO @€ _ %23 | 3741 IO 1569
PESO DEL TARRO y gr 2348 2520 1085 - 1075
F ELTARRO = 248 1 &< (o A e
PESODELAGUA o =~ | - 4% =SABh 2 142 ) 198
PESO DEL SUELO SECO Bhdci 2 12.75 1221 5.09 494
HUMEDAD % % 38.12 3833 2200 2247
N° DE GOLPES 27 27
[LIMITE LIQUIDO % : 38.58 |  LIMITE PLASTICO % : 2224 |

INDICE PLASTICO % 16.34 =]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

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

TEL. 942225341 - 951810504




T"'“ G.o LLAL  IARORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Expenencia
Conlanin - Geofirica - Geoolecnin

NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ST CACION -D2216 - D4318 - -
PROYECTO - INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO
MUESTRA : CALICATA N* 1 - Km 0+000 ‘unemzvuumcm.umm-mmz-umm
PROFUNDIDAD 010-150m.
FECHA . 07 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMKCES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. AMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCI DE LA MUESTRA
] F ,7_5_555_ = 400 Pl= 250.00
22 63.000 i I Y e i) PL= 04 84
B2 ,?__7759,_009_ 3 i 7 PENSH ] PP= 15516
12 38.100 I i = N - .8 T %W=
: ol __2_.‘».@0_9__’7 === v [ % = ILIMITES DE CONSISTENCIA:
»7:_5!4" | 19.000 RIS M= == S | LL= 38.58
R T Y | 12.500 SRR et = -~ ) ] LP.= 2224
s ~_9.500 - g 1 e ] IR Lo T ILP= 16.34
R - Bl ERYTes LR
_No4 | 4750 000 | 000 | 000 »_,_300_.99__ CARACT. GRANULOMETRICAS:
~No8 | 2360 S Ao SR S D10= — Cu= —
[ No10 | 2000 | 17.04 682 682 | 9318 D30= — Cos —
___No16 - TR SRR I o Ao ¥t .. - D60= —
No20 | 0.850 1992 | 797 1478 | 8522 J
No30 4,*1_6_0_0_ E2S e CLASIFICACION:
V_ﬁo_dg i 0.425 13 83 g 583 | 2032_ A ,”ﬁ,_A 1.G.= -
_No50 0300 | 1188 | 479 | 2511 | 7489
NoBD | 0250 | T | E SRl sucs  :CL
“No80_ | 0180 | Tl /SR ) S\ ASSTHO :AS$(7)
| No100 0150 | 1700 | 684 | 3164 68.06 RJ
N 075 1 BSERVACIONES: SUELO DE COLO!
—mﬁuj'——'& % 1% . : CAFE OSCURO
TOTAL 25000 | __100.00 |
% PERDIDA 62 06

" CURVA GRANULOMETRICA ¢
aerwe "SI N 810 18 20 0 4 S060 80100 200

100~ - o O . ‘

% = HH : H T —T
0 80 s Neme, B :
8 ol 181 | S
z o - — 4t ~

50 - = it 51115 55 0 o A
ﬁmz 8 | I : b3 '
o { {4 11t {1 : l
w ¥ - 18| : T 8 | |
3 » S 1 BT J
# 10 —h HH - IR :

OL: 131 1 3 i " 3 e |

o
Sgggs 5§ 53 38 8§ 8°%4 % % 8% 8% o % 3
"2:8: n: o~ -« ™~ M - L] =1 (-2 - ] oo o
TAMANODELGMNOENmm
(escala logaritmica)

\_ i

@T’fli’zabe topa Gordillo
INGENIERO GEOLOGS

THILE GRD CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




“l'u 6.0 LiLRL

Calidad y Expenencia

CGooloain - Goofirico

E DIF

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

: INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geotecnin

TESIS
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CRISTIAN SAIDT
UBICACION . CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA . CALICATAN® 1-Km 0+00 (ADICION 4% DE TERRAZYME ) FECHA : 200092022
COORDENADAS : UTM 392653 - 8245042 - ALTITUD. 3868.8 PROFUNDIDAD 000-150m
DIAMETRO DEL MOLDE I & |VOLUMEN DEL MOLDE (A) o8  cm3 NUMERO DE CAPAS 5
000 Al @ C |PESODELMOLDE 347 NUMERO DE GOLPES 25
T SUELO HUMEDO + P. MOLDE o A0 5170 5743
DEL MOLDE o 3047 3047 3847 347 .
P. SUELO HUMEDO griem3. ™ 1823 1828 2
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO giem3| 1868 1.965 1971 1943
| No 7 18 19 2 74
|PESC SUELO HUMEDO + P. TARA or. 300 68 330 20 2188 308 51 340 29 35217 116 2 330 46
|Peso SUELO SECO + P. TARA o 268 28 e 00 304 23 774,79 296 40 Y07 09 11280 78419
|PESO DE TARA o 507 ) TEE 82 04 812 7768 7% 94 76 41
|Peso DEL AGUA a 31 40} ) a7 M8 43 4608 a4| 4627
|PEso DE sueLo seco o 18837 215 20851  19276]  21628] 22940 19752 20778
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 16.67% 1637% 1806%|  18.06% 011%|  2000%| 2198  2227%
|ProMEDIO DE HUMEDAD % 16.62% 16.06% 20 10% 213%
|oeNnSIDAD DE SUELD SECO % 1.808 1.666 1,641 1591
“RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1657 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18 46%
o R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.740
1.720
1.700
1650
5 1= T a4 ,‘AL—' —~
5 160 I/ \;\
g 1.620 Vd
% / &K
g 1w
: 52,
1.5%0
1.560
1.540
150% 155% 160% 165% 12.0% 17.5% 120% 185% 19.0% 195% 200% 205% 21.0% 215% 220% 22.5% 30% 205% M4.0%
1 1 PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

\.

* LAS MUESTRAS FUERGN PUESTAS EN EL LABORATORO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

lizabeth Cfopa Gordillo

ENIERO GEOLOGO
TP 121350

“G" LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenenaa

INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Ceolonin

Gooki/ico

Coolocnin

(MTC E 132/ ASTM D-1883)
Tesis ; mmmﬁmmummmuumoeu
" CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE $ BACMILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHRLER. TORRES JALLO CRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATAN' 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATAN' 1 -Km 0+00 ( ADICION 4% DE TERRAZYME ) FECHA 200002022
COORDENADAS : UTM 82853 - 8245042 - ALTITUD. 3868 8 PROFUNDIDAD 000-150m
Fou:err UND 2 3
CAPAS 5 5
(GOLPES POR CAPAN 26 12
CONDICION DE MUESTRA S SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUNERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 142650 o 14282 14252 14018 e
PESD DEL MOLDE o M4 014 0% s Tt eAs
(VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 1) 1188 1233 0 20 207
PESO DEL SUELO HUMEDO @ 6279 6297 6250 6320 6018 6143
DENSIDAD MUMEDA o kemd 1871 1978 1633 1.985 1877 1918
TARRON" A " A 14 S
TARRO « SUELO HUMEDO o 20 72 o 32951 354 18 388 &%
TARRO » SUELO SECO or |2h 218 088 J04 81 328 08
PESO DEL TARRO W 7545 7047 B4 8a 718
PESO DEL AGUA o T4 453 3971 4957 604
PESO DEL SUELO SECO o 206 95 24555 2164 2246 20189 250 87
HUMEDAD - 18.08% 19.68% 16.96% 22.07% 18.24% 24.08%
18.08% 19.68% 18 35% 2207% 18 24% 24 06%
Jmnu gricmd 1.660 1661 1633 1.601 1.587 1544
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO —EXPANSION EXPANSION EXPANSION
e s (HORAS) . " % S mm % e mm %
2110022 10.50 Am 000 Q.00 000 0.00 ot 000 0.00 oo 000 000
220922 1050 Am 24,0000 19.00 0.46 0.3 41,00 104 082 % 00 142 1.12
230022 1050 Am 48.00.00 26 00 [ 052 7m 183 144 300 185 146
240922 10.50 Am 72,0000 32 00 0.81 064 2100 208 162 1800 224 1.76
250822 10.50 Am 86:0000 35 00 089 070 %2 00 234 1.84 103 00 262 208
PENETRACION
— PENETRACION CARGA ESFUERZG CORREG| OIAL | CARGA [ESFUERZQ CORREG| DIAL | CARGA ESFUERZ] CORREG
men | glom2 | hpiem2 | Ko Kg__ | kpjem2 | Wgrem2 | Kg Kg | kglem2 | kgicm2
0:00 0.000 00 00 00 00 00 00 00
030 0.635 23 340 34 17 20 2 11
100 1210 37 S20 53 27 330 k) 17
130 1,900 49 28 72 36 4z 0 45 23
2:00 2540 66 940 95 48 580 53 29
300 3810 81 1210 121 61 799 7% 40
400 5.080 a9 o 152 77 M0 [ 48
5:00 8350 13 173 87 0810 108 55
6.00 7620 126 192 97 ¥ 19 6.0
800 10.160 13.7 216 109 0 132 67
10.00 12700 13.7 219 1" 0 133 87

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADCS SERAN VALDOS SCLO CON £ SELLO SECO

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

ThwLE G20

INGENIERO GEOLOGO
QP 126350




Calidad y Expeniencia

INRORATORIO NDE SUELOS Y CONCRETO

Gooloain  Geofidice - Geolrcain

. INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO FUND 2022
: BACHILLER PAISI APAZA ALEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT

1 CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO

L%

1w

: CALICATA N° 1-Km 0+00 ( ADICION 4% DE TERRAZYME ) FECHA 20002022
1 UTM 302853 - 6245042 - ALTITUD 3868 8 PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
w
— PARAMETROS DE C8B.R.
[E— CHR 01" AL 100% - 101%
= CBR.OT"ALSS% MOS - 61%
——— LEYENDA
So— CURVAAD ™
20%
n
CBR (%)
“ ms J
f— R r— ¢ . - w fr = 3
CURYA DE S5 GOLPES SURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
15 l 11 »w
|
!
|
g |

| e0
50 0 uo we ;| ee

a0 Ll 0 a0 60 80 WO WL e "0 e 1 wo

> “

LOS RESULTADOS SERAN VALDOS SOLO CON EL SELLD SECO

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



T.l'“ G.o L. IARORATORNIO NE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia
Conloain - Geolisica - Geotecnio

mT===_ e\
PROYECTO

INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022

SOLICITANTE BACHILLER. PAJS! APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N° 1 MARGEN DERECHO
MUESTRA - CALICATA N* 1 - Km 04000 { 6% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 352853 - 8245042 - ALTITUD 3868.8
PROFUNDIDAD -010-150m
FECHA - 07 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARRO ar

|PESO DEL TARRO gr

PESO DEL AGUA ar

PESO DEL SUELO SECO ar

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
[farRrRO N* I <IN | H =l | G | H ]
SUELO HUMEDO + TARRO g 4209 4167 15.38 16.05
SUELOSECO+TARRO ___ or | 3734 | =~ 3671 [ 1445 | 1505
PESODELTARRO oy aleuonst [STRas 1021 | 1050
PESODELAGUA gt | 475 | 496 — o8 [ 100 |
PESO DEL SUELO SECO _gr 1277 13 36 424 455
HUMEDAD % % 37.20 3713 2193 2198
N* DE GOLPES 29 29
IUMITE LIQUIDO % 5 3783 | LIMITE PLASTICO % : 21.96 |
INDICE PLASTICO % 2 15.88 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

ppa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
CIR 121350

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



A
TRIPLE GEO ... anonrnToRIO DE FUELOS Y CONCRETO

Calilad y Expeniencia
Geoloan  Geooliden - Geolecale

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
NSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D248

PROYECTO ¢ INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE . BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION - CALICATA N* { MARGEN DERECHO
MUESTRA : CALICATA N° 1 - Km 0+000 (6% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 382853 - 8245042 - ALTITUD 3868.8
PROFUNDIDAD -0.10-150m.
FECHA 07 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE FS’ECF. AMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMQO PASA DESCRIPCI DE LA MUESTRA
S R I e Pl= 250 00
| 212" | 63000 = P.L= 96.38
-_ 50.000 0 P.P.= 153 62
12 38.100 , — e L ww=
| 95000 | | | A LIMITES DE CONSISTENCIA:
38" 19.000 o LL= 37.83
12 | 12500 |9 e 3 B LP.= 2198
_am' | 9500 | B =N LP= 1588
14 | 6300 SRl DESeT Y o8 N L
No4 4.750 000 | 000 | o000 | 10000 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
L Noa: ] 2880} 1 . AU G R D10= — Cu= —
_No10 | 2000 | 1390 556 S$56. | 9444 D30= - Ce= —
NOSIs 00 SEETRED JJ e sl N . D60= -
No20 | 085 | 1788 | 715 | 1271 | 8729
NoSO | 0600 [ | 7 & _IESCEEPlas N CLASIFICACION:
No40 0425 | 1532 | 613 | 1884 | 8116 1G.=
NoS0 | 0300 | 1326 | 530 | 2414 | 7586
“No80 | 0250 | ri o ERH sucs  :cCL
No80 0180 | A . Or e ASSTHO : A6 (7)
No100 0.150 1914 | 766 31.80 68.20
No200 0.075 16 : RVACIONES: SUELO DE COLOR
. S— - Tt CAFE OSCURO
TOTAL 25000 | 10000
% PERDIDA 6145
IR T O 38" AR 1NN 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
e
2 ce - 5! v B — -
& i s O 1SRN |
z S5 1! - 51180 N —
3 HIE N T i |
o THIE N i 1
w ! o 1O . y T
b= R i galf £} 4 1418 4 §
o 11 H { i} : ! ! 3
# T e H—t—
9 9 {1l |
o
88 83 8¢ 88 %5 3 % 3§ 2% S s
) TAMANO DEL G EN mm
(escala logaritmica)
R -

INGENIFRO GEOLOG®
CIR 121350

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



TRIPLE GEO ..»:

Calidad y Expenenaa

~

>eoloaln

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

. INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

Geoofizicn - G

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

cotecnin

TESIS
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOUGCITANTE - BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATAN' 1-Km 0400 ( ADICION 6% DE TERRAZYME ) FECHA 200082022
COORDENADAS : UTM 302853 - 8245042 - ALTITUD. 3868.8 PROFUNDIDAD 000-15%m
DIAMETRO DEL MOLDE & & |VOLUMEN DEL MOLDE (A) 28 om3 NUMERO DE CAPAS 5
METOOO | ¢ |PesoDeL MoLDE 3847 INUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o s = O ——
P. DEL MOLDE or. 947 3647 — »a B 3947
P. SUELO HUMEDO giem3.| 1745 P, S 1840 1819
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3 1881 1987 1984 1961
No A AT Ad - a5 aa A Al
|PESO SUELO HUMEDO + P. TARA . 32624 350 61 249 83 342 18 %0 5 37024 362 84 247 42
IP!SO&JELOSEOOH’. TARA o 253 08 Ne 24 208 40 %3 29 32075 01 W 1229 34 50
|PEso DE TARA > 80.97 144 15 1 8204 812 77 ) 70 41
|PESo DEL AGUA o 33.18] » b 3876 4817 4198 5045 50.92
|PES0 e suELo sEco 7 21214 28 19068 22135 24263] 24480 23641 235 09|
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1563%|  1500%) 1753%|  1751% 1985%|  1961% 21 34% 21 86%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 15.38% 17.52% 19.73% 21 50%
|oEnsiDAD DE sueLD sEco * 1851 1691 1.687 1,614
MAXIMA DENSIDAD SECA 1691 grizm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.54%
e b
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
L0
1.7%
1.73%0
110
P 10
-
E 1m0 /)7 e
. 1,650 //
i 7 =
1.630 ~
§ 1.610 s
S s
1.570
1.550
12.0% 13.5% 14.0% 145% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 175% 180% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0% 20.5% 200% 215% 2208 22.5% 23.0M
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )

-

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LO8 BACHELERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

E

TRirLE CEO

\ Elizabeth Lcopa Gordillo

INGENHERO GEOLOGO
1°

121350

“G" LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ...

Cehdad y Experencca

Coolonta

(MTC E 132 / ASTM D-188%)

INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

IARORATORIO DE SUFIOS Y CONCRETO

Geoolirica - Goolocnin

- " CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. PAJSI APAZA ALEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION ¢ CALICATA N' 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATAN' 1-Km 0+00 ( ADICION 6% DE TERRAZYME ) FECHA 3 20:082022
COORDENADAS 1 UTM 362853 - 8245042 - ALTITUD. 3868 8 PROFUNDSDAD H 000-15%m
MOLDE N UNID 1 2 3
lcAPAS 5 5 5
(GOLPES POR CAPA N' 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUTERG30 S8 SUMERGIR SUNERGIDO SN SUMERGIR
PESO MOLDE « SUELO HUMEDO o 14507 14558 1a262 14401 14183 143N
PESO DEL MOLDE o 8061 0O ¢ ) o™ 00O 2000
VOLUMEN O LA MUESTRA oma 3248 N 3206 1204 LR 1256
PESO DEL SUELD HUMEDO o 6446 5494 6186 6335 6174 63652
DENSDAD HUMEDA orkm3 1,085 1999 1830 1977 1896 1954
TARRON' Al 19 AR ” AS
TARRO + SUELO HUMEDO o X4 5 50 28 293 18 X 20 X017 371 92
TARRO + SUELO SECO o wan 1AW 260,18 284.7) 228 31653
PESO DEL TARRO or 64 08 Taoy &5 68 54 859 B0 G4
PESO DEL AGUA o BN 4608 k] 4555 36 89 564
PESO DEL SUELO 8500 o 22355 2% 18 193.48 20833 206 38 235 48
HUMEDAD * 17.13% 18.52% 17.06% 2219% 17.87% 22.95%
17.13% 1952% 17 06% 22.18% 1787% 2395%
|oensioan seca riemd 1,694 1§73 1849 1618 1608 1576
ENSAYO EXPANSION
TEMPC "EXPANSION EXPANSION EXPANSION |
FECHA HORA (HORAS) DIAL g - o — -y DAL —— ~
210022 12.00 Pm 0:00 0.00 400 0.00 LR 000 000 ¢ 0.00 0.00
2210022 12.00 Pm 24.00:00 1500 038 0.30 24 00 o8y 076 5100 130 1.02
230922 12.00 Pm 480000 2100 053 042 Y 173 136 .00 175 158
2008722 12.00 Pm 720000 30 00 076 0.60 ) 196 154 84,00 213 1.68
250022 12.00 Pm 96:00 00 13 00 084 056 87.00 221 1.74 80,00 249 1.96
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DAL CARGA CORRE DIAL CARGA CORREG DAL CARGA CORREG.
men | iy, Ka Kg. | kgiem2 | wpiem2 | Ko Kg. | Wpiom2 | wgiem2 | g Kg_ | kgiom2 | kyicend
000 0.000 0.000 0.0 00 00 0L 00 00 00 00 00
030 0635 0.028 440 44 22 3% 0 36 18 230 23 12
1.00 1270 0.050 L) 7 36 &0 54 28 %0 3% 18
1:30 1.900 007s 1.0 a7 49 740 T4 37 47 24
00 2540 0.100 130 130 66 102 0 02 52 0.0 60 30
300 380 015 0o 161 81 1258 125 6.3 800 80 40
400 5.080 0.200 1939 193 a8 530 153 7.7 200 29 50
500 6.350 0.25%0 2240 224 13 5.0 175 88 1100 110 56
600 7620 0.300 256.0 250 126 0 194 98 2 121 €1
8:00 10.160 0.400 2780 276 140 2150 218 109 136 ¢ 136 68
1000 12.700 0.500 710 2n 138 16.0 216 109 138 ( 135 58
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LASORATORIO POR LOS BACHLLERES
Elrqueth opa Gordillo

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SFLLO S8ECO

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

INGENI




Calidad y Experiencia

" CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022

: CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO - SALCEDO PUND

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geoolonin Goofidee  Grotechin

y INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

: BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SADT

: CALICATA N' 1 - Km 0+00 ( ADICION 8% OF TERRAZYME | FECHA 20022
: UTM 392653 - 245042 - ALTITUD 38688 PROFUNDIDAD :  000-150m
N
— = PARAMETROS DE C.B.R.
i
=== CBR 01°AL 100% « 07%
—— CBR 01°AL 5% MDS - 62%
=
o — CURVAAQ 1"
2%
s
CBR (%)
" ™~ J
T mamam ) (e A
) £ 82 )9 s
" ' " "
[
i’ 4
|
l !
\ ]
- o /h
1
/ | :
|
/ B
f (|
-]
| I )
il J
{ |
i
1l
{ / /
o : LR o0
\ o0 1 40 6o L L] o N6 W P, w oe 18 ‘@0 &0 '2 ! _l_ﬂb Ne W J W o0 awn a8 0 " 0We 12 1@

s

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

TEL. 942225341 -951810504



TRIPLE GEO ...

Calfidad y Experiencia

Ceoloaie

Geolisica

INRORATONRIO DESUEIOSL Y CONCRETO

Geoltecnia

PROYECTO INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION - CALICATA N* 2 MARGEN EJE
MUESTRA - CALICATA N* 2 - Km 041000 (SIN DE ADICION) - UTM 392744 - 8244081 - ALTITUD 3885
PROFUNDIDAD c015-150m
FECHA - 08 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr 49328
SUELO SECO + TARRO ar 42098
PESO DEL TARRO ar 4298
PESO DEL AGUA ar 7230
PESO DEL SUELO SECO ar 378.00
HUMEDAD % % 19.13
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | | J = jrsay | J |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 45.08 44 26 15.87 1518
[SUELOSECO+TARRO Lgrs ey |  FO0GE | 1495 | 1439
PESODELTARRO o 2480 | 2429 1095 | 1098
PESODELAGUA N > LA 564 092 | 07
PESO DEL SUELO SECO _ar 14 49 14 33 400 341
HUMEDAD % % 39.82 39 36 23.00 2317
N° DE GOLPES 28 28
IDME LIQUIDO % 40.14 | LIMITE PLASTICO % 23.08 |
[INDICE PLASTICO % 17.05 1

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

Y!MI ozlo

ElizabetlyCcopa Gordillo

INGEMIFRO GEOLOGS
CIP 3213%0

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




TRIPLE GEO ...

Calfidad y Experierx

nd

INBORATONIO DE SUELOS

G

slonin - Geolirice

Y CONCRETO

Coolecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

YOS ES CLASIF 18 -
PROYECTO . INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE BACHILLER PAJS| APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION  CALICATA N* 2 MARGEN EJE
MUESTRA - CALICATA N* 2 - Km 0+1000 (SIN DE ADICION) - UTM 392744 - 8244081 - ALTITUD 3885
PROFUNDIDAD -015-150m
FECHA - 08 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO WRETENIDO | WRETENIDO | %QUE |ESPECIF. AMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | _ PASA loescsu?cﬁn DE LA MUESTRA
. 5% 000 1 e | Y __ Y P.l= 250.00
212" 63.000 = i PL= 99 30
z 50000 | — 1 R PP= 150 70
112" 38 100 3 = wws= 1913
R ) 25000 | PR, = Tk |LIMITES DE consusrsucm
7S ~719.000 3 » s LL= 40.1
42 | 12600 | B Y N LP= 2308
3" 9500 : LP= 1705
e | 8300 - - ot o R
Noda | 4750 0.00 000 | 000 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2360 sk — el - D10= — Cu=——
No10 | 2.000 2170 | 868 866 91.32. D30= — Co= —
Not6 | 1180 e AN DB0= -—
__No20 | 0850 1972 | 789 | 1857 8343
No30 0.600 ] e 0.2 L. CLASIFICACION:
|__Nod0 0425 1520 | 608 265 | 7135 1G.=
[ NoS0 | 0300 | 1308 | 523 | 2788 7212
_NoB0 _ 0250 | J< . I =% sucs  :CL
No80 B T e 5 7 - n 7 _J ASSTHO :A-76(7)
No100 0150 | 1650 | 660 3448 | 6552
No 07 13, 4 BSERVACIONES: SUELO DE COLOR
B7 ;g# é% CAFE OSCURO
TOTAL 3 100.00
% PERDIDA 60.28
3 N
CURVA GRANULOMETRICA
32T W 1T NS 12738 W N4 810 16 20 30 40 5S060 80100 200
100 = ' f T ] ! W
90 —t .1 - e
g = Hi 118 e ISR
g o0 HH i HiHH T
z 60—t s 4 o ;
s0 4t HH AR tien |
§ « Ll ; { 41 8 I |
e o (il Tl T 1 EE 5
w % —— o —t—— .
g 20—t - HiFHH I ! \
® 0 81 e L -
3 | ! : 4 { i U R LR : 1
o
$ggge g3 3% s#& g8 2%g § § 3R $#E S £ 5
€ sgg 2 g2 §&7™ = o e oo s
TAMANO DEL GRANO EN m
(escala logaritmica)
ke =
p
INGENERO GEOLOG®
MIFLE GE CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




T.l'“ G.O L AN AN

Cafidad y Expenencia

CGeoloan

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

. INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

Goofinca - G

INBORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

cotmenin

TESIS
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE - BACHILLER PAJS! APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N* 2 MARGEN EJE - SALCEDO. PUNC
MUESTRA : CALICATA N* 2 - Km 041000 ( SIN ADICION ) FECHA 201092022
COORDENADAS  : UTM 302744 - 8244081 - ALTITUD. 3885 PROFUNDIDAD 000-15m
) I & |VOLUMEN DEL MOLDE (8) 026 omd INUMERO DE CAPAS P
METODO Al s ¢ |Peso DELMOLDE 3740 NUMERO DE GOLPES 25
P SUELO HUMEDO + P. MOLDE o H400 5550 =10 sane
P DEL MOLDE o Do . we T e B
P. SUELO HUMEDO griem3 1740 L) 1779 .
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO grfemd. 1.880 1.965 1922 1889
No AD A0 A AR A13 A4 A5 AE
[PESO SUELO HUMEDO + P. TARA o 39 57 300 19 M1 0 405 10| Q2 13 a50 69 0% 37 Y27 84
|PESO SUELO SECO + P. TARA or. 307 8 N7 1% 21 64 360 88 367 68 38378 344 79 278 18
lPESO(!ﬂRA or €3 80 88 9 6433 06.08 03 98 17 84 53 £
|PESO DEL AGUA o 4183] a2 45,96/ 5431 8447 6693 65 08| 45 26
|PEso o€ sueLo seco o 24400] 26125 23763 28480 30370] 31859 21948 21441
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % Toas) | T eaes|  meorel  2123%]  2101% 2320%|  23.02%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 17.08% 19.21% 21.12% 23.15%
|DENSTAD DE SUELO SECO » 1608 1.648 1.587 1544
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1853 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.63%
4 N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.700
1.680
1660
T e O B R0 T
o
~ 1600
7 / N
% 1.620 Vi N
3 i I
2 160 \\
1.580
1.560 N
1.540 o
1.520
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% 235% 24.0% 24.5% 25.0% 25.5% 26.0%
ooy PORCENTASE BE HUMEDAD (%) )

h

* LAS MUESTRAS FLERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOG BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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

Elizabeth/copa Gordillo

INGEN/ERO GEOLOG®
e 121350




TRIPLE GEO ...

Calsdad v Expenencia

INELUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

Geoloqgin

MATC E 132 7 ASTM D-1883)

CGoofirco

INRORATORNIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Coolecnin

Lo " CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE 2 BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N* 2 MARGEN EJE - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATAN® 2-Km 0+1000 ( SiN ADICION ) FECHA 20002022
COORDENADAS + UTM 392744 - B244081 - ALTITUD. 3885 PROFUNDIDAD 000-150m
MOLDE N UND 1 2 3
[CAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPAN 55 26 1]
(CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUNERGIR SUNERGIDO SIN SUMERGR SUNERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o VATSEH 14290 62 14329 12847 14068
PESO DEL MOLDE o s a2 "0 §120 800D nv0e
'VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 310 NEt et now ey N7
PESO DEL SUELO HUMEDO or 6157 6194 6042 6209 5844 5070
DENSIDAD HUMEDA o demd 1948 1660 1887 1009 1845 1885
TARRON' a n Ag 3 AL "
TARRO + BUELO MUVEDO ar 11928 208 92 0842 43028 13635 420 47
TARRO + SUELO SECO or 7801 340 57 I8 54 o2 B 29028 8T 7Y
PESO DEL TARRO or 64 22 0.1 88 57 783 638 80 &8
PESO DEL AGUA o ®15 5735 4148 6542 208 6769
PESO DEL SUELO SECO o 2159 27344 22037 28723 22946 mn2
HUMEDAD % 18.13% 2097% 18.82% 2.18% 18.34% 24 88%
18.13% 09T 1882% 22.78% 1834% 24 82%
DENSIDAD SECA grJemd 1649 1620 1588 1579 1669 1510
ENSAYO EXPANSION
TEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
T e (HORAS) o m % o= mm % o mm %
210822 110 Pm 000 C 00 600 0.00 a0 0.00 0.00 000 000 0.00
2210022 1.10 Pm 240000 2400 061 DAS 4500 124 096 &5 00 165 130
230022 1,10 Pm 48:00.00 00 084 056 2 00 2" 166 70 00 198 156
240822 1.10 Pm 72 00:00 3 00 097 076 5200 234 184 8 00 244 1.92
2500822 1.10 Pm 96:00.00 4“0 1.04 082 123,00 282 206 117,00 297 2.35
PENETRACION
TEMPO PENETRACION DIAL | CARGA CORREG] DAL | CARGA ESFUERZJCORREG | DAL | CARGA ESFUERZC CORREG
mm | _puig Kg Kg. | kgiom2 | kgiem2 | Ka Kg. | kosem2 | kgiom2 | Kg Kg | kglem2 | kgiem2
000 0.000 0.000 a0 00 00 Q0 00 a0 00 00 00
0:30 0835 0.025 26 ( 26 13 20 £ 11 140 14 07
100 1270 0.050 A% 0 43 24 430 L) 22 10 21 11
130 1900 0075 40 74 37 %6 0 o 28 0 32 16
2:00 2840 0.100 040 - 48 720 72 36 410 43 22
300 3810 0.150 ¥ 0 138 69 98 0 98 50 @0 62 an
400 5.080 0.200 1420 162 82 126.0 126 64 9.0 % 40
500 8350 0250 1800 190 86 1430 143 72 0.0 20 45
6.00 7620 0.300 2200 220 11 166 0 168 84 102 0 102 52
800 10180 0400 2480 248 125 wo 1 L X4 1150 115 58
10:00 12.700 0.500 560 258 129 208 { 209 1048 1200 120 81

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LASORATORID POR LOS BACHLLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS S0LO CON EL SELLO SECO

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

L1 M
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TRIPLE GEO ... INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad v Experiencia
Geologin - Geofizicn - Croteenin

. INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE + BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT

UBICACION + CALICATA N 2 MARGEN EJE - SALCEDO PUNO
MUESTRA + CALICATA N° 2 - Km 0+1000 { SIN ADICION | FECHA 20002022
COORDENADAS : UTM 302744 - 244061 - ALTITLO) 3885 PROFUNDIDAD : 0O00-150m
- ™
GRAFICO DE CBR
1 < e T PARAMETROS DE C.B.R.
1,900 = : T T -
1,830 - — - —
1860
1.840 CER 01" AL 100% - 78%
oy CBR 01“AL35% MDS . 5.0%
l_ .
§ . - o
=z
a
: —— CLRVAAG1*
20%
'“mﬁ) J
.
( ‘; KNG e ™ e ~
') ‘ ' " w
l |
L |
Hl
||
5
0 / 0 /
/ (,‘..
| s
| |
!
| :
s £
'l
|
¢ | i
|
/ |
|
0 | 0o °
| k G-. 0 o0 (1) "0 ‘Iﬂ?_l{ﬂ_ wuo J o0 0 40 I 0 00 120 0 J

\ 0 30 @ 0 80 W uo ue

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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



TRIPLE GEO (.. 1N nONATORIO DE LUELOS Y CONCRETO

alidad vy Expenienia

Cooloaia - Geofizica

CGeotee

Mo

PROYECTO . INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE BACHILLER. PAJS! APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N” 2 MARGEN EJE
MUESTRA - CALICATA N* 2 - Km 0+1000 (2% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 392744 - 8244081 - ALTITUD 3885
PROFUNDIDAD 015-150m.
FECHA - 08 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARRO ar

PESO DEL TARRO gr

PESO DEL AGUA gr

PESO DEL SUELO SECO ar

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LUMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

|rarRO N® | K | ¥ o B K | T
SUELO HUMEDO + TARRO gr 42 06 4328 16.05 15.86
SUELOSECO+TARRO g %965 | 3770 [ 1544 | 1496
[PESO DEL TARRO. g ] a5 ] 2328 | 1092 1080
PESODELAGUA TR 3 o091 | 0%
PESO DEL SUELO SECO ar 1341 14 45 422 416
HUMEDAD % % 38.11 3862 21.56 2163
N° DE GOLPES 22 22
IDMITE LIQUIDO % < 7 ¢ 2 | LIMITE PLASTICO % 2160 |

ITNDICE PLASTICO % 16.17 ==

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

LL = Limite Liquido

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

3 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “"G" LOTE 14

TRIFLE GO

Elizabeth £copa Gordillo
INGEN)ERO GEOLOG®

CIP 121350

TEL. 942225341 - 951810504



Tll'u G.o LLREL INRBORNATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Colidad y Expenencia 2 = ¢ ;
wolonn rooftiica ootecnln

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

PROYECTO : INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE - BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER, TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 2 MARGEN EJE
MUESTRA : CALICATA N* 2 - Km 0+1000 (ummvuzum.mnwu-mm-nmmm
PROFUNDIDAD :015-150m.
FECHA : 08 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
R 5 = N 5 Pl= 250,00
212" | 83000 | PL= 103.74
2 | 50.000 B R T T P.P.= 14626
1172 38.100 = O *W=
1 25.000 — 1 1 A = LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 1 e LLs= 37.77
172 12.500 LP= 2160
38" 88007 1 1 Isaaseehean | 1P.= 16.17
511, i - T s ¥ e
“Nod 4750 | 0.00 000 | 000 | 10000 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 = . O e D10= — Cu=—
[ Noto | 2000 | 2204 | eE | 882 | i | D= —  Com—
| No16 1.180 o fo AN S D60= 0.08
No20 0.850 17.49 700 | 1581 | 8410 |
No30 0.600 R Ll s IR WCLASIFDCACION:
| Nod0 0.425 1432 | 573 2154 | 7848 1.G. =
| No50 | 0300 | 1574 | 630 | 2784 | 7216
No60 0.250 TR W 5 IR W sucs  :CL
" No8O | 0.180 AR | ASSTHO : A8 (8)
_No100 | 0150 | 1826 | 730 3514 | 6488
No. 0.075 15 RVACIONES: SUELO DE COLOR
- BASE 146, &5‘ '_%. w CAFE OSCURO
TOTAL 250. 100.00
% PERDIDA 58 50
4 b
CURVA GRANULOMETRICA
3212° 1 1T 3¢ 12°B 14 N4 810 16 20 30 40 S060 80100 200
lw | 3 '] [ B ) . ‘g f ‘ ' ] | | .
% T T < T T
Q ® (o T ¥ H—H
g 7 f 811 3 1 : 1
SR | 8| [N I P B |
& ®mm SE1IE BEE! T \7.:: T 1
50 — R ——— -
i i N
o { | | il i o ! { {
W ¥ 3 B8 B 5 B
g »— - M ——
® 10 : 4+ A —
’ = i : -
g888% 88 83 g¢8 33 3%z g 8 gy sz D¢ 3
- 228 5 g8 @ o~ ™ o - "~ - oo oo <
TAMANOM.GRANOENM
(escafa logaritmica)
\ =)

RIPLE Ge: CiP 121350

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



TRIPLE GEO ..». nnonaTonio ne

Calidad y Expenienaa

SUEIOS Y CONCRETO

tooloain - Geofisica - Geotee nlo

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

TESIS 2 INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PURO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT

UBICACION : CALICATA N* 2 MARGEN EJE - SALCEDO. PUNO
MUESTRA ; CALICATA N* 2 - Km 041000 ( ADICION 2% DE TERRAZYME) FECHA 20002022
COORDENADAS : UTM 392744 - 8244081 - ALTITUD 3888 PROFUNDIDAD 000-150m
} « & |VOLUMEN DEL MOLDE (8) 926 omd INUMERO DE CAPAS 5
A | 8 C |PESO DEL MOLDE 3740 INUMERO DE GOLPES 25
P, SUELO HUMEDO + P. MOLDE or. 5485 5560 5538 Saii
faa e S S — EEEE————————
P. DEL MOLDE o 4 1 340 3740 3740
P. SUELO HUMEDO gricm3 1745 =] 1820 ~ 1mee 2 N |
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3 1 885 1,965 1942 1.897
e AT A A0 A A A-) Al A4
|PESO SUELO HUMEDO + P. TARA o 408 21 30 M4 56 M 4183 2017 403 06 A% 4
[PESOS&ELOSM‘ P.TARA o 358 26 ahad s ™ 360 0 %8 15 M120 207
|Peso DE TARA w o4 91 8507 w0 84 &5 9 0380 654 O 82 42
|PESO DEL AGUA o 4503 81 4 4749 59.30 61.12 61, 6824
|Peso oe sueLo seco o 20034 ao02) 24512 25808 294 11 302. 27716] 29045
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % Nesrel | 18sew| | 1s2sm|  veaow| 2016w 2021 2228%| 279%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 16.48% 18.34% 20.19% 254%
|DENSIDAD DE SUELO SECO % 1819 1,661 1616 1548
~ RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1663 griems OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.05%
g p
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.700
1.680
: ‘m -—— g — — . Rl P
= 1680 5 N
5
< 160
3
o
§ w0 <
1,580 .
B
& 1560
o
1,540
1,520
15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 1‘&.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%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABCRATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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

Elizabeth (fopa Gordillo
INGENIBRO GEOLOG®
wLE CiP 121350




TRIPUE GRO ... INBRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Caludad y Experiencia
Gooloatn - Geoofivice - Gooleenin

V.
(MTC E 132 / ASTM D-1883)
— _ INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA NO PAVIVENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SADT
UBICACION : CALICATAN' 2 MARGEN EJE - SALCEDO. PUNO
MUESTRA ¢ CALICATAN® 2 - Km 041000 ([ ADICION 2% DE TERRAZYME) FECHA 200002022
COORDENADAS ¢ UTM 352744 - 8244081 - ALTITUD. 3888 PROFUNDIDAD H 000-150m
[MOLDE N UND. 1 3
CAPAS 5 s 5
(GOLPES POR CAPAN' 55 % 12
(CONDICKIN DE MUESTRA SN SUNERGIR SUNERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUNERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE « SUELO MUMEDO o 14281 14209 14321 1402 14704 18414
PESO DEL MOLDE o 8020 8030 8150 81N 22¢0 %N
VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 2170 N0 N nn N N
PESO DEL SUELO HUMEDO o 6251 6279 an 6152 s914 6124
DENSIDAD HUMEDA @remd 1972 1981 1913 1939 1.860 1926
TARRON' A-10 1 A ? A2 )
TARRO + SUELO HUMEDO > 31409 a8 0517 36128 20783 «©n.27
TARRO + SUELD SECO 3 587 27904 28491 300 A6 82 04 MmN
[PESO DEL TARRO o ) i 04 04 740 8142 7596
PESO DEL AGUA o B2 s 4026 s18 LN 8505
PESO DEL SUELD SECO o 21007 s 22087 231.77 198 62 26724
HUMEDAD - 18.19% 203%% 18.23% 238% 18.02% 24 34%
18.19% 033% 18.23% 22.36% 18.02% 24 4%
DENSIDAD SECA grJemd 1.668 1846 1818 1.586 1578 1549
ENSAYD EXPANSION
TEMPO "EXPANSION EXPANSION EXPANSION |
FECHA HORA (HORAS) DAL opm ~ DAL — - DIAL e "
210022 9.00 Am 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00
220022 9.00 Am 240000 2400 08 048 4500 114 090 45 00 150 118
230022 9.00 Am 48.00.00 T 088 054 75.00 191 150 77,00 196 154
2400022 9.00 Am 720000 200 0381 0.64 8 00 218 172 8800 226 178
250922 .00 Am 96 00:00 2 00 088 0.70 #7.00 248 194 107 00 272 218
PENETRACION
TR PENE TRACION DIAL | CARGA JESFUERZG CORREG| DAL | CARGA [ESFUERZQ CORREG.| OWL | CARGA [ESFUERZQ CORREG.
me | pug. g Ko | hgsem2 | kpiem2 | Ko Ko | wgjem2 | igiom2 | Kg Kg. | kgiom2 | kgiom2
o000 0.000 0.000 00 00 00 00 00 00 00 00 00
030 0635 0.025 20 n 16 40 24 12 170 17 08
1.00 1270 0050 540 54 27 410 41 21 10 21 LA
120 1500 0075 700 T8 8 000 60 a0 0.0 40 20
2:00 2540 0.100 170 107 54 "o a2 41 570 57 29
200 aswo 0.1% 1480 149 75 1120 112 57 o 7 36
400 6.080 0.200 1720 172 87 1370 137 69 40 1) 44
5:00 6350 02% 2040 204 103 155 0 156 78 01.0 101 S1
600 7620 0300 3260 226 14 1790 17 90 1130 113 87
800 10.160 0 400 2490 249 126 2040 204 103 1240 126 64
1000 12.700 0500 2480 248 125 206 0 206 104 1240 124 63

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABCRATORIO POR LOS BACHILLERES

CIP 123350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS BOLO CON EL SELLO SECO

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

Elizabeth/Ccopa Gordillo
INGEN(ERO GFOLOG®




TRIPWE GEO ...

Cahdad y Expenencia

2 INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
1 BACHILLER PAJS| APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT

: CAUGATAN' 2 MARGEN EJE - SALCEDO PUNO
¢ CALICATA N 2 < Km 041000 ( ADICION 2% DE TERRAZYME)

INBORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

CGeologin - Ceofisica - Geoleenln

3 UTM 302744 - 5244081 - ALTITUD 3888

FECHA
PROFUNDIDAD 000-150m

DENSIDAD SECA (gricma)
F
M|

PARAMETROS DECBR.

8.5%
5.4%

CBR 01" AL 100% .
CBR 01"ALSS% MDS -

CURVAAQ

T

©
) L“‘l e “w w2 10 180 ue W ) R oo e & .- L

»

od

NHDMJ

LOS RESULTADOCS SERAN VALIDOS S0LO CON EL SELLO SECO

pa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIR 12350

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



TRIPIE GEO ..

Calidad y Experienca

Conlnaia

-

cofisie

a Ceooloen

INBORATORIO DESUFIOS Y CONCRETO

S

PROYECTO . INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE  BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 2 MARGEN EJE
MUESTRA - CALICATA N* 2 - Km 0+1000 ( 4% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 392653 - 8245042 - ALTITUD 3868.8
PROFUNDIDAD [015-150m
FECHA - 08 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr

SUELO SECO + TARRO gr

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA ar

PESO DEL SUELO SECO gr

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

|TARRO N* | N | [¢] | | N | ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 39.35 40 60 16.51 16.92
SUELOSECO+TARRO @& 3548 | 3620 1544 | 1579 |
PESODELTARRO o g5 | 2408 1026 | 1020
PESODELAGUA B oo P I T T K
PESO DEL SUELO SECO ar 1063 1216 518 559
HUMEDAD % % 36.41 36.18 2066 2021
N* DE GOLPES 26 26
[LIMITE LIQUIDO % : 36.47 | LIMITE PLASTICO % : 20.44 |

I?NDICE PLASTICO % 16.03 |

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

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

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

Z8 Elizabeth Copa Gordillo

TR¥LECED

INGENIF
CIP. 121350

0 GEOLOG®

TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE G.o LLEL IARORATORIO NESUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia
Geoolonin - Geofisica - Geolecnin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ST, - - - D2487
PROYECTO { INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE . BACHILLER. PAJS| APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 2 MARGEN EJE
MUESTRA : CALICATA N* 2 - Km 041000 ( 4% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 392853 - 8245042 - ALTITUD 3868.8
PROFUNDIDAD 0.15-150m
FECHA - 08 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF. |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA Ioescmpcﬁ DE LA MUESTRA
75000 | — Pl= 250.00
21 63.000 1 P.L= 99 61
0 50.000 , ; IESTE PP= 150 39
112 38.100 3 . i W=
T Y G e =5 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
I | W00 | . | LL= 36 47
1 IV Y T et ] R e i | LP.= 20 44
g 9.500 3 _ ! LP.= 16.03
174 | 6.300 SSEn NSRRI
Nod 4750 000 | o000 | o000 | 10000 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 ; _ Swal G o EE D10= —- Cu= —
No10 2000 1 1813 | 726° -} 726m. [ G278 D30= — Ce= —
_Nofe: 3 180 -] SRR D60= —
No20 | 0850 | 2340 | 936 1861 8339
[ No30 0000 | | &R N . CLASIFICACION:
No40 0425 | 12908 | 519 2180 | 78.20 1.G.=
| NoSO | 0300 1316 | 526 2707 | - 7293 _
NoB0 0.250 ; A Iyt sucs ‘CL
[ _No8O: | 1B380° § Sk G LN K ASSTHO :A6(7)
No100 0.150 1524 | 610 | 3318 | eesa {
No200 7 : (OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR)
e T T T o gy
TOTAL 250.00 10000
% PERDIDA 60 16
7 i
CURVA GRANULOMETRICA
IR O AT 123 1 810 18 20 30 40 5060 80100 200
i1 u-5- 4 = ] ] x
w i | i (& b : & 1R i
a t ! ] HIZEB 1 1B B t _
=z L 4118 il 1 L 1 e
W L | i il 5 |
g i 1 i 1IN ]
g 111 i ik : 3 IBE! ! l
o i1l ! 5 W ¥ [EE
® 4 - { 4 18 ; 8 IS
bt ] B IR |
o -
s8ggs 38 3% 3& 38 %3 3 9 8% 28 5 2 5
- 23 K 2 ]2 o~ © w ~ o~ - o o o o0 oo o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
R J

Aﬂizabe Ccopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®

LE GO CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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



TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

ENSAY!

T

Geoloata

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

(.hﬂ‘v _l;r'!\

INABRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geooteonia

TESIS ¢ INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO ,PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CRISTIAN SAIDT
UBICACION ¢ CALICATA N* 2 MARGEN EJE - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATA N°2-Km 0+1000 ( ADICION 4% DE TERRAZYME) FECHA 160912022
COORDENADAS : UTM 392744 - 5244081 - ALTITUD. 3885 PROFUNDIDAD 000-150m
} - & |VOLUMEN DEL MOLDE (8) 926 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A= -8 ¢ |PEsoDeL moLDE 3740 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o a0 5 5558 5600
P. DEL MOLDE or. 3740 3740 3740 3740
P. SUELO HUMEDO gricm3. 1742 1817 1818 1769
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3 1 882 1963 1984 1811
I No A A2 A3 A4 AS AS A AS
IPESOS&ELOW#P. TARA g pL LN - TN 0 14 355 22 Y7804 0217 ¥70.58 301 94
|PESO SUELO SECO + P. TARA o 338 09 3130 316,00 1582 42833 345,18 315 40 204 78
|PESO DE TARA o 8474 05 6344 4,60 669 5 80 64 22 86 57
|PESO DEL AGUA or 4329 4218 4414 4360 50.31 53580 54.19 56.16
|PES0 o€ SUELD sEcO o 27328]  20805| 25256 25096 26164 2228] 25218 25921
|PORCENTAJE DE HUMEDAD “ 15sen)  gsesw|  rreew|  v7are|  1e2sm|  ieaaw|  214em|  2187%
|PROMEDIO DE HUMEDAD - 15.55% 1743% 19.18% 21.68%
|DENSIDAD DE SUELO SECO % 1624 1872 1.648 1672
T RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1673 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.63%
r N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.710
1690
it | Lcn e ol . c—— . — e e ;V
1650 /1 <
= N
7 160 P ~
2 N
2 160 ~;
]
% 1590
1
g LS50 -
2
& 1%
1530
1510 17.69%
130% 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% 23.9% 24.0%
PORCENTAIE DE HUMEDAD (%) )

A

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO'CON EL SELLOSECT

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

Elizabeth Ccopa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIP 121350




TRIPUE GRO ... \pporaTorio pe sueor ¥ cononrero

Calidad y Expeniencia

Geoloain - Geolidien

Gooloecnin

V.
(MTC E 132/ ASTM D-1383)
Tesis i "LW&LWEWHMWA&M&UM&M
" CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHLLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION ¢ CALICATA N* 2 MARGEN EJE - SALCEDO PUNO
MUESTRA ¢ CALICATAN' 2-Km 0+1000 ( ADICION 4% DE TERRAZYME) FECHA 27082022
COORDENADAS i UTM 382744 - 8244081 - ALTITUD, 3888 PROFUNDIDAD 000-150m
ﬁuowew UNID 1 2 3
5 5 5
(GOLPES POR CAPA N* 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SiN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUNERGIR SUNERGIDO
PESO MOLDE » SUELO MUVEDO o 14250 1400 14224 14258 14123 14329
PESO DEL MOLDE ~ 3042 04 000 8000 #160 3100
[VOLUMEN DE LA MUESTRA omd 170 nn 3158 e nw Ny
PESO DEL SUELO HUMEDO o 6217 6260 6134 6266 5043 6140
CENSIOAD HUMEDA & hemd 1.961 1975 1918 1959 1862 1926
TARRON' A " A2 "7 A3 T
TARSO » SUELO HUMEDO o 7 N M0 47 381 08 27094 M5 51
TARRO + SUELO SECO gt 24229 B 8 Ch 1073 M72 31318
PESO DEL TARRO o 64 74 na §505 500 a3 4 7748
PESO DEL AGUA o X9 913 na 5035 3184 5763
PESO DEL SUELO SECO o 17755 25465 18301 23072 18385 235
HUMEDAD - 17.45% 19.29% 17.71% 29.82% 1721% 24.82%
1745% 19.20% 17.71% 2182% 1721% 2452%
igauuom aricmd 1.670 688 1629 1,608 1588 1847
ENSAYO EXPANSION
TEMPO EXPANSION ~ EXPANSION EXPANSION |
T i) (HORAS) o m % S mm % e mm %
28000722 830 Am 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2000022 8.30 Am 24:0000 18.00 046 036 4590 1.4 0.50 .00 150 1,18
300822 8.30 Am 450000 700 089 oS mm 196 154 7100 180 142
011022 830 Am 72.0000 3200 081 084 88 00 224 176 92 00 234 1.84
021022 8.30 Am 96.00 00 3290 0288 070 #8.00 245 196 11000 27 221
PENETRACION
U PENETRACION DL | CARGA CORREG.| DAL | CARGA CORREG.| DAL | CARGA ESFUERZJ CORREG
mm [ o g Kg. | wem2 | iem2 | Kg Kg | wiem2 | kghem2 | Ko Kg | wgiem2 | kgiom2
000 0.000 0,000 00 o0 0.0 0.0 00 00 0o 00 00
030 0535 0026 30 38 19 %0 30 15 18.0 18 [
100 1270 0.050 80 65 a3 85 ¢ 56 28 M0 34 17
130 1.900 0075 900 5 48 “f 74 37 440 44 22
2:00 2840 0,100 1300 130 56 020 102 52 $30 2.7
300 3810 0.150 20 162 82 1240 124 63 1.0 77 38
4:00 6.080 0.200 190 ( 180 98 1530 153 77 %00 %0 45
500 6350 0250 2220 2 12 175.0 175 88 1080 106 54
600 7620 0.300 2480 248 125 1810 191 a7 1140 118 6.0
800 10.160 0.400 e 271 137 M0 212 107 Ll 131 68
10:00 12.700 0500 ris 273 138 208 0 208 105 50 129 85

" LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN FL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON FL S8LLO SECO

INGENIERO GEOLOG®
CIP 121350

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




TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenencie

INRORATORNIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Ceologin  Ceolizign - Goolecnin

, INFLUENGIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE 0E LA

TESIS :
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOUCITANTE i BACHILLER. PAJSI APAZA ALEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N 2 MARGEN E.JE - SALGEDO. PUNG
MUESTRA © CALICATA N" 2- Km 041000 ( ADICION 4% DE TERRAZYME) FECHA o822
COORDENADAS T UTM 302744 . 5244081 - ALTITUD. 3885 PROFUNDIDAD 000-15%m
g
GRAFICO DE CBR
- - —:-1 — = — PARAMETROS DE CBR.
= - T -~ s
—- — e —— -~ ——— — CBR 01"AL 100% = 10.4%
m—— = CBR 01"AL95% MDS = 61%
—l
— CURVAAD 1"
A
( ( h
CURVA DE 12 GOLPES
" 0w
]

|
i
oo | |
\__ %% 20 44 40 m0 100 126 WO 24 A

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO 5ECO

e I LA
20 e & w 8 We 10 we . L1 10 “~ & 0 wo 1 W J

‘Elizabeth fitopa Gordillo
INGENIZRO GEOOLDGO
L (LN S5+

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




TRIPLE GEO ...

Calidod y Expeneni

INBORATORIO DESUEIOS Y CONCRETO

GCeoolontn - Geofizrien

Ceoolecnio

PROYECTO INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION - CALICATA N* 1 MARGEN EJE
MUESTRA {CALICATA N* 2 - Km 041000 ( 6% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 392744 - 8244081 - ALTITUD 3885
PROFUNDIDAD {0.15-1.50m
FECHA 08 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO gr
|PESO DEL AGUA gr
|PESO DEL SUELO SECO ar
|HUMEDAD % %
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
[farrO N* =V | P ] = | g
SUELO HUMEDO + TARRO gr 3892 40.02 16.09 15.86
[SUELO SECO + TARRO _ @ 301 | 3608 1511 [ 1404
PESODELTARRO o | 2404 2508 1020 1021
PESODELAGUA o 391 3g6 | 098 082
PESO DEL SUELO SECO gr 1097 10 98 491 473
HUMEDAD % 35.64 36.07 19.96 19 45
N* DE GOLPES 24 24
[LIMITE LIQUIDO % 3568 | LIMITE PLASTICO % - 19.70 |
NDICE STICO % 15.97 |

LL = Whn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

0 GFOLOGe

CIP 121350

fN#ie ceo

TEL. 942225341 - 951810504



T..'“ G.O LA INBORATORIO NDE SUEIOS Y CONCRETO

Calidod y Experiencia
Coolonin Geolisiceo  Geoteoenin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
0S CION -D2216 - D4318 - D427 - 7
PROYECTO - INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE - BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 1 MARGEN EJE
MUESTRA : CALICATA N® 2 - Km 0+1000 ( 6% DE TERRAZYME DE ADICION) - UTM 392744 - 8244081 - ALTITUD 3885
PROFUNDIDAD :015-150m.
FECHA 08 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETEMDO | %RETEMIDO | %QUE  |ESPECI, AMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
O ey S o SRR Y S Pi= 250.00
212 | 63000 | Y 1 SR = PL= 101.45
L T TR ¥ EREEAR a E-=rw PP= 148 55
e | ronson: b - =——— == W T fwW=
== | '25.000 D | BW ) . ITES DE CONSISTENCIA:
34" | 19000 | A : po = LL= 3568
BN B YA — e ’ h . LP= 1970
_am '9.500 : . - | LP.= 15.97
- 6.300 =R i i W B2 0A B e
Nod¢ | 4750 | 000 | 000 | "000 .| %0000 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
_No8 | 2360 PASRNY NCCp  pATTTT A D10= — Cus=-—
| __No10 2000 | 2188 | 875 | 876 | ei2s | D30= — Com —--
__Noi6 | 1180 | | D T TR e D60= 0.08
No20 0850 | 1804 | 722 S87 | 84.03
_No30 | 0600 3 T DL %o CLASIFICACION:
| _Nod0 | 0426 | 1642 | 667 | R4 | 3 77.46 LG.=
[ NoS0 | 0300 | 1283 | 817 | 2171 | 7220 |
__NoB0 | 0250 | [ ¢ e AR sucs :CL
_NoBO; | 0180 ] -~ ANirs I SO - " | ASSTHO :A%(7)
No100 0.150 1786 | 714 | 3485 | 6545
N ‘ 14 BSERVACIONES: SUELO DE COLOR
BASE : 748, é% % % CAFE OSCURO
TOTAL 250.00 100.00
% PERDIDA 59 42
w
r CURVA GRANULOMETRICA
INVT T 1T 3 12 U N 810 16 20 30 40 S060 80100 200
100 e~ ! R 5B B 6 ] el T ] T |
90 —t i e et : - -
g = HH— > : H-H——]
70t g §iEa R 288 E
{1l til | il ™ i i {
& °rmm 3 t R ™ vt
s %t L A :‘ ,
40 ——t | M- 8 S +—
& || i fiigd 8! i i i
g % H H ‘ H 31 18 { i
3 i H ;
R 10 Hp e - - . -
{ 3313 i Bl N L 1 Pt
0 - — — - 4= <
§8¢888 28 3% 8s %8 9%3 g 5 8sg sy °5 ¢ 3
- 23 8 8 R = P s - oo - o o < ca e o e
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
i

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




TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

E TOR MODIFIC

Geoolooin

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

Ceofirien

INBRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Gooleenin

TESIS : INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO ,PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N" 2 MARGEN EJE - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATA N°2 - Km 0+1000 ( ADICION 6% DE TERRAZYME) FECHA 181082022
COORDENADAS : UTM 352744 - B244081 - ALTITUD. 3885 PROFUNDIDAD 000-150m
) + & |VOLUMEN DEL MOLDE (8) 26 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A | ¢ |PESODEL MOLDE 3740 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P MOLDE ot 457 556
P DEL MOLDE =3 3740 3740 B2 ~ 3m0
P. SUELO HUMEDO griem3 "7 1829 1830 1780
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gems | T 1088 1976 1877 1823
l No AD A0 A1 A A-13 A-14 A A-18
|PESO SUELO HUMEDO + P TARA o 38039 3857 )8.06 e i 34573 296 3
|PESO SUELO SECO + P TARA o 314 00| 30371 X8 46 313 48 07 15 05 OF 27404 256 48
|PESC DE TARA o &3.80 o) 5433 8606 €3 68 6517 64 83 &3 11
|PESO DEL AGUA or 26.30] 3376 3957 4123 4412 4384 4291 30.89
|Peso DE sueLo sEco of 25020] 23727 2448 2474 24347 23992 21001 182,70
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1456 1429% 1621%|  1866%| 181aw| 1s19%|  2043%] 2070w
|PROMEDO DE HUMEDAD % 1438% 16.44% 18.17% 20.57%
|DENSIDAD DE SUELO SECO % 1622 1.597 1673 1.595
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1897 griemd OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.60%
e )
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1760
1740
1720
L7 L0 s s —=—f====}; —
— 1680 Jom O
|3
£ 1660
) g
3 1% g \\
@ Wi P
g 1620 \\ |
2 1600 N
8 1sw
1.560
1540
13.0% 135% 140% 145% 150% 155% 160% 165% 170% 175% 180% 165% 10.0% 195% 200% 20.5% 210% L5% 22.0%
" PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )
A=

* LAS MUCSTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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

Elizabeth/Ccopa Gordillo
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TRIPUE GEO ...

Calidad y Experiencia

INRORATORIO NDE SUFIOSL Y CONCRETO

Geoolonia - Ceofivice - Gooloe nin
C.
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
TESIS . mmmmmmunrmxumneu
: CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE 3 m.mmmm-m.rmmmmm
UBICACION ¢ CALICATA N* 2 MARGEN EJE - SALCEDO. PUNO
MUESTRA ¢ CALICATA N’ 2 - Km 041000 ([ ADICION &% DE TERRAZYME) FECHA 27082022
COORDENADAS UTM 302744 - 8244081 - ALTITUD. 3885 PROFUNDIDAD H 000-150m
MOLDE N UND 1 2 3
CAPAS s 5 s
(GOLPES POR CAPAN' 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SN SUMERGIR SUMERGIDO SN SUNERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE » SUELO MUMEDD or 14269 sy 14166 14385 14000 14200
PESO DEL MOLDE o 8014 3044 8032 8022 7938 Teea
[VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 106 3186 3233 23 3207
[PESO DEL SUELO HUMEDO pe €278 807 8134 633 8008 6202
DENSIDAD HUMEDA o iem3 1970 1980 1897 1968 1873 1804
TARRO N A4 % A 2 A0 21
TARRO + SUELO HUMEDO o 330 78 g 4 0601 an 19 M09 184 02
TARRO + SUELO SECO or 20212 a6 W07 145 %2 012 12% 38
PESO DEL TARRO o 64 68 70.00 08 A9 4 5y 8004
PESC DEL AGUA o 3818 4553 %2 5665 -] 5824
PESO DEL SUELO SECO or 227 46 268 58 2402 268 14 2354 24534
MUMEDAD * 16.78% 13.40% 16.16% 21.29% 16.90% 4.15%
16.78% 12 44% 16.16% 2129% 16 50% 24 15%
DENSIDAD SECA @riemd 1.687 18N 16833 1615 1603 1.558
ENSAYD EXPANSION
TIEMPO EXPANSION
i o (HORAS) o mm * . m.m * o mm %
280022 9.50 Am 000 00p 000 0.00 Q0e 0.00 0.00 0 00 000 0.00
20008122 9.50 Am 2400:00 10 00 o 032 TR0 0% o 82 00 132 1.04
300822 9.50 Am 48.00.00 2300 058 046 000 178 140 70 00 1.78 140
011022 950 Am 720000 M 00 074 0s8 82 00 208 164 M O 218 1.72
021022 9.50 Am 965 00 00 31.00 0N 0.62 89.00 226 178 98 00 2 49 1.9
PENETRACION
=== PENE TRACION DIAL | CARGA CORREG| DAL | CARGA [ESFUERZ] CORREG] DAL | CARGA CORREG
mm |_pug. Ky Ko, | kgiom2 | wgiom2 | Ko Ko | kgiom2 | wphomz | Kp Ko | kgfom2 | kgem2
0.00 0.000 0.000 0o 0.0 00 00 00 00 00 00 00
030 0635 0028 410 41 21 90 39 20 00 20 1.0
100 1270 0.050 260 o6 33 810 61 31 0 kT 17
130 1.800 0075 100 0 100 51 170 77 39 460 44 23
200 2540 0.100 120 132 6.7 9o 97 49 540 54 27
300 s 0150 159 0 159 80 129.0 129 65 70 7 39
400 5.080 0.200 196.0 196 ag 156 0 156 78 .0 6 49
500 6.3%0 0.250 2200 230 186 1700 178 920 120 112 57
600 7620 0.300 2530 253 128 198 0 198 100 124.0 124 63
8:00 10.160 0400 30 2% 141 2200 220 111 N0 133 6.7
10:00 12.700 0.500 740 274 139 2140 218 10 120 132 8.7

 LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOB RESULTADOS SERAN VALIDOS S0LO CON £ SELLO SECD

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




TRIPWE GEO ... \nponraTonio pe uelos Y CONBRETO

Calidad y Expenencia :
Geologin  Coofisica - Goolecnin

, INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTASILIZACION DE LA SUBRASANTE OE LA

TESIS :
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER PAISI APAZA ALEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SADT
UBICACION : CALICATA N° 2 MARGEN EJE - SALCEDO PUND
MUESTRA : CALICATA N" 2-Km 041000 { ADICION 8% DE TERRAZYME) FECHA 2192022
COORDENADAS : UTM 302744 - 6244081 - ALTITLC 3688 PROFUNDIDAD :  000-150m
( N
GRAFICO DE CBR
:g — ——— —= PARAMETROS DE C.B.R.
- = 1 - = - — g
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' Elizabeth opa Gordillo

INGENIERO G
CIr 121350 i

LOS RESLLTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL BELLO SECO

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




TRIPIE GEO ...

Caldad vy Expenienaia

INRORATORIO NESURILOL Y CONCRETO

Geolonia - Coolirien - Coolocnia

PROYECTO INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE | BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO
MUESTRA {CALICATAN" 3 - Km 0 +2000 (SIN DE ADICION) - UTM 392954 - 8245870 - ALTITUD 3864.6
PROFUNDIDAD :010-150m,
FECHA : 20 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 42314
SUELO SECO + TARRO ar 37827
PESO DEL TARRO ar 3952
PESO DEL AGUA gr 44 87
PESO DEL SUELO SECO gr 33875
HUMEDAD % % 13.25
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDO N8 LIMITE PLASTICO
|TARRO N° i Q | R | Q | R |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 3826 39.08 17.25 18.04
[SUELO SECO + TARRO g JEAST 35.14 1612 | 1684
PESO DEL TARRO o | 2440 2453 1063 | 1099
PESO DEL AGUA _ R T e _ 394 [ 193 | 120
PESQ DEL SUELO SECO (" o 10.05 1061 549 5.85
HUMEDAD % % 37.91 37.13 20.58 2051
N* DE GOLPES 23 23
IQMITE LIQUIDO % 37.15 [ LIMITE PLASTICO % 20.55 |
[INDICE PLASTICO % 16.60 ]

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

Elizabeth Cgopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
TR¥LE GO CIP 121350

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia d
Goeoloatn - Geofisien - Geooleenie

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD ASTM D422
NSAYOS E C FICACION 7-D
PROYECTO “INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022

SOLICITANTE BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT

UBICACION CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO

MUESTRA :CALICATAN® 3 - Km 0 +2000 (sunenmcm «UTM 392954 - 8245870 - ALTITUD 3864.6

PROFUNDIDAD ;010-15m,

FECHA 20 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. AMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMII.AgO PASA DESC DE LA MUESTRA

B - B e = 2 E Pl= 250.00

| 271/2" | 63000 | P L el PL= 101 69
B s 50.000 = SR T = S PP= 148 01
112 i _}_@_199___ ] P LS "We= 1325
: b RYC v B . . + LIMITES DE CONSISTENCIA:

[ 3a | 19000 | =3 | A LL= 37 15
| 12500 | Sl BINE: N LP= 20.55
s | es00 | XS Tl : LP.= 16.60
114" 6.300 S g FT -

Nod | 4750 000 | 000 | o000 | 10000 CARACT. GRANULOMETRICAS:
"N | 2360 e D : ] B g
— Not0 2000 | 1582 633 633 | 9367 _ D30= — Com —
| No16 480 2 . D60= 008

No20 | o850 | 1820 | 728 | 1361 | 8639 | L
“No30 | 0600 | [ A 2 T IR CLASIFICACION:

No40 0425 | 1818 ~ 647 2008 | 7992 | 1.G. =

NoSO | 0300 | 1531 | 612 2620 | 7380

NoB0 0.250 [ o T ) sucs  :CL
| Nog0 0380 | S Rk ] ASSTHO :A$(7)

[ No100 | 0150 20.04 802 422 | €578 |
No; 0.075 16.44 RVACIONES: SUELO DE COLOR

= i”‘"ﬁﬁ 148.01 % %: m CAFE OSCURO

TOTAL 250 1&.“
% PERDIDA 58.20
~
[ CURVA GRANULOMETRICA
N1 1 AT 12738 e N 510 16 20 30 40 5060 80100 200
bl BB 13 | TTE T~ M7 = TMTT T 1
B { 111 1 { _l_' : " l }
§°° g — T HiH———
1 21 ¥ 1 H : Ik i i
a ™ § 1 B ;
g ™ —— e - [ e S - - '
50 - | i ! i 8§11 i i 1 [ |

2 o 1T i HE| i

y *Hp T A 11

o 2 —+ X At —

* 10 Lill | i | 8 8 E=3

T 1 1B i 117 9 R
o i) i i |
g £888 88 8% 88 %8 9%%3 § ¥ g3 sz 3 3
- :_\G 3 g g L] ™~ e "o~ . o oo e o =3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
- 3

0 GEO
TRIFL CIP 421350 i0oe

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




TRIPLE GEO ... nnonnronio pe suer DS Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia
Goologin - Geoofisica - Gootecnin

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

TESIS ¢ INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIOT

UBICACION : CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO - SALCEDO. PUNO

MUESTRA ¢ CALICATA N* 3 -Km 042000 ( SIN ADICION ) FECHA : 27/082022
COORDENADAS | UTM 382954 - 3864 6 - ALTITUD, 38646 PROFUNDIDAD ; 000-150m
DUMETRO DEL MOLDE - 6 [VOLUMEN DEL MOLDE (&) 828 om3 INUMERO DE CAPAS 5
METODO A | B | c |resooemowe 3947 NUMERO DE GOLPES 2
P. SUELO HUMEDO + P, MOLDE ar. 81 5760 752 8724
. DEL MOLDE or AWM »0° | 3047 3047
P. SUELO HUMEDO gricma, 174 1813 1805 oY
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 1880 3 955 1846 1.916
No A4 A3 Al AT A2 A0 A0 A1
Eesosu&omnooa. TARA o 1!@;1' TR 28327 M Q 308 83 s 200 17 310 53
|PESO SUELG SECO + P. TARA o I 240 14 42 24 267,79 280 05 206,31 27120
|PEs0 DE TARA or 04 88} 6699 06 90 64.22 08 57 63 30 5 94 6433
|PEso oEL Acua o 348 3592] U1 3717 41.04 4453 42 80| 4563
|PEso oE sueLo seco g 21020,  20870] 18326 19603 20122 21715 19043] 20687
|PORCENTAJE DE HuUMEDAD % 1651%|  1658% 1861%  1e7r%|  2040%]  208%] 22484  2206%
|PrROMEDIO DE HUMEDAD % 16847 10.69% 20.45% 227T%
|oENSDAD OE SUELD SECO % 1513 1647 1616 1567
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,647 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.31%
=
( RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.650
160
LEAT 16— L
g B
B 1.630 ~
g 1.610
a \\
§ 1,550 ~
=] \
1570 \‘
1,550
15.0% 1S.5% 160% 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% 21.0% 23.5% 24.0% 24.5% 15.0% 255% 26.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )

S

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN £ LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

 Elizabeth (loopa Gordillo

INGENIRRO GEOLOG®
Th Ge CIPE 21350

LOS RESULTADOS SERAN VALEDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




TRIPLE GEO ...

Colidad y Experiencia

Ceoolonin

Coofiden

INBORATORIO NE SUEIOS Y CONCRETO

CGeoloecnin

(MTC E 132/ ASTM D-138%)
—— : mummmmmuwmuumuu
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE 1 wm.mmmm.mmmmm
UBICACION ¢ CALICATA N* 3 MARGEN ZQUIERDO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA ¢ CALICATAN' 3 - Km 042000 ( SIN ADICION ) FECHA 27092022
COORDENADAS : UTM 392054 - 3884 6 - ALTITUD. 38846 PROFUNDIDAD 000-150m
MOLDE N* uND. 1 2
CAPAS 5 5
GOLPES POR CAPA N' 55 26
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUNEAGIOO
PESO MOLDE + SUBLO HUMEDO 2 143580 14428 14120 14198 14018 "
PESO DEL MOLDE o 0061 ) 5078 50T BOW e )
[VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 1243 248 1209 1205 1256 1268
PESC DEL SUELD HUMEDO o 6328 6364 6052 6120 6008 6163
(DENSIDAD HUMEDA griem3 1.948 1959 1888 1910 1848 1899
TARRON' A7 ! A2 ? A
TARRO + SUELO HUMEDO or 2622 WA /2 J57 83 97 64 406 22
TARRO + SUELD SECO v 267 76 ) M2 308 619 34100
FESO DEL TARRO o 6422 B 6627 814 638 AL ]
PESOC DEL AGUA o 3748 5552 Y] 4963 3625 643
PESO DEL SUELO 8ECO o 20654 25394 17701 2248 197 %% 26779
HUMEDAD * 18.40% 20.96% 18.64% 22.00% 18.36% 24.01%
16 40% 20 96% 18 64% 22 08% 18 35% 2401%
DENSIDAD SECA griemd 1645 1620 1882 1564 1683 1,831
ENSAYO EXPANSION
P TEMPO “EXPANSION EXPANSION EXPANSION |
Sas (HORAS) o ., % i mm % g mm. %
2809722 11.00 Am 000 000 0.00 0.00 000 000 000 Q.00 000 000
200022 11.00 Am 24.00.00 2400 081 048 5300 132 104 0 00 182 120
300822 11.00 Am 480000 noo 081 08 S0 208 1860 45 00 226 1.78
o122 11.00 Am 72:00:00 » 00 088 0.78 94 00 229 188 88 00 249 156
0R10v22 11.00 Am 96:00.00 4100 1.04 0.82 104 00 264 208 110 00 279 221
PENETRACION
TIEMPO PENE TRACION DAL CARGA ESFUERZC CORREG.| DIAL CARGA ESFUERZ{ CORREG DAL CARGA CORREG.
mm | . Ko Ko | wrem2 | igrem2 | Kg Kg. | hgiem2 | wgiem2 | Kg Kg__| kgiem2 | kgicm2
0:00 0.000 0.000 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00
030 0635 0028 20 2 11 199 19 10 180 18 0
1.00 1270 0.050 %0 48 24 30 38 19 70 27 14
130 1.900 0078 0.0 70 as SO0 ) 25 00 40 20
2:00 2840 0.100 910 9N 46 72 36 510 51 26
300 aswo 0.150 1400 140 71 06 0 106 54 840 68 34
4.00 5080 0.200 1740 174 88 1300 130 66 850 [ 43
500 6.350 0250 2060 206 104 1520 152 A4 90 97 49
800 7620 0.300 mo N 17 1740 174 88 11e0 110 56
800 10.180 0400 2520 258 121 196 0 199 101 1230 123 62
1000 12.700 0 500 W70 267 135 2000 200 106 200 126 64

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL 88110 5600

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




“"‘._ “o L INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
oo . arios CGeologia - Ceolidica - Geolecnia

— , INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE (A SUBRASANTE OF LA
E CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUND 2022
SOLICITANTE i BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - SACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT

UBICACION ¢ CALICATA N* 3 MARGEN ZQUERDO - SALCEDO PUNG
MUESTRA : CALICATA N" 3 - Km 042000 ({ $iN ADICION ) FECHA 2710802022
COORDENADAS : UTM 302084 - 36646 - ALTITUD. 36646 PROFUNDIDAD :  000-150m
( —
GRAFICO DE CBR
1§ = = U ST e 3 PARAMETROS DE C.8.R.
[ 340 =7 } - —
L0 e s r e ey
;§ —— = CER 01" AL 100% = 76%
E k% =3 = s = —~ CBR 01"ALU5% MOS = 4%
bgm, LEVENOA
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. 560
Eg - —— CURVAAQ 1°
[
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w
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\ o0 i o 0 Ll 08 1O 0 J (1] 10 a0 s0 “ 0o 128 we e [ 1] 19 a0 o LD 100 128 w0

Aﬁiubeﬁ ¢topa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®

P 121350
LO8 RESULTADOS SERAN VALIDOS S0L0 CON EL SELLO SECO

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




T.l'“ G'o LLEL  INBORATORIO DESUEIOSL Y CONCRETO

Jad y Egenenaa

Geolonta - Geofiricen  Groolecaln

PROYECTO INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNOD, 2022
SOLICITANTE : BACHILLER, PAJS| APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION | CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO
MUESTRA { CALICATA N* 3 - Km 0 42000 (ADICION 2 % DE TERRAZYME) - UTM 392954 - 8245870 - ALTITUD 3864.6
PROFUNDIDAD :010-150m
FECHA 20 DE SETIEMBRE DEL 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARRO ar

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA ar

PESO DEL SUELO SECO ar

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuiDo ;. LIMITE PLASTICO
|[TARRO N* | s | T | i =8 | T |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 3862 37.62 17 .68 18.36
SUELO SECO + TARRO SHES 78 %71 | 3380 1639 1685
[PESO DEL TARRO B 2392 | 1083 | 1021
PESO DEL AGUA Lo g < ERlYe St 382 | 129 | 15
PESO DEL SUELO SECO gr 1018 9.88 5,56 664
HUMEDAD % % 38.41 38 66 23.20 2274
N° DE GOLPES 28 28
IQMTE LIQUIDO % 2 39.07 | LIMITE PLASTICO % : 2297 |

'NDICE STICO % 2 16.10 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

Aﬂizabem tbpa Gordilio
INGE? ¥ r
PLE GLo FMulTl'P I(I)!(;.E)OL()( "

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




TRIPLE GIO CIRL  INARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad 'y Experiencia
Geoologia - Geofirica - Gooleenin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
- 16 -

NSAYOS EST. E -D427 -D
PROYECTO *INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE | BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER, TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO
MUESTRA S CALICATA N* 3 - Km 0 +2000 Mzsue TERRAZYME) - UTM 392954 - 8245870 - ALTITUD 3864.6
PROFUNDIDAD 1010-150m.
FECHA 20 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL Ww PASA DESCRIPCI DE LA MUESTRA
O p— . A Ty % i Pi= 250 00
212 | 63.000 e T PL= 103.40
z | s0.000 5 : S PP= 146 60
112° | 38100 A — AN ww= 18.96
| 25000 — | i Sl LIMITES DE CONSISTENCIA:
== l= _19.000 g - AR, Bt ] LL= 39.07
V2" | 12500 L - LP= 297
.. I O AR D L S LP.= 1610
PEL N B B B2 w2 IR
~Nod | 4750 | 000 000 | 000 | 10000 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
[N L e e ol R e D10= — Cu= —
[ _No10 | 2000 | 1634 | 654 | e84 | 9348 D30= — Co= —
__Noi6 | 1180 | fromia 1A - D60= 009
No20 | 0850 | 2046 | 818 ar2 85.28
No30 0600 — | A T CLASIFICACION:
‘No40 | 0425 1782|743 2185 | 7815 IG.=
No 50 0.300 14 98 _ 889 | 2784 I S12.18:
) 0.250 4 - T H=Y - N sucs  :cL
~ No80 0.180 - - [ a2 ASSTHO : A6 (6)
No100 0.150 1817 | 727 | 3811 | 648
No200 0,075 1 ERVACIONES: SUELO DE COLOR
\SE 745, %‘ "%‘ w CAFE OSCURO
TOTAL 250.00 100.00_
% PERDIDA 58 64
N CURVA GRANULOMETRICA
IN2°T 1 1" I 12738 14 N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
9 ! 1810 Hes gt il Lot 13 |
© N ~.uy T T 1
] % it e 3 ; IR
w7 L T —— o : - :
L3 $8E 8 N B |8 5 N\ i :

& ®rmn 1518 REE T : Y |
55"*? T HISEBE : 305 T O S T
w0 L S84 ! . IS : o I :

a i | } ! il ] 1l ! i |

w3 HHHH— - - +
& T T T
F 10 Hp1— e
03 9 I8 8! § i 1 ¢ ;' ‘i i ;
g $8828 338 53 83#& %3 3%3 g 3 gz s:;: 35 g 5
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) 4
R

A_ﬁizabet}r copa Gordillo
g INGENIERO GEOLOG®
LEGEO CIR 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




TRIPLE GEO ...

Calidad’y ‘Experienicia

Croafisic

INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

GCootecnln

Geolonin )
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ASTM D-1557 / AASHTO T-180)
TESIS ¢ INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO ,PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N* 3 MARGEN ZQUIERDO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA i CALICATA N®3 - Km 042000 ( ADICION 2% DE TERRAZYME ) FECHA : 27092022
COORDENADAS = UTM 382954 - 5245870 - ALTITUD, 3864 6 PROFUNDIDAD 0.00-150m
DIAMETRO DEL MOLDE « 6" [VOLUMEN DEL MOLDE (A) 928  om3 NUMERO DE CAPAS s
TODO A |l 8 ¢ |PESO DEL MOLDE 3047 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o S&7% 5763 5748 5720
| e o o !
P. DEL MOLDE o 2047 3947 | 3047 347
P. SUELO HUMEDO griema. | o 1818 1801 o
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3 1867 % 14 1958 1942 1920
No A2 AN A-va A8 AE A8 A19
[PESO SUELO HUMEDS + P, TARA or. 18 18 307 1) 310.2¢) 202 49 30724 2115 342 18 338 05
lPESOSUELOSEOO'P. TARA o 2133 27 37708 265 08 28473 278 78 292 42 89 W
|PESO DE TARA ™ .08 0 88 8517 84 1) 63 78 84 91 o 07 88 40
|PESO DEL AGUA ar 3488| 38 49 36.41 4051 2.3 49.78 4861
|PEs© oe sueLo seco o 21528( 21288]  20125] 20008  21385| 22738 22004
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 1610%]  wsoaw| werw| raoow|  towew|  temaw|  2180%|  2170%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 16.11% 12.10% 19.89% 21.84%
|PENSOAD DE SUELD SECO o 1.608 1,668 1620 1676
TRESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1660 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17 84%
" =N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1730
1.710
1.650
1670
1,84 e (S * e PR RO
T 1650 -~
: 5
§ 1.630
2 160 . ]
2 1,59
o= [ —
S asn
1550
1.530
150% 155%  160% 165% 1708 175% 180N 185% 100K 195N 200% 205% 200% 208X 220% 225% 23.0%
- \4v PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) J

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHLLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

| Elizabeth copa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIP 121330

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




TRIPLE GEO ...

Calidad y Expeniencia

Ceooloain

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

GConlivien

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Ceooloenin

irini " CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION ¢ CALICATA N* 3 MARGEN ZQUIERDO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA ¢ CALICATAN' 3-Km 042000 ( ADICION 2% DE TERRAZYME ) FECHA 27/082022
COORDENADAS 1 UTM 292054 - 8245870 - ALTITUD. 3864 .6 PROFUNDIDAD 000-150m
[moLoe w UND 2 3
CAPAS 5 5
GOLPES POR CAPA N 26 12
(CONDICION DE MUESTRA SN SUMERGIR ERGIDO SIN SUNERGIR SUMERGIDO BIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO MUMEDO 9 N 14287 14180 4274 4134 1418
PESO OEL MOLDE "2 8030 X0 6150 8150 8290 8290
VOLUMEN OF LA MUESTRA o3 2170 nn 317 nn ;M8 e
PESO CEL SUBLO HUMEDO or 6191 6227 010 6124 5844 6028
DENSIDAD HUMEDA o kem3 1.663 1964 1.894 1.530 1838 1,856
TARRON' A0 4, A s At
TARRO « SUELO HUMEDO o AP ) 40828 017 AW 0027 418 47
TARRC + SUELO SECO o 275 64 L0 9072 363 05 mae 1419
PESO DEL TARRO o 85 aw 64 23 mn 86 08 a1 1%
PESO DEL AGUA or B9 5456 3945 60.62 585 6528
PESO DEL SUFLO SECO o 20974 2748 226 39 28474 207 34 27303
HUMEDAD * 17.54% 18.88% 1743% 21.39% 17.29% 2391%
17 84% 18.85% 17 43% 21.39% 17 29% 2391%
|oensiono seca griemd 1.862 183 1613 1,590 1.567 1.5%
ENSAYO EXPANSION
p——— KR TIEMPO Ty EXPANGION -~ EXPANSION o EXPANSION
(HORAS) mm % m.m % m.m. -
2800622 12.00 Pm 0:00 0 0on 0.00 ano 000 0.00 000 000 0.00
2000022 12.00 Pm 240000 2200 058 044 00 117 092 5 00 140 1.10
3000922 12.00 Pm 4500 00 900 0.74 0.58 7800 198 156 7900 201 1.68
0110122 12.00 Pm 72,0000 2300 084 06s % 00 226 1.78 9000 229 1.80
021022 12.00 Pm 96.00.00 36 00 09 0.72 # 00 244 192 108 00 am 219
PENETRACION
S PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZGCORREG| DAL | CARGA ESFUERZJCORREG| DL | CARGA ESFUERZC CORREG,
mm | vy K9 Kg. | wgiom2 | hgiom2 | Kg Kg | wgrem2 | agicm2 | Kg Kg | kglemz | wgiom2
0.00 0000 0.000 00 00 00 an 00 00 00 0.0 00
030 0635 0025 €0 0 20 X 20 10 130 13 07
1.00 1270 0.050 810 61 31 %0 39 0 19.0 19 10
1:30 1800 0078 800 80 40 a0 a 0 36 18
2:00 2540 0.100 1100 110 58 820 83 42 20 52 26
300 3810 0.150 1520 152 7.7 1180 116 59 740 74 37
4:00 5.080 0.200 180.0 180 a1 140.0 140 71 80.0 8 45
500 6350 0250 2100 210 106 159.0 159 80 103.0 100 52
6.00 7620 0.200 2330 233 "8 180.¢ 180 91 1.0 116 59
800 10160 0.400 200 260 131 2000 200 101 1300 130 [
10:00 12.700 0500 2020 262 132 202 202 102 1240 128 65
* LAS MUESTRAS FUERTN PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHLLERES
Elizabeth Lcopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
TR®LE GU CIP 121350

LOS RESLLTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




TRIPIE GEO ...

Calidad y Expeniencia

. INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Conlonin Cealiden - Conlocnlna

TESIS :
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUND 2022
SOLICITANTE 1 BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION 1 CALICATA N* 3 MARGEN ZQUIERDO - SALCEDO PUNO
MUESTRA : CALICATA N" 3 - Km 042000 ( ADICION 2% DE TERRAZYME ) FECHA 200062022
COORDENADAS : LUTM 392054 - 5245870 - ALTITUD. 38646 PROFUNDIDAD 000-150m
r ™~
GRAFICO DE CBR
jg = e = e 2D 2 PARAMETROS DECBR.
¥ -_ _—— —— |
E TICTE TR e i N = e = CHR 01" AL 100% = 7%
3 - - — i
E L — ' —t CER 01" AL9S% MDS - 68%
Eg = -
b —
P =
§ 60
i% - — CURVAAD 1"
4
Lﬁ =
o
-
r ™
CURVA DE 12 GOLPES

/

\

nanununjl'\”uu

s & & S0 32 00 WO M0

A

[ X-3
0o

e

i Az e 0 e UL W )

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLD SECO

A‘jﬁizabem opa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
CIP 121350

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



TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenencia

Ceooloan

INRORATORIO DESUEIO!I Y CONCRETO

trce Croteenln

PROYECTO * INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 3 MARGEN [ZQUIERDO
MUESTRA : CALICATA N* 3 - Km 042000 (4 % DE TERRAZYME DE ADICION)
PROFUNDIDAD 010-150m
FECHA 20 DE SETIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARRO ar

PESO DEL TARRO gr

PESO DEL AGUA ar

|PESO DEL SUELO SECO ar

|[HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO

[fARRO N* Peats:- | . Wi, | L ¥ |
SUELO HUMEDO + TARRO LG 40.08 3891 18.26 17.96
[SUELO SECO + TARRO o | 3585 | a0 | RN SR ORE
PESODELTARRO _ 2488 | 2418 1104 1031
PESODELAGUA g | 424 | 388 125 | 133
PESO DEL SUELO SECO ar 1117 1074 597 6.32
HUMEDAD % % 37.96 3715 2094 2104
IN° DE GOLPES 22 22
IQMITE LIQUIDO % 36.98 | LIMITE PLASTICO % : 20.99 |

[INDICE PLASTICO % 15.99 |

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

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

3> RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G”" LOTE 14

&Ehm eth @copa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
wL CIﬂlZIJssoow

TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... (NBORATORIO NE SUELOS Y CONCRETO

Celided vy Expenena
Geolonin - Geofiricn - Geotocnin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
ESTANDAR IF} 18 - D427 - D.
PROYECTO {INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO
MUESTRA : CALICATAN® 3 - Km 0+2000 (4 % DE TERRAZYME DE ADICION)
PROFUNDIDAD 0.10-1.50m,
FECHA 20 OE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. IIAMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACW PASA DESCRI DE LA MUESTRA
3 | 75000 | SRR SOTe T A= ] Pl= 250.00
212 €3000" | | s T @ N 5 PL= 105.69
b 50000 | 1 s ny PP= 144 31
112" 38100 —_ | g =3 wwe 1814
—qe 25000 | | A ! Hmmoecousmsncw
B 19000 | = J OSSR | LL= 36.98
V2" | 12500 | e LP= 20.99
[ s 9500 | Y = LP= 15,99
14" 6300 | | B | | il [ N 5. |
Nod _ 4750 | 000 | o000 | o000 | 10000 | [CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2360 — . S . T TN D10= — Cu= —
No10 | 2000 1859 | 744 744 | 9256 D30= — Cem —
No16 | 1180 =Y YT 4L . D60= 010
No20 | 0850 1949 | 780 | 1523 | 8477 |
__No30 | 0600 B Y S \E CLASIFICACION:
Nod0 | 0425 1840 | 736 2258 | T1.41_ LG.= :
No 50 0300 | 1524 | 610 | 2860 | 7131 |
No60 0250 1 1 Y sucs  :cL
NoB0 0180 | T S " N AT ASSTHO : A6 (6)
“Not00 | 0150 | o7 | 784 | 3833 | essr | ‘l
No200 0075 14, i # OBSERVACIONES: SUELO DE COLO
3 : g CAFE OSCURO
TOTAL 250.00 100 00_
% PERDIDA 57 72
w
@ CURVA GRANULOMETRICA
JNTT M 138 12T O M 810 16 20 30 40 S060 80100 200
ol § TR ™ 0 NN §1 (B8 @ I T T 3 .
di IS < g O Y R T
Q %+ - : ~ T~ —————
g mp I : i Hir T
z e e i .
50 {1 8 1 H ! {1t {
§ a0 - : L] , L '
o | { } { : i ] 1 { B L
g ” s 4 :: 2 :.1 E s '1 .l '
g » W L i
¥ tomm 1 1R R B B
0 : — o : + — —
s838¢ 18 3% 3¢ 3%z ‘%z g g5 gy os;z $o¢ 5
s 238 = C ] o = $ - oo - o oo aa =
TAMANODELGRANOENmm
(escala logaritmica)
1 y

@jﬁizabeth opa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
T, CiP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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



TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenencia

GCeoloain - Geofisien

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

INABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geoleenin

TESIS : INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO - SALCEDO PUNO
MUESTRA : CALICATAN® 3 -Km 042000 (ADICION 4% DE TERRAZYME) FECHA 2710612022
COORDENADAS  : UTM 352954 - 8245870 - ALTITUD. 3864 6 PROFUNDIDAD : 0.00-150m
} - 6 |VOLUMEN DEL MOLDE (B) 926 cm3 NUMERQ DE CAPAS 3
METODO A | s c  |Peso el MoLoE 3740 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P MOLDE o 478 ey 5542 5518
P DEL MOLDE v | 3740 [ v a740 3740
P.SUELO HUMEDO giem3. | 178 1822 1822 R
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3 1875 1,968 1568 1921
No 0 N 2 3 24 A A A3
|PESO SUELO HUMEDO + P. TARA o 0 403,48 0 67 406 31 42080 327 90 310 48 280 61
|PESO SUELO SECO+ P TARA ar 34791 26026 385 42 ¥57 ) 372 00 20509 267 83 242 80
|PESO DE TARA or 7840 80.04] 9,13 ) 80 58 6474 85 0% 6344
|PESO DEL AGUA o Q15 4323 5355 48. 5660 4285 42, 3801
|PEso oe sueLo seco o 263 51 20022 300 29 b 20134] 22031 20278] 17916
| PORCENTAJE DE HUMEDAD a2 1570% 5%  1731% 1730%|  10.43%]  1945%|  2103%|  2122%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 15.56% 17.35% 19.44% 2112%
| SENSIDAD DE SUELO SECO % 1623 1677 1,648 1.686
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1678 griem3 OPTIMO CONTENIOO DE HUMEDAD 17 63%
Ny
( RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.740
1720
1.700
1680 ’ﬁ\
7 1660 |
g 1.640 \\
S 162 *#/ 2
& "
1.600 N
: s
1.580
-1
1.560
1.540
1520
13.0% 13.5% 14.0% 14.5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 15.0% 18 9% 19.0% 19.5% 20.0% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0% 22.9% 23.0% 23.5% 24.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES
Elizabeth Cfopa Gordillo

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

INGENIERO GEOLOG®

CiP 121350

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




TRIPLE GEO ...

Calidad y Experienca

INRORATORIO DESUEIOS Y CONCRETO

Ceoolonin

Ceoofisien

CGeoolecnin

(MTC E 132 ' ASTM D-1383)
o . INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER PAJS| APAZA AREN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
USICACION : CALICATA N' 3 MARGEN ZQUIERDO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATAN® 3 - Km 042000 ( ADICION 4% DE TERRAZYME) FECHA 27082022
COORDENADAS  : UTM 362964 - 5248870 - ALTITUD, 38646 PROFUNDIDAD 0.00-150m
JMooE N UND 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N' 55 26 12
CONDICKSN DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gt 14200 104 14576 14630 14263 14492
PESO DEL MOLDE 3t 8010 AG 10 8S10 as10 ax4a0 a3s0
[VOLUMEN DE LA MUESTRA om3 1200 200 3170 3170 3101 2181
PESO DEL SUELD HUMEDO o 6288 83t 6066 8120 5643 6152
DENSIDAD HUMEDA o fom3 1.9685 1978 1914 1931 1862 1828
TARRON® A1) r A4 a8 A s £l
TARRO + SUELO HUMEDO o %00 15 540 08 316.22 70 04 178 49 10
TARRD + SUELO SECO o 265 15 25858 27808 31937 30 14 798 21
PESO DEL TARRC o 6350 .58 8517 755 B4 ac &1
PESO DEL AGUA @ % 4235 816 5157 F1AT) 5097
PESO DEL SUELO SECO e 20117 21875 21289 24387 21531 2173
HUMEDAD - 17.40% 19.98% 17 92% 21.15% 17 56% 246%
17.40% 16 36% 1792% 2115% 17 56% 23 45%
|oensioao seca griemd 1674 1658 1523 1.594 1584 1,562
ENSAYO EXPANSION
i . (HORAS) - mm % o~ mm % i mm %
280822 110 Pm 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000
200822 1.10 Pm 24.0000 2000 a51 040 4300 109 0.86 %3 00 138 106
300022 1.10 Pm 48.00:00 15,00 064 0.60 7400 191 1,50 78 00 163 1.52
01/1022 1.10 Pm 72 00-00 3200 081 064 #7.00 221 174 88 00 224 176
021022 1.10 Pm 960000 00 089 0.70 2200 234 184 08 00 260 213
PENETRACION
i PENE TRACION DML | CARGA ESFUERZJ CORREG] DIAL | CARGA ESFUERZJ CORREG| DAL | CARGA CORREG.
mm | ouig. Kg Kg. | kglem2 | kgiom2 | Ko Ko | wgiem2 | bgiom2 | g Kg_ | vglem2 | wgiom2
000 0000 0000 00 00 00 00 00 00 0o 00 00
030 0635 0025 W0 8 14 280 28 14 160 16 08
1.0 1270 0050 610 61 31 420 2 21 2 25 13
130 1900 0075 9.0 %0 45 6560 e 33 380 £ 19
2:00 2540 0.100 210 127 64 4.0 88 43 10 57 29
300 s 0.150 w0 162 82 1200 120 61 T80 78 39
400 5.080 0.200 190 ¢ 190 86 1440 144 73 §30 EE) 47
5:00 6350 0.2% 8.0 218 10 166.0 165 83 1100 110 56
600 7620 0.300 2410 241 122 1860 186 94 10 121 61
800 10.160 0.400 460 265 134 204 0 204 1023 1380 138 70
1000 12.700 0.500 268 0 259 131 2000 200 101 1400 140 71
*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHLLERES
Elizabeth Cfopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
TRRLE 66O QP $21350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON FL SELLO SECO

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




TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia
GCoologin CGroliden - Geroleenin

. INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
: " CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT

USICACION : CALICATA N’ 3 MARGEN ZOUIERDC - SALCEDO PUNO
MUESTRA ¢ CALICATA N' 3 - Km 042000 ( ADICION 4% DE TERRAZYME) FECHA 210002022
COORDENADAS : UTM 382954 - 5245870 - ALTITUD 3884 6 PROFUNDIDAD :  000-150m
[ h
GRAFICO DE CBR
;% S SEAD e IS & S TS s PRI SR PARAMETROS DE CB.R.
. 960 - + e . -
:?; — e, T e o 2a e Y CER 01" AL 100% - 103%
. ———— - - — - - - —
E :g - " e CBR 01" AL 95% MDS - s0%
1
| TS
g L‘E - LEYENDA
E — - S — CURVAAD 1"
. — "
T§ = : =
o% T 10% 15% . 20%
CBR (%)
\ J
/ h ) h
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
et ' ” w
$ .2
1“9
}
i
» | %

o0 W 42 W D WO e WO J oy L “©0 . 0 W o e

.

e
oo 0 @ & A0 198 120 e

LOS RESUL TADOS SERAN VALIDOS S0LO CON EL SELLO SECO

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



TRIPLE GEO ...

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Celulad yExpenieniia

Geoolonin - Geofisice - Geotecnin

PROYECTO - INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZAGION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. PAJS! APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION | CALICATA N* 3 MARGEN [ZQUIERDO
MUESTRA { CALICATA N* 3 - Km 0 +2000 (ADICION 6 % DE TERRAZYME) - UTM 382954 - 8245870 - ALTITUD 3884.6
PROFUNDIDAD 010-150m
FECHA 20 DE SETIEMBRE 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 gr
PESO DEL SUELO SECO or
[HUMEDAD % %
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N* 1 X | I = | iE X | Y |
SUELO HUMEDO + TARRO _or 37.56 38 43 18.24 17 84
SUELO SECO + TARRO _ o | 3370 | 3426 1689 | 1658
PESODELTARRO o | 2354 _ 2323 103 | 1100
PESODELAGUA B VTR T R
PESO DEL SUELO SECO gr 10.16 11.03 5.86 5.58
HUMEDAD % % 37.99 3781 23.04 2258
N* DE GOLPES 29 29
|LUMITE LIQUIDO % 38.59 |  LIMITE PLASTICO % 2281 ]
ITNDICE PLASTICO % 15.78 |
LL = Wn * (N/25)"0.121
Donde:

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

"N Elizabeth/Ccopa Gordillo

3 2 INGENIERO GEOLOG®
TRIFLE G Cri213%

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



TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia : .
GCeoolonmn - Grofisnen  Geoteenin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
Y T DE CLASIFICACI - < - D427 - D248
PROYECTO - INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
NO PAVIMENTADA DE SALCEDO, PUNO, 2022
SOLICITANTE . BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION - CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO
MUESTRA : CALICATAN® 3 - Km 0 +2000 unctéucxoe TERRAZYME) - UTM 352954 - 8245870 - ALTITUD 3864.6
PROFUNDIDAD :0.10-150m
FECHA 20 DE SETIEMBRE DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. AMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T e : = Pl= 250 00
| 212 | 63000 St st e e (Eeaages PL= 99.66
2 | 50,000 s 0 R PP= 150 34
B U T 15 0 I3 T 1 SsSa—e 00 KW= 1325
— 1 | 25000 |_ o 3 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
| 34" | 19.000 | = SO TN LL= 38 59
a2 | 12500 X — [N LP= 281
=T e e fo Sl | LP= 1578
S I R N e g N |
[ Nod 4750 000 | 000 | 000 | 10000 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2360 BT E R D10= — Cu=—
“Noi0 2.000 14.95 508 598 | 9402 | D30= — Cem —
No16 1.180 _ el | DBO0= —
“No20 0.850 16.81 872 270 | 8130
" No30 0800 | | 2w ISRt NS CLASIFICACION:
Nod0 0.425 16.74 670 | 1940 | 80.60 1G.=
T NoS0 | 0300 | 1387 | 655 | 2495 [ 7605 _
~No8O_ 0250 | Jl0 = AN ) sucs  :CL
"No8O | 0180 — 2 el 5 Y ASSTHO : A8 (8)
[ No100 | 0.150 W91 | 7es | e 67.08 {
17 OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR
\SE 1_56%. B 1% % | CAFE OSCURO
TOTAL 250 00 100,00
% PERDIDA 60 14
i CURVA GRANULOMETRICA )
NN O 12738 1M 810 16 20 20 40 S080 80100 200
100 ore T T T 7 T
oo Ll 1 3 oﬁ"&\T || EHE-l-S 4
B | 158 BB B | 1 IENEN
Q 80 H+ + HE-HT 1 ,
& 81 B ¥ 8 B T - i
Ltk Lid : i M ot L do !
& *°m T ; T T ;
gso%::: e e
R b tii)d i 81 HE {1 4 { |
s M ] Tt i Wiii 1 i I
W oo AE %1 B B I8 1 ‘
o 20— B T o ¥ - 1
R 10+ -~ e — Tt : HH1T1
0 \ ! t ! | } ;: H } o'. { ! H
$8sgz: 3§ 5% sz g3 283 g 3 s§yx 33 Z¢ g
-4 8- S 2 g e ~ . = .. - =) =3 o - o o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
K 5

758 Elizabeth (eopa Gordillo
INGENIYRO GEOLOG®
TRIPLE CEOQ Cir 121350

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



:

TRIPLE GEO ..

Calidad v Expeniencia

Geoloan

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022

SOLICITANTE

INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA

BACHILLER. PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT

Ceofizicn

INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Ceoolrenin

UBICACION : CALICATA N* 3 MARGEN IZQUIERDO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATA N* 3 -Km 042000 ( ADICION 6% DE TERRAZYME) FECHA : 2710602022
COORDENADAS : UTM 382954 - 8245870 - ALTITUD. 3884 6 PROFUNDIDAD 3 000-150m
) [ & |VOLUMEN DEL MOLDE (B) 926 cmd NUMERO DE CAPAS s
METODO A | 8 c lnssooa.mu:e 3740 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o 453 =550 5564 Sage
P. DEL MOLDE ¥ T Yy 3740 740 | B
P. SUELO HUMEDO griem3. 1723 1829 1824 1755
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3 1881 1976 1870 1896
| Mo AS Al % Ad A8 A At A12
|PESO SUELO HUMEDO + P. TARA o 41634 389 84 0 1 418.24 11287 40035
|PESO SUELO SECO +P. TARA o 20N 34,59) 317 14 32 03 27318 342 19 W41
IPESOG TARA o &508 8590 422 63 80 65 54 6433 8808
|PESO DEL AGUA o 45.87] 41 ] 4303 5621 3979 5820 5711
|PESO DE SUELO SECO o e8| 27590 25292 266 72 207 24 277 86| 268.03
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 15508]  1513% 17.01%; 17 05% 1885%|  19.20% 2085%  213%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 1592% 17.03% 19.02% 21.13%
|DENSIDAD DE SUELO SECO - 1617 1.588 1665 1565
“RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1 689 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17 27%
Y ™
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.740
1.720
. 1700
L Semmem— ------y---.‘-----u----q"-
1,680 \\
rg 1.660 <
& 1640 \
S 16w
2 " e
§ 1.600 —
1580
% s, ¥
1.560
1.540
1520
J40% 145% 150% 155% 160% 165% lI.O%_ 125% 180% 185% 19.0% 195% 200% 205% 210% 215% 2200 225% 230%
PORCENTASE DE HUMEDAD (%) J

\

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORYD POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

Elizabeth C¢opa Gordillo

INGENIERO GEOLOG®
CIP 421350

“G"LOTE14 TEL.942225341-951810504




T."“ G.O LR INBORATORIO DESUEIOS Y CONCRETO

Cafidad y Expenienca
Ceoolonin - Geoofirice - Goolecnin

(MTC E 132/ ASTM D-1833)
Tesis INFLUENCIA DEL ADITIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER. TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION 1 CALICATA N* 3 MARGEN ZQUIERDO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATAN' 3-Km 0+2000 ( ADICION 6% DE TERRAZYME) FECHA 27082022
COORDEMADAS T UTM 292954 - 8245870 - ALTITUD. 3864 6 PROFUNDIDAD S 000-150m
[MOLDE N UND 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N = % 2
JCONDICION DE MUESTRA SN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUNERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE « SUBLO MUMEDO o 14470 14534 14260 14451 14208 5T
PESO DEL MOLDE o 810 [T 810 Ny 8320 2320
[VOLLAMEN DE LA MUESTRA o3 226 nM 191 1 209 3700
PESO DEL SUELO HUMEDO & 6369 6424 6130 6321 5976 6258
DENSIDAD HUMEDA or fomd 1974 1.9 191 1981 1862 1850
TARRO N A VS "0 AT n A8 2
TARRO + SUELO HUMEDO o 290 24 150 0247 16 1 300 18 07 38
TARRO + SUELO SECO o 257 .08 X0 84 51 42 T8 342 83
PESO DEL TARRO o 63 74 79 44 84 91 5.72 s o7 52 04
PESO DEL AGUA o 3316 e %S 6198 355 6485
PESO DEL SUELO SECO gt 1933 227 95 2196 e 208 55 260 49
HUMEDAD - 17.15% LR 17.29% 22 20% 17 05% 24 50%
17.15% 18.14% 17.29% 220% 17 05% 24 90%
DENSIDAD SECA grlemd 1685 1671 1838 1621 1.601 1581
TEVMPO EXPANSION EXPANSION EXPANGON |
s (HORAS) O mm % g mm % s mm. -
280022 200 Pm 000 0.00 0.00 0.00 ooc 000 0.00 coo 000 0.00
220922 200 Pm 24,0000 1960 043 038 4200 107 084 5400 137 1.08
300022 200 Pm 48.00 00 230 058 048 TA00 188 148 300 185 148
011022 2.00 Pm 720000 N 00 079 082 64 20 162 128 85 00 216 1.70
0211022 2.00 Pm 96 00-00 13 00 084 0.66 90 00 229 180 104 00 264 208
PENETRACION
G PENE TRACION DIAL | CARGA ESFUERZC CORREG] DIAL | CARGA [ESFUERZ] CORREG| ODWL | CARGA ESFUERZ] CORREG.
mem | v Kg Ko | hglem2 | wgiom2 | X K| hpiom2 | sgiom2 | Ko Kg | kplom2 | kyicen2
000 0,000 0.000 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
030 0635 0028 500 50 25 Nno 3 16 210 21 11
100 1270 0050 &0 80 40 830 27 400 40 20
130 1.900 007s 100 0 100 51 80 L 38 no 51 26
200 2540 0.100 1400 140 71 -0 48 029 L= 32
300 3810 0.150 1800 180 91 126 { 129 65 870 87 44
400 5.080 0.200 2080 208 105 1900 160 K] 1020 102 52
500 6350 0250 230.0 236 19 1790 179 20 1180 116 59
600 7620 0.300 %10 261 132 1990 199 101 1280 128 65
800 10,160 0400 /0 0 280 142 200 220 "1 1420 142 72
10:00 12.700 0.500 2680 268 138 2180 218 110 1400 143 72

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS DACHRLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenencia

INBORATORIO NDE SUELOS Y CONCRETO

Geoolagia - Goofisicn  Groleenin

o INFLUENCIA DEL ADNTIVO TERRAZYME EN LA ESTABILIZAGION DE LA SUBRASANTE DE LA

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

i " CARRETERA NO PAVIMENTADA DE SALCEDO PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER PAJSI APAZA AILEN ADRIANA - BACHILLER TORRES JALLO CHRISTIAN SAIDT
UBICACION : CALICATA N' 3 MARGEN ZOUIERDO - SALCEDO. PUNO
MUESTRA : CALICATA N° 3 - Km 042000 { ADICION 8% DE TERRAZYME) FECHA 27182022
COORDENADAS  : UTM 392054 - 8245670 - ALTITUD 38546 PROFUNDIOAD 000-150m
' ™
GRAFICO DE CBR
&g s PO W s R AT PARAMETROS DE C.BR
% el - - " S : :
1 R SR e ewsem. - CRR 01" AL 100% = 10.8%
E g 1 - CBR 01"AL9S5% MDS = e
L 1 =
. 760 —4 - |
g 740 |
(8 - -
;ﬁ et 3 LEYENDA
i '
81
L 480 : ~
Cg =3 =
L. . )
% - T 0% 15% B 20%
B
CBR (%)
\ =,
e
4 N /’_‘ N o ™ g ™
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
| } ’ -
15 | " "
/\ | |
"w Pl
i ’
1
s B /
|
5
/ 1
a0 { es L
= o0 2 a0 an a we e w2 = X or n 40 ,‘.‘ !l_ we up l‘?_/ \ 0 e 4 &0 L1 Wy us us )

INGENIE
CIP 121350

TEL. 942225341 - 951810504



ALIBRATEC S.A.C.

=] LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA -LM - 039 - 2022

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

0249-2022

TRIPLE GEO EIRL

LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO -
PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 620 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién

Divisién de escala (d) 001 g del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Div. de verificacién (e)  0.01 g regiamento vigente.

Clide 0 2 d m CALIBRATEC. S'A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Ma OHA uso inadecuado de este instrumento, ni

) us de una incorrecta interpretacion de los

resultados de la calibracion aqui

Modelo NV622ZH declarados.

Namero de Serie 8342157621 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

Identificacion NO INDICA sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-31
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-01-31

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

@Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
B CALIBRATEC SAC



 ALIBRATEC S.A.C. .cuoueon

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0124-2021

Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes;

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

{mm) {mm) : {mm)
50.20 149.60 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm)  (mm)
10.02 1.99 13.01
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde 1a guia del
Radio de la copa Espesor de la copa avidior bl la Lase
{mm) {mm) _
{mm)
46.80 1.95 47.01

Fin del Documento

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
$613028021.- 913 028 642 © ventascalibratec@gmail.com

@913 028 623 - 913 028 624 £ CALIBRATEC SAC



PERUTEST S.A.C

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

P RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 066 - 2020

Lahoratario de Temperatura
Pigina 5 de S

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

TEMPERATURA (¥C)

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

+
14cm
2 <3 3
®5
Nivel le o4 19.5 em
Superior l
7 @ ®s
e l0 1-91-.Scm
Nivel 6 ®5 /\
inferior
/ 45 cm

IL 5‘-5 i 1

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es |a incertidumbre expandida de medicién 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

\
@ 013028621 - 913028622 @
913028623 - 913028624 @ /r. 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

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 066 - 2020
Lahoratorio de Temperatura
Paging 1 de S
1. Expediente 01416-2020 Este  certificado de calibracidon
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante CCOPA GORDILLO ELIZABETH petiongs naciohales o internacionsles,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNO - Internacional de Unidades (Sl).
PUNO - PUNO
Los resuftados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300 °C su momento la ejecucidbn de una
recalibracion, la cual estd en funcién
UTEST del uso, conservacién y mantenimiento
Marce PER del instrumento de medicion o a
reglamento vigente,
Modelo PT-H136 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Namero de Serle 0127 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este instrumento,
Procedencia CHINA ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA , s
Ut ; NO INDICA Este certificado de calibracion no podri

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

R T ot ladee ; 2 TR A e
Y i Ot SO Pt el o ,&#g;’ X
o P R SR lector : medicion El certificado de calibracion sin firma y
lidez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C SeNgferect Geyeides
Divisién de e.sala/ 01°C 0.0
Resolucién
% CONTROLADOR TERMOMETRO
»e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-11-27
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-11-27 //

At S R

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

" i

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe

& www.perutest.com.pe

Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologiu

Lahoratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 040 - 2022

Péginalde3

1. Expediente

2. Saolicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacion
Marca

Modelo

Namero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

02799-2022

TRIPLE GEO EIRL

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema

MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO PUNO - '"ernacional de Unidades (S!).

PUNO - PUNO

PRENSA DE ENSAYO CBR
5000 kgf

PERUTEST

PT-CBR

1135

PERU

NO INDICA

DIGITAL
WEIGHING INDICATOR

NLD-SS LCD
DVL2020082731

0.1 kgf

NO INDICA

2022-08-08

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento I3 ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

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

Este certificade de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite,

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-08-10
JO
% ¥ \ ool

® 913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ ventas@perutest.com.pe

A PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Pﬂ&ﬁﬂ&'@s&' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-040- 2022

Labaraiorio de Fuerza
Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizo por el métado de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxioles Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50-B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.8°C 20.8°C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracidn
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga o
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE N* 042-22 (A) 1ES
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f X

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion |a temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de % 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

®913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe RN PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia PT-LF-040-2022
Laboratorio de Fuerza
Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% —Fi(kgf) Fy (kgf) F (k) Fy (kg ) Foramedio | K8f)
10 500 4996 498.8 4993 499.3
20 1000 1001.0 1000.2 1000.6 1000.6
30 1500 1500.6 14999 1500.7 1500.4
40 2000 2002.1 2001.9 2004.8 2003.1
50 2500 2500.4 24995 25004 2500.2
60 3000 3000.9 2998.8 2999.8 2999.8
70 3500 3501.1 3499.0 3499.7 3499.8
80 4000 4001.3 3999.3 3999.9 4000.1
90 4500 4501.8 44994 4500.1 4500.4
100 5000 5002.7 4999.6 5000.4 5000.6
Retomno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol Relativa | U (k=2)
F{ kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.14 0.16 -0.12 0.02 0.35
1000 -0.06 0.08 -0.03 0.01 0,34
1500 -0.03 0.05 0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.01 0.04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.07 -0.03 0.00 0.24
3500 0.00 0.06 0.01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 0.34
4500 -0.01 0.05 -0.02 0.00 0.34
S000 -0.01 0.06 0.00 0.00 0.34
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) 0.00 % ORATORIO

12. Incertidumbre PERV
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de ia m
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. Lz incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

o
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -061-2022
Laboratorio de Longitud
Pigina 1de3
1. Expediente 02793-2022 Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.I.R.L. X -
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. G LOTE, 14 URB. VILLA DEL

4. Instrumento de medicién

LAGO - PUNO - PUNO - PUNO

EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE)

Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento 13
ejecucion de una reevaluacion, 1a cual esta

en funcion del uso, conservacion vy

Marca ELE INTERNATIONAL mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamento vigente,

Modelo CL-20417
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de

Pr Rt U.SA. los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

ri NO INDI

Nomerotie Serie bl de Ia-calibracion aqi declarados:

Cédigo de Identificacién  1V-061 Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la

Tipo de contador ANALOGICO aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

5. Fecha de Verificacion 2022-08-08

El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2022-08-10

JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA

ﬁ
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C- RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1IV-061-2022

Laboratorio de Longitud
Pagina2de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacion 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 Soils.”

7. Lugar de Verificacién
En el laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.

Avenida Chillon Lota 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.2 *°C 20.2 °C
Humedad Relativa 70 % 70 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" 1AD-0845-2022
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
N &
INACAL MARCA: INSIZE LLA-C-053-2022
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL
BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

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

% ——————3
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
P&?&Eﬂu&u‘r&c v RUC N° 20602182721
e

INFORME DE VERIFICACION
PT - IV - 061 - 2022

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud
Pigina3de3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

(mm) {mm) {mm)
50.05 150.05 125.09
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm) {ram)
9.9%9 2.00 13.39
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde la guia del
Radio de la copa Espesor de la copa 2 b bise
{mm) {mm)
; {mm)
54.18 2.01 47.52

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Lahoraterio de Longitud

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION

PT-IV-062 - 2022

Pagina 1de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4, Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.L.R.L.

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

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 200
75 pym

FORNEY

NO INDICA

U.S.A.

IV-062

2022-08-08

Este informe de verificacién documenta fa
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

la verificacion.

ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcion del wuso,
del

medicion o a reglamento vigente.

conservacion 'y

mantenimiento instrumento  de

PERUTEST 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 calibraciéon aqui declarados.

Este informe de verificacion no podré ser

reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del [aboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez,

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

M
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-062-2022

Laboratorio de Longiud

Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacion

La verificacién se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 “Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

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

8. Condiciones ambientales

Inicial ' Final
Temperatura 206°C 20.62C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
RETICULA DE MEDICION PARA
| -022-
N MICROSCOPIO DIGITAL LLA-022:202%
WINCHA 3 METROS MARCA:
METROIL STANLEY 1AD-0849-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL 4 s
MARCA: BOECO A

10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizo una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resuitados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

£ +X : g . )
Variacién de abertura Variacion maxima R:‘Smd:‘::iﬁa Diémet_r; de alampre
Promedio , de abertura ‘ : (M) il S (::; N
-1.650 1.850 76.90 0.055
Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 200esde+4.1 pm, & 0//
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 200 es de 29 um. ER

Nota 3.- El error mdxima permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 200 es de 104:um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 200 es de 0.05 £ 0.007 mm.
Fin de! Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

o m RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-063-2022
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacién

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.L.R.L.

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

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 100
150 pm

SOILTEST, INC.

205549

U.S.A.

NO INDICA

2022-08-08

Este informe de verificaciéon documenta fa
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la

la verificacion.

ejecucion de una reevaluacién, la cual esta
en funcion del uso,
del

medicion o a reglamento vigente.

conservacion vy

mantenimiento instrumento de

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de aste instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracidn aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra ser
sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

reproducido parcialmente

lo emite,

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez,

Fecha de Emision

2022-08-10

%
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

Pfo?muligu&ﬁsf 3 RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-063-2022
Lahoratorto de Longined
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stendard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacion

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

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 206¢2eC 206°2C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
RETICULA DE MEDICION PARA
HUNGAL MICROSCOPIO DIGITAL SAPORENTAS
WINCHA 3 METROS MARCA:
METROIL STANLEY 1AD-0849-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ETROIL - -
% MARCA: BOECO e g

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizo una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

, +Y +X . A :
VariaSiond® abeitura I Varisaih i Resulfnndo Abertura | Didmetro de alambre
, : Méxima Individual Tipica
Promedio de abertura G (mM)
(wm) (m) | A
-3.100 3.600 153.60 0.105

/
Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 100 es de #6.6 pum. wRo/
Nota 2.- La variacidn maxima de abertura permitida para tamices de No. 100 es de 43 um, ;

Nota 3.~ £l error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 100 es de 193 Hm.

Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 100 es.de 0.1 2 0.015 mm.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-067 - 2022
Laboratorio de Longind
Pagina1de2
1. Expediente 02799-2022 Este informe de verificacién documenta la

2. Solicitante TRIPLE GEO E.LR.L. .trazabmdad a los patmf\es nacion?les o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DELLAGO - Interacional de Unidades {SI).

PUNO - PUNO - PUNO

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST) corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcion del uso, conservacion vy
Diametro 8 pulgadas
pulgad mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Designacion No. 20
850 pm PERUTEST S.A.C. 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
Namero de serie NO INDICA de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra ser
Procedencia U.S.A. reproducido  parcialmente  sin  |a
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.
Identificacion IV-067
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez
5. Fecha de Verificacion 2022-08-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
GEST ¢
s
2022-08-10 [ }
] LABORATORIO
10 RO FL NAGA _-oesae s o\\s 74

“
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
i ; INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-I1V-067 - 2022
Laboratorio de Longid
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizo mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".
7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE S0 B - COMAS - LIMA
8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 206°C 2062C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
RETICULA DE MEDICION PARA
INAEAL MICROSCOPIO DIGITAL b it
WINCHA 3 METROS MARCA:
METROIL STANLEY 1AD-0849-2022
Normtiar TERMOHIGROMETRO DIGITAL P
MARCA: BOECO

10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizo una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y +X A - 2%
Variacion de abertura | Variacién maxima Resul?@ndo QIS i deSlaive
A . Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura k) - ' MR 1EST §

(um) () &7 L& S & | el -

2.650 2.700 852.70 0.43 4 TORIb \
Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 20 es de + 29.1 pum. ) /
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 20 es de 127 um. pE RV

Nota 3.- £l error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 20 esde 977 um.
Nota 4.- £l rango admisible del diametro del tamiz de No. 20 es de 0.5 + 0.08 mm.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PT-IV-069-2022
Laboratorio de Longitd

Pagina 1de2

1. Expediente 02799-2022 Este informe de verificacién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L. internacionales, que realizan las unidades

de la mediciéon de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1),

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

Los resultados son validos en &l momento

de la verificacion. Al solicitante e

corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ,

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

en funcién del uso, conservacién y

Diametro 8pulgadas mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Designacion No. 10 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
2 mm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca ELE INTERNATIONAL incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Namero de serie 141332F89

Este informe de verificacion no podré ser

Procedencia US.A. reproducido  parcialmente  sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-08-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-08-10

ANDRO FLORES MINAYA "

ﬁ > -
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1IV-069-2022
Labaoratorio de Longitd
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizo mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacion

En el laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 206°2C 206¢2C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
RETICULA DE MEDICION PARA
sl MICROSCOPIO DIGITAL HAriadp0as
WINCHA 3 METROS MARCA:
METROIL STANLEY 1AD-0849-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ROIL AT-1704-2022
MES: MARCA: BOECO AL/042

10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizé una inspeccién visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

I:t Y +X P 3
Variacion de abertura | Variacién maxima Result::\ad;:::;: ":? Dlémetr:‘di::lambre.
Promedio deabertura | Mo o & (r:m)
(mm) (mm)
-0.047 0.058 2.06 0.87
Nota 1.- La variacion méxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 10 es de £ 0.065 mm. \ § / !
Nota 2.- la variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 10 es de 0.23 mm. pER\)

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 10 es de 2.23 mm.
Nota 4.- £l rango admisible del diametro del tamiz de No. 10 esde 0.9 2 0.13 tmm.

Fin del Documento
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INFORME DE VERIFICACION

PT-1V-071-2022

Pagina 1de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Vesignacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.L.R.L.

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

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 4
4,75 mm

SOILTEST, INC

437706

U.S.A.

NO INDICA

2022-08-08

Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de Al
corresponde disponer en su momento la
elecucién de una reevaluacién, la cual estd

la wverificacion, solicitante le

en funcién del uso, conservacién vy
del de
medicion o a reglamento vigente.

mantenimiento instrumento

PERUTEST 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.

tste informe de verificacién no podra ser
reproducido la
aprobacidn por escrito del laboratorio que

parcialmente sin

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

RO FLORES MINAYA
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6. Método de Verificacion

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.
AVENIDA CHILLON LOTE 50 B - COMAS - LIMA

8. Condiclones ambientales

Inicial Final
Temperatura 206°C 206¢°C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
RETICULA DE MEDICION PARA
e MICROSCOPIO DIGITAL S

WINCHA 3 METROS  MARCA:

1 & I
METROIL STANLEY 1AD-0849-2022
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022

MARCA: BOECO

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

£ ~ +X : o
 Variacién de abertura. | Variacién méxima ":::::'n":;ﬁ;:f D“""";f'i:"m‘”e
Promedio de abertura P
; (mm) : (mm)
(mm) (mm) ‘
0.03 0.08 483 1.58

Nota 1.- La variacion méxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 4 es de + 0.15 mm.
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 4 esde 0.41 mm.

Nota 3.- £l error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 4 esde 5.16 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 4 es de 1.6 + 0.30 mm.

fFindel Documento
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PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 1: Tramo de la carretera km 0+000 (Calicata N° 01)

FOTO 2: Tramo de la carretera km 1+000 (Calicata N° 02).
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FOTO 3: Tramo de la carretera km 1+000 (Calicata N° 03).

FOTO 4. Muestra y secado del material de la subrasante
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PROYECTD:
TIRRAZIME. Eas YE TR
U .

FOTO 5: Ensayo de limites de consistencia.

PROYECTD: INFLUENC TR DEL ADLTL
TFRRAZYME EN LA ESTABILI
DE LR SUBRASANTE DE LA L

DRVIMENTADA SALLEDD - PUND 2022

- . ALLEN ADRLAWR
ms‘“‘“"“'?&‘é‘“‘“}?}% CRISTIAN ST
ENSAYO PE LITTES

it TENKLA

FOTO 6: Ensayo para determinar la plasticidad del suelo himedo.
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FOTO 8: Ensayo Proctor Modificado para determinar la compactacion del suelo.
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FOTO 9: Ensayo CBR para determinar la capacidad portante del suelo.
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cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 28 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-0254-301X 2022 23:04:05

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0459694

oo INVESTIGA
.m.' ucv






