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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la incorporacion de aloe
vera (ALV) en las propiedades fisico mecanicas en la carretera Ollachea-Azaroma,
Puno-2022. La metodologia es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel
explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacién esta compuesta por 3 km de la
subrasante de la carretera Ollachea-Azaroma, distrito de Ollachea. La muestra fue
de 3 calicatas. Se evidencia que al adicionar ALV en C-1, C-2 y C-3 en
dosificaciones al 2.0%, 2.5% y 3.0%, se obtuvieron los siguientes resultados: el IP
incrementd en C-1y C-2 en (1.38%, 0.63% y 2.01%) y (0.57%, 1.86% y 12.16%),
respectivamente, en C-3, incremento en 2.11%, 3.68%, al 2.5% y 3% de ALV, y
descendié en 12.5% al 2% de ALV. EI OCH disminuyé en: (38.66%, 41.18%,
39.50%), (31.25%, 33.93% ,33.93%), (22.22%, 27.78%, 31.48%), respectivamente.
La MDS para C-1, descendié en 0.6% al 2% de ALV e increment6 en 4.07% Yy 5.29%
para las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV, para C-2, incremento en 4.01%,
7.31% Yy 8.07%; para C-3, descendi6 en 0.6% al 2% de ALV e incrementd en 0.27%
y 2.45% para las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV, respectivamente. El CBR al
100% y 95% de la MDS en C-1, C-2 y C-3 incrementd en:
{(11.65%,28.15%,37.86%), (28.38%,51.35%,56.08%)}; {(0.0%,8.82%,18.82%),
(17.39%,37.39%,37.39%)}, {(11.65%,16.50%,23.30%), (19.44%,20.56%,24.44%)},
respectivamente. Las conclusiones de esta investigacion muestran que la
incorporacion de aloe vera en el suelo afecta positivamente en las propiedades

fisicas y mecanicas de la subrasante, siendo la dosificacion éptima al adicionar 3%

Palabras clave: Subrasante, suelo y aloe vera.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the incorporation of aloe vera (ALV) influences
the physical-mechanical properties on the Ollachea-Azaroma highway, Puno-2022.
The methodology is applied, experimental design, explanatory level and quantitative
approach. The population is composed of 3 km of the subgrade of the Ollachea-
Azaroma highway, Ollachea district. The sample was 3 calicatas. It is evident that
when adding ALV in C-1, C-2 and C-3 in dosages at 2.0%, 2.5% and 3.0%, the
following results were obtained: the Pl increased in C-1 and C-2 in (1.38%, 0.63%
and 2.01%) and (0.57%, 1.86% and 12.16%), respectively, in C-3, increased by
2.11%, 3.68%, to 2.5% and 3% of ALV; and decreased by 12.5% to 2% of ALV. The
OCH decreased by: (38.66%, 41.18%, 39.50%), (31.25%, 33.93%, 33.93%),
(22.22%, 27.78%, 31.48%), respectively. The MDS for C-1, decreased by 0.6% to
2% of ALV and increased by 4.07% and 5.29% for the dosages of 2.5% and 3% of
ALV; for C-2, it increased by 4.01%, 7.31% and 8.07%,; for C-3, it decreased by
0.6% to 2% of ALV and increased by 0.27% and 2.45% for the dosages of 2.5% and
3% of ALV, respectively. CBR at 100% and 95% of MDS in C-1, C-2 and C-3
increased by: {(11.65%,28.15%,37.86%), (28.38%,51.35%,56.08%)};
{(0.0%,8.82%,18.82%), (17.39%,37.39%,37.39%)}, {(11.65%,16.50%,23.30%),
(19.44%,20.56%,24.44%)}, respectively. The conclusions of this research show that
the incorporation of aloe vera in the soil positively affects the physical and

mechanical properties of the subgrade, being the optimal dosage when adding 3%

Keywords: Subgrade, soil and aloe vera.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, la ciudad de Ibagué (Colombia) presenta una construccion
vial de un pais que fortifica su desarrollo social, cultural y econdmico; considerando
de manera importante el encontrar novedosos procesos y soluciones para optimar
las tecnologias nuevas que induzcan una amplia infraestructura departamental que
compongan el lugar colombiano. Se emple6 aloe vera como insumo del terreno
natural, optimizando sus particularidades fisicas y disminuyendo los precios en
construccion. Las evaluaciones y cualidades respectivas fueron indispensables
hallando preferentemente la mejora de la subrasante, el actual estudio expone los
beneficios de emplear el insumo.

A nivel nacional para mejorar la via, en localidad de Ollachea - regién de Puno,
referido al Perd como una zona de insumos aptos que logren optimar el terreno,
ademas el suelo arcilloso en su estado original no es 6ptimo para construir por el
tamafio de particulas, plasticidad o capacidad portante sin poder alcanzar los
requerimientos necesarios a emplear, donde, no es apto para su aplicacion como
material constructivo de caminos fuertes, desempefiando pruebas empleando aloe
vera en diferentes terrenos y establecer su conducta, puesto que los hallado solo
se aplica para zonas arcillosas que aporten una mejora en la resistividad y adquirir
firmeza (Lopez, 202, p.3).

En la ciudad de Puno, sufrieron un aumento en las localidades por lo que se origina
la construccion de mas vias y donde se programa la construccion donde muchos
de ellos no respetan los requerimientos; luego se desarrolla una buena
estabilizacion de terrenos por medio de experimentos geotécnicos. Donde alcanzan
mas estudios donde se plantea emplear un insumo obtenido de una zona similar
como es el aloe vera que se empled como agregado de estabilizacion y alcanzar

una infraestructura optima vial.

En la regién de Puno, el distrito de Ollachea presenta un incremento en su
poblacion acrecentando seguidamente se disefian distintas obras civiles, sin
ejecutar un estudio del terreno previo, por lo cual las vias vecinales disefiadas en
muchos casos no superan lo pensado, originando diferentes inconvenientes y ellas
no alcanzan el propésito a lo largo de la vida util. Por lo cual, es indispensable
conocer que para el disefio de toda obra se necesita tener en cuenta el detalle méas



singular segun las propiedades fisicas y mecanicas, con los requerimientos
geotécnicos; deformacion, régimen fluvial, apariencia del nivel freéatico; nivel
elevado de contaminacion, en la actualidad se debe preservar el ambiente y alargar,
aseverar la presencia de las futuras generaciones y existentes, donde se plantea
optimizar una muestra del terreno con elemento originario del aloe vera y su
aplicacion simboliza una disminucion en la contaminacion, ya que estos residuos
son contaminantes elevado donde se descomponen en distintas situaciones en
lugares no aptos aledafios a fuentes de liquido superficial, donde ser& beneficioso

empleando en el campo de la construccion.

El problema general se expresd: ¢Como influye la adicién de aloe vera en el
mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas en la subrasante de la carretera

Ollachea-Azaroma, Puno-20227?

La justificacion tedrica de esta investigacion consiste en que se realizé el estudio
agregando una dosificacion de aloe vera para estabilizar el suelo en la carretera
Ollachea-Azaroma, y establecer un aporte tedrico para el comportamiento de sus
propiedades mecanicas y fisicas en subrasante. La justificacion metodologica se
halla resultados del estudio que se ejecutara a través de ensayos explicados en la
metodologia aplicada a las propiedades del terreno con aloe vera. En este proyecto,
se presenta la justificacion técnica en vista que se determinaran nuevos aportes en
la estabilizacion de suelos aplicando aditivos naturales compitiendo con otros que
hoy se comercializan proponiendo el aloe vera para el mejoramiento de la
subrasante en la zona en analisis y la justificacion social es que el estudio optimiza
la via Ollachea-Azaroma y circulen los vehiculos sin percances y los individuos de

zona originando sus productos agricolas.

El objetivo general: Evaluar como influye la adicion de aloe vera en el mejoramiento
de las propiedades fisico mecanicas en la subrasante de la carretera Ollachea-
Azaroma, Puno-2022. Los objetivos especificos son: Determinar como influye la
adicion de aloe vera en el mejoramiento de las propiedades fisicas en la subrasante
de la carretera Ollachea-Azaroma, Puno-2022. Determinar como influye la adicion
de aloe vera en el mejoramiento de las propiedades mecénicas en la subrasante

de la carretera Ollachea-Azaroma, Puno-2022. Determinar cémo influye la



dosificacion de la adicion de aloe vera en el mejoramiento de las propiedades fisico

mecanicas en la subrasante de la carretera Ollachea-Azaroma, Puno-2022.

La hipoétesis general: La adicion de aloe vera influye positivamente en el
mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante de la carretera

Ollachea-Azaroma, Puno-2022



Il. MARCO TEORICO
Como antecedentes nacionales, tenemos a Mendizabal (2018), quien requiere
determinar la accién del incremento de mucilago de penca de tuna mejorando la
capa superficial arcillosa del Jiron La Unién — Huancayo, el estudio es de tipo
aplicado, nivel descriptivo — explicativo, disefio experimental, la poblacién fue la av.
Union, su muestra, recopil6 datos a través de formatos de pruebas, como resultado
obtuvo, al afadir el 0%, 25%, 50% y 75% de mucilago de penca de tuna respecto
a la dosificacion incluida en el liquido, su IP disminuyo 2.78%, 19.41%, 18.28% y
18.12% respectivamente, el OCH aumenté un alto aumento de mucilago 13.7%,
14.0%, 14.2% y 14.85%, y la MDS increment6 1.846 gr/cm3, 1.85 gr/cm3, 1.854
gr/lcm3 y 1.86 gr/cm3 y ascendiendo en 5.7%, 7.6% 9.4% y 12.8 % su CBR,
finalmente finiquité que a mas porcentaje de mucilago aumenta su resistividad en

el terreno arcilloso en el Jirdbn La Uniodn.

Sanchez (2021) tuvo como fin investigar la accion del mucilago de tuna en sus
caracteristicas del suelo natural mejorado en la calle Nieto Miranda. Los resultados
hallados con una baja del IP, del 0% al 4.5% de mucilago de tuna. EI OCH-MDS
acrecentd, 0% al 3% de mucilago de tuna, su 3% de este insumo disminuye. El
CBR aumenta del 0% al 3% de mucilago de tuna, con el 3% baja. Luego, se
concluy6 que hay una correspondencia inversa entre la composicién del aditivo y
las propiedades del terreno, lo cual indica que aplicando mas de 3% de mucilago
de tuna se reducen las propiedades del suelo, de tal modo que se recomienda su

uso en un 3% para estabilizar una subrasante.

Castro (2019) en su estudio propuso optimizar el pavimento afladiendo Mucilago
de Tuna e Ignimbrita Blanca por via hacia la mina Zafranal desde Huancarqui,
(Arequipa); de metodologia aplicada, disefio experimental — cuasiexperimental y
enfoque cuantitativo, afladiendo 30%, 60%y80% al Mucilago de Tuna disminuyé en
8.9% a 8.6% su OCH, acrecenté enl.936 gr/cm3 a 2.052 gr/cm3 su MDS, y
finalmente aumentd un 9.5% a 14.1% su CBR, finiquité afiadiendo los insumos
mencionados inciden positivamente en la mejora del terreno porque el OCH, MDS
y CBR se encuentran incluidos en sus especificaciones de disefio de carretera sin

asfaltar, respetando lo planteado en el estudio.



En el ambito internacional estd Barragan y Cuervo (2019), en su tesis titulada
“Evaluacion de la conducta fisica mecanica i incorporando ceniza de cascarilla de
arroz blanco al terreno arcillo-arenoso”, con la finalidad de evaluar los elementos
fisicos — mecanicos relacionados con resistividad del terreno areno arcilloso al
afadirle ceniza de cascarilla de arroz. Su metodologia tuvo disefio descriptivo —
experimental. Los resultados expusieron el patrén del Proctor modificado
obteniendo un 19.7% el OCH y 1.726 gr/cm3 la MDS. Los valores del CBR son 1%
para el 95% y 1.6% para el 100%, afiadiendo cenizas de cascarilla de arroz resultd
para el 95% un CBR de 1.3%, para el 100% un CBR de 1.9%. Finalizando con el
agregado de cenizas de cascarilla de arroz aumenta levemente las particularidades
fisico - mecanicas con 0.03% CBR.

Galindo (2018), en su estudio nombrado “Analizar lo afiadido de cemento portland
y polimeros para mejorar suelos que conformen subrasantes”, tiene como fin
analizar la afectacién del cemento portland y micro polimeros como estabilizantes,
el disefio del proyecto es aplicado - experimental. EI Proctor modificado con
OCH=5.5% y MDS=2.238 gr/cm3, al adicionar al cemento un 3% resultd el
OCH=6.2% y MDS=2.229 gr/cm3. Incorporando 3% de cemento + 0.65 I/m3 de
micro polimeros + 0.10 I/m2 con micro polimeros del sello resultando para el
OCH=6.1% y MDS=2.218 gr/cm3. El CBR obtuvo; en un terreno oriundo con 17.4
kg/cm2, afiadiendo 3% de cemento + 0.65 I/m3 de micro polimeros + 0.10 I/m2 de
micro polimeros de sello resultd 20.9 kg/cm2 al finalizar los 7 dias, en base a las
pruebas ejecutadas, el empleo de micro polimeros tiene repercusion directa en

propiedades fisico-mecéanicas del terreno.

Canaria (2020), en el trabajo nombrado “Evaluacion de estabilizadores con
elementos que forme el pavimento en terraplenes de la primavera - Vichada, por
medio de polimeros sintéticos ecoldgicos”, pretende analizar la mejora del insumo
sacado de cantera Matiyure, para terraplenes con afirmado en la Primavera —
Vichada (Municipio), empleando polimeros sintéticos ecolégicos. De metodologia
cuasi — experimental. Los resultados evidenciaron un patron con OCH=12.7% y
MDS=1.957 gr/cm3, resultd 5.97 el CBR al 100%, después la adicion de polimeros

sintéticos ecoldgicos adquiri6 en el CBR un 70.07%, con 0.80% de polimero



sintético ecoldgico resultando 75.65% de CBR, al afiadir 1.20% de polimero
sintético ecologico el CBR resulté 87.08%. Finalizando, la adicion de polimeros
sintéticos aumenta sus propiedades del insumo, de otro modo logra alcanzar las

normas dichas en Colombia.

Mufioz, Quintero, Pérez (2017) in the scientific article, the determination was to
evaluate the incidence of 3 percentages of tuna mucilage, based on the act of the
enzymes of the carbon cycle, in 2 dirty and clay earths, the project was experimental
project and the stone taster was calm in Campo, Bajio, in Celaya, Guanajuato. The
information piece was found as a statistics group means, and as an outcome, the
incorporation of prickly pear secretion caused the upsurge of enzymes in sand. clay
soils and finally additional. He had the obvious conclusion of a great increase. The
action of the uppermost fraction of goo that causes manifest of the polysaccharides
provided by the glue.

Nieto, Tello (2019), The objective was to project an optimized abobe stonework with
prickly pear secretion to prolong the valuable lifetime of the household. The
education was investigational, with 2 mud examples from dissimilar places in
Huarochiri. The information collection instrument was the quiz arrangement that
varied. The viscidness and thickness of prickly pear secretion are contrariwise
relative. This is since the higher the viscidness, the lower the density. decided that
the compression was elevated by the proportion of prickly pear secretion of 18%
and 20.5%. result 25.20 kg/cm? or 23.30 kg/cm?.

Chaca, Choquecahua (2019), whose purpose delivers an explanation of the fight of
the sublevel with the adding of touchy pear mucilage to improve dirty earthen soils,
whose study is of the realized, quasi-experimental type and its pattern. was
transformed into the stone dirt anywhere it transforms the liquid with the provision
of the touchy pear glue, the apparatus of the info sequence was transformed into
the mechanical leaf, similarly it obtained as a response that the model wet content
regarding the use of 100% of touchy pear mucilage to mow the steadiness of the

clay-dirty loam is 5.9% and then settled that the resistivity of the sublevel by adding



the prickly pear mucilage reaches, if it improves the earthen-sandy earth, sandy, so

the floor is perfect for usage as a sub-level.

En el articulo cientifico de Gofias (2020) cuyo propoésito evalla suelos mejorados
con cenizas de carbon recicladas de ladrillos producidos, en Chachapoyas, para
optimar la subrasante de la Av. 17 de octubre en cuanto a sus propiedades, el
proyecto fue de disefio experimental y su muestra considero la cuadra 7 y 8 de
Calle Las Lomas, como instrumentos de recoleccion de informacion tuvieron las
fichas técnicas, resultado el aumento del CBR en un 8,2 al afiadir un 25% de ceniza
de carbon, para un OH, se lleg6 a la conclusién que afiadiendo la ceniza de carbon
sus propiedades optimizaron notablemente los suelos OH y CH, pero no lograron
puntos altos en la subrasante.

Linares, Aguilar, Rojas (2020), pretendio puntualizar una forma de afectar la adicion
de bolsas fundidas de polietileno que mejoren terrenos arcillosos de subrasante,
con disefio experimental y su muestra es analizada de Av. 16 de octubre, en
Chachapoyas, las herramientas de recoleccion de informacion fueron el Microsoft
Excel, Microsoft Word, fichas de registro, resulté un IP reduciendo del 15.65% hasta
7.78% afadiendo 4% de bolsas de polietileno fundidas, segun sus propiedades
mecanicas incrementando la MDS, baja el OCH comparado con el incremento de
las dosificaciones del insumo y afiadiendo al CBR ce 6% al 7.9% y luego, finalizé
que al optimar las propiedades superficiales estudiadas donde el CBR es mas

elevado que el 6% al agregar el 12% en bolsas de polietileno fundido.

Alarcon, Jiménez, Benitez (2020) pretendio fin evaluar la potencia de la aplicacion
de lodo aceitoso como agente estabilizante, para optimizar la resistividad y
plasticidad, y tuvo disefio experimental, considera como muestra del terreno,
extraido de la region Tunja, un suelo de arcilla, también hall6 la proporcion apta de
lodo de aceite encontrada para la mejora del terreno granulado con 7%, sin alterar,
hallando el médulo resiliente incrementd un 40% respecto al médulo resiliente del
terreno granular sin afectar, y finiquité que su nivel citado fue 4% de lodo aceitoso,

incrementando la resistividad del 37% sobre la estandar.



Como bases tedricas tenemos al Suelo: Es el grupo de particulas, minerales y/o de
elementos que conforman un sedimento. El terreno es de vital significancia en una
obra de construccién, donde se desarrollan diferentes ensayos para hallar la
conducta futura (durante y después del proceso de construccion). Es logico que el

comportamiento de todos los suelos no es igual, con diferentes estratos de suelo.

Respecto a esta definicion, se diferencian 3 compuestos, los cuales no aportaran
la representacion grafica y analizar el comportamiento fisico del proyecto. Los
compuestos del suelo se caracterizan por tener un comportamiento fundamental en

la estructura del pavimento.

Subrasante: “Es una superficie de carretera, hallada en el terraplen del suelo a
consecuencia del trabajo de explanaciones (relleno y corte)”,(MEF,2015,p.12). Es
necesario tener en consideracion que la subrasante es la base fundamental dentro
de la estructura del pavimento que finalmente serd el soporte de las cargas
proveniente del trafico vehicular, lo que se propone al adicionar con éstos productos
es incrementar el % CBR, a fin de tener probabilidades de mejorar el disefio de
pavimento, en las diferentes alternativas como por ejemplo disminuir el espesor de
las capas de la estructura del pavimento o en su defecto mantener el disefio original
e incrementar la capacidad de carga. La subrasante cumple un papel importante
porqué interviene por el CBR en el disefio y aplicando la metodologia ASSTHO
obtenemos el numero estructural y finalmente con la formula obtenemos los

espesores de la estructura.

El concepto de suelo y la conformacion basica de la estructura del pavimento es:

Respeta el cargo de tolerar una carga de la estructura del pavimento, conformado por
particularidades fisicomecéanicas propias para impedir cualquier falla en el proceso del
disefio y construccion que sobrellevard. Los insumos que conforman la subrasante
tendran una profundidad mayor a 0.60 metros (considerando la subrasante superficial
mas alta que el nivel freatico), la subrasante es la parte fundamental del suelo, porque
tendra como funcion principal recibir la carga vehicular de un importante transito,
conformado este Ultimo por una capa de concreto (NORMA TECNICA
CE.0.10,2010,p.38)



Pavimento asfaltico: “conformada en varias capas afirmadas o sobre el suelo,
transfiriendo fuerzas directas al terraplen” (Giordani & Leone,2013,p.27) 0
pavimento  semirigido: el pavimento esta conformado de capas
asfalticas(MTC,2013, p.24).

Riego de Impregnacion

e tosadeconcreto L | 10-18cm
Base 1 10-15¢em

(D

~ | 20-50¢cm
e

Figura 1. Pavimento rigido.

Respecto al concepto de mejoramiento del suelo versa sobre conformar y éptimizar
el porcentaje del CBR y refiere lo siguiente:

Respaldar y establecer el comportamiento de un suelo éptimo y caracterizando un

mejor suelo y mas optimo. Por lo cual se halla un elemento bueno y capaz de resistir

circunstancias adversas (cambios climaticos y transito), tambien baja disminuir la

humedad para favorecer al suelo, intervienen otras propiedades fundamentales que

contribuiran a mejorar el suelo (Junco del Pino, 2011,p.23).
La optimizacion del suelo se hallan aditivos reemplazables que constituirdn un
mejor comportamiento en la estructura del pavimento y compitan con otros que se
encuentran en el mercado comercial favoreciendo posteriormente una resistencia
aceptable en el suelo repercutiendo en el disefio; el proposito es, bajar la
plasticidad, incrementar la resistencia y peso unitario, y resistir el transito. La
evaluacion del suelo, promueve propiedades fisico mecanicas del terreno oriundo
y optimizado, considerando mejorar el suelo para tener una mayor tiempo de vida
atil en la estructura, para ello es necesario conocer las caracteristicas del suelo a
fin de identificar el tipo de suelo a través de la clasificacion SUCS vy
AASTHO.También tenemos que tener en consideracion la clasificacion de suelos
de acuerdo al indice de plasticidad que es el otro factor preponderante para la

estabilizacion o mejoramiento del suelo.



La identificacion de composicion del material granular pretende clasificar las
particulas terrenales y en base a ello la curva de granulometria, donde hallen las

cualidades del terreno a estudiar, respetando la clasificacion SUCS o AASHTO.

Figura 2. Analisis Granulométrico

Para identificar los estratos de la composicion de suelo, realizaremos la
clasificacion mediante SUCS, donde su procedimiento de identificacion fue
expuesto por Arthur Casagrande, el cual relata el tamafio y textura en particulas
halladas del terreno. En base a su tamafio, se diferencian 4 tipologias, como la
grava, arena, limo y arcilla (GEOXNEXT,2019, p.34). Alcanzando lo mencionado

a continuacion:

Tabla 1.Clasificacion de limos y arcillas organicas.

Clasificacion
ML Limos Inorgénicos de baja compresibilidad
oL Limos y arcillas organicas
CL Arcillas inorganicas de baja comprensibilidad
CH Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
MH Limos inorgénicos de alta compresibilidad
OH Arcillas y limos organicas de alta compresibilidad

Fuente: Geoxnet

Diagrama segun el ASTM — 1998: grupos de suelos de tipo grava y arenosos:
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Simbolo de grupo

GwW ‘?:
GP ?:
GW-GM ?
GW-GC ?

GP-GM t:
GP-GC Y
GM Tz
GC '?:
GC-GM <:
SW T
SP T‘:
SW.SM <:
SP-SC -?
SP-SM ?
SP-SC
SM t
SC —T}
SC-SM ?

15% arena
15% arena
15% arcna
15% arcna
15% arena
15% arena
15% arena
15% arena

IV AIVA IVAIVA

15% arena
15% arena
159% arena
15% arena

IV AIVA

15% arena
15% arena
15% arcna
15% arcna
15% arcna
15% arcna
15% grava
15% grava
15% grava
15% grava
15% grava
15% grava
15% grava
15% grava

IVAIVA IVAIVA IVAIVAIVA

15% grava
15% grava
15% grava
15% grava

J

IV AIVAIVA IVAIVA

15% grava
15% grava
15% grava
15% grava
15% grava
15% grava

Nombre de grupo

Grava bien graduada
Grava bien graduada con arena
Grava mal graduada
Grava mal graduada con arena

Grava bien graduada con limo

Grava bien graduada con limo y arcna

Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava bien graduada con arcilla y arcna (o arcilla limosa y arena)

Grava mal graduada con limo

Grava mal graduada con limo y arena

Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal graduada con arcilla y arcna (o arcilla limosa y arena)

Grava limosa

Grava limosa con arena

Grava arcillosa

Grava arcillosa con arena
Grava limo-arcillosa

Grava limo-arcillosa con arena

Arena bien graduada
Arcna bien graduada con grava
Arena mal graduada
Arena mal graduada con grava

Arena bien graduada con limo

Arcna bien graduada con limo y grava

Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arcna bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

Arena mal graduada con limo

Arena mal graduada con limo y grava

Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arcna mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

Arena limosa

Arcna limosa con grava

Arena arcillosa

Arena arcillosa con grava
Arena limo-arcillosa

Arcna limo-arcillosa con grava

Figura 3. Diagrama de flujo para suelos (grava y arenosos)

Clasificacion de Suelos por el método AASHTO: “Se realiz6 en 1929, el método

es sencillo para construir diversos tipos de proyectos de gran envergadura,

especialmente en la conformaciéon del terraplén” (INACAP,2007, p.5). Es

necesario considerar que esta clasificacién es exclusivamente para ese tipo de

proyectos en el cual se requiere identificar el tipo de suelo para conocer los

granos gruesos y finos.

El concepto del Tamafio de granos esta considerado de la siguiente manera:

Grava, parte de la cual pasé por tamiz de 75 mm y fue retenida por tamiz N°10 (2mm);

arena, que pasa parcialmente por tamiz N°10 (2mm), queda retenida en el tamiz N°200

(0.075 mm). Los suelos, son categorizados del A-1 a A-8. Existen grupos significativos:

A-1, A-2, A-3 (granos gruesos), y mayor al 35% de particulas transcurren por tamiz
N°200 y A-4, A-5, A-6 y A-7 (granos finos). Considera al grupo A-8 identificando con

facilidad (Braja,2001, p.48).
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Clasificacion Materiales granulares
general (35% o menos de la muestra que pasa la malla No. 200)

A-1 A-2

Clasificacion

de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7

Analisis por cribado
(porcentaje que pasa las mallas)

No. 10 50 maéax.
No. 40 30 max. 50 max. 51 min.
No. 200 15 max. 25 méx. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 maéx.

Caracteristicas de la
fraccion que pasa la

malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de

materiales
componentes Fragmentos de piedra Arena
significativos grava y arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa general
de los subrasantes De excelente a bueno

Figura 4. Clasificacion para subrasantes (materiales granulares)

Materiales limo-arcilla

Clasificacién general (mas del 35% de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-7
A-7-5*
Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-61
Analisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.

Caracteristicas de la fraccién que

pasa por la malla No. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max 41 min.
indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales
componentes significativos Suelos limosos Suelos arcillosos

Tasa general de los sobrantes De mediano a pobre

*Para 4-7-5, PI < LL — 30
TPara 4-7-6, PI > LL — 30

Figura 5. Clasificacién para subrasantes (limos y arcillas).
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Los suelos tienen el indice de grupo (Gl) que analiza la calidad de subrasante en

carreteras. Luego, expresa la formula:

GI = (F - 35) [0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01 (F ~ 15)(PI - 10)

Figura 6. Método para lograr el GI.

Donde: F = es un % pasante por tamiz N°200, LL = Limite liquido y PI = indice
plastico. Toma como segunda expresion de ecuacion (indice de grupo)
redondeando al N° préximo.

Ojo: La particularidad del comportamiento del terreno como insumo para

subrasante inversamente al IG (Braja,2001, p.50).

Tabla 2. Categorizacién del suelo de subrasante segun el Gl.

indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IGestaentre4ad Pobre
IGestaentre2a4 Regular
IGestaentrelal Bueno
IGestaentreOal Muy Malo

Fuente: Manual carreteras

El concepto de las burbujas de agua en las muestras de suelo se refiere a lo
siguiente:
Las burbujas de agua que se encuentran en las particulas de suelo simbolizan el
contenido de humedad y por lo tanto el trabajo est4 en disminuir ese incremento. Este
tratamiento de secado (T° 110 +- 5 °C) de suelo, para obtener una muestra seca para
aplicar el peso correspondiente de muestra falta adquirirlo en seco y se tomara en
consecuencia el peso de agua (NTP 339.127,1999, p.34).
Es necesario que se tenga en consideracion el comportamiento de los vacios que
existen en las particulas del suelo y que afectan a la conformacion de la subrasante,
los mismos que deberan disminuir con el propésito de mejorar la compactacion y
por ende mejorar la resistencia del suelo que tendra como consecuencia un mejor

desempeiio en la estructura de cualquier pavimento.
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Atterberg establecié “la consistencia del material granular definiendo los diferentes
estados del mismo relacionado a la cantidad de agua” (Maldonado,2022, p.34). Se

emplean Unicamente el LL y LP, cuando existen o emplean el LC.

Estado Estado Estado Estado
| sélido semistlido plistico semilia&idu Incremento del
' contenido de agua
.
| |
Volumen de la
mezcla i "”..—/
suelo-agua i i i
1 1
1
¥ SL l PrL YLL
! Contenido
de agua

Figura 7. Limites de Atterberg.

Limite Liquido (LL): Es la cantidad de agua del terreno con porcentaje, marcando
la frontera del estado semiliquido y plastico (NTP 339.129,1999, p.23). Para definir

el limite, usan la cuchara Casagrande.

Figura 8. Cuchara de Casagrande.
Limite Plastico (LP): Expresado en % y establece el limite del limite plastico y
semisolido (SHUAN & BASURTO, 2019, pag. 2). En este ensayo el suelo se enrolla
(con diametro de 3.2 mm aproximadamente) con minima placa de vidrio y se

desvanece.

Limite de Contraccién (SL): El contenido liquido se transforma con volumen del

suelo que almacena, se expresa en porcentaje (BRAJA M., 2001, pag. 43).
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El indice de plasticidad (IP): Menciona cuanto de humedad del suelo
comportandose de manera plastica, hallado de la diferencia entre LL y LP,
numéricamente (SHUAN & BASURTO, 2019, pag. 2).

Tabla 3. Categorizacion segun su IP.

Indice de Plas r."v:ﬁ:a‘;.w:f1 Plasticidad Caracteristica
IP =20 Alta suelos muy arcillosos
P<20 Media Suelos arcilosos
P=7
P<7 Baja 5Uelos poco arcillosos
P=0 No Plastico suelos sin arcilla

Fuente: Manual de carreteras: Suelo, geologia, geotecnia y pavimentos MTC — 2013.

La MDS, “toma en cuenta la densidad mayor de una particula llegando a
conformarse gracias al OCH, reduciendo la cantidad de burbujas de aire o agua. El
agua cumple la funcion de lubricante en los granos del terreno estudiado,

acrecentando su densidad, hasta que la densidad baje” (Cardenas, 2008, p.45).

Es un proceso importante para proyectos de gran envergadura y que en la
actualidad satisface los requerimientos técnicos. El incremento de la MDS, es lo
que favorecera a la importante propiedad mecanica del suelo como es la

compactacion, a mayor incremento de la MDS mejorara la compactacion

El 6ptimo contenido humedo, “es la cantidad de agua del terraplén compactado
logrando que el esfuerzo maximo unitario seco con el de Compactacion” (UNI,
2006, p.45)

El concepto del ensayo de compactacion esta definido como:

“Cierta muestra compactada del terreno en envase metalico. “Hay 2 procedimientos
para la prueba: “Standard y Modificado”. Los 2 tienen mucha similitud y la principal es
el esfuerzo empleado gque imprimen segun sea la conformacion de suelo a estudiar
empleando al efectuar los golpes con un pisdn de metal, otra de las diferencias que

existen de estos dos tipos es la caida y cantidad de esfuerzo, asimismo, el tipo de

15



recipiente y la cantidad de capas que servira para sellar el cilindro que se empleara
(Valle & Acosta & Salvatierra, 2011, p.107).
Para el desarrollo de este proyecto se empleara “el primer tipo de ensayo utilizando
una mayor carga, esfuerzo y caida del mismo, donde los insumos a aplicarse se
norman, hay un molde de diametro con101.6 o 152.4 mm, el mazo de 44.5 N,
soltando a 457 mm de altura, provocando energia compactada a 2 700 kN-m/m3”
(NTP 339.141,1999, P.34). Por ello somos capaces de definir el maximo grado

compacto del terreno segun el contenido de agua

Molde de corapactacion
de 4 glg de dimetro
Molde de compacta:iin
“ e 0 plg de démelro
Markillo Pistan
Compactador modificado

Regla dé 30tm

Figura 9. Aparatos para Ensayo Proctor
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Tabla 4. Especificaciones del Proctor modificado.

Elemento Método "A" Método "B" Método "C"
Diametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4mm
Volumen del molde 943.3cm3 943.3cm3 2124 cm3
Peso del martillo 445No10lb | 445No10lb| 445No10lb
Altura de lacaida del 457.2mmo 18 |457.2mmo 18| 457.2mmo 18
martillo pulgadas pulgadas pulgadas
NU d | d
um.ero e golpes de 25 25 56
martillo por capa de suelo
Numero de capas por
> capas P 5 5 5
compactacion
Energia de compactacion 2696 kN-m/m3 [2696 kN-m/m3| 2696 kN-m/m3
., Porcid que
Porcio que .
| tamiz pasa el tamiz
., pasa e de 19 mm.
Porcid que pasa | de 9.5mm. Pued
uede
el tamizN° 4 Puede il )
utilizarse si
(4.57 mm). utilizarse siel
mas de 20% del
Puede ser suelo )
- . ) material es
. utilizada si 20% |retenido en el ]
Suelo Utilizado . retenido en el
o0 menos del tamiz N° 4 es tamiz de 9.5
, amizde 9.
peso del mas de 20% y
material es 20% o menos mm ymenos
0
i de 30% del
reteneidoenla | del pesoes
esoes
tamiz N° 4 retendio en el P )
) retenido en el
tamiz de 9.5 )
tamiz de 19
mm
mm

Fuente: ASTM Prueba 1577.

“El esfuerzo maximo de presién, resistente el terreno menor con cargas
transitables, sin afectar la conformacion del suelo” (Quispe,2020, p.11). Existen
diversos ensayos en busqueda de encontrar la cantidad de esfuerzo a soportar,

como: pruebas triaxiales, corte directo y CBR (comun).

Para sintetizar la prueba de CBR, “su fin es establecer la capacidad de esfuerzo a
considerar en el suelo y estar en condiciones de recibir la estructura del pavimento.
Esta prueba es ejecutada en el terreno y también en obra con situaciones explicitas
como la densidad y humedad. Asimismo, ejecutard empleando muestras sin variar”
“(NTP 339.145, 1999, p.34). La prueba en mencion es simple de ejecutar y no
requiere de especializacion. “El indice hallado nos permite estimar la capacidad de
soporte de la estructura y todas las capas del pavimento. Se compacta las muestras

en pequenos moldes definidos y normados, inmersos con agua y se toma un
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punzonamiento sobre la capa superior” (Geotecnia, 2016, p.34). Es importante
factor encontrado en estudios geotécnicos preliminar al estudio de disefio que
ejecute una infraestructura vial.

El CBR es la prueba fundamental en el suelo porqué define estructuralmente el
estado del pavimento y en qué condiciones debe encontrarse para cumplir su
funcién principal y de no conocer ese porcentaje pues estariamos incurriendo en la

falta de categorizacion de la estructura funcional del pavimento.

Figura 10. Equipo CBR.

El estudio se efectuarad en una zona urbana, reflexionara informacién del CE 010
Pavimentos Urbanos clasificando una subrasante en base al CBR. Considerara el

grado compactado de MDS al 95%.

Tabla 5.Categorizacion de la subrasante en funcion al CBR.

Subrasante Excelente CBR =17%
Subrasante Bueno 8% < CBR < 17%
Subrasante Regular 8% < CBR = 3%
Subrasante Pobre CBR = 3%

Fuente: CE 010 Pavimentos Urbanos —RNE.
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Estabilizacion de subrasante; es la mejoria del terreno que alarga la vida util del
pavimento y prevenir sus deficiencias. Granulometria; es una evaluacion fisica
gue instituye la textura del terreno, el cual es retenido por los tamices
respectivos, para catalogar en base a la grava, arena, limo o arcilla, empleando
la Norma ASTM D-422; NTP 339.128 y Manual de Ensayo de Materiales la MTC
E-107. Contenido humedo; tomando en cuenta lo relacionado del peso del
liquido (con una masa) el peso de particulas sélidas, mostrada en %, empleara
la Norma ASTM D-2216, asimismo la NTP 339.127 y MTC E-108. El indice
plastico; simboliza un porcentaje, e instituye el nivel plastico de muestra terrenal.
Limites de Atterberg; expresados como limites de contenidos humedos
aplicados al ejemplificar el suelo fino respecto a conducta, considera la Norma
ASTM D-4318, NTP 339.129; también, el MTC E110 y MTC 111. Densidad Seca
Maxima — Optimo Contenido de Humedad; conexion aplicable para fijar una
curva compacta, para el proceso se considerara el Proctor Modificado; el cual
abarca procedimientos de compactacion empleados en laboratorio, donde
expresa lo relacionado del contenido himedo y peso unitario seco. En el ensayo
se aplicara la Norma ASTM D 1557, NTP 339.141 (Proctor modificado) y
finalmente, sin desmerecer la MTC E115. La capacidad portante del suelo
considera el soporte del terreno al emplear algunas cargas sobre él. La prueba
de CBR, es el método aplicable que evallta la calidad del terreno para base,
subbase y subrasante del pavimento. Optara por Norma ASTM 1883, NTP
339.145y MTC E132.

Como bases tedricas segun la variable independiente que presenta Aloe Vera:
El antiguo Egipto, es empleado como crema antifingica y antioxidante en la
medicina herbal. El aloe vera mencionado por Linnaeus y descrito por Miller, y
el comun de Lamarck son plantas similares y Unicas. El aloe es una planta
prominente que pertenece a las plantas, llegando a cierta altura con mas de 20
cm (tallo) y de 50 a 70 cm de altura aparte del largo de la hoja final (Ferraro,2009,
p.25).

Normalmente crece verticalmente donde el tallo tiene poca visibilidad por como

crecen sus hojas formando una roseta con hojas gruesas y largas, al borde de
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las plantas hay una composicion con espinas o dientes verde claro o beige
(Carrodeguas, 2016, p.56).

Figura 11: Plantas de Aloe vera

Las hojas de Aloe vera muestran 2 tipos secretables, el primero es profundo por
distintos a menos de la subrasante exponen 2 tipos de secreciones, la primera es
profunda por pericitos bajo la epidermis queratinizada en hojas, y la savia rojo -
amarilla, llamada latex. Otro tipo es originado por células tubulares con paredes
finas en area céntrica (parénquima) en las hojas. Este tipo de célula es un moco o
gel transparente y suave como gel (Manvitha, 2014, p.56).

Aplicaciones a la fecha y propensiones a futuro: Actualmente, todos los campos de
vida sefialan a la obtencion de distintas maneras de gel; el mercado se desplegé
en los afos finales y respeto una conjetura de progreso interanual que no baje del
12%. ElI mercado mundial de productos primarios (plantulas, hojas y geles)
apreciada en 6.500 millones de dolares estadounidenses, mayor a los 200 mil
millones de ddlares estadounidenses. En insumos como champus, lociones,

bebidas y medicamentos (Forero,2017, p.34).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo: Aplicada, menciona practicamente las definiciones, asimismo se alimenta
de progresos cientificos. “Este estudio identifica la problematica, para hallar
alternativas de solucion aptas para el tema en analisis” (Vara,2012, p.202). “El
proyecto es aplicado, porque depende de hallazgos” (Rodriguez,2020, p.34).
Este proyecto expresa conocimientos ya dichos y procedimientos especificos
para solucionar un problema dado.

Disefio: Experimental, “donde el estudio maneja una o mas variables
independientes que evallen sus incidencias” (Vara, 2012, p.211); también,
segun los disefios cuasiexperimentales mencionan el manejo de una variable
independiente ejecutando el analisis de la causa y efecto con las variables
dependientes, y de la familia cuasiexperimental, puesto que hay una
manipulacion de las variables asignando valores especificamente de

dosificacion.

Nivel: Consideramos que se presentan escalones diferentes de evaluacion,
donde se hace mencién al nivel explicativo, y se expone lo que sucede, en qué
situacién pasara o la causa del porque conectandose hasta la explicaciéon del
hecho, es necesario mencionar que los acontecimientos son validados por
instrumentos acompafados de una explicacion concienzuda y analitica (Vara,
2012, p.211).

Enfoque: Cuantitativo, “porque aplica una recopilacién de ndimeros, evaluacion
de data y comprobar las hipétesis propuestas, ejecutaran una similitud vy

evaluaran valores (numéricos) resultado de ensayos desarrollados’
(Baena,2017, p.34)

3.2. Variables y Operacionalizacion
VI: Aloe vera.

Definicién conceptual: El aloe vera es una planta prominente que pertenece
a las plantas, llegando a cierta altura mayor de 20 cm (tallo) y de 50 a 70 cm

de altura aparte de la hoja final en cuanto a su largo (Ferraro,2009, p.25).
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Definicion operacional: El aloe vera presenta varias particularidades,
afiadiendo a base de cierto porcentaje; y se instituiran las particularidades

qguimicas, para ver su accién a nivel de suelo.
VD: Subrasante.

Definicién conceptual: La aplicacion de insumos alternos que distribuyen la
constructibilidad y camino en base a los suelos para mejorarlos. Constituye
la parte principal de la estructura del pavimento, la cual tiene que estar
preparada para recibir la carga del transito de vehiculos de diferentes
tonelajes, lo que expresa tener buena compactacion, brindando una

consolidada resistencia en el suelo (MTC,2014,p.34).

Definicion operacional: Las calicatas se excavaran in-situ en nimero de 3,
después son trasladadas al laboratorio reconociendo la tipologia del terreno,
luego se ejecutaran las evaluaciones correspondientes y se procedera a la
fragmentacion para luego ensayar el patron a suelo natural y 3 agregando

aloe vera para el andlisis.
Dimensién: Propiedades fisicas y propiedades mecanicas.

Indicadores: Seran los indicadores obtenidos al ensayar lo correspondiente

a la dimensién expresada,

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion: “Grupo de individuos o elementos que realizan analisis, en lugares

espaciales” (Borja, 2016,p.30).

Este estudio tiene como poblacion formada por subrasante que abarca la

carretera Ollachea-Azaroma, con 3 km de extension; de poblacion finita.

Criterios de inclusion: Lo considera como una delimitacion de poblacion, con
cualidades, rasgos y particularidades de poblacion analizada (ARIAS, 2012,
pag. 81). Se tomara como muestra del terreno la carretera Ollachea-Azaroma

en Puno.

Criterios de exclusion: Considera la delimitacion de la poblacion descartando
cualidades, rasgos y particularidades de la poblacion en estudio (ARIAS,

2012, pag. 105). El estudio usara aloe vera.

22



Muestra: Considera como muestra un subconjunto simbdlico de poblacion
donde se accede para recolectar informacion (BORJA SUAREZ, 2016, pag.
31).

Tomo en cuenta una muestra de subrasante que forma parte de carretera
Ollachea-Azaroma, lo extraido de muestras se desarrollara en 3 calicatas,

con hondura de 1.50 m. respecto a norma MTC.

Muestreo: Este método consiste en el conjunto de procedimientos, criterios y
reglas para elegir un total que expondra lo sucedido con poblacién a estudiar
(LOPEZ P. L., 2004).

El muestreo de la investigacion sera no probabilistico, porque la extraccion
de la muestra, se ejecutara con cada cualidad existente en el estrato del

suelo a estudiar, asimismo la hondura donde hallaran la muestra.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de Investigacion: Fabricacion y aplicacion con puntos explicitos que
faciliten adjuntar datos. El estudio aplicara la observacion directa, técnicas
para tomar informacién, ejecutardn pruebas de laboratorio y analisis e
interpretacion hallada (ARIAS, 2012, pag. 53). Se desarrollara de la
observacion directa que halle la forma ideal de obtener la informacion y

alcanzar sus causas y consecuencias.

Observacion directa: El mismo investigador redne la informacién apta; sin

comprender temas analizados (observacion) (BAENA, 2017, pag. 72).

Instrumentos de recoleccion de datos: Recursos aplicados por investigador
que adquieren datos relacionados a las variables propuestas en el estudio
(HERNANDEZ SAMPIERE, 2014, pag. 199).

Por ello los instrumentos a emplear estan compuestos de registro de
informacion, aparatos, herramientas de laboratorios, normas y software para

procesar la informacion.

Validez: Grado veracidad donde un instrumento mide la variable de medicion
(VARA HORNA, 2012, pag. 246). El analisis de 3 especialistas con gran

experiencia en mecanica de suelos, mostrara la confiabilidad del proyecto.
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3.5.

3.6.

Confiabilidad: Medida donde un instrumento de investigacion aplicada
reiterativo produce los mismos resultados con sentido (HERNANDEZ
SAMPIERE, 2014, pag. 200). La confiabilidad del proyecto estara bajo
régimen de certificados de calibracion de aparatos empleados a ensayos, el
laboratorista debe brindar esta informacién junto con una boleta por los
servicios otorgados. Las pruebas a efectuarse son aconsejadas por un

especialista en el tema y normas a aplicarse.

Procedimientos

Obtencion del material del suelo

Realizara la exploracion e identificacion del suelo, y considerara muestras
de 3 calicatas en lugar del estudio, con hondura de 1.50 m en base al manual
de suelos y pavimentos de MTC. Estas muestras se asignaran en costales
para trasladar al laboratorio y efectuar las pruebas predichas y analizar sus

resultados.

Tabla 6. Profundidad de las calicatas.

Profundidad (m) | 15 | 15 15

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayos de laboratorio:

El estudio, hallarda valores de lo sacado originalmente del terreno de la
carretera Ollachea-Azaroma, distrito de Ollachea, donde agregaran 2.0%,
2.5% y 3.0% de aloe vera (ALV), para alcanzar los objetivos propuestos, las
pruebas seran con norma ASTM y MTC perteneciente al manual de ensayos
de materiales. Ejecutaran ensayos para C-1, C-2 y C-3 de terreno oriundo y
afnadiendo ALV.

Método de andlisis de datos
Expondra diferentes operaciones que son ejecutadas sobre la informaciéon a

lograrse, empleara el “método inductivo”, luego de los analisis ejecutados (en
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3.7.

campo como laboratorio), sirviendo como base para concluir, algunos
programas a emplear como el Auto Cad 2019 y Google Earth Pro que disefie
planos y mapas, asimismo se usara Microsoft Excel para aclarar valores
hallando por medio de las tablas comparativas y graficos. La evaluacion
estadistica empleara el programa IBM SPSS Statistics 21 para efectuar el
ensayo de Normalidad que identifique si la informacion de esta asociada a

una razén o no.

Aspectos éticos

El aspecto es segun lo veridico, responsable y transparente siguiendo los
antecedentes, respetando las normas NTP, ASTM, Manual de ensayos de
materiales y de suelos y pavimentos del MTC, para saber los resultados de
la ejecucion de los ensayos. Asimismo, la informacién recopilada de tesis,
articulos cientificos, revistas, etc., seran mencionadas respetando la norma
ISO 690:2010 y la guia de Elaboracion del Trabajo de Investigacion y Tesis
de la Universidad Cesar Vallejo, el estudio trabaja de la mano de la

herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS
Ubicacién Geografica
Nombre del proyecto:

“‘Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la

carretera Ollachea-Azaroma con adicion de aloe vera, Puno — 2022”.
Ubicacion de la Zona de estudio:

Distrito de Ollachea, en provincia de Carabaya, departamento de Puno, se
localiza en ceja de selva, en el norte de Macusani, capital de provincia de
Carabaya, a 56.25 km. Posicion geogréfica: 14° 15’ 20” de latitud sur; 70° 27’ 57”

de longitud oeste de Greenwich.

Se tiene como objetivo determinar “Mejoramiento de las propiedades fisico
mecanicas de la subrasante en la carretera Ollachea-Azaroma con adicién de

aloe vera, Puno — 2022”.

Area de influencia de la tesis:

Region : Puno.
Departamento : Puno.
Provincia ; Carabaya.
Region Geografica : Sierra.
Distrito : Ollachea.

En el Distrito de Ollachea existen 6090 habitantes con una densidad
aproximadamente 1200 km?, lo que representa el 9,25% de superficie de la
provincia de Carabaya, el distrito de Ollachea limita: - Por el norte con San
Gaban. - Por el sur con Macusani. - Por el Este con Ayapata. - Por el Oeste con

Corani y Marcapata (Quispicanchis — Cusco).
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Localizacion geografica del Proyecto

CENTRO DE es oe
m DESLIZAMIENTO EN EL DISTRITO DE DEPARTANMENTO DE ,P UNO

OLLACHEA— PUNO

>z

Océano Pacifico
PROVINCIA DE CARABAYA 3 . 2 ; : e

REGION PUNO

@ LEYENDA
S DESLIZAMIENTO

Figura 12: Plano de ubicacion regional Puno y del proyecto en distrito Ollachea

Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Para arribar a la zona, se sale desde la escuelita de José Antonio Encinas del
distrito de Ollachea con rumbo a Azaroma, finalizando a la comunidad de asiento,
empiezan la lra calicata y finaliza por lugar Jupuna donde realizan trabajos de

chacras y termina la carretera en centro poblado de Azaroma.

Estado actual de la zona del proyecto:

Cuenta con similares caracteristicas a lo largo del tres kildbmetros en estudio,
entonces el trafico actual se describe para un mejor analisis, que normalmente
incluye el trafico pesado existente, el trafico que vemos en la actualidad es de
vehiculos de carga pesada que transportan material de construccion de las
canteras que existen en el margen de riachuelos de Asiento y Jupuna, peor aun en
temporada de lluvia hay demasiado accidente con el material de la carretera
arcillosa.
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Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Realicé 03 calicatas en los 3 kildbmetros de la zona de estudio, a las cuales se les
brindé cddigo de reconocimiento a cada una: C-1, C-2, C-3

AT R

Figura 13. Calicatas en Asiento y Jupuna C-1, C-2, C-3

Cada una de las calicatas se realiz6 a cada 1000 m. una tras otra tal como lo indica
el manual de carreteras y pavimentos del MTC, la calicata C-1 se encuentra ubicada
en la progresiva km.0+00 lado lzquierdo, la segunda calicata C-2 se encuentra
ubicada en la progresiva km.1+000 lado izquierdo, la tercera calicata C-3 se
encuentra en la progresiva km. 2+000 lado derecho las cuales se desarrollaron
respetando los procesos, procedimientos, normas y reglamento que estan
vinculadas a los ensayos de materiales, que las pruebas se realicen de manera

objetiva
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Figura 14. Ubicacion de las calicatas C-1, C-2, C-3

Los ensayos de laboratorio se realizaron con la muestra conseguida de las calicatas

C-1, C-2 y C-3, estas se encuentran ubicadas favorable en la zona de estudio y

cumplen las mismas condiciones, caracteristicas y propiedades fisicas.

Tabla 07: Ubicacion y descripcién técnica de las calicatas

COORDENDAS UTM WGS 84 ZONA 19 SUR
ID NORTE ESTE PROGRESIVA CALICATA
1 8474406.18 340547.60 00+000 C-1
2 8474336.15 339955.88 01+000 C-2
3 8474064.95 339790.62 02+000 C-3

Fuente: Propia.
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Trabajo de laboratorio
Resultados de los ensayos obtenidos de la extraccion de suelo natural carretera
Ollachea-Azaroma, en la region Puno, al cual adicioné el 2.00%, 2.50% y 3.00% de

aloe vera a las calicatas: C-1, C-2 'y C-3.

Los ensayos siguieron la norma ASTM y MTC conveniente al manual de ensayos

de materiales.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de aloe vera en el
mejoramiento de las propiedades fisicas en la subrasante de la carretera Ollachea-

Azaroma, Puno-2022

A las 3 calicatas se realiza: La granulometria, Contenido de humedad y
Clasificacion SUCS y AASTHO; los ensayos de limites de consistencia del suelo

natural y para las dosificaciones de aloe vera

Analisis granulométrico por tamizado

Figura 15: Analisis granulométrico
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Tabla 08: Granulometria

TAMIZ |ABERTURA %
(PULG.) (mm) QUE PASA
C-1 C-2 C-3
3”7 76.200 100.00 100.00 100.00
21,7 63.500 100.00 100.00 100.00
27 50.600 100.00 100.00 100.00
11" 38.100 97.20 98.50 98.50
17 25 400 87.30 89.70 97.00
3/4” 19.050 72.90 78.90 95.30
1/2” 12.700 55.00 65.50 95.10
3/8” 9.525 47.40 58.40 93.80
N°4 4.760 41.70 54.40 90.50
N°10 2.000 35.73 46.73 78.43
N°20 0.840 27.95 36.88 64.09
N°40 0.420 20.71 30.95 55.05
N°100 0.149 13.97 10.70 38.06
N°200 0.074 7.81 7.35 20.57
Fuente: Desarrollo propio
Tabla 09: Composicién granulométrica y coeficientes C-1, C-2 'y C-3
Calicata % Grava % Arena % Finos
C-01 58.30 20.99 20.71
C-02 45.60 23.45 30.95
C-03 9.50 35.45 55.05

Fuente: Propio

Interpretacion:

La tabla 06 muestra C-1, C-2, C-3, que las arenas figuran el 20.99%, 23.45%,
35.45%, 20.71%, 3095 'y 55.05%

correspondientemente. Las gravas se muestran en un 58.30%, 45.60%, y 9.50%.

respectivamente. Los  finos:

Al afadir la parte constituyente compuesta de particulas gruesas (gravas+ arenas)
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representan un valor: 79.29%, 69.05%, 44.95%, respectivamente, peculiaridad del

suelo granular.

Contenido de humedad

Tabla 10: Humedad

DESCRIPICION CALICATAS

-1 -2 -
CONTENIDO DE HUMEDAD % ¢ ¢ c-3

7.69 6.8 5.56

Fuente: Propia

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

7.69

6.8
\56

O R N W PH» ULOO N 0

Cc-01 C-02 C-03
Resultados de calicatas

e=@==Contenido de humedad

(%) 7.69 6.8 5.56
0

Figura 16: Humedad C-1, C-2, C-3

Interpretacion: Tabla 07 y figura 21 reflejan CH de muestras C-1: 7.69%, C-2:
6.8%, y C-3: 5.56%.

Los resultados demuestran que en muestra C-1 tiene mayor contenido de humedad
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Clasificacién de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 11: SUCS y AASTHO de las calicatas

Calicata c1 C2 C3
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50
Grava (%) 58.30 45.60 9.50
Arena (%) 20.99 2345 3545
Finos (%) 20.71 30.95 55.05
Clasificacién SUCS SP-SC SP-SC sSC
Clasificacion A-2-4(0 A-2-4(0 A-2-4(0
AASTHO -2-4(0) -2-4(0) -2-4(0)
cu 143.78 76.80 18.07
c.c 0.90 0.12 0.56

Fuente: Propia

Interpretacion: Tenemos la categorizaciéon por SUCS y AASHTO de C-1y C-2:
SP-SCy A-2-4(0), y C-3:SC y A-2-4(0)

Los ensayos se ejecutaron en C-1, C-2, y C-3 se adicioné el 2%, 2.5% y 3% de

Aloe vera

Limites de consistencia

Los ensayos que ser realizaron en laboratorio nos brindaron los siguientes

resultados:
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Tabla 12: Limites de consistencia de C-1, C-2 Y C-3 de muestra natural y
adicionando 2.0%, 2.50% y 3.00% de ALV

Calicata LL (%) LP (%) IP (%)
C-1 31.0 23.05 7.95
C-1+ 2% ALV 28.3 20.24 8.06
C-1+ 2.5% ALV 28.3 20.3 8.0
C-1+ 3% ALV 27.3 19.19 8.11
Cc-2 26.8 19.81 6.99
C- 2+2% ALV 27.3 20.27 7.03
C-2+2.5% ALV 26.8 19.68 7.12
C-2+3 % ALV 28.5 20.66 7.84
C-3 25.3 17.7 7.6
C-3+2% ALV 27.54 20.89 6.65
C-3+2.5% ALV 28.16 20.4 7.76
C-3+ 3% ALV 27.7 19.82 7.88

Fuente: Propia

LIMITES DE CONSISTENCIA

C-1
350 28.3 283 373
30.0
23.05
25.0 20.24 203 1919
20.0
15.0
10.0 7.95 8.06 8.0 8.11
5.0 | I |
0.0
LL (%) LP(%) IP (%)
@EC-1 31.0 23.05 7.95
C-1 +2% ALV 28.3 20.24 8.06
EC-1+2.5% ALV 28.3 20.3 8.0
WC-1+3%ALV 27.3 19.19 8.11

mC-1 C-1 +2% ALV @EC-1+25%ALV BEC-1+3%ALV

Figura 17: Consistencia adicionando 2%, 2.5% y 3% ALV

Interpretacion: Resultados de limites de consistencia de C-1, la muestra natural
fue LL de 31.0%, LP de 23.05% e IP de 7.95%; adicionando ALV al 2%: LL: 28.3%,
LP:20.24% e 1P:8.06%; 2.5% ALV LL :28.3%, LP:20.3% e 1P:8.0% y 3.0% ALV:
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LL:27.3%, LP:19.19% e IP: 8.11%. Observamos que el IP increment6 en: 1.38%,
0.63% y 2.01%. Segun MTC considera suelo de mediana plasticidad.

LIMITES DE CONSISTENCIA
C-2

30 26.8 2732638

> 19.81 20.27 19,68 2066

20

15

10 6.99 7.03 7.12 /.84
5 T
0

LL (%) LP(%) P (%)
mC-2 26.8 19.81 6.99
B C- 2+2% ALV 27.3 20.27 7.03

C-2+2.5% ALV 26.8 19.68 7.12
BC-2+3 % ALV 28.5 20.66 7.84

EC-2 mEC2+2%ALV C-242.5% ALV BC-2 +3 % ALV

Figura 18: Consistencia adicionando 2%, 2.5% y 3% ALV

Interpretacion: Resultados de limites de consistencia de C-2, la muestra natural
fue LL de 26.8%, LP de 19.81% e IP de 6.99%; adicionando ALV al 2%: LL: 27.3%,
LP:20.27% e IP:7.03%; 2.5% ALV LL :26.8%, LP:19.68% e IP:7.12% y 3.0% ALV:
LL:28.5%, LP:20.66% e IP: 7.84%. Observamos que el IP increment6 en: 0.57%,
1.86% y 12.16%. Segun MTC considera suelo de mediana plasticidad.

LIMITES DE CONSITENCIA
C-3

30 253 27.54 28.16 27.7

25 20.85 204 19 82

20

15

10 6.65 7.76 7.88
: [
0

LL (%) LP(% IP (%)

mc-3 253 17.7 7.6
C-3+2% ALV 27.54 20.89 6.65
B C-3+2.5% ALV 28.16 20.4 7.76
B C-3+3% ALV 27.7 19.82 7.88

@C-3 C-3+2% ALV  EC-3+2.5% ALV BC-3+3% ALV

Figura 19: Consistencia adicionando 2%, 2.5% y 3% ALV
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Interpretacion: Resultados de limites de consistencia de C-3, la muestra natural
fue LL de 25.3%, LP de 17.7% e IP de 7.6%; adicionando ALV al 2%: LL: 27.54%,
LP:20.89% e IP:6.65%; 2.5% ALV LL :28.16%, LP:20.4% e IP:7.76% y 3.0% ALV:
LL:27.7%, LP:19.82% e IP: 7.88%. Observamos que el IP incrementd en: 2.11%,
3.68%, para las dosificaciones de 2.5% y 3%; descendi6 en 12.5% en la

dosificacion de 2%.

Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la adicion de aloe vera en el
mejoramiento de las propiedades mecénicas en la subrasante de la carretera

Ollachea-Azaroma, Puno-2022

Proctor modificado

Tabla 13: OCH y MDS, adicionando ALV  2.0%, 2.50% y 3.00%.

Densidad

Muestra Identificacion g'putinrl]esgz) Mé)efg;a

(grlcm3)
C-1 Muestra natural 11.9 1.816
C-1 C-1+2% ALV 7.3 1.81
C-1 C-1+2.5% ALV 7.0 1.89
C-1 C-1+3% ALV 7.2 1.912
C-2 Muestra natural 11.2 1.846
C-2 C-2+2%ALV 7.7 1.92
C-2 C-2+2.5% ALV 7.4 1.981
C-2 C-2+3% ALV 7.4 1.995
C-3 Muestra natural 10.8 1.84
C-3 C-3+ 2%ALV 8.4 1.829
C-3 C-3+ 2.5%ALV 7.8 1.845
C-3 C-3+ 3%ALV 7.4 1.885

Fuente: Propio
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Figura 21: OCH adicionando 2.0%, 2.50% y 3.00% de ALV

Interpretacion: Resultados de muestra natural de C-1, C-2'y C-3 del OCH: 11.9%,
11.2 y 10.8%, y adicionando ALV al 2.0%, 2.5% y 3.0%, los resultados fueron:
(7.3%, 7.0%, 7.2%), (7.7%, 7.4%,7.4%) y (8.4%, 7.8%, 7.4%), el OCH descendi6
en: (38.66%, 41.18%, 39.5%), (31.25%, 33.93%, 33.93%) y (22.22%, 27.78%,
31.48%).
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MDS
c-1,C-2yC-3

1.89

1.981

1.920

1.846 1.84

1.845

1.829

1.81

Muestra 2.0% de ALV 2.5% de ALV
mC-1 1.816 1.81 1.89
HC-2 1.846 1.920 1.981
mC3 1.84 1.829 1.845

Figura 22: MDS

mC1l mC-2 mC3

adicionando al 2.00%, 2.50% y 3.00% de ALV

1.995

1.912

1.885

3.0% de ALV
1.912
1.995
1.885

Interpretacion: Resultados MDS fueron gr/cm3: 1.816, 1.846 y 1.84, y adicionando
ALV al 2.0%, 2.50% y 3.0% fueron: (1.81, 1.89, 1.9129r/cm3), (1.920, 1.981,

1.995gr/cm®) y (1.829, 1.845, 1.885gr/cm?), para C-1, descendié en 0.6% al 2% de

ALV e increment6 en 4.07% y 5.29% para las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV;
para C-2, incrementd en 4.01%, 7.31% y 8.07%; para C-3, descendi6 en 0.6% al
2% de ALV e increment6 en 0.27% y 2.45% para las dosificaciones de 2.5% y 3%

de ALV, respectivamente.

Figura 23: Proctor
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CBR

Figura 24: CBR

Tabla 14: CBR adicionando de 2.0%, 2.50% y 3.0% de ALV

Muestra Identificacion CBR al 100% CBR al 95%
C-1 Muestra natural 20.6 14.8
C-1 C-1+2% ALV 23 19
C-1 C-1+2.5% ALV 26.4 224
C-1 C-1+3% ALV 28.4 231
C-2 Muestra natural 17 11.5
C-2 C-2+2% ALV 17 13.5
C-2 C-2+2.5% ALV 18.5 15.8
C-2 C-2+3% ALV 20.2 15.8
C-3 Muestra natural 20.6 18
C-3 C-3+2% ALV 23 215
C-3 C-3+2.5% ALV 24 21.7
C-3 C-3+3% ALV 254 224

Fuente: Propio
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CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

30 23.0 264 e 23.1
. 22.4 .
25 20.6 19.0
20 14.8
15
10
5
0 — I
CBR al 100% CBR al 95%
mC1 20.6 14.8
B C-14+2% ALV 23.0 19.0
C-1+2.5% ALV 26.4 22.4
C-1+3% ALV 28.4 23.1

mC-1 mC-1+2%ALV C-1+2.5% ALV C-1+3% ALV

Figura 25: CBR adicionando ALV al 2.0%, 2.50% y 3.00%

Interpretacion: Resultados CBR al 100% y 95% de MDS y al 01” de penetracién
para muestra natural C-1: 20.6% y 14.8%, adicionando ALV al 2.0%, 2.50% y 3.0%:
(23.0%, 26.4% y 28.4%) y (19.0%, 22.4% y 23.1%), el CBR incrementé en:
(11.65%, 28.15%, 37.86%) y (28.38%, 51.35%, 56.08%).

CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

C-2
25.0 ., 20.2
20.0 17.0 17.0 15.8 15.8
15.0 115 13.5
10.0
5.0
0.0
CBR al 100% CBR al 95%
C-2 17.0 11.5
B C-2+2% ALV 17.0 135
B C-2+2.5% ALV 18.5 15.8
W C-2+3% ALV 20.2 15.8

C-2 mC-2+2% ALV mC-2+2.5% ALV mC-2+3% ALV

Figura 26: CBR adicionando el 2.0%, 2.50% y 3.00% de ALV

Interpretacion: Resultados CBR para C-2: 17.0% y 11.5%, adicionando ALV el
2.0%, 2.50% y 3.0%: (17.0%, 18.5% y 20.2%) y (13.5%, 15.8% y 15.8%), el CBR
incremento en: (00%, 8.82%, 18.82%) y (17.39%, 37.39%, 37.39%).
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CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

30 240 24
206 215 217
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HC-3 EC3+2% ALV mC-3+2.5% ALV

CBR al 100%
20.6
23.0
24.0
25.4

C-3

Figura 27: CBR adicionando ALV el 2.0%, 2.50% y 3.00%

CBR al 95%
18.0
21.5
21.7
22.4

W C-3+3% ALV

22.4

Interpretacion: Resultados CBR para C-3: 20.6% y 18.0%, adicionando ALV al
2.0%, 2.50% y 3.0%: (23.0%, 24.0% y 25.4%) y (21.5%, 21.7% y 22.4%), el CBR

increment6 en: (11.65%, 16.50%, 23.30%) y (19.44%, 20.56%, 24.44%).

Objetivo especifico 3: Determinar cdmo influye la dosificacién de la adicién de

aloe vera en el mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas en la subrasante

de la carretera Ollachea-Azaroma, Puno-2022

Tabla 15: Recapitulacion adicionando ALV 2.0%, 2.50% y 3.00%

Descripcién IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al CBR al 95
100 MDS MDS (%)
(%)
C-1
7.95 11.9 1.816 20.6 14.8
C-1+2% ALV
8.06 7.3 1.81 23.0 19.0
C-1+2.5% ALV
8.0 7.0 1.89 26.4 22.4
C-1+3ALV
8.11 7.2 1.912 28.4 23.1
C-02
6.99 11.2 1.846 17.0 11.5
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C-2+2% ALV

7.03 7.7 1.92 17.0 13.5
C-2+2.5% ALV

7.12 7.4 1.981 18.5 15.8
C-2+3%ALV

7.84 7.4 1.995 20.2 15.8

C-03

7.6 10.8 1.84 20.6 18.0
C-3+2% ALV

6.65 8.4 1.829 23.0 215
C-3+2.5% ALV

7.76 7.8 1.845 24.0 21.7
C-3+ 3% ALV

7.88 7.4 1.885 254 22.4

Fuente: Propia

Cuando incorporamos ALV en 2.0%, 2.5% y 3.0% en C-1, C-2 y C-3, la

dosificacion afecta de la siguiente manera:

IP

Afectd negativamente, incrementando en el rango general entre (0.57% vy
12.16%), para C-1 (0.63% y 2.01%), C-2 (0.57% y 12.16%) y C-6 (2.11% y
3.68%); excepto en C-3 al 2% de ALV, donde disminuy6 en 12.5%, afectando
positivamente; el porcentaje 6ptimo fue al adicionar 2% de ALV en solamente en
C-3.

OCH

Afecto positivamente en C-1, C-2 y C-3, al disminuir en un marco general en
(22.22% y 41.18%), para C-1 (38.66% y 41.18%), C-2 (31.25% y 33.93%), y C-

3 (22.22% y 31.48%), siendo el porcentaje 6ptimo al adicionar 2% de ALV en C-
1y C-2,y 3% de ALV en C-3, respectivamente.

MDS

Afecto6 positivamente en C-1, C-2 y C-3, al incrementar en porcentaje general en
(0.27%y 8.07%), en C-1 (4.07% y 5.29%), en C-2 (4.01% Yy 8.07%), y C-3 (0.27%
y 2.45%); excepto en C-1y C-3 al 2% de ALV, donde disminuyo en 0.6% y 0.6%.

La optima fue 3% de ALV en las tres calicatas.
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CBR

Afecto positivamente C-1, C-2 y C-3, al incrementar el CBR en rango general de
(8.82% y 37.86%) y (17.39% y 56.08%), respectivamente, en C-1, (11.65% y
37.86%) y (28.38% y 56.08%), en C-2, (0.0% y 18.82%) y (17.39% y 37.39%), y
C-3, (19.44% y 24.44%), la Optima fue 3% de ALV en las tres calicatas.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de aloe vera en el
mejoramiento de las propiedades fisicas en la subrasante de la carretera Ollachea-
Azaroma, Puno-2022

Sanchez (2021): El IP natural es 11.99%, al afadir 1.5%, 3% y 4.5% de MDT,
resultados 12.03%, 12.01% y 11.98 %, infieren que agregando MDT en suelo limo
arcilloso (LM) en 1.5% y 3% el IP eleva 0.04% y 0.02%, afiadiendo 4.50% baja

0.01%, comienza con un aumento y luego una disminucion

INDICE DE PLASTICIDAD
12.03%
12 .07 12.01%
12.00 11.99%
11.99 11.98%
11.95
0% DE 1.5% DE 1% DE 4.5% DE
MUCILAGO MUCILAGO MUCILAGD MUCILAGO

En mi investigacién el IP del terreno natural para C-1, C-2 y C-3 fue de 7.95%,
6.99% y 7.6%, y adicionando 2.0%, 2.5% y 3.0% de ALV fueron: (8.06%, 8.0% y
8.11%), (7.03%, 7.12% y 7.84%) y (6.65%, 7.76% y 7.88%), respectivamente;
incrementando en C-1y C-2 en (1.38%, 0.63% Yy 2.01%), (0.57%, 1.86% y 12.16%)
y (0.57%, 1.86% y 12.16%) respectivamente, para C-3, incrementd en 2.11%,
3.68%, para las dosificaciones de 2.5% y 3%; y descendié en 12.5% en la

dosificacion de 2%. Segun MTC considera suelo de mediana plasticidad.
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IP(%)
C-1, C-2
Y C-3

9
e R e e B 7.12 i ——
6.99 7.03 = 665
7 ——
6
5
4
3
2
1
0
C- C- C- C- C- C- C- C- C-
c-1 1+2 | 1+2.  1+3 c-2 242 | 2+2. 243 c-3 342 | 3+2. 343
% 5% % % 5% % % 5% %
ALV | ALV | ALV ALV | ALV | ALV ALV | ALV | ALV

Indice de Plasticidad (%) 7.95 | 8.06 8 811 699|703 712 784 | 76 | 6.65|7.76 7.88
EC1 OC-1+2% ALV @B C-1+2.5% ALV @ C-1+3% ALV HEC-2 B C-2+2% ALV
WC-2+2.5% ALV B C-2+3% ALV @C-3 EC-3+2% ALV B C-3+2.5% ALV B C-3+3% ALV

Interpretacion: Para Sanchez, al afiadir el 1.5% y 3% de MPT al suelo patrén, el
IP acrecent6 0.04% Yy 0.02%, y al afiadir 4.5% de MPT cay6 0.01%, y en el presente
estudio el IP incremento en C-1y C-2 en: (1.38%, 0.63% Yy 2.01%) y (0.57%, 1.86%
y 12.16%), mientras que en C-3, incrementé en 2.11%, 3.68%, para las
dosificaciones de 2.5% y 3%; y descendié en 12.5% en la dosificacion de 2%;

ocurriendo una similitud con los resultados con.

El IP de Sanchez, y en la mi investigacion clasifican como suelo de plasticidad
media, seguin MTC.

La ruta seguida es la adecuada al adicionar ALV.

El método de ensayos de consistencia para comprobar IP es adecuado en cada
investigacion, como consecuencia permitieron determinar los valores en las
diversas dosificaciones de ALV
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Objetivo especifico 2: Determinar como influye la adicion de aloe vera en el
mejoramiento de las propiedades mecéanicas en la subrasante de la carretera

Ollachea-Azaroma, Puno-2022
Optimo contenido de humedad

Sanchez (2021), OCH patron fue 8.03% y al afadir 1.5%, 3% y 4.5% de MLT
resulta: 8.12%, 8.17% y 8.15%, aumentando 1.12%, 1.74% y 1.49%

correspondientemente. (segun grafico).

HUMEDAD OPTIMA C-01
8.2 817
215
8.15 g12
g1
805 2o
8
7.95
0% DE 1.5% DE 1% DE 4.5% DE
MUCILAGD MUCILAGO MUCILAGD MUCILAGD

La presente tesis el OCH de muestra natural C-1, C-2 y C-3 fue 11.9%, 11.2% y
10.8%, y adicionando ALV 2.0%, 2.50% y 3.0% los resultados fueron: C-1, C-2y C-
3, fueron: (7.3%, 7.0%,7.2%), (7.7%, 7.4%,7.4%) y ( 8.4%, 7.8%,7.4%),
respectivamente; descendiendo en: (38.66%, 41.18%, 39.50%), (31.25%, 33.93%
,33.93%), (22.22%, 27.78%, 31.48%), respectivamente.
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OCH

C-1,C-2yC-3
14 11.9
12 11.2 10.8
10
§ 8 I I I
e 6
4
0
Muestra 2.0% de ALV 2.5% de ALV 3.0% de ALV
EC-1 11.9 7.2
mC-2 11.2 7.7 7.4 7.4
mC-3 10.8 8.4 7.8 7.4

HC-1 mC2 mC3

Interpretacion: Para Sanchez, el OCH aument6 en 1.12%, 1.74% y 1.49%
respectivamente, y en mi investigacion el OCH para C-1, C-2 y C-3 descendio
en:(38.66%, 41.18%, 39.50%), (31.25%, 33.93% ,33.93%), (22.22%, 27.78%,
31.48%), respectivamente; existiendo una discrepancia segun los resultados de

Sanchez.
Méaxima densidad seca

Sanchez (2021), MDS en el patron fue 1.728 gr/cm3 y al afiadir 1.5%, 3% y 4.5%
MLT fue 1.743gr/lcm3, 1.749gr/cm3 y 1.746gr/cm3, aumentando 0.87%, 1.22% y
1.04% respectivas. (observar grafico).
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DENSIDAD SECA MAXIMA C-01

En esta investigacion la MDS de muestra natural de C-1, C-2 y C-3 fue 1.816gr/cm3,
1.846gr/cm3 y 1.840gr/cm3, adicionando ALV 2.0%, 2.50% y 3.0% los resultados

fueron: C-1, C-2 y C-3: (1.810gr/cm®1.890gr/cm?3,1.912gr/cm®), (1.920gr/cm?,

1.981gr/cm?3, 1.995gr/cm®) y (1.829gr/cm?, 1.845gr/cm?®, 1.885gr/cm?), se evidencié

para C-1, descendi6 en 0.6% al 2% de ALV e increment6 en 4.07% y 5.29% para

las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV, para C-2, increment6 en 4.01%, 7.31% y

8.07%; para C-3, descendié en 0.6% al 2% de ALV e increment6 en 0.27%y 2.45%

para las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV, respectivamente.

2.05

1.95
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1.85
1.8
1.75
1.7

mC-1
mC-2
mC3

1.89
. . = I = I

MDS(gr/cm3)
C-1,C-2yC-3

1.981

1.920

2.0% de ALV 2.5% de ALV
1.81 1.89
1.920 1.981
1.829 1.845

mC-1l mC-2 mC-3

1.845

1.995
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3.0% de ALV
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1.995
1.885

5912
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Interpretacion: Para Sanchez, la MDS aumenté en 0.87%, 1.22% y 1.04%
respectivamente, y en esta investigacion para C-1, descendio en 0.6% al 2% de
ALV e increment6 en 4.07% y 5.29% para las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV;
para C-2, incrementd en 4.01%, 7.31% y 8.07%; para C-3, descendio en 0.6% al
2% de ALV e increment6 en 0.27% y 2.45% para las dosificaciones de 2.5% y 3%

de ALV, correspondientemente, habiendo similitud con lo que presenta Sanchez.

El método de Proctor Modificado es apto, ya que pudo determinar los valores al
adicionar ALV 2.0%, 2.50% y 3.0%

CBR

Sanchez (2021), al 95% el CBR de MDS del terreno del suelo patron fue 4.4%,
agregando 1.5%, 3% y 4.5% de MLT fue: 5.8%, 7.2% y 5.6%, respectivas,
aumentando: 31.82%, 63.64% Yy 27.27%, correspondientemente. (observar gréfico).

CBR C-01
8.0% 7.2%
0,
7:0% 5.8% e o
6.0% '
0% 4.4%
. (o]
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0%
0% DE MUCILAGO 1.5% DE 3% DE MUCILAGO 4.5% DE
MUCILAGO MUCILAGO

La presente tesis el CBR al 100% y 95% de MDS de la muestra patron C-1, C-2
y C-3 fue: (20.6%, 14.8%), (17.0%, 11.5%) y (20.6% y 18.0%), respectivamente,
adicionando ALV al 2.0%, 2.50% y 3.0% se consiguieron los resultados, para C-
1, C-2y C-3: {(23.0%, 26.4%, 28.4%), (19.0%, 22.4%, 23.1%)}, {(17.0%, 18.5%,
20.2%) ,(13.5%, 15.8%, 15.8%)} y {(23.0%, 24.0%, 25.4%), (21.5%, 21.7%,
22.4%)}, respectivamente, e incremento en C-1, C-2y C-3 en: {(11.65%, 28.15%,
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37.86%),(28.38%,51.35%,56.08%)};{(0.0%,8.82%,18.82%),(17.39%,37.39%,37
.39%)},{(11.65%,16.50%,23.30%),(19.44%,20.56%,24.44%)},correspondientem

ente.

CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

30 23.0 264 e 23.1
: 22.4 .
25 20.6 19.0
20 14.8
15
10
5
0 I
CBR al 100% CBR al 95%
mC1 20.6 14.8
B C-14+2% ALV 23.0 19.0
C-1+2.5% ALV 26.4 22.4
C-1+3% ALV 28.4 23.1
HC1 mC142%ALV = C-1+2.5% ALV C-1+3% ALV
CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"
C-2
25.0 s 202
20.0 17.0 17.0 : 158 158
15.0 115 33
10.0
5.0
0.0
CBR al 100% CBR al 95%
c-2 17.0 11.5
B C-242% ALV 17.0 13.5
B C-2+2.5% ALV 18.5 15.8
B C-2+3% ALV 20.2 15.8

C-2 mC-2+2% ALV mC-2+2.5% ALV mC-2+3% ALV
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CBR AL 100% Y 95%(MDS)0.1"

C-3
30 ao 254
25 B B 215 217 @ 224
20 18.0
15
10
5 — e
0 CBR al 100% CBR al 95%
mC3 20.6 18.0
B C-3+2% ALV 23.0 215
B C-3+2.5% ALV 24.0 21.7
B C-3+3% ALV 25.4 22.4

HC-3 mC-3+2% ALV mC-3+2.5% ALV W C-3+3% ALV

Interpretacion: Para Sanchez (2021), al 95% de CBR, aument6 en: 31.82%,
63.64% y 27.27%, respectivo; en esta investigacion incrementd en:
{(11.65%,28.15%,37.86%),(28.38%,51.35%,56.08%)};{(0.0%,8.82%,18.82%),(17.
39%,37.39%,37.39%)},{(11.65%,16.50%,23.30%),(19.44%,20.56%,24.44%)},resp
ectivamente, resultando coincidencia con lo hallado de Sanchez.

Los resultados de Sanchez estan en la categoria de sub rasante inadecuada y
regular (3%<%CBR<6%) y (6%<%CBR<10%), y el presente estudio cumplen con

la categoria buena y muy buena.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion de
aloe vera en el mejoramiento de las propiedades fisico mecéanicas en la subrasante

de la carretera Ollachea-Azaroma, Puno-2022

Para Sanchez (2021), IP y OCH aumentaron desventajosamente, y CBR y MDS
aumentaron beneficiosamente, optimizando lo compactado y la resistividad del

terreno respectivo.
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Descripcién IP (%) | OCH (%) MDS (griem3) CBR al
95 MDS (%)

Patrén 11.99 8.03 1.728 4.4
C-1+ 1.5% de MDT
12.03 8.12 1.743 58
C-1 + 3.0% de MDT
8.17 1.749
12.01 7.2
C-1 +4.5% de MDT
11.98 8.15 1.746 56

La actual tesis en la muestra C-1, C-2 y C-3, el IP se alter6 en las tres muestras,
excepto en C-3, a adicionar 2% de ALV, donde disminuyé de manera positiva; el
OCH disminuyé ventajosamente, la MDS investigacion para C-1, descendio al 2%
de ALV e incrementd para las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV, para C-2,
incremento; Y para C-3, descendié al 2% de ALV e incrementd para las
dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV, respectivamente; el CBR, aumento
provechosamente, optimizando lo compactando y la resistividad

correspondientemente.

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gricm3) CBR al CBR al 95
100 MD S MD S (%)
(%)
cA 7.95 11.9 1.816 206 14.8
C- 1+ 2% ALV
2.06 73 1.81 23.0 19.0
C-1+2.5% ALV
8.0 70 1.89 26.4 22.4
C-1+3 ALV
211 72 1.912 284 23.1
Cc-02 .99 112 1.846 17.0 115
C- 2 + 2% ALY
7.03 77 1.92 17.0 135
C- 2 +2. 5% ALV
7.12 74 1.981 185 15.8
C-2+3% ALV
7.84 74 1.995 202 15.8
C-03
7.6 10.8 1.84 206 18.0
C- 3 + 29 ALV
6.55 8.4 1.829 23.0 21.5
C-3 + 2.5% ALV
7.76 7.8 1.845 240 217
C- 3 + 3% ALY
7.88 74 1.885 254 72.4
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Para Sanchez y el presente estudio hay similitud en el IP y MDS, discrepancia en

el OCH, y coincidencia en el CBR.

Los resultados conseguidos cuando adicionamos ALV al 2.0%, 2.50% y 3.0%

aportan en la sub rasante.
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VI.

CONCLUSIONES

1. De las propiedades fisicas adicionando ALV para la estabilizacion de la

subrasante se tiene:

Se determind la caracterizacion de materiales para el suelo en la carretera
Ollachea-Azaroma en el distrito de Ollachea, calificandolo como un suelo de
clasificacion arena arcillosa (CL), y arena mal graduada (SP-SC), el IP es
un suelo de baja 7%<% IP y mediana plasticidad 7%<%IP<20%, segun la
clasificacion SUCS. Y un suelo granular cuyo comportamiento general como
sub rasante es aceptable A-2-4(0), segun la clasificacion AASHTO. Al
incorporar ALV en terreno natural para C-1, C-2 y C-3, los valores fueron:
(8.06%, 8.0% y 8.11%), (7.03%, 7.12% Yy 7.84%) y (6.65%, 7.76% y 7.88%),
respectivamente; incrementando en C-1y C-2 en (1.38%, 0.63% y 2.01%),
(0.57%, 1.86% y 12.16%), respectivamente, para C-3, incremento en 2.11%,
3.68%, para las dosificaciones de 2.5% y 3%; y descendio en 12.5% en la
dosificacion de 2%. Segun MTC considera suelo de baja y mediana

plasticidad.

2. De las propiedades mecanicas en C-1, C-2 y C-3 adicionando 2.0%, 2.5% y

3.0% de ALV para la estabilizacion de la subrasante se obtuvo lo siguiente:

El OCH disminuy6 en: (38.66%, 41.18%, 39.50%), (31.25%, 33.93%
,33.93%), (22.22%, 27.78%, 31.48%), respectivamente.

La MDS para C-1, descendi6 en 0.6% al 2% de ALV e incrementé en 4.07%
y 5.29% para las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV; para C-2, incremento
en 4.01%, 7.31% y 8.07%; para C-3, descendio en 0.6% al 2% de ALV e
incrementd en 0.27% y 2.45% para las dosificaciones de 2.5% y 3% de ALV,
respectivamente

El CBR al 1005 y 95% de la MDS en C-1, C-2 y C-3 incrementd en:
{(11.65%,28.15%,37.86%),(28.38%,51.35%,56.08%)};{(0.0%,8.82%,18.82

%),(17.39%,37.39%,37.39%)},{(11.65%,16.50%,23.30%),(19.44%,20.56%,

24.44%)},respectivamente.

54



. Por las diferentes dosificaciones en C-1, C-2 y C-3 al .0%, 2.5% y 3.0% con
ALV en las propiedades fisico mecéanicas en la subrasante se obtuvo lo

siguiente:

— ElI IP Afecté negativamente, incrementando en un rango general entre
(0.57% y 12.16%); excepto en C-3 al 2% de ALV, donde disminuy6 en
12.5%, afectando positivamente; el porcentaje 6ptimo fue al adicionar 2%

de ALV en solamente en C-3.

— EI OCH Afect6 positivamente, al disminuir en un marco general en (22.22%
y 41.18%), siendo el porcentaje optimo al adicionar 2% de ALV en C-1y C-
2,y 3% de ALV en C-3, respectivamente.

— La MDS Afecté positivamente, al incrementar en porcentaje general en
(0.27% y 8.07%); excepto en C-1y C-3 al 2% de ALV, donde disminuyo en
0.6% y 0.6% respectivamente. La dosificacién 6ptima fue al adicionar 3% de
ALV en las tres calicatas.

— EI CBR Afect6 positivamente, al incrementar el CBR al 100% y 95% de MDS
y 01” de penetracion en rango general de (8.82% y 37.86%) y (17.39% vy
56.08%), respectivamente, la dosificacion 6ptima fue al adicionar 3% de ALV

en las tres calicatas.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. El aloe vera es un producto que se aprovecha industrialmente con buenos

resultados, actualmente, existen investigaciones que comprueban que aporta a
la ingenieria civil, desde este punto de vista es necesario continuar con los
estudios para identificar y conocer nuevos aportes.

Mantener constantemente el concepto de reutilizacion de residuos o productos
naturales como aditivos o estabilizadores naturales, a fin de considerar éstos
en futuras investigaciones en busqueda de proteger el medio ambiente.
Considerar realizar ensayos fisicos y quimicos a aquellos residuos o productos
naturales que cumplan el papel de estabilizadores antes de adicionar en el
suelo de la subrasante, con la finalidad de identificar la propiedad que favorece
al mismo.

En cuanto al tratamiento de residuo o aditivo natural que se este empleando
como estabilizador, es muy importante que se realice un registro detallado de

principio a fin, con la finalidad de mantener un control del mismo.

56



REFERENCIAS

ANDALUZ LOPEZ, R. S. (2022). "Estudio del efecto de la ceniza de cascara de
arroz en las propiedades fisico-mecanicas en suelos finos de subrasante"”.

Ecuador: repositorio uta.

ARIAS, F. (2012). El proyecto de investigacion, introduccién a la metodologia

cientifica. Venezuela: Caracas.

ARISTEGUI, m. (11 de Diciembre de 2015). El ensayo de proctor para la medicion
de compactaciones. Obtenido de Aristegui maquinarias Web site:
https://www.aristegui.info/el-ensayo-proctor-para-la-medicion-de-

compactaciones/

AYALA GUILLERMO,Rosadio Aldo ; DURAN, Gary. (2019). "Estudio del efecto de
adicion de ceniza proveniente de ladrilleras artesanales en la estabilizacion

de suelos arcillosos para pavimentos”. Lima: ResearchGate.
BAENA, G. (2017). Metodologia de la investigacién. México: Patria.

BOGOTA, D. N. (Febrero de 2017). Construccion de pavimento rigido en vias
urbanas de bajo transito. Obtenido de

https://proyectostipo.dnp.gov.co/images/pdf/pavimento/PTpavimento.pdf

BORJA SUAREZ, M. (2016). Metodologia del a Investigacion Cientifica para
ingenieros. Chiclayo.

BRAJA M., D. (15 de Octubre de 2001). Fundamentos de Ingenieria Geotécnica.
Cengage Learning Latin Am. Obtenido de Bookcivii Web Site:
https://www.bookcivil.com/ciclo-basico/clasificacion-del-suelo-de-acuerdo-

a-sucs-y-aahsto-excel/

CARDENAS, A., & DONOSO, A. (2008). Proposicion de una metodologia particular
para obtener la capacidad de soporte para suelos granualres sin curva

Proctor definida. Punta Arenas: Universidad de Magallanes.

CHIRRINOS QUISPE, J. C. (30 de Octubre de 2016). Efecto de la energia de

compactacion en la densidad seca maxima y contenido 6ptimo de humedad



del suelo granular de la cantera ElI Gavilan, 2015. Cajamarca: Tesis de

pregrado.

CLAVERIA VASQUEZ, Pia Andrea; TRIANA MENDOZA, Daniel Fernando; VARON
OSPINA Yenny Alejandra. (2018). "Caracterizacién del comportamiento
geotécnico de los suelos de orgien volcanico estabilizado con cenizas de
arroz y bagazo de cafia como material para subrasante”. Colombia:

repositorio ucc.

COBOS MOLINA Mario Alejandro;ORTEGON RAMIREZ ,Carol Tatiana; PERALTA
ZARRATE, Juan Carlos. (2019). "Caracterizacion del comportamiento
geotécnico de suelos de orgien volcanico estabilizados con cenizas

provenientes de cascara de coco y cisco de café". Colombia: repositorio ucc.

CRESPO VILLALAZ, C. (2004). Mecanica de Suelos y Cimentaciones. México:

Limusa Noriega Editores.

GEOTECNIA. (s.f.). El ensayo CBR de laboratorio: ¢qué es? y ¢cual es su
procedimiento? Obtenido de Geotecnica facil:
https://geotecniafacil.com/ensayo-cbr-laboratorio/

GEOXNET, E. (04 de Agosto de 2019). Clasificacion de suelos. Obtenido de
Geologia - Publicaciones Web Site: https://post.geoxnet.com/clasificacion-

de-suelos/

GIORDANI, C., & LEONE, D. (s.f.). Pavimentos 15 - UTN FRR. Obtenido de
Universidad Tecnolodgica Nacional
https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/1_anio/civil1/files/IC%?2

Ol-Pavimentos.pdf

GOLDSTEIN, D. J., & COLEMAN, R. C. (2004). Schinus molle L. (Anacardiaceae)
Chicha Production in the Central Andes. Springer, 523-529. Obtenido de

Web site: https://www.naturalista.mx/taxa/57354-Schinus-molle

GONAS LABAJOS, Olger; SALDANA NUNEZ, Jhon Hilmer. (2020). "Estabilizacion
de suelos con cenizas de carbon para uso como subrasante mejorada”.

Chachapoyas: Revista Cientifica UNTRM.



HERNANDEZ SAMPIERE, R. (2014). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Mexico: Mc Graw Hill.

HOYLE VEGA, Priscila Maria; RODRIGUEZ LOPEZ, Carlos Alberto. (2019).
"Estabilizacion del suelo de la trocha carrozable con fibras de raquis de musa
paradisiaca y cenizas de hojas eucaliptus de los caserios Canchas a Colcap,

Jimbe, Santa, Ancash-2019". Huanuco : repositorio ucv.

https://nuestraflora.com/c-arboles/arbol-molle/. (s.f.). https://nuestraflora.com/c-

arboles/arbol-molle/.
INACAP. (2007). Propiedades indices de los suelos. Chile: INACAP .

JUNCO DEL PINO, J. M. (2011). Aditivo quimico obtenido de sales cuaternarias
empleado para la estabilizacion de suelos arcillosos de subrasantes de
carreteras. Revista de Arquitectura e Ingenieria, Vol. 5(N°. 2, 2011).
doi:ISSN-e 1990-8830

LINNEO, C. (1753). Species Plantarum. Suecia. Obtenido de
https://books.google.com.co/books?id=JBoOAAAAQAAJ&printsec=frontcov

er&source=gbs_vpt_read#v=onepage&q=editorial&f=false

LOPEZ, P. L. (2004). Obtenido de Scielo Web site:
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-
02762004000100012

LOPEZ, R., & CASO, N. (2015). Rendimiento y Composicion Quimica de Aceites
Esenciales de Eucalyptus archeri y Schinus molle - Valle del Mantaro.

Huancayo: Repositorio de la UNCP.

M. SAIN NANDAN; K. VENKATA SAIl;P. RAKESH; N. SANDEEP KUMAR; K.
SHYAM CHAMBERLIN. (2020). "Stabilisation of red soil by using coconut
fibore and rice husk ash". India: Blue Eyes Intelligence Engineering &

Sciences Publication.

MALDONADO, Y. (2022). Limites de Atterberg y el indice de plasticidad. Obtenido
de Geologiaweb: https://geologiaweb.com/ingenieria-geologica/limites-

atterberg/



MEF. (2015). Pautas metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de
pavimentos en la formulacidn y evaluacion social de proyectos de inversion

publica en carreteras. Lima: Ministerio de Economia y Finanzas.

MTC. (2013). MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNICA
Y PAVIMENTOS. Lima: Portal MTC.

MTC. (2016). Manual de Ensayo de Materiales. Lima: Porta MTC.
MTC. (2016). Manual de Ensayo de Materiales. Lima: Portal MTC.

NORMA TECNICA CE. 010 . (2010). Pavimentos Urbanos. Lima: Portal institucional

del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

NTP 339.127. (1999). Método de ensayo para determinar el Contenido de Humedad
de un suelo. Lima: INDECOPI.

NTP 339.129. (1999). Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de suelos. Lima: INDECOPI.

NTP 339.141. (1999). Método de ensayo para la compactacion del suelo en
laboratorio utilizando una energia modificada (2,700 kN-m/m3 (56,000 pie-
Ibf/pie3)). Lima: INDECOPI.

NTP 339.145. (1999). Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de

California) de suelos compactados en el laboratorio. Lima: INDECOPI.

OLANO PEREZ, Purificacion Lsibeth; MARIN BARDALES, Noé Humberto;
BENITES CHERO, Juli Cesar. (2021). "Incremento del valor de soporte del
suelo adicionando eco estabilizante a partir de cenizas de cascarilla de café

arabica". Colombia: Unirioja.

PRODECO. (20 de Noviembre de 2014). Medicina intercultural. Obtenido de
http://medicinaintercultural.org/contenido/2014-11-20-propiedades-y-
beneficios-del-molle

QUISPE CHUQUILLANQUI, W. J. (17 de Noviembre de 2020). Estabilizacion de
subrasante de vias en suelos expansivos con cloruro de sodio — Avenida
Jacinto Ibarra, distrito de Chilca - Huancayo 2020. Chilca: Repositorio

Continental.



RODRIGUEZ, D. (17 de Septiembre de 2020). Obtenido de Lifeder Web site:

https://www.lifeder.com/investigacion-aplicada/

SADAM HUSSAIN, K. (2019). "Use of gypsum and bagasse ash for Stabilization of
low plastic and high palastic clay". Pakistan: Journal-aprie.

SANCHEZ DE LORENZO - CACERES, J. M. (2014). Arboles Ornamentales.
Madrid: Mundiprensa.

SANCHEZ QUECANO, G. M. (2021). "Incorporacion del mucilago de tuna para
mejorar las propiedades de la subrasante estabilizada en la calle Nieto

Miranda, Quillabamba-Cusco,2021". Cusco: repositorio ucv.

SHUAN, L., & BASURTO, D. (2019). Guia de laboratorio: Limite liquido, limite
plastico e indice de plasrticidad (NORMA ASTM D4318). Lima: UNI.

SILVA, P. (2018). Resistencia de mortero f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento
en 15% por ceniza de material no maderable de Schimus Molle L.

Cajamarca: Repositorio USP.

TENCATE GEOSYNTHETICS AMERICAS. (2017). Estabilizacion de Subrasante.
Obtenido de TenCate Geosynthetics Web site:
https://www.tencategeo.us/es-
la/solutions/overview/m8vw/Estabilizaci%C3%B3n-de-
Subrasante#:~:text=La%20estabilizaci%C3%B3n%20de%20subrasante%?2
Oes,una%?20capacidad%20de%20carga%20uniforme.

UNI. (2006). California Bearing Ratio (CBR). Lima: Laboratorio de Mecanica de
Suelos- UNI.

UNI. (2006). Compactacion de suelos en laboratior utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]) (Proctor Modificado). Lima:
Laboratorio de mecanica de suelos - UNI.

UNI. (2006). Determinacion del Limite Liquido de los suelos. Lima: Laboratorio de

Mecanica de suelos - UNI.

UNI -TALLER DE MECANICA DE SUELOS. (2006). COMPACTACION DE
SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3](PROCTOR MODIFICADO). Lima: UNI.



VALLE, P., ACOSTA, A., & SALVATIERRA, C. (2011). Agregados utilizados en
obras civiles extraidos de la cantera San Luis. Guayaquil - Ecuador: EScuela

Superior Politécnica del Litoral.

VARA HORNA, A. A. (24 de Setiembre de 2012). 7 pasos para una tesis éxitosa.
Lima: Fondo editorial de la USMP. Obtenido de

https://blogposgrados.tijuana.ibero.mx/investigacion-aplicada/

Weather Spark. (25 de Mayo de 2018). Weather Spark. Obtenido de
https://es.weatherspark.com/y/23273/Clima-promedio-en-Huanta-
Per%C3%BA-durante-todo-el-a%C3%B10

YULVI, Zaika; EKO ANDI, Suryo. (2020). "The durability of lime and rice husk ash

improved expansive soil". Indonesia: Internacional Journal of Geomate.



ANEXOS



TEMA:
AUTOR:

Anexo 01. Matriz de Consistencia

Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera Ollachea-Azaroma con adiciéon de aloe vera, Puno-2022

Ochochoque Condori Juan Pastor

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
L . Ll
, . L La adicién de aloe vera influye =
. . L Evaluar como influye la adicion de aloe - ) . Z
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Azaroma, Puno-2022 [=)
2022 =
Ficha de recoleccion de
Andlisis datos del ensayo segin
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
granulométrico (%). | Norma ASTM D-422, NTP
339.128/ MTC E-107.
Ficha de recoleccion de
. Como influve la adicién de aloe Determinar cémo influye la adicién de La adicién de aloe vera influye r::ontzm(cjlo;e d;tos dellbgr_lrs'\;alyg zszefgn
v;ra en la roy iedades fisicas en la aloe vera en el mejoramiento de las positivamente en el mejoramiento umedad (%). NTpoggg 197 /MT(-: E 168
prop propiedades fisicas en la subrasante de | de las propiedades fisicas de la ) i )
subrasante de la carretera Ollachea-
Azaroma. Puno -20227? la carretera Ollachea-Azaroma, Puno- subrasante de la carretera Propiedades . Ficha d I
’ ’ 2022 Ollachea-Azaroma, Puno-2022 fisicas astlieacion e icha de recoleccion 'e
suelos SUCS y datos del ensayo seguin
w AASHTO. Norma ASTM D-2487.
'_
Z .
Det i 5 infl la adicion d La adicion de al infl UEJ Propiedades Fichad leccion d
. L eterminar como influye la adicién de a adicion de aloe vera influye P P icha de recoleccion de
¢, Coémo influye la adicion de de aloe ruye -, A o = de la Limite Liquido (%). .
. . aloe vera en el mejoramiento de las positivamente en el mejoramiento w datos del ensayo segun
vera en la propiedades mecanicas en . P . . o subrasante
la subrasante de la carretera propiedades mecanicas en la de las propiedades mecanicas de w Norma ASTM D 4318,
subrasante de la carretera Ollachea- la subrasante de la carretera e Limite Plastico (%) NTP 339.129/ MTC E
Ollachea-Azaroma, Puno -2022? 0
Azaroma, Puno-2022 Ollachea-Azaroma, Puno-2022 ndice de 110,111.
Plasticidad (IP) (%).
Densidad Seca Zlcha gel recoleccion qe
. . L, Maxima (Tn/m3). atos del ensayo segun
. Como infl la dosifi ion de | Determinar c6mo infl la dosif i6n La dosificacion de la adicion Norma ASTM D 1557 -
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Puno-2022 CBR (%). Norma ASTM D 1883 -
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Anexo 02. Matriz de Operacionalizacién de las Variables

TEMA: Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera Ollachea-Azaroma con adicion de aloe vera, Puno-2022
AUTOR: Ochochoque Condori Juan Pastor
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLES
DE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE METODOLOGIA
INVESTIGACI MEDICION
ON
Tipo de Investigacion:
Aplicada.
El aloe vera es una planta . i i ion:
. P El aloe vera tiene muchas Nivel de Investigacion:
suculenta perteneciente a la . S
. propiedades, estas se Explicativo.
familia de las plantas, que puede incorporaran bajo una
Variable alcanzar una altura de mas de ) T Disefio de Investigacion:
Independiente | 20 cm (solo tallo) y de 50 a 70 determinada dosificacion; y Dosificacion 0.00%, 2.00% 2.50% 'y De raz6n ; 9 ;
P y asi mismo, se determinaran 3.00% de Aloe \era Experimental-CuasiExperimental.
Aloe Vera cm de altura . o
. . las propiedades quimicas de Enfoque:
independientemente del largo de esta. para ver su actuar en la o
la hoja terminal (Ferraro, 2009, P ' uactu Cuantitativo.
p.25). subrasante. Poblacion:
3 Km. Subrasante carretera Ollachea-
A7aroma. Puno
Muestra:
L L. 3 calicatas en carretera Ollachea-Azaroma,
Andlisis granulométrico (%).
Puno
La subrasante es un conjunto de o Contenido de humedad (%). Muestreo:
. . La caracterizacion de este Propiedad
procesos fisicos, mecanicos los . _ ropiedades Clasificacion de suelos
. e dependera de diferentes fisi No Probabilistico
cuales tienden a modificar las i Isicas SUCS v AASHTO
. . factores los cuales seran: y :
Variable propiedades de los suelos Contenido de humedad
Dependiente |pobres o inadecuados de baja - X o Limite Liquido (%). . |Técnica:
Analisis granulometrico, Limite De raz6n

Propiedades de
la subrasante

resistencia para que sea capaz
de cumplir los requerimientos
necesarios para ser usada en
los diferentes tipos de \ia
(Hinostroza, 2020 p. 30).

Liquido, Limite Platico, Indice

de plasticidad (IP), Ensayo de

Proctor modificado y Ensayo
de CBR.

Limite Plastico (%).

indice de Plasticidad (IP) (%).

Propiedades
mecanicas

Densidad Seca Maxima
(Tn/m3).

Optimo Contenido de
Humedad (%)

CBR (%).

Observacion directa.
Instrumento de recoleccién de datos:

Fichas de recoleccién de datos

Equipos y herramientas de laboratorio.

Normas y Software de andlisis de datos.




Anexo 3

Certificados de validacion

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto:

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
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Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s):

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

: Contenido de humedad, Analisis granulomeétrico por tamizado,

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
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Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de P
ChARILIAL ambigledades acorde con los sujetos muestrales. X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre ia
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de |a variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.
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La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

<
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La informacion que se recoja a lravés de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, A
motivo de ka investigacion. ~ il
Los items del instumento expresan reladon con los | !
COHERENCIA | indicadores de cada dimensidn de la vanable: COLOCAR EL | | 'S
NOMBRE DE LA VARIABLE P ‘
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacion, desarrollo |

R

. [ ——

tecnoldgico e innovacin., t{ |

— "I 'La redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa |
PERTINENCIA | delinstrumento. 1 IX
— PUNTAJETOTAL : ;

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

il. OPINION DE APLICABILIDAD

<

PROMEDIO DE VALORACION: a

Puno, de de 2022




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _ CARv s EScA2e pa
Institucion donde labora

EPw N

Alvac SA.

SUeuRSAL DEL PERY

Especialidad SVeps v Phumenres
Instrumento de evaluacién : Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,

Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s):

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigtedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

-
~.

52

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

%

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

/

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la invesligacion.

o

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrolio
tecnoldgico e innovacion,

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

L

PUNTAJE TOTAL

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

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
Y

Puno, de

de 2022



Anexo 4 Resultados de laboratorio

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

SRR et o i =

Th ddiss

AR

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
1 ESTRATO © M
Km. 03+100 LD FECHA : 21 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
LIMITES DE CONSISTENCIA |
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|ENsAYO No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 10 22 31 10 12
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 26.14 | 2547 25.2 19.72 19.72
TARRO + SUELO SECO ar. 2339 | 22.88 | 2269 18.75 18.77
|PESO DEL TARRO ar. 15.17 | 1470 | 14.05 14.55 14.64
lacua ar. 2.75 2.59 2.51 0.97 0.95
|PESO DEL SUELO SECO gr. 8.22 8.18 8.64 4.20 4.13
|CONTENIDO DE HUMEDAD % | | 33.45% | 31.66% | 29.05% 23.10% 23.00%
|NUMERO DE GOLPES N 15 24 35

EIMITE LIQUIDO =

31.00 9% )| [ LIMITE PLASTICO = 23.05 %]| |INDICE PLASTICO = 7.95 % ||

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO |

40%

38%

36%

34%

32%

P GRS SO B——

- e e

30%

% HUMEDAD

28%

26%

24%

22%

20%
5.00

10 15

20

25 30

NUMERO DE GOLPES

35 40 45 50

55

2

Dionfcio Borcgo

Velasquez

TECNICO DI BORATORIO

SENTANTE LEGAL




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA

CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® 1 ESTRATO M-1
PROGRESIVA Km. 03+100 LD FECHA 21 OCTUBRE 2022
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICESIABERTURA  PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE
ASTM mm  [TENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00
212" | 83.500 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00 K : 1225.44
11/2" | 38.100 120.00 2.80 2.80 97.20 IMITES DE CONSISTENCIA:
1" 25.400 423.00 8.90 12.70 87.30 LIMITE LIQUIDO : 31.00%
3/4" | 19.050 612.00 14.40 27.10 72.90 LIMITE PLASTICO 23.05%
172" | 12.700 762.00 17.90 45.00 55.00 INDICE PLASTICO 1.95%
3/8" 9.525 323.00 7.60 52.60 47.40 OEF. CURVATURA y UNIF.
N°4 | 4760 243.00 5.70 58.30 41.70 D10= 0.101 u= 143.78277
N°10 | 2.000 73.00 5.97 64.27 35.73 D30= 1.146 Ce= 0.9008516
N°20 | 0.840 95.20 7.78 72.05 27.96 DBO0= 14.47
N°40 | 0420 88.60 7.24 79.29 20.71 LASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 82.40 8.74 86.03 13.97 AASTHO DA
N°200 | 0.074 75.30 6.16 92.19 7.81 SUCS. SP-SC
-200 95.54 7.81 100.00 0.00 GRAVA 58.30
ARENA 2099
LIMO 12.90
ARCILLAS 7.81
HUM. NATURAL 7.69%
DENS. PROCTOR. 1.816 grsic
C.BR. Al95%
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
T Noa0 Noz0 Noi10 Nod 3/8" 12" 34" 1N 1172 2°21123"
100
- %0 |
// =
§ /‘ 70
o
& 4 =
< /
g i =
o 4—/
g i -
(<] /
a2 = %
‘ — 20
o ool 10
-
- o 8 -3 o 0
3 § s ¢ § 3- g g £8 8§ 8§88 ¢
< o = ] ~N < @ Q @ Q i 8 gL v
TAMANO DEL GRANO EN mm
elasquez

ion
P TECNICO DE LABORATORIO




' ¥ | GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

! MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO NECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZARONA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO - 2022

ANTE  JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORS
1 OLLACHEA « CARABAYA - PUND

TAN" i1 ESTRATO M-1
! ¥m 8-100 LD FECHA 1 71 OCTUBRE 2022
+ EVALUACION - APROBACION
e
Mol 144 00 N* de
] &H‘!! -]
~— = = =
del mckde y Mussis gr. 10818 10788 11028 10887
del mokde [ sen [ [ T -]
[ E) 300 a3t
(R e 208 i
ech 188 ifa L3 i
-o —— —
oel Tamo o LY} [0 o8 00
Ol Taro » Susloramedo Q7. 912 031 W s 0
del Tarmo « Suslo sec0 '8 704 763 38 w02
oul sgm [ 08 X M0 [
Pesc Gel 5us0 80 [ 2 o ma nes ®02
e Fumedad 5% 75 (%] e s
Kk (X4 118 134 A
WW: 1.818 gre/cc  JCONTENIDO DE HUMEDAD: 11.90 %

GRAFICO DE PROCTOR

LED (e e e o e e o -

DENSIDAD SECA (gv/ce

B
- - - - - - - - -

n ‘ 5 4 3 L] ’ . L i 11

% DF HUMIE DAL

s evaaa
S DT L T T

aman:
TANIE iy

i Velasquez
DionicioSorcel I¢



GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE
VERA, PUNO -2022
: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
i OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
2 | ESTRATO : M-1
: Km. 03+100 LD FECHA : 21 OCTUBRE 2022
: EVALUACION - APROBACION
Modelo CN 450 1 2 3
o5 - 05
12 - 8
tie la muestra Optima Humedad Saturado Mu:dd Optima Humedad
Peso suelo humedo + molde 11355 11767 12011
|Peso moide ar. 7445 7634 7726
JPeso del Sueio humedo or. 3910 4083 4285
JVolumen del Suelo or. 2080 2094 2008
|Densidad humedca grice 1.88 1.95 2.04
J% de humedad % 1.9 120 1.7
[Densidad seca grice 1.68 1.74 1.83
Tarro N°® 1 2 3
Tarro + suelo humeco or. 518.5 516.5 508.3
Tarro + suelo seco or. 4786 477.5 473.0
|Peso del agua or. 379 390 35.3
JPeso de taro gr. 160.0 151.3 170.4
|Peso del suelo seco gr. 318.6 3262 302.6
% de humedad % 11.9 120 1.7
Promedio de humedad 11.9 120 1.7
_ % EXPANSION = 00 % ]
EXPANSIO EXPANSION EXPANSIO}
Fo i Timgoy. O mm. % e mm. % e mm. SRR
22/10/2022 07:35a.m. | 00.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23/10/2022 07:35a.m. | 24.00 0.23 0.23 0.20 0.18 0.18 0.16 0.18 0.15 0.13
24/10/2022 07:35a.m. | 48.00 0.56 0.56 0.49 0.41 041 0.36 0.31 0.31 0.27
25/10/2022 07:35a.m. | 72.00 0.80 0.80 0.70 0.77 0.77 0.67 0.72 0.72 083
5.08 4 105 | 51 263 | 14.0 74 372 [ 19.7 94 466 | 24.7
OBSERVACIONES: C.B.R AI95% de suméxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion = | 14.8|%
”

Dionfi%So%oo Velasquez
TECNICO DE RATORIO
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

e e e e . L A T L e e e . e 3 e et et Tt Wy e
MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION

TECNICG DE LABORATORIO

o ° DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION H OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
LICATAN® : 1 ESTRATO : M-1
PROGRESIVA Km. 03+100 L'D FECHA : 21 OCTUBRE 2022
UNTO EVALUACION - APROBACION
. 2.00
GRAFICO DE PROCTOR
1.90 1.95
1.88
1.86 1.90
1.84
182 pamar w or op o o o0 » o ‘g 1.85
—~ 180 ~
8 178 i 5 1.80
=176 S
80474 H & 1.75
< 1.72
& 1.70 : g ' 90
o 1.68 2 i
< 1.66 § S 1.65
2 164 § Q _
Z 1.62 i 1.60
W 160 )
O 1ss ¢ 1.55
i;? ' 150 !
. 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
3 % 7 % Socfuioalt 1 W B 16 %DECBR
CBR.(0.1"): 108 % CB.R.(0.1"): 165 % C.B.R.(0.1"): 218 %
Il ||
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
30 30 30
25 25 25 i tmesiei o
19.7 :
20 52 [ o R o 20 i
o § : § 5
g 15 14.0 H : 2 i
-l S—..- § - | § =R
] 3 i ) / i
g /' £ 08 | £ :
a 10 - 10 i : 10
e : : E
; | ! / i
5 5 5 ; ! 5 !
od & & 0 b @ 0 & é é
00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetracion mm. Penetracién mm, Penetracién mm.
PENETRACION | MDS 1*
MAXIMA DENSIDAD SECA(gr./cc) 1.82 CBRAL 100% 206
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 1.9 CBR AL 95% 148
Biokicib Joncco Velasq



9 ' GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos l

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE  : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 2 ESTRATO :M-1
PROGRESIVA  : Km.05+800L/ FECHA : 23 OCTUBRE 2022
SUNTO :  EVALUACION - APROBACION
[NUMERO DE CAPSULA Ne 1 2
|PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 355.20 385.20
|PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA g 338.50 364.20
[PESO DEL AGUA gr. 16.70 21.00
|PESO DE LA CAPSULA gr. 74.86 75.12
|[PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 263.64 289.08
|[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.33% 7.26%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 6.80%




] GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -

AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
2 ESTRATO : M-1
Km. 05+800 L/ FECHA : 23 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
fl LIMITES DE CONSISTENCIA |
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|ENsAYO No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 4 10 17 2 7
TARRO + SUELO HUMEDO o || 4426 | 4383 | 4342 22.87 22.94
TARRO + SUELO S8ECO o || 3928 | 391 | 3894 21.48 21.59
|PESO DEL TARRO ar. 212 | 2170 | 217 14.5 14.74
|acua or. || 498 | 473 | 448 1.39 1.35
|PESO DEL suELOD sECO o || 1808 | 174 | 1724 6.98 6.85
|coNTENIDO DE HUMEDAD % | | 27.54% | 27.18% | 25.99% 19.91% 19.71%
|NUMERO DE GOLPES N 15 25 34

EIMITE LIQUIDO = ZEEE z ﬂ n LIMITE PLASTICO = 19.81 '/on [INDICE PLASTICO = 6.99% |

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
32%
30%
2 8%
8 (\
g «»-—--—------u---n----—-——----.- o
x 26% &
R
24%
22%
20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 50 55
NUMERO DE GOLPES

Dionicio Soncto Velasquez
TECNICO DE LABORATORIO




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION :  OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
ALICATAN® : 2 ESTRATO © M1
PROGRESIVA : Km. 05+800 LI FECHA : 23 OCTUBRE 2022
SUNTO : EVALUACION - APROBACION
TAMIC! RTURA  PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | RESULTADOS DE ENSAYOS
| ASTM | mm__[TENIDO PARCIAL | ACUMULADO |  PASA M
3’ 76.200 100.00 : ;
21/2" | 63.500 100.00 PESO FRAC. : 507.00
o 50.800 0.00 0.00 100.00 K : 931.09
T1/2° | 38400 | 112,00 1.50 1.50 98.50 | [CMTES DE CONSISTENCIA: ]
1" 25.400 640.00 8.80 10.30 89.70 LIMITE LIQUIDO : 26.80%
3/4" | 19.050 781.00 10.80 21.10 78.90 LIMITE PLASTICO : 19.81%
112" | 12.700 971.00 13.40 34.50 65.50 INDICE PLASTICO : 6.99%
3/8" 9.525 512.00 7.10 41.60 58.40 EF \ ]
N°4 | 4.760 287.00 4.00 45.60 54.40
N°10 | 2.000 71.50 7.67 53,27 46.73
N°20 | 0.840 91.80 9.85 63.12 36.88 | ;
N°40 | 0420 55.30 5.03 69.05 30.95 Imw_"
N°100 | 0.149 188.70 20.25 89.30 10.70 AASTHO v A
N°200 | 0.074 31.20 3.35 92.65 7.35 S.U.CS. . SP-SC
-200 68.54 7.35 100.00 0.00 GRAVA . 4560
ARENA 1 2345
LIMO : 2360
ARCILLAS D135
HUM. NATURAL . 6.80%
DENS. PROCTOR. . 1846 grslcc
C.B.R. Al 95% g

CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD I

NoTo Nod g 12" 34 1 112" 2°21/2%" |
100 |
-~ o |
Bo |
7 / 5 |
u y/ [
: / “ |
———/ |
] :
| g /"" ¥ :
2 !
(<] |

2 '/ 30

,/ 20

/ 10

E g 5 9 § E g g 8 3§ 8§88 ¢
a o =] = o~ < @& o g 8 g8 g g2 -
TAMARNO DEL GRANO EN mm
Dzonic o Velasquez
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO  MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNQ -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION ! OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
ICALICATA N° 12 ESTRATO © M1
PROGRESIVA  : Km. 05+800 LI FECHA : 23 0CTUBRE 2022
ASUNTO 1 EVALUACION - APROBACION
[Woice MODELO CN-4! 01 TMétodo de compactacion "B
'olumen Molde 2144 cc N° de capas . 05
'es0 del Molde 6672 grs. *de golpes por capa . 56
Sterminacion N 02 03 04
Peso del moide y Musstra ar. 10507 10018 11074 10836
Peso del molde ar. 6672 8672 8672 6756
Peso de la muesira compactada gr. 3836 4244 4402 4080
Densidad himeda gr/cc 1.98 2.05 1.90

Contenido de humedad o 768 9.7 11.7
romedio 76 9.7 1.7 138
IDENSIDAD MAXIMA : 1.846 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 11.20 %

2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.86
1.84
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

GRAFICO DE PROCTOR

i R GEy D R S IR G N, OWy O

A G, O, su, Sob @ Gm,

5 6 7 8 9 10
% DE HUMEDAD
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¥ GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Bt Iu&m’fbg s ! 2
B B P e 2 T B B e . B 3 e D e e T T s o A ot SR B s € WYL 0 A L e e e v €253
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE
VERA, PUNO -2022
JSOLICITANTE & JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® : 2 ESTRATO : M-1
PROGRESIVA  : Km. 05+800 L/ FECHA : 23 OCTUBRE 2022
SUNTO : EVALUACION - APROBACION
| MoLDE Modelo CN 450 1 2 8;
[~ CAPAS g 05 05 05
[~ Golpes por capa N 2 5 55
tle la muestra Optima Humedad Saturado mn-:md- Saturado [ Humedad
Peso suelo humedo + molde 12633 12896 13266
|Peso molde gr. 8347 8373 7641
|Peso del Sueio humedo qr. 4286 4523 5625
[Volumen del Suelo or. 2316 2334 2725
Densidad humeda grice 1.85 1.94 2.06
% de humedad % 11.2 111 11.2
Densidad seca gricc 1.66 1.74 1.86
Tarro N°® 1 2 3
Tarro + suelo humecio ar. 3425 403.5 353.6
Tarro + suelo seco or. 312.0 367.0 321.8
|Peso del agua gr. 30.5 365 318
|Peso de taro ar. 385 396 38.4
[Peso del suelo seco gr. 2735 3274 2834
% de humedad % 11.2 111 11.2
Promedio de humedad 11.2 11.2 11.2
% EXPANSION = d o
T Yo s i mm. % o mm. % T mm. %
23/10/2022 10:30am. | 00.00 | 0.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24/10/2022 10:30a.m. | 2400 | o0.19 0.10 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25/10/2022 10:30a.m. | 48.00 | 0.20 0.11 0.10 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
26/10/2022 10:30am. | 72.00 | 021 012 0.10 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03
Carga
mm. Tiempo Slump.| _ Dial ? | CBR. Dial l%d _m’ CBR. Dial C.BR.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0. 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 30" 4 41 2.2 8 60 3.2 12 79 4.2
1.27 1 9 65 3.4 12 79 4.2 20 117 6.2
1.91 1.30' 11 74 39 18 107 5.7 30 164 8.7
2.54 2 70 15 93 4.9 25 140 7.4 45 235 12.4
3.81 8 18 107 57 30 164 8.7 55 282 15.0
5.08 4 105 20 117 6.2 45 235 | 124 60 306 16.2
OBSERVACIONES: C.B.R. Al 95% de su réxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracién =
GRURO
RALES

dmani Condori
ESEAANTE (g0
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' { GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

3 JUAN PASTOR CCHOCHOQUE CONOORI
3 OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
2 ESTRATO | W
Km 05+800 LA FECHA : 20CTUBRE 2022
o GRAFICO DE PROCTOR
128 "
Ega‘ LA E A B 2 R B B J 190
182 185 -
-~ 1.50 | E ¢
gim ] 3 H
EE | § ine i
<10 ' ' '
o 168 H H
< 166 i 155 | '
S s | 180 P 3
z 162 3
3160 ! i i
~ 158 | 1.5% \ '
1.%6 ' : :
L% . 1.54 : i
' 1l e o g & A 0 3 6 9 1z 15 18 1 24 27 30
073 ZorfuMinats u I3 % D€ CBR
CBR{O) 70 % CBRO”): 108 % CBRIOI) 111 %
L 3 £
12 GOLPES (6.1 Kg-om/ern3) 25 GOLPES (12,2 Kg<m/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-em/cm3)
KL X )
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1A
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GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

SRS E

‘
:y
4

CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

e 2}

i

i

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA

SOLICITANTE  : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 3 ESTRATO :M-1
PROGRESIVA  : Km. 07+800L/ID FECHA : 24 OCTUBRE 2022
ASUNTO :  EVALUACION - APROBACION

[NUMERO DE CAPSULA N 3 5

[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 456.30 463.50

[PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA g 436.30 442.80

[PESO DEL AGUA gr. 20.00 20.70

[PESO DE LA CAPSULA gr. 73.20 74.20

|PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 363.10 368.60

|[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 5.51% 5.62%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.56%

Dioficdo o Velasquez
£CNIGD DE LABORATORIO




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -

AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
3 ESTRATO  : M-1
Km. 07+800 LD FECHA : 24 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
LIMITES DE CONSISTENCIA |
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|EnsaYo No 1 2 3 1 2
NRO DE TARRQ No 1 2 3 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO or. || 4885 | 4846 | 48.31 24.02 24.97
TARRO + SUELO SECO ar. | | 43.01 | 4294 | 4308 22.76 23.15
|PESO DEL TARRO gr. 210 | 2120 | 2150 13.98 14.50
|acua or. 584 | 552 | 523 1.26 1.82
IPESO DEL SUELO SECO ar. 22.01 21.74 21.58 8.78 8.65
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 26.53% | 25.39% | 24.24% 14.35% 21.04%
|NUMERO DE GOLPES N 16 25 33
[LIMITE LIQUIDO = Z§§§ z [| LIMITE PLASTICO = __ 17.70 %]| [[NDICE PLASTICO = 7.60 % ||

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO

32%
30%
2 8%
Q
w
g i
- 26%
R q:-—--—------q.-m------—--kd\
24% ™
22%
20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 S0 55
NUMERO DE GOLPES

Diondcio Soficco Velasquez
TECNICO OE LABORATORIO




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA

CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

3

Km. 07+800 LD
EVALUACION - APROBACION

M-1

24 OCTUBRE 2022

. PESO

468 RETENIDO | % QUE
TEN] 428 438 ACUMULADO |  PASA
100.00
100.00
0.00 0.00 100.00
112" | 38.100 100.00 1.50 1.50 98.50 2
1 25.400 98.00 1.50 3.00 97.00 .30%
3/4" | 19.050 112.00 1.70 4.70 95.30 LIMITE PLASTICO 17.70%
12" | 12.700 12.00 0.20 4.90 95.10 - INDICE PLASTICO 7.60%
3/8" | 9525 83.00 1.30 6.20 93.80 Ilicc —
N°4 | 4760 212.00 3.30 9.50 90.50 D10= 0.036 1628
N°10 | 2.000 68.30 12.07 21.57 78.43 D30= 0.114 Ce= 0.5600669
N°20 | 0.840 81.20 14.34 35.91 64.09
N°40 | 0.420 51.20 9.04 44.95 55.06
N°100 | 0.149 96.20 16.99 61.04 38.06
N°200 | 0.074 99.00 17.49 79.43 20.57
200 116.44 20.57 100.00 0.00 :
ARENA 3545
LIMO 3448
ARCILLAS 2057
HUM. NATURAL 5.56%
DENS. PROCTOR. 1.84 arsic
C.BR Al95%
[%:OVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD |
No1G0 Nodd~ No20 Noi0 Nod 38" 172" 4" 1 112 22123
100
~ ”
'4" 80
8 70
w ~d
% 7/ 60
3 - -
o //
y 7 ©
3 = °
20
10
s § s % § i~ g 2 § g 8 § 8§88 ¢
C d 4 S ¢ ¢ ¢ 8§ d 888 *
TAMANO DEL GRANO EN mm

Diq({ici onceo Veldasquez
ECNICO DE LABORATORIO




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

 MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON

ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
1 JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI

E OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

CALICATA N° 13 ESTRATO ¢ M1
PROGRESIVA 1+ Km, 07+800 LD FECHA : 24 OCTUBRE 2022
NTO 1 EVALUACION - APROBACION
[Moice MODELO CN-4! 01 Tidtodo de compactacion "B
'olumen Molde 2144 cc 3 1 05
850 del Moide 8672 grs. g‘ T 56
Determinacion N 7 ~ 436 L2 04
Peso del moide y Musstra gar. 10430 10677 11037 10798
Peso del moide or 0672 6672 8872 6756

|DENSIDAD MAXIMA :

CONTENIDO DE HUMEDAD:

10.80

%

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90

1.86
1.84
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58

GRAFICO DE PROCTOR

ﬁh@w--w@@nom-w-r—w-’q"'mu-u--x,n

0 1 2 3 4 5 6 7 8

% DE HUMEDAD

Asdesnne

Gu

15 16

..
Amani Condori

Diorﬁ’ci%mcc& Veldasquez

TECNICO DE LABORATORIO




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE
VERA, PUNO -2022

* JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI

: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

1 3 ESTRATO
: Km. 074800 LD FECHA

1 M-1
: 24 OCTUBRE 2022

: EVALUACION - APROBACION

jon tie la muestra Optima Hamedad Optima Humedad Humedad Saturado
Peso suelo humedo + molde 12425 12885 13255
|Peso molde gr. 8347 8373 7641
JPeso del Suelo humado ar. 4078 4512 5614
|Volumen del Suelo ar. 2318 2334 2725
[Densidad humeda gricc 1.78 1.93 2.06
1% de humedad % 10.9 109 108
|Densidad seca gricc 1.59 1.74 1.86
Tarro N° 1 2 3
Tarro + suelo humecio or. 425.0 426.0 350.3
Tarro + suelo seco ar. 387.0 387.0 320.0
Peso del agua ar. 38.0 380 30.3
Peso de tarro or. 37,0 380 30.0
Peso del suelo seco 350.0 340.0 281.0
% de humedad % 10.9 109 10.8
Promedio de humedad 109 109 10.8
% EXPANSION = o
- i g b  mm. R e mm. % ?‘ mm. %
24/10/2022 09:00 am. | 00.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25/10/2022 09:00 a.m. | 24.00 0.22 0.17 0.15 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
26/10/2022 09:00 a.m. | 48.00 0.23 0.18 0.16 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
27/10/2022 09:00a.m. | 72.00 0.24 0.18 0.17 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
1.25 1.05 1.20 1.08 1.15 1.01

1.20

1.18

Dial
0.00 i 0.00

5 10 15

10 20 )

20 30 45

25 45 55

30 § 55 . 65 :

5.08 ¥ 105 | 45 | 235 | 124 80 306 | 16.2 80 | 400 | 21.2
OBSERVACIONES: C.B.R. Al95% de suméxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion = [ 18.0]%
Dionicio 0 Velasquez
TECNICO DI RATORIO




' ' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

FROTERID DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE

CONDORI

UBICACION H OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

CALICATAN® 3
PROGRESIVA  : Km. 07+800 LID
UNTO : EVALUACION - APROBACION

ESTRATO

FECHA

: M1

: 24 OCTUBRE 2022

e e e e S . B . e e T Y W A el 8, SOy |1 o P S e e e A, BATLAe, 10
MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION

GRAFICO DE PROCTOR
1.90
1.88
1.86
1.84 o em aw am o> o o» W > W @
1.82
1.80
1,78
1.76
1.74
1.72
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58
1.56
1.54

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

2 3 45 6 gpBuiveladt 12
108 %

2.30

DENSIDAD SECA (gr/cc)
&

13 14 15 16

CBR.0.1"): 177 %

"
L i i

9 12 15

% DE CBR
CB.R.(0.1"):

2%

12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3)
30

25

20

15
12.4

Presién Kg/cm2
Presién kg/cm2

P —————

B

00 20 40 60 80 100

Penetracion mm.

=TODO DE COMPACTACI

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%):

15

25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3)
30

25

20
16.2

H

'

H
[ [
: ;
i H
: !
] 1
-
® o
00 20 40 60 80 100

Penetracién mm.

Presién kg/cm2

56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)

30

25

10

i
i
H
1
|
!
H
H
H
0 @
0.0 2.0

4.0 6.0

Penetracién mm.

PENETRACION

MDS 1

1.84
108

CBR AL 100%
CBR AL 986%

208
18.0

Dionicio omx:g Velasquez
TECNICO DE RATORIO
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' GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALDE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE  : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION :  OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 1CON 2% ALOE VERA ESTRATO : M-t
PROGRESIVA  : Km.03+100LD FECHA : 23 OCTUBRE 2022
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
[NUMERO DE CAPSULA N 1 2
|PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 460.30 450.30
[PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA  gr. 435.10 412.30
[PESO DEL AGUA gr. 25.20 38.00
[PESO DE LA CAPSULA gr. 74.30 72.50
[PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 360.80 339.80
|PorRCENTAJE DE HUMEDAD % 6.98% 11.18%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 9.08%

4

Dionicio Sontco Velasquez
TECNICO DE LABORATORIO




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

1 Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALDE VERA, PUNO -2022
JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
1 CON 2% ALOE VERA ESTRATO @ M
Km. 03+100 L/D FECHA : 23 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
LIMITES DE CONSISTENCIA I
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|[ENsAYO No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 2 3 8 3 12
TARRO + SUELO HUMEDO or. || 6723 | 66.77 | 66.05 24,66 24.29
TARRO + SUELO SECO ar. 56.67 56.7 56.44 22.90 22.58
|PEso DEL TARRO o || 2110 | 2140 | 21.30 14.26 14.08
AGUA gr. | [ 1056 | 1007 | 961 1.76 1.71
|PEso DEL sUELO sEco or || 3557 | 353 | 35.14 8.64 8.50
|conTENIDO DE HUMEDAD % | | 29.69% | 28.53% | 27.35% 20.37% 20.12%
|NuMERO DE GOLPES N 15 24 35
[GmiTe Liquino = 28.30 % || [ LIMITE PLASTICO = 20.24 %]| [INDICE PLASTICO = 8.06 % ||

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO

40%

38%

36%

34%

32%

30%
\
28% ‘-—-------------—-------M

% HUMEDAD

26%

24%

22%

20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 50 55

NUMERO DE GOLPES

Dioni
TECNICO DE LABORATORIO
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' ' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

SOLICITADO :  MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALDE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® : 1 CON 2% ALOE VERA ESTRATO D M-
PROGRESIVA : Km.03+100 LD FECHA . 23 OCTUBRE 2022
SUNTO : EVALUACION - APROBACION
TAMICES|ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % (:lU-El
ASTM mm ITENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00 P . 80.
21/2" | 63.500 100.00 PESO FRAC. : 510.30
2 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 967.53
11/2" | 38.100 222.00 4.50 4.50 95.50 ,|Eurr: :Es DE CONSISTENCIA: |
1" 25.400 365.00 7.50 12.00 88.00 LIMITE LIQUIDO : 28.30%
3/4" | 19.050 514.00 10.50 22.50 77.50 LIMITE PLASTICO : 20.24%
12" | 12.700 558.00 11.40 33.90 66.10
3/8" 9.525 325.00 6.70 40.60 59.40
N°4 | 4760 325.00 6.70 47.30 52.70
N°10 | 2.000 65.00 6.71 54.01 45.99 D30= 0.558 Ce= 066232
N°20 | 0.840 96.00 9.91 63.92 36.08 D60= 9.81
N°40 | 0.420 87.60 9.05 72.97 27.03 |:uswmcnn SUELOS: |
N°100 | 0.149 81.50 8.42 81.39 18.61 AASTHO R340
N°200 | 0.074 30.60 3.16 84.55 15.45 S.UCS. . SP-SC
-200 149.64 15.45 100.00 0.00 GRAVA . 4730
ARENA . 2567
LIMO . 1158
ARCILLAS . 1545
HUM. NATURAL . 9.08%
DENS. PROCTOR. ;18 grslec
C.BR. AI95% :
CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
No200 No100 No40 No20 No10 Nod 38" 1/2" 34" 1" 11/2" 2'21/23"
100
r/ 90
// "
o
& 4 "
o
= 60
w
< ——
Q / 50
o /
=) > ®
o _~
32 = ™
20
10
- o S 3 o 0
s g s ¢ § g - g £8 88 8§88 3
o o (-} o o~ - o (: 2 & 3 S 3 2 -
TAMANO DEL GRANO EN mm
GAUPO ﬁ‘qi'lmis
" o Velasquez O ey S P
Diorkcid Soptco Veldsq g o

TECNICO DE LABORATORIO
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO

* MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON

ADICION DE ALDE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® : 1 CON 2% ALOE VERA ESTRATO M1
PROGRESIVA : Km., 03+100 LD FECHA 1 23 0CTUBRE 2022
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
[Moice N° MODELO CN-4! 01 TMétodo de compactacion "B
'olumen Molde 2144 cc N° de capas ¢ 05
Peso del Molde 6672 grs. 456 - _ 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10343 10586 10841 10709
Peso del molde ar. 6672 8672 8672 6756
Peso de la muestra compactada ar. 3671 3914 4169 3953
Densidad himeda gr/cc 1.71 1.83 1.94 1.84
ensidad seca r/cC 1.66 1.73 1.81 1.69
arro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo humedo gr. 474.8 490.5 457.6 491.6
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 460.2 466.0 426.3 450.0
|Peso del agua ar. 146 245 313 416
JPeso del suelo seco r. 460.2 466.0 426.3 450.0
Contenido de humedad o 32 5.3 73 9.2
Promedio 32 5.3 7.3 9.2
[DENSIDAD MAXIMA : 1.810 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.30 %
GRAFICO DE PROCTOR
1.90
1.88
1.86
1.84
1.82
180.-‘-------------
M : 1
g 1.78 )
) 1.76 i
S 1.74 '
w
n 1.72 El
[=]
P=3 1.70 ]
[=)
A 1.68 3
i 1.66 t
o
1.64 g
1.62 H
1.60 {
1.58 [}
1.56 §
1.54 it
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
% DE HUMEDAD
//‘1 4 6AUP G5 GEnRLES
Dioniéio $onccy/ Velasquez . -
TECNICO DE ORATORIO Gum amani Condori

SENTANTE LEGAL



GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

eeees—————————————————————————eeeeeeee————————————————————————
PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALDE
VERA, PUNO -2022
|SOLICITANTE @ JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 1CON 2% ALOE VERA ESTRATO i M1
PROGRESIVA  : Km. 03+100 LUD FECHA : 23 OCTUBRE 2022
SUNTO : EVALUACION - APROBACION
e —— e S et e e e B L i 0 B e mmas Ly e e mines
MOLDE Modelo CN 450 1 2 3
CAPAS N~ 05 05 05
T —.. | ———. Rt S | SRS T ST,
|Peso suelo humedo + molde 11056 11767 12011
|Peso molde gr. 7445 7684 7726
|Peso del Suelo humedo ar. 3610 4083 4285
|Volumen del Suelo ar. 2080 2094 2098
|Densidad humeda gr/cc 1.74 1.95 2.04
1% de humedad % 7.3 7.3 74
|Densidad seca grlcc 1.62 1.82 1.90
Tarro N°® 1 2 3
Tarro + suelo humedo ar. 513.5 512.5 510.5
Tarro + suelo seco ar. 478.6 477.5 4754
|Peso del agua gr. 34.9 35.0 35.1
|Peso de tarro ar. 0.0 0.0 0.0
|Peso del suelo seco ar. 4786 4775 4754
|% de humedad % 7.3 7.3 7.4
Promedio de humedad 7.3 7.3 7.4
% EXPANSION = i o
Fecha Hora DM feemres Sk SRR Dial g %
23/10/2022 07:35 a.m. 00.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24/10/2022 07:35 am. 24.00 0.23 0.23 0.20 0.18 0.18 0.16 0.15 0.15 0.13
25/10/2022 07:35 am. 48.00 0.56 0.56 0.49 0.41 0.41 0.36 0.31 0.31 027
26/10/2022 07:35 am. 72.00 0.80 0.80 0.70 0.77 0.77 0.67 0.72 0.72 0.63
1.25 1.25 1.09 1.20 1.20 1.05 1.15 1.15 1.01
PENETRACION
0.00 0.00 0.0 0.00 | 0.00 000 | 000 | 0.0
0.63 30" 14 88 | 47 18 107 | 57
1.27 1 29 159 | 8.4 41 216 | 11.4
1.91 1.30 45 235 | 124 58 296 | 15.7
2.54 Z 61 310 | 16.5 73 367 | 195
3.81 3 88 438 | 232 106 | 523 | 27.7
5.08 4 104 514 | 27.2 118 | 580 | 307
OBSERVACIONES: C.B.R. Al 95% de suméaxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion = %

Diorficig/Soptco Velasquez
TECNICO DE LABORATORIO
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' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

e —————————————————————————
PROYECTO MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION
DE ALDE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® 1 CON 2% ALOE VERA ESTRATO : M-1
PROGRESIVA : Km. 03+100 L/D FECHA : 23 OCTUBRE 2022
SUNTO 3 EVALUACION - APROBACION
. 2.00
GRAFICO DE PROCTOR
1.90 1.95
1.88
1.86 1.90
1.84
ig(z) (X E X X K X X J g 1.85
g 1.78 g 8 150 Gerreevrenenesyvecpreemergn
= 176 S
0174 H @ 1.75
1.72
S 17 : 2 w®
o 168 3
< 166 L z 1.65
S 164 ] =
z 162 ' 1.60
1.60
O Isg § 1.55
- |
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
1t 2 3 4 5 %DngfME%Aéo 11 12 13 14 15 % DECBR
C.B.R(0.1"): 155 % CBR.(0.1"): 234 % C.B.R.(0.1"): 278 %
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
30 30 30
27.2
25 25
& 20.2
2() PeessehesaeeS™ o~ 20
o~ g ‘g ®
3 : :
c = :é 75 "
Q o @
... " &
a 10 v 10
5 E 5
0 é % 0 @ @ 0 ¢
00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetracién mm. Penetracion mm. Penetracion mm.
PENETRACION | mDS 1*
MAXIMA DENSIDAD SECA(gr./cc) / 1.81 CBR AL 100% 23.0
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 73 CBR AL 95% 19.0

_

Dioniéio Sohcco Velasquez
TECNICO DE LABORATORIO




Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

' ' GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 2, CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO : M-1
PROGRESIVA : Km. 05+800 L/ FECHA . 25 OCTUBRE 2022
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
[NumERO DE cAPSULA N° 1 2
[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 356.20 365.20
[PEso DEL SUELO SECO + CAPSULA gr. 339.60 351.00
|PESO DEL AGUA ar. 16.60 14.20
|PESO DE LA cAPSULA ar. 74.86 75.12
|PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 264.74 275.88
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 6.27% 5.15%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5.71%

...........
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE j JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATA N° : 2, CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO  : M-1
PROGRESIVA : Km. 05+800 L/ FECHA : 25 OCTUBRE 2022
SUNTO : EVALUACION - APROBACION
[ LIMITES DE CONSISTENCIA H
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|[ENsAYO No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 8 9 7 5 )
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 67.3 | 66.54 | 6563 24.58 2337
TARRO + SUELO SECO o || 5707 | 568 | 56.34 22.77 21.70
|PESO DEL TARRO ar. 214 | 2140 | 211 14.21 13.09
|acua gr. || 1023 | 974 | 9.29 1.81 1.67
|PESO DEL suELO sEco or. || 3567 | 354 | 3524 8.56 8.61
|conTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.68% | 27.51% | 26.36% 21.14% 19.40%
[NumERO DE GOLPES N 15 25 34
[CmiTe Liquino = 27.30 % J| [ LIMITE PLASTICO = 20.27 %]| [INDICE PLASTICO = 7.03% ||

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO

32%
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4
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24%
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

PROYECTO MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® 2, CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
PROGRESIVA Km. 05+800 L/I FECHA : 25 0CTUBRE 2022
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES|ABERTURA _ PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE
ASTM mm  [TENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 76.200 100.00 p : 6054.
21/2" | 63.500 100.00 PESO FRAC. : 507.00
2 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 1105.13
11/2" | 38.100 224.00 3.70 3.70 96.30 M[LIMITES DE CONSISTENCIA: -y |
1 25.400 547.00 9.00 12.70 87.30 LIMITE LIQUIDO : 27.30%
3/4" | 19.050 658.00 10.90 23.60 76.40 LIMITE PLASTICO : 20.27%
1/2* | 12.700 984.00 16.30 39.90 60.10 INDICE PLASTICO 2 7.03%
3/8" 9.525 550.00 9.10 49.00 61.00 "EOEF. CURVATURA y UNIF.
N° 4 4.760 314.00 5.20 54.20 45.80 D10= 0.038 Cu= 332.20241
N°10 | 2.000 75.30 6.80 61.00 39.00 D30= 0.764 Ce= 1.2087144
N°20 | 0.840 90.10 8.14 69.14 30.86 _D60= 1267
N°40 | 0.420 52.60 475 73.89 26.11 I [CLASIFICACIONSUELOS:
N°100 | 0.149 45.60 412 78.01 21.99 AASTHO o A24(0
N°200 | 0.074 28.60 2.58 80.59 19.41 S.uCS. . SP-SC
-200 214.84 19.41 100.00 0.00 GRAVA . 5420
ARENA . 19.69
LIMO . 670
ARCILLAS ©194
HUM. NATURAL . 571%
DENS. PROCTOR. o192 grsicc
C.B.R. Al 95%
|CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
0 No100 No40 "Noz0 No10 No4 38" 1/2" 34" 1" 112" 2°21/23"
100
* -
4 80
o / .
w
o
= 60
w
§ 50
z / 40
=
o 30
2 [
_— / 50
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- o 8 -3 o
: s 3% 3 ¢ #g gy rEig;:
TAMARO DEL GRANO EN mm o7 o
muro
#
Gumers; amani Condori
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' vy GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

* MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

: 2, CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
+ Km. 05+800 L/ FECHA : 250CTUBRE 2022
: EVALUACION - APROBACION
[Moice N MODELO CN-4: 01 [Mé&todo de compactacien B
'olumen Molde 2144 cc N° de capas . 05
Peso del Molde 6672 grs. N° de golpes por capa . 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10597 10845 11105 10977
[Peso del moide ar. 6672 6672 6672 6756
Peso de la muestra compactada ar. 3025 4173 4433 4221
Densidad humeda gr/cc 1.83 1.95 2.07 1.97

1.77

gr. J f 7 7
Ifeso del Tarro + Suelo himedo g 300.9 313.0 276.5 307.3
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 290.7 296.5 256.8 280.5
Peso del agua ar. 10.2 18.5 19.7 268
Peso del suelo seco ar. 290.7 296.5 256.8 280.5
Contenido de humedad % 35 56 7.7 96
Promedio 3.5 5.6 7.7 0.6
IDENSIDAD MAXIMA : 1.920 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.70 %

GRAFICO DE PROCTOR

2.00

1.98

1.96

1.94

1 oo rmerenw
1.90
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1.86
1.84
1.82
1.80
1.78
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1.74
1.72
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

0 1 2 9 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

% DE HUMEDAD
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

VERA, PUNO -2022

' JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
: 2, CON 2% DE ALOE VERA

: Km. 05+800 L/l
: EVALUACION - APROBACION

ESTRATO

FECHA

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE

: 25 OCTUBRE 2022

MOLDE Modelo CN 450 1 2 3
CAPAS N°® 05 05 05
I Epes::porl: . E L 12 i) — 5%
Peso suelo humedo + molde 12504 12745 13355
|Peso molde gr. 8347 8373 7641
|Peso del Suelo humedo ar. 4157 4372 5714
|Volumen del Suelo gr. 2316 2334 2725
|Densidad humeda gricc 1.79 1.87 2.10
|% de humedad % 76 7.7 7.9
|Densidad seca gricc 1.67 1.74 1.94
Tarro N°® 1 2 3
Tarro + suelo humedo ar. 329.0 259.3 364.4
Tarro + suelo seco gr. 308.8 2435 340.5
Peso del agua ar. 20.4 15.8 23.9
Peso de tarro ar. 38.5 39.6 38.4
Peso del suelo seco gr. 270.1 203.9 302.1
% de humedad % 76 7.7 7.9
Promedio de humedad 7.6 7.8 7.9
% EXPANSION = : o
v s w55 AP SREA A M %
25/10/2022 10:30 a.m. 00.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26/10/2022 10:30 a.m. 24.00 0.19 0.10 0.09 0.00 0.00 0.00
27/10/2022 10:30 am. 48.00 0.20 0.11 0.10 0.01 0.01 0.02
28/10/2022 10:30 am. 72.00 0.21 0.12 0.10 0.03 0.03 0.03

i 5 i 4 3
1.27 1 8 60 3.2 12 70 3.7 25 140 7.4
1.91 1.30' 12 79 4.2 18 105 5.6 | 187 9.9
2.54 2 70 18 107 57 25 140 | 7.4 [ 235 | 124
3.81 3 20 117 6.2 30 165 8.7 55 282 15.0
5.08 4 105 25 140 7.4 45 235 | 124 100 495 26.2
o darace o mma e ¢ o
OBSERVACIONES: C.B.R. Al 95% de su maxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracién = m%

Didhnicio Sontco Veldsquez
TECNICO DE LABORATORIO




' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION ‘
DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
2, CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
Km. 05+800 /I FECHA : 25 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
. 2.00
GRAFICO DE PROCTOR
2.00 1.95
1.96 DTl it ey o e
192 Pporomamwemw - gk
- = .
S =5 : L] 1.80 :
S~
5 1.84 " g - !
< ]
S 1.80 ] o 1
w < 1.70 '
9176 B 2 :
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S172 b ] .
2 # 1.60 ! 3
S 168 £ 1 '
& 155 3 |- 8
1.64 & | i
[} ]
e . o 0 3 6 9 12 ‘ 15 .18 21 24 27 30
0 1 2 3 4 5 8 7,8.9,10 11 12 13 14 15 % DE CBR
CBR.(0.1"): 81 % CBR.(0.1"): 108 % C.B.R.(0.1"): 177 %
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
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. ...............
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1 ’- ..... [} .; i
; | 5| #F -] e
0 é 0 o & 4 8.1 3
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Penetracion mm. Penetracion mm. Penetracién mm.
METODO DE COMPACTACION AASTHO : b il PENETRACION | mDS 1*
MAXIMA DENSIDAD SECA(gr./cc) e 1.92 CBR AL 100% 17.0
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 7.7 CBR AL 95% 13.5

Y i
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Diohicib oaz{;la:guez

TECNICO DE LAB




Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

' : ' GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA |
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE  : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 3 CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO :M-1
PROGRESIVA  : Km.07+800L/D FECHA : 26 OCTUBRE 2022
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
[NUMERO DE CAPSULA N 3 5
[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 458.30 458.00
[PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA g 428.00 436.00
|PESo DEL AGUA ar. 30.30 22.00
|PEso DE LA cAPsULA gr. 73.20 74.20
|PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 354.80 361.80
|[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.54% 6.08%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 7.31%

Dionitio Sohcco Veldasquez
TECNICO DE LABORATORIQ




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

PROYECTO MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDOR!I
UBICACION OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATA N° 3,CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
PROGRESIVA Km. 07+800 L/ID FECHA : 26 OCTUBRE 2022
SUNTO EVALUACION - APROBACION
fl LIMITES DE CONSISTENCIA I
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[ensavo No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 4 8 7 3 2
TARRO + SUELO HUMEDO o. || 67.06 | 659 | 66.29 24.79 24,88
TARRO + SUELO SECO o. || 56.83 | 56.16 | 57.00 23.13 23.04
|PESO DEL TARRO ar. 214 | 21.00 | 22.00 14.56 14.83
AGUA a. || 1023 | 974 | 9.29 1.66 1.84
|PESO DEL suELO SECO or. || 3543 | 35.16 35 8.57 8.21
|coNTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.87% | 27.70% | 26.54% 19.37% 22.41%
|INUMERO DE GOLPES N 16 25 33
[[LiMITE LIQUIDO = 27.54 % || [ LIMITE PLASTICO = __ 20.89 %]| [INDIcE PLASTICO = 6.65% ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
32%
30%
o 8% \\
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

SOLICITANTE MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATA N° 3, CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO M-1
PROGRESIVA Km. 07+800 L/D FECHA 26 OCTUBRE 2022
ASUNTO EVALUACION - APROBACION
TAMICES|ABERTURA _ PESO 458 %RETENIDO | % QUE
ASTM | mm [TEN] 428 436 ACUMULADO |  PASA \_
3t 76.200 100.00 P 5245,
21/2" | 63.500 100.00 PESO FRAC. 510.00
2 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 574.38
11/2" | 38.100 120.00 1.90 1.90 98.10 IMITES DE CONSISTENCIA: . 1|
1" 25.400 100.00 1.60 3.50 96.50 LIMITE LIQUIDO 27.54%
3/4" | 19.050 125.00 2.00 5.50 94.50 LIMITE PLASTICO 20.89%
172" | 12.700 65.00 1.00 6.50 93.50 INDICE PLASTICO 6.65%
3/8" 9.525 80.00 1.30 7.80 92.20 ||Eoer. CURVATURA y UNIF. ||
N°4 | 4760 210.00 3.40 11.20 88.80 D10= 0.023 Cu= —
N°10 | 2.000 48.30 8.41 19.61 80.39 D30= — Ce= —
N°20 | 0.840 81.20 14.14 33.75 66.25
N°40 | 0.420 55.20 9.61 43.36 56.64
N°100 | 0.149 90.00 15.67 59.03 40.97
N°200 | 0.074 50.60 8.81 67.84 32.16
200 184.74 32.17 100.01 -0.01
ARCILLAS 3216
HUM. NATURAL 7.31%
DENS. PROCTOR. 1829 arsicc
C.B.R. Al 95%
lCURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
o: No160 No40 No20 No10 Nod 3/8" 1/2" 314" 112 2°21/23"
100
— 90
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2 70
8 =
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=z / 60
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:J - / 40
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// n
Dionfcio' Sohcco Velasquez i whSicana .

TECNICO DE LABORATQRIQ




' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

* MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
‘E OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

: 3, CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO M1
¢ Km. 07+800 LD FECHA ¢ 26 OCTUBRE 2022
: EVALUACION - APROBACION
[Voice N° MODELO CN-4: 01 TMétodo de compactacion "B
'olumen Molde 2144 cc 3 : 05
eso del Molde 6672 grs. 458 T 56
eterminacion N° 01 436 03 04
Peso del molde y Muestra ar. 10427 10673 10930 10797
Peso del molde ar. 6672 6872 6872 6756
Peso de la muestra compactada ar. 3755 4001 4258 4041

Peso del Tarro + Suelo hiumedo ar. 303.1 315.3 2785 309.5

Peso del Tarro + Suelo seco ar. 290.7 296.5 256.8 280.5

Peso del agua ar. 124 18.8 217 29.0

Peso del suelo seco ar. 290.7 296.5 256.8 280.5

Contenido de humedad % 43 6.3 8.5 10.3

Promedio 4.3 6.3 8.5 10.3
IDENSIDAD MAXIMA : 1.829 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 8.40 %

GRAFICO DE PROCTOR

2.00
1.98
1.96
194
1.92
1.90
1.88
1.86
1.84
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1.78
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1.62
1.60
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DENSIDAD SECA (gr/cc.)
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' ' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE
VERA, PUNO -2022
|SOLICITANTE  : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® : 3,CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO :M-2
PROGRESIVA  : Km.07+800 L/'D FECHA : 26 OCTUBRE 2022
SUNTO : EVALUACION - APROBACION
MOLDE Modelo CN 450 1 2 3
AS 05 05 05
capa 12 2 56
Peso suelo humedo + molde 10433 11984 12256
|Peso molde ar. 6591 7331 7018
|Peso del Suelo humedo gr. 3842 4653 5238
|Volumen del Suelo ar. 2316 2334 2316
|Densidad humeda gricc 1.66 1.99 2.26
|% de humedad % 8.4 8.4 8.4
Densidad seca gricc 1.83 1.84 2.09
Tarro N° 1 2 3
Tarro + suelo humedo ar. 416.6 256.3 3526
Tarro + suelo seco gr. 384.2 236.5 3254
|Peso del agua gr. 32.4 19.8 27.2
|Peso de taro ar. 0.0 0.0 0.0
JPeso del suelo seco 384.2 236.5 3254
|% de humedad % 8.4 8.4 8.4
Promedio de humedad 8.4 8.4 8.4
% EXPANSION = . o
Fecha Hora T i TR el . - %
26/10/2022 09:00 am. | 00.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27/10/2022 09:00 a.m. 24.00 0.22 0.17 0.15 0.01 0.01 0.01 0.02
28/10/2022 09:00 a.m. 48.00 0.23 0.18 0.16 0.03 0.03 0.03 0.02
29/10/2022 09:00 a.m. 72.00 0.24 0.19 0.17 0.04 0.04 0.03 0.03
1.2! 1.2 1.0 1.20 1.20 1.0 8 3 1.01
PENETRACIO
: i "MOLDE Nro e ; : "MOLDE Nro: ; Wi 3
L CBR.
0.00 0.00 0.00
0.63 I 30"
1.27 1"
1.91 1.30'
2.54 7 70
3.81 3
5.08 4 105
OBSERVACIONES: C.B.R. Al 95% de su maxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracién = %
O oy T F Py Garpesidyfamani Condor
Dionicio $oncco e NTANTE LECAL
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' ‘ GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
DE ALOE VERA, PUNO -2022
JUAN PASTOR OCHOCHOCQUE CONDOR!
3 CULACHEA - CARABAYA - PUNO
3 3, CON 2% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
3 Km. 07+800 LO FECHA 1 #OCTUBRE 202
EVALUACION - APROBACION
GRAFICO DE PROCTOR : o
1.90 2.20
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17 s m®
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50 50 50
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Penetracion mm,
i RASTHD |
MA DENSIDAD SECA(gres) 18 CER AL 100%
CONTENIDO DE HUMEDAD [%): 84 CAR AL 95%
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

' ' GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE  : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION :  OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 1, CON 25% DE ALOE VERA ESTRATO : M-1
PROGRESIVA  : Km.03+100L/D FECHA : 25 OCTUBRE 2022
ASUNTO : EVALUACION - APROBACION
[NumERO DE CAPSULA Ne 3 5
[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 460.20 452.60
[PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA g 425,60 418.30
[PESO DEL AGUA ar. 34.60 34.30
[PESO DE LA CAPSULA ar. 72.00 72.80
|PESO NETO DEL SUELO SECO ar. 353.60 345.50
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.79% 9.93%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 9.86%




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
1, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO M
Km. 03+100 LID FECHA : 25 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
LIMITES DE CONSISTENCIA ]I
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|[EnsaYo No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 10 20 30 10 20
TARRO + SUELO HUMEDO or. | | 6852 | 67.75 | 66.93 25.03 24.83
TARRO + SUELO SECO or. || 5773 | 5746 | 57.1 23.20 23.06
|PESO DEL TARRO o || 2140 | 2140 | 21.20 14.27 14.26
|acua or. || 1079 | 1029 | 9.83 1.83 1.77
|PESO DEL SUELO SECO gr. || 3633 | 36.06 | 359 8.93 8.80
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 29.70% | 28.54% | 27.38% 20.49% 20.11%
|NumERO DE GOLPES N 15 26 34
JILIMITE LIQUIDO = 28.30 % i] I LIMITE PLASTICO = 20.30 % || [INDICE PLASTICO = 8.00% ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
40%
38%
36%
o 34%
<
8 3%
2
= 30%
®
28% Q----------I.-----------M
26%
24%
22%
20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 50 55
NUMERO DE GOLPES

Diontcio Soficco Velasquez
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

SOLICITADO :  MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® : 1, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO © M1
PROGRESIVA © Km. 03+100 LD FECHA : 25 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
ERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE
mm [TENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
76.200 100.00 P s 612.
63.500 100.00 PESO FRAC. J 500.40
50.600 0.00 0.00 100.00 K . 994,76
38.100 200.00 4.30 4.30 95.70 ||:mrrss DE CONSISTENCIA: _ |
25.400 340.00 7.40 11.70 88.30 LIMITE LIQUIDO . 28.30%
19.050 482.00 10.50 22.20 77.80 LIMITE PLASTICO - 20.30%
12.700 635.00 13.80 36.00 64.00 INDICE PLASTICO =:= 8.00%
9.525 310.00 6.70 42.70 57.30 I OEF. CURVATURA y UNIF.
4760 325.00 7.00 49.70 50.30 D10= 0.043 Cu= 25244516
2.000 68.20 6.86 56.56 43.44 D30= 0.539 Ce= 0.6290881
0.840 80.60 8.10 64.66 35.34
0.420 74.20 7.46 7212 27.88
0.149 65.20 6.55 78.67 21.33 A
0.074 40.20 4.04 82.71 17.29 S.U.CS. . SC
172.04 17.29 100.00 0.00 GRAVA . 4970
ARENA L2242
LIMO : 1059
ARCILLAS 17,29
HUM. NATURAL . 9.86%
DENS. PROCTOR. o189 grslec
C.B.R. Al 95%
[_%VA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
o "No100 No40 Noz0 NoT0 Nod 38" 1/2" 34" 1" 11/2° 2°2123"
100
/ 90
/ "
Q /
172} 70
w /
= .
g 4 -
<
50
2 ~ -
w
wd
g ,/ sl 30
/ / N
10
- -] S o o
: g 3% ¢ & f7ogy ozEis;:
TAMARNO DEL GRANO EN mm -0 "
GRUPO G g jeneAES
Dionidio Soncfo Velasquez T GimpPORay amani Condort
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

* MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

: 1, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
: Km. 03+100 L/D FECHA 1 250CTUBRE 2022
: EVALUACION - APROBACION
[Moice N° MODELO CN-4: 01 TM&todo de compactacion "B
'olumen Molde 2144 cc N° de capas )
Peso del Moide 6672 grs. 456 .56
E)eterminaci&! N° [ 02 3 04
Peso del molde y Muestra ar. 10507 10753 11010 10882
k’aso del molde gr. 6672 6672 8672 6756
[Peso de la muestra compactada Q. 3835 4081 4338 4126
Densidad himeda gr/cc 1.79 1.90 2,02 1.92

Densidad seca gr/icc 1.74 1.81 1.89 1.77

JPeso del Tarro gar. 0.0 0.0 0.0 0.0

JPeso del Tarro + Suelo himedo ar. 369.2 382.8 347.9 379.9

Peso del Tarro + Suelo seco ar. 358.9 364.7 325.0 348.7

Peso del agua gr. 10.3 18.1 229 31.2

|Peso del suelo seco E: 358.9 364.7 325.0 348.7

Contenido de humedad o 2.9 5.0 7.0 8.9

Promedio 2.9 5.0 7.1 9.0

IDENSIDAD MAXIMA : 1.890 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.00 %

GRAFICO DE PROCTOR

2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.86
1.84
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60

.-'-----------'

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
% DE HUMEDAD

GRUPO ] w

B it 3

Gume

Dionidio Sgrg/cco Veldasquez
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GARW —— —
! GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

T MEJORAMENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZARONA CON ADICION D€ 4.0
VERA, PUNO -2022

t JJAN PASTOR OCHOCHOGUE CONDORY

: OULACHEA - CARABAYA - FUNO

¢+ 1, 00N 25% DE ALDE VERA ESTRATO M1

¢ ¥m 03+100 LD

o
woel Susohumeds g 3000 - 4120 = — 4324
ol [ 80 2084 08

(Densidad hume griee 170 o 187 208 — i

% de - 7.0 74 7.0

[Densiciad soca grice 184 1 | ()

{Tamo N 1 2 3

[:me'-_m_-m | ey sy | 62

WO + 3uslo SO g e o2 %00

(Peso del agus gr 24 0ne 282

[Paso de tarre g 0o oo 08

Pesodelsusioseco gr 128 12 oo =

% de I * 79 D e

de humodad 7.0 T4 74
= J
v .

; ' =
10202 1136en [o0c0]| 000 | 000 | 00 008 | oco 0 00 | oo 000
102027 1135am | M oxn 02 | o1e o | o 014 o 018 014
ez isam |wco| 085 | 08 | 048 0 | o4 [E] oM | o oM
w020 1akam | 7200| o | om0 | om o | o 06 oe4 |oe4 | o

125 138 | 1.06 120 | 120 104 1.00 1.00 0.08
PENETRACION
- =
i —
I g : a
0.00 000 [000| 000 | 000 | @00 | 0 a 000 | 000
06 ar | e T 85 | 34 4 8 | a7 w112 | 88 |
) R R 5 24| 18| 72 | 1" % | 184 | 87 @ | 20 | 122
T EE] % | 184 | 87 @ | %8 132 48 | 284 134
| 2 F3 70 | W 206 | 106 | 35 172 T4 | 372 | 197
381 3 = | 301 | 180 8] | 443 | 238 108 | 833 | 282 |
.08 @ |08 | 7 | 381 | 207 106 | 518 | 275 120 | 569 312
4 — + + -
| J
| | |
OBSERVACIONES: CBR AIGS% de su midms densidad seca y 8 2 54 mim. @ pentrmcién « 224]%
GO
—
senssannng e L
mani
Dionicio Sonkco Veldsquez AN L
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G&W &

' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

P DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® 1, CON 2.5% DE ALOE VERA
PROGRESIVA : Km. 03+100 LD
SUNTO : EVALUACION - APROBACION

ESTRATO
FECHA

e — ——
MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION

: M1

: 25 OCTUBRE 2022

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

GRAFICO DE PROCTOR

2.00

1.98

1.96

1.94

1.92 -

1.86 l S

1.84 b

1.82 3 u

1.80 . 2

1.78

1.76 § 2
Z

175 ; 2

1.70 &

1.68 '

1.66

1.64 §

1.62 3

1.60

0 ¢ 2 3 A8 Rnd8 9 10 11 W
CBR(0.1"): 156 % C.BR.(0.1"): 244

~RAEICO
GRAFICO Pt

Presién Kg/cm2

12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3)

RACION DE CBR _

25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3)

15 20 25
% DE CBR

CB.R.(0.1%): 28.0 %

30 35 40 45 50

56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)

50 50 50
45 45 45
40 40 40
35 35 35
T o~ 31.2
30 § 30 275 5 3y
R 2
25 £ 25 c 25
20.7 -g jg
L e : g L —
: .- ;
15 E 15 E 15 E
P — ! : !
10 E i 10 E 10 i
5 5 5 5
1 ] ] :
0 ¢ @ 0 ¢ ¢ 0 3
0.0 20 4.0 6.0 80 10.0 0.0 2.0 4.0 6.0 80 10.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Penetracion mm. Penetracion mm. Penetracién mm.
METODO DE COMPACTACION AASTHO : PENETRACION | MDS 1*
MAXIMA DENSIDAD SECA(gr./cc) : 1.89 CBR AL 100% 264
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 7.0 CBR AL 95% 224
Y o

"Dionicio Soncco Veldasquez
TECNICO DE LABQRATORI




Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

' ' GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI

UBICACION ¢ OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

CALICATA N° : 2,CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO :M-1
PROGRESIVA ¢ Km. 05+800 L/ FECHA : 28 OCTUBRE 2022

ASUNTO :  EVALUACION - APROBACION

[NuMERO DE CAPSULA N 6 7
|[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 327.60 325.10
|PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA g, 308.50 305.20
[PESO DEL AGUA gr. 19.10 19.90
[PESO DE LA CAPSULA ar. 73.00 72.00
|PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 235.50 233.20
|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.11% 8.53%

PROMEDIO DE HUMEDAD % 8.32%

Dionicio Sohcco Velasquez
TECNICO DE LABORATORIO




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
2, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO . M-1
Km. 05+800 L/I FECHA : 28 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
LIMITES DE CONSISTENCIA I
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|ENsAYO No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 4 5 7 6 7
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 66.68 | 66.03 | 65.52 24.79 24.46
TARRO + SUELO SECO gr. 56.73 | 56.58 | 56.42 23.05 22.77
|PESO DEL TARRO ar. 213 | 2140 1 214 14.27 14.12
|acua or. || 995 | 945 9.1 1.74 1.69
|PEso DEL suELO sECO ar. 3543 | 3518 | 35.02 8.78 8.65
|cONTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.08% | 26.86% | 25.99% 19.82% 19.54%
|NUMERO DE GOLPES N 17 25 34
[[LIMITE LIQUIDO = 26.80 % || LIMITE PLASTICO = 19.68 % || [INDICE PLASTICO = 742% ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
32%
30%
‘2 28% —
2 26% S~
R
24%
22%
20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 50 55
NUMERO DE GOLPES
GAUPO GO ﬁ‘gam:s
ensssassass -.-G-\:.- ] oy {‘“‘.‘;l;\‘.‘:‘:l‘gf;’;a;“f;"
oo Yo 1A \ ENTANTE LEGAL
Dionicio Sopfcco Velasquez >
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

PROYECTO :  MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE ©  JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATA N° :  2,CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO : M
PROGRESIVA : Km. 05+800 LI FECHA . 28 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
RTURA  PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE
mm  [TENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
76.200 100.00 : : 6526
21/2" | 63.500 100.00 PESO FRAC. : 500.30
2 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 829.57
1172 | 38.100 | 150.30 2.30 230 97.70 [IEwiTEs DeconsisTeNcix: 1
1" 25.400 542.00 8.30 10.60 89.40 LIMITE LIQUIDO : 26.80%
3/4" | 19.050 526.00 8.10 18.70 81.30 LIMITE PLASTICO : 19.68%
12" | 12.700 635.00 9.70 28.40 71.60 INDICE PLASTICO : 7.12%
3/8" 9.525 412.00 6.30 34.70 65.30 SOEF. CURVATURA y UNIF il ]
N°4 | 4760 325.00 5.00 39.70 60.30 D10= 0049  Cu= 1885411
N°10 | 2.000 70.20 8.46 48.16 51.84 D30= 0.362 Cc= 0.2874597
N°20 | 0.840 95.20 11.47 59.63 40.37 Dg0= 9.26
N°40 | 0.420 60.10 7.24 66.87 3313 [CLASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 120.30 14.50 81.37 18.63 ASTHO . A4
N°200 | 0.074 29.50 3.56 84.93 15.07 S.U.CS. . SP-8C
-200 125.04 15.07 100.00 0.00 GRAVA . 3970
ARENA A/ {3 b i
OBSERVACIONEST «cremrmrisnms s i rismiesss i s e e e st LIMO 1806
............................................................................................................. ARCILLAS L1807
............................................................................................................. HUM. NATURAL o 832%
............................................................................................................. DENS. PROCTOR. 198 grslcc
C.B.R. Al 95% :

CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
No200 No100 Nodd NoZ0 No10 Nod 38" 112" 34T 1" 1172 2°21/28"
100
90
80
2 70
w
a.
z 60
w
< g i
3 / 40
w
L]
< /// 30
3
o] 20
L~
10
: s 3% s ¢ fpogy ozEsgi
TAMARO DEL GRANO EN mm -7 or

GAUR0 Goy ¢ o 45 GeneRaLEs
& = =7 7 .
‘"c"".a;'"'.';.;:'c;;.:a:;a"

Dionicio Sonccd Velasquez oo M Cor
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G&W

' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

* MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

: 2, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO M1
: Km. 05+800 LI FECHA . 28 OCTUBRE 2022
: EVALUACION - APROBACION
[Moide N° MODELO CN-4: 01 — [Método de compactacion B
'olumen Molde 2144 cc N° de capas . 05
eso del Molde 8672 grs. N° de golpes por capa__ 3 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra gar. 10719 10970 11232 11107
|Peso del molde ar. 6672 6672 8672 6756

Peso del agua or. 146 244 32 415
Peso del suelo seco r. 459.0 464.8 4251 4488
Contenido de humedad o 32 5.2 7.3 9.2
Promedio 32 5.3 7.3 9.3
IDENSIDAD MAXIMA : 1.981 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.40 %

GRAFICO DE PROCTOR

2.10

2.08

2.06

2.04

2.02

2.00

18 Pprorrrrerrsrroevsreeeeee
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.86
1.84
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

% DE HUMEDAD

Dionicio Soncco Veldsquez PAESTANTE LECAL
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PROYECTO

|SOLICITANTE

UBICACION y
CALICATAN®

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

VERA, PUNO -2022

* JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI

OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
2, CON 2.5% DE ALOE VERA

ESTRATO

: M1

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE

PROGRESIVA  : Km. 05+800 LI FECHA : 28 OCTUBRE 2022
SUNTO ¢ EVALUACION - APROBACION

MOLDE Modelo CN 450 1 2 3
CAPAS N° 05 05 05
[Golpes por capa 12 25 B8
Peso suelo humedo + molde 12500 12760 13440
|Peso molde qr. 8347 8373 7641
|Peso del Suelo humedo gr. 4153 4387 5799
|Volumen del Suelo ar. 2316 2334 2725
Densidad humeda gr/cc 1.79 1.88 213
% de humedad % 7.3 73 7.4
Densidad seca gr/cc 1.67 1.75 1.98
Tarro N° 1 2 3
Tarro + suelo humedo ar. 325.0 385.2 3259
Tarro + suelo seco gr. 303.0 359.0 303.5
|Peso del agua ar. 22.0 26.2 224
|Peso de taro gr. 0.0 0.0 0.0
JPeso del suelo seco ar. 303.0 350.0 3035
|% de humedad % 7.3 7.3 7.4

28/10/2022 04:30 p.m 00.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
209/10/2022 04:30 p.m 24.00 0.20 0.11 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30/10/2022 04:30 p.m 48.00 0.22 0.13 0.11 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03
31/10/2022 04:30 p.m 72.00 0.25 0.16 0.14 0.04 0.04 0.03 0.05 0.05 0.04

1.91 1.30' 14 88 47 20 117 | 6.2 38 202 | 107
2.54 2 70 20 17 | 6.2 28 154 | 8.2 48 249 | 132
3.81 3 23 131 6.9 34 183 | 9.7 60 306 | 16.2
5.08 4 105 | 28 154 8.2 50 258 | 13.7 130 | 637 | 33.8
OBSERVACIONES: C.B.R. Al 95% de su méxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion =
Dionidio ,Sozéw Velasquez
TECNICO DE LABORATORIO




' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

_ __ —
PROYECTO MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION
DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® 2, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO : M-
PROGRESIVA : Km. 05+800 L/I FECHA : 28 OCTUBRE 2022
SUNTO ; EVALUACION - APROBACION
" 2.40
GRAFICO DE PROCTOR 2.35
2.00 2.30
1.98 o 225
. - - oom e o 0
1.96 [} - 2.15
i 2.10
g 1.94 ' E 2.05
2 2.00
20 hRe i g 1.95
S 1.90 ! o 190
P ) g 18
& 1.88 1 g 1.80
S 186 i & 175
= o
o ' 1.70
Z 184 1.65
o i 1.60
1.82 8 1.55
1.80 H 1.50
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
BT 2R adalei™ T W00 % DE CBR
CBR.(0.1"): 88 % CB.R.(0.1"): 118 % C.B.R.(0.1"): 18.7 %
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
50 50 50
45 45 45
40 40 40
35 33.8
'E 35 o B i
< 30 L 30 S 30
§ E, 3
3 25 £ 2 5 2
5 g i
g 20 g 2 £ 20
a
15 15
1 .. ------
10 |
| s 4|
@ 0 & @
6.0 8.0 10.0 0.0 2.0 4.0 6.0 80 10.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Penetracién mm. Penetracién mm. Penetracién mm.
, PENETRACION | mps 1*
MAXIMA DENSIDAD SECA(gr./cc) ) 1.98 CBR AL 100% 18.5
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 74 CBR AL 95% 15.8

Dionicio SoAcco Velasquez
TECNICO DE LABORATORIO




Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

, :1" ' GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE  : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 3 CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO : M-1
PROGRESIVA  : Km. 07+800L/D FECHA : 29 OCTUBRE 2022
ASUNTO ¢ EVALUACION - APROBACION

[NumERO DE cAPSULA N° 6 4

[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA ar. 450.00 451.30

|PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA  gr. 420.00 422.30

|PESO DEL AGUA gr. 30.00 29.00

|PESO DE LA cAPSULA ar. 70.00 70.00

|PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 350.00 352.30

|PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.57% 8.23%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 8.40%

Dionitio Soficco Veldsquez
TECNICO DE LABORATORIO



GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE ; JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATA N° ; 3, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
PROGRESIVA : Km. 07+800 L/D FECHA : 29 OCTUBRE 2022
SUNTO ; EVALUACION - APROBACION
[l LIMITES DE CONSISTENCIA I
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|[ENsAYO No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 25 9 9 8 9
TARRO + SUELO HUMEDO o || 6742 | 6636 | 65.75 24.19 24.00
TARRO + SUELO SECO gr. || 56.95 | 56.38 | 56.22 22.54 2232
|PESO DEL TARRO ar. 214 | 2110 | 21.10 14.27 14.26
AGUA or. || 1047 | 998 | 953 1.65 1.68
|PESO DEL SUELO sECO or. || 3555 | 3528 | 35.12 8.27 8.06
|conTENIDO DE HUMEDAD % | | 29.45% | 28.29% | 27.14% 19.95% 20.84%
|NumERO DE GOLPES N 16 25 34
JILIMITE LIQUIDO = 28.16 % |] II LIMITE PLASTICO = 20.40 % || [INDICE PLASTICO = 7.76 % ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
32%
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Dionicio Bonéco Veldsquer
TECNICO DE LABORATORI)
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

3, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO o M1
Km. 07+800 L/D FECHA : 29 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
[TAMICES|ABERTURA _ PESO 458 %RETENIDO | % QUE
ASTM | mm [TENl 428 436 ACUMULADO |  PASA
3" 76.200 100.00 : : 5258.
21/2" | 63.500 100.00 PESO FRAC. : 502.00
2" 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 566.14
11/2" | 38.100 125.00 2.00 2.00 98.00 IMITES DE CONSISTENCIA: 1|
1" 25.400 99.00 1.60 3.60 96.40 LIMITE LIQUIDO : 28.16%
3/4" | 19.050 130.00 2.10 5.70 94.30 LIMITE PLASTICO : 20.40%
12 | 12.700 60.00 1.00 6.70 93.30 INDICE PLASTICO : 7.76%
38" | 9.525 81.00 1.30 8.00 92.00 m. 1l
N°4 | 4760 214.00 3.40 11.40 88.60 D10= 0.021 Cu= e
N°10 | 2.000 45.30 8.00 19.40 80.60 D30= — Ce= -
N°20 | 0.840 84.60 14.93 34.33 65.67 D60= 0.60
N°40 | 0.420 55.20 9.74 44.07 55.93 [CLASIFICACION SUELOS:
N°100 | 0.149 81.60 14.40 58.47 41.53 ASTHO A24(
N°200 | 0.074 38.20 6.74 65.21 34.79 :
-200 197.14 34.79 100,00 0.00 GRAVA . 1140
ARENA . 3267
LIMO o214
ARCILLAS . 3479
HUM. NATURAL © B.40%
DENS. PROCTOR. o 1845 grsfec
C.BR. Al 95%

| CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD1
No100 No40 No20 No10 No4d 3/8" 1/2" 34" 1" 11/2" 2"21/23"
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: sfr 1 3% 3 ¢ fpogyoringd
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DioniJi%So cco Velasquez
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

* MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
‘E OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

: 3, CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO M1
: Km. 074800 LD FECHA : 29 OCTUBRE 2022
: EVALUACION - APROBACION
[Moige N° MODELO CN-4: 01 TMétodo de compactacion "B
'olumen Molde 2144 cc 3 : 05
'eso del Moide 6672 grs. 458 _ - 56
Determinacion N° 01 436 03 04
Peso del molde y Muestra gr. 10439 10684 10041 10810
Peso del moide gr. 6672 6672 6672 6756
3767 4012 4269 4054

Igeso de la muestra compactada Q.

Peso del Tarro + Suelo himedo ar.

Peso del Tarro + Suelo seco ar.

Peso del agua ar.

Peso del suelo seco r.

Contenido de humedad o
Promedio

|DENSIDAD MAXIMA :

1.845

grs/cc

CONTENIDO DE HUMEDAD:

7.80 %

2.00
1.98
1.96
194
1.92
1.90
1.88
1.86
184
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

co Velasquez

DionfciofSOP= - eatori0

TECNICO DE

GRAFICO DE PROCTOR

".Q'--"'--"-.

6 7 8 9 10 11
% DE HUMEDAD

12 13 14 15 16




GE&W

' ' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE
VERA, PUNO -2022
JSOLICITANTE  : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® : 3,CON 2.5% DE ALOE VERA ESTRATO 1 M-2
PROGRESIVA  : Km.07+800 L/D FECHA : 29 OCTUBRE 2022
SUNTO i EVALUACION - APROBACION
MOLDE Modelo CN 450 1 2 3
AS 05 05 05
N” 12 5 )
Peso suelo humedo + molde 10523 12054 12265
Peso molde ar. 6591 7331 7018
Peso del Suelo humedo ar. 3932 4723 5247
Volumen del Suelo or. 2316 2334 2316
Densidad humeda gricc 1.70 2.02 2.27
% de humedad % 7.8 7.8 7.8
Densidad seca gricc 1.87 1.88 2.10
Tarro N°® 1 2 3
Tarro + suelo humedo gr. 4534 4152 4712
Tarro + suelo seco gr. 4206 385.0 437.0
|Peso del agua gr. 328 30.2 342
|Peso de tamro gr. 0.0 0.0 0.0
|Peso del suelo seco 4206 385.0 437.0
|% de humedad % 7.8 7.8 7.8
Promedio de humedad 7.8 7.8 7.8
% EXPANSION = : o
29/10/2022 11:00am. | 0000 | 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30/10/2022 11:00am. | 2400 | 023 0.18 0.16 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
31/10/2022 11:00am. | 4800 | 024 0.19 0.17 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
01/11/2022 11:00am. | 7200 | 025 0.20 0.17 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
1.25 1.20 1.05 1.10 1.10 0.96 1.08 1.08 0.94
ENETRACION
: o " MOLDE Nro | MOLDE Nro o b DE Nro: .
"‘"m_ _“" Carga Corregida Prowien | Carga Corregida Presion Carga Coregida Presion
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 30" 10 69 3.7 18 107 8.7 20 117 6.2
1.27 i 25 140 7.4 30 164 8.7 50 258 13.7
1.91 1.30' 30 164 8.7 50 258 13.7 60 3086 16.2
2.54 2 70 40 211 11.2 65 329 17.5 80 400 21.2
3.81 3 60 306 16.2 75 377 | 20.0 120 589 31.2
5.08 4' 105 80 400 21.2 120 589 | 31.2 140 684 36.3
OBSERVACIONES: C.B.R. Al 95% de su maxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracién = @%

ENTANTE LECAL




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES ‘

N
DE ALCE VERA, PUNO 2022

JUAN PASTOR CCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
3, CON 2.5% DE ALDE VERA ESTRATO : M1
Km 074800 LD FECHA : 23 OCTUBRE 2022
EVALUACION - APROBACION
230
- GRAFICO DE PROCTOR ’ o
1.88 oo
1.86 210
Lja e ew.ew &
1.82 200
~ 180 [ g 130
H 178 P —
T 176 | 15'1.
:1 7] ) g 170 @ |
.2 [ ] . ‘o
E3.
Z:";‘) 1 2 150 i
g Lse ' g s i
S 164 [ X :
¥ 162 1,40 )
2 1.60 | !
= 1 ] 1.30 ' |
i ! i
X =y a e 'k 0 3 6 9 17 15 28 21 4 ) 30 N ¥ N
23 4 5 6 ZoB9.a0 41 12 3 1415 16 %Dt Com
ALE Y CBRADA™Y 48 % CBRO17): 301 %

12 GOLPES (6.1 Kg-cmyom3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/em3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
50 50 5
45 45 L)
40 a0

Presion kg/em2

Presion Kg/em2
HF 8 0 B ¢
Presian kg/em2

15 15 | i
| !
10 10 H i
s !
< [ i i
3 !
0 0 ‘ ) “
60 80 100 or 20 40 60 S0 100 00 20 40 60 &0 100
Penetracidn mm. Penetracion mm, Penetracién mm
[ PENETRACION | MO% 1"
MAXIMA DENSIOAD SECAjg ) 145 THR AL 100% 40
OPTIND CONTENIDO DE HUNEDAD {%} 78 CBR AL 86% 217

Dionitio co l@lgzwz
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GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

T MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROWIA]

CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE  ; JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION :  OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 1, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO : M-
PROGRESIVA  : Km. 03+100L/D FECHA : 30 OCTUBRE 2022
ASUNTO :  EVALUACION - APROBACION
|[NUMERO DE cAPSULA N° 6 7
|[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 465.30 469.60
|PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA g 430.60 432.20
|PESO DEL AGUA gr. 34.70 37.40
|PEso DE LA cAPSULA gr. 74.00 72.00
|PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 356.60 360.20
|[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.73% 10.38%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 10.06%
GAURD GENERALES
/, “Gume amani Condori

REUANTANTE 1AL

Dionlicio Sorcco Velasquez

TECNICO DE LABORATORIO



Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

' W GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR. OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATA N® : 1, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO DM
PROGRESIVA : Km. 03+100 LD FECHA : 30 OCTUBRE 2022
SUNTO : EVALUACION - APROBACION
I LIMITES DE CONSISTENCIA ||
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|ENsAYO No 1 2 3 1 2
[NRO DE TARRO No 1 2 3 4 5
TARRO + SUELO HUMEDO ar 67.68 | 66.82 | 66.11 24.36 23.96
TARRO + SUELO SECO ar 57.33 | 56.96 | 56.7 2273 22.38
|PESO DEL TARRO ar 21.30 | 21.20 | 21.10 14.3 14.08
|acua o || 1035 | 986 | 941 1.63 1.58
|PESO DEL SUELO SECO g || 3603 | 3576 | 356 8.43 8.30
|cONTENIDO DE HUMEDAD % | | 28.73% | 27.57% | 26.43% 19.34% 19.04%
|NUMERO DE GOLPES N 15 25 34
[ILIMITE LIQUIDO = 5,56 % ll I LIMITE PLASTICO = 19.19 % n [INDICE PLASTICO = 8.11% |
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
40% |
38%
36%
o 34%
3
o] 32%
:
T 30% |
® | '
28% d)v------—---q---a------—--u - oo
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NUMERO DE GOLPES
GAUPO 145 GENERALES

REAENTANTE LEGAL




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

R S R AT ML A, FSLURER T 11 B
MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE :  JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI

UBICACION 1 OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

ALICATAN® : 1, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
PROGRESIVA 1 Km.03+100 LD FECHA : 30 OCTUBRE 2022
SUNTO 1 EVALUACION - APROBACION

TAMIC RTURA  PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE
ASTM mm [TENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 78.200 100.00
21/2" | 83.500 100.00 ¢
2* 50.600 0.00 0.00 100.00 K ; 940,58
11/2" | 38.100 215.00 4.40 4.40 95.60 MITES DE CONSISTENCIA:
1" 25.400 345.00 7.10 11.50 88.50 LIMITE LIQUIDO : 27.30%
3/4" | 19.050 500.00 10.30 21.80 78.20 LIMITE PLASTICO : 19.19%
12" | 12.700 615.00 12,70 34.50 65.50 INDICE PLASTICO : 8.11%
3/8" 9.525 320.00 6.60 41.10 58.90 ||Eosr. CURVATURAZUNIF. 1
N°4 | 4760 250.00 5.20 46.30 53.70 D10= 0.048 Cu= 2115451
N°10 | 2.000 70.00 7.44 53.74 46.26 D30= 0.533 Ce= 05938911
N°20 | 0.840 94.00 9.99 63.73 36.27 D60= 10.05
N°40 | 0.420 80.80 8.57 72.30 27.70 ||:|.Asu=ncAIc NEE:LOS: |
N°100 | 0.149 78.60 8.35 80.65 19.36 AASTHO :
N°200 | 0.074 35,60 3.78 84.43 15.67 8.UCS. : SC
-200 146.44 15.57 100.00 0.00 GRAVA ;4630
ARENA : 2600
LIMO © 1243
ARCILLAS 1557
HUM. NATURAL ©10.06%
DENS. PROCTOR. 1912 grsice
C.BR AI95% :
[ CURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. S'I'ANDARDJ 1
No100 No40 No20 Noil No4d 3/8" 12 34" 1" 11/2" 22123 |
/ 100 !
P i f
/ o |
/|
§ / 70
o
& o = »
5 sl 50
=
m // “
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Dionicio Soncco Velasquez e b Mamani Condorl
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' ' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

PROYECTO * MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO -21122
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CCHDORI
UBICACION i OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATA N® : 1, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO : M1
PROGRESIVA ¢ Km. 03+100 LD FECHA : 30 OCTUBRE 2022
UNTO : EVALUACION - APROBACION
Molde N° DELO CN-4! 01 }iétodo de compactacion ECH
'olumen Molde 2144 cc N° de capas : 056
850 del Molde 6672 grs. 456 T 56
Determinacion N 1 02 03 04
Peso del molde y Muestra gr. 10557 10804 11083 10935
Peso del moide ar. 8672 8672 6672 8756
Peso de la muestra compactada ar. 3885 4132 4301 4179
Densidad himeda gricc 1.81 1.93 2,05 1.95
idad seca ricc 178 183 1.1 1.79
Tarro N 1 2 4
Peso del Taro ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 2058 311.0 2748 305.3
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 2002 296.0 256.3 280.0
Peso del agua ar. 86 15.0 18.3 253
Peso del suelo secn r. 2002 296.0 256.3 280.0
Igonmnldo de humedad o 30 5.1 7.4 9.0
romedio 30 5.1 74 9.0
PENSIDAD MAXIMA : 1.912 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.20 %
GRAFICO DE PROCTOR
2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
»&U*W‘@”ﬂ'”‘l*“”"‘:'“-@
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2 1.78 / ’
g 1.76 [
E 1.74 i
(= 1.72 3
1.70 ;
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1.66 :
1.64 l
1.62
1.60 '
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% DE HUMEDAD

Diorticib Sohcco Velasquez
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PROYECTO

SOLICITANTE

GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

: MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE

VERA, PUNQ -2022
: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI

UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN®  : 1, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO M-
PROGRESIVA  : Km.03+100 LD FECHA : 30 OCTUBRE 2022
SUNTO : EVALUACION - APROBACION
MOLDE Modelo CN 450 1 2 3
U 05 05 05
2 - S 35
e la muestra Optima Humeckad Optima Humedad Optirva Humedad
Peso suelo humedo + molde 11200 11845 12080
JPeso molde gr. 7445 7634 7726
JPeso del Sueio hurnado gr. 3755 41531 4354
[Volumen del Suelo gr. 2080 2094 2008
[Densidad humeda grice 1.81 1,99 2.08
1% de humedad % 7.3 7.2 73
IDensidad seca gricc 1.68 1,66 1.93
Tarro N°® 1 2 3
Tarro + suelo humecio or. 4263 4852 356.2
Tarro + suelo seco or. 397.3 4505 332.1
|Peso del agua gr. 2.0 327 24.1
[Peso de taro gr. 0.0 0.9 0.0
|Peso del suelo seco ar. 3973 4505 332.1

30/10/2022 10:35 a.m. | 00.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31/10/2022 10:35 a.m. | 24.00 0.24 0.24 0.21 0.18 0.18 0.16 0.10 0.10 0.08
01/11/2022 10:35a.m. | 48.00 0.57 0.57 0.50 0.45 0.45 0.39 0.30 0.30 0.26
02/11/2022 10:35a.m. | 72.00 0.85 0.86 0.74 0.80 0.80 0.70 0.70 0.70 0.61

1.91 1.30' 30 164 8.7 48 249 | 13.2 60 306 16:2
2.54 2 70 40 211 11.2 65 329 | 17.5 80 400 | 21.2
3.81 3 60 306 16.2 90 447 | 237 110 542 | 287
5.08 4 105 80 400 21.2 110 542 | 287 120 589 | 31.2
OBSERVACIONES: C.B.R. Al95% de su rnéxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion = 231|%

Dionicid Sonéco Velasquez

TECNICO DE LABORATORIO

ENTANTE LEGAL
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' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

GEW

SOLICITANTE JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDCRI
BICACION 3 OLLACHEA - CARABAYA - PLNO

TAN' 1, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO  : M-1
] K= 00+900 LD FECHA : 0 OCTUBRE 2022
NTO : EVALUWCION - APROBACION
= GRAFICO DE PROCTOR
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g i : : :
o 172 [}
» 170 ' 60 H
&= :;’-‘t ] :
o o
164 ! H
Lz ' 50 ’
- o S A ( 5 10 315 20 25 3 35 0 &
0 ‘% of nidedap® 2 W0 M ! % DE CBR
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GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

GAW .
' ' Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos :

¢ MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

¢ JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDOR

¢ OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
i 2, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO i M-1
¢ Km.08+800 LA FECHA 30 OCTUBRE 2022
¢ EVALUACION - APROBACION

|NUMERO DE CAPSULA N 3 6

|PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA gr. 362.50 359.20

|PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA  gr. 338.20 334.50

|PESO DEL AGUA gr. 24.30 24.70

|PESO DE LA CAPSULA gr. 72.00 74.00

[PESO NETO DEL SUELO SECO gr. 266.20 260.50

[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.13% 8.48%

|PROMEDIO DE HUMEDAD % 9.31%

Dioni o Velasquez

TECN LABORAT




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

PROYECTO MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRE TERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATA N° 2, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO  : M-1
PROGRESIVA Km. 05+800 L/ FECHA : 30 OCTUBRE 2022
SUNTO EVALUACION - APROBACION
i LIMITES DE CONSISTENCIA
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|ENsAYO No 1 2 3 1 2
INRO DE TARRO No 8 8 9 6 7
TARRO + SUELO HUMEDO or. || 68.15 | 67.08 | 66.76 24.47 24.80
TARRO + SUELO SECO or. || 5745 | s6.88 | 57.02 22.69 23.10
|PESO DEL TARRO ar. 214 | 2110 | 214 14.12 14.83
AGUA ar. 107 | 102 | 974 1.78 1.70
|PESo DEL sUELO sECO or. || 3605 | 3578 | 3562 8.57 8.27
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 29.68% | 28.51% | 27.34% 20.77% 20.56%
|NuMERO DE GOLPES N 17 25 34
[CmiTe Liquipo = 28.50 % || [ LIMITE PLASTICO = __ 20.66 % | |INDICE PLASTICO = 7.84% ||
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
32%
30% e
‘----------'-----------q--
2 28%
g \.
w
2
T 26%
®
24%
2%
20%
5.00 10 15 20 25 30 35 4045 50 55
NUMERO DE GOLPES
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GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

PROYECTO MEJORAMIENTOQ DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA
CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® 2, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO M-1
PROGRESIVA Km. 05+800 L/I FECHA 30 OCTUBRE 2022
IASUNTO EVALUACION - APROBACION
[TAMICES|ABERTURA _ PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE
ASTM mm  [TENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA _
3" 76.200 100.00 P 5048,
21/2" | 63.500 100.00 PESO FRAC. 512.00
2 50.600 0.00 0.00 100.00 K : 872.77
11/2" | 38.100 205.00 3.40 3.40 96.60 ‘Emnss DE CONSISTENCIA: |
1" 25.400 514.00 8.50 11.90 88.10 LIMITE LIQUIDO 28.50%
3/4" | 19.050 469.00 7.80 19.70 80.30 LIMITE PLASTICO 20.66%
12" | 12700 512.00 8.50 28.20 71.80 INDICE PLASTICO. 7.84%
3/8" 9.525 435.00 7.20 35.40 64.60 .CUR\ A ]
N°4 | 4760 365.00 6.00 41.40 58.60 D10= 0.042 Cu= 22808514
N°10 | 2.000 72.60 8.31 49.71 50.29 D30= 0.356 Ce= 0.3194104
N°20 | 0.840 93.50 10.70 60.41 39.59 D0= 9.53
N°40 | 0.420 60.30 6.90 67.31 3269 |Euswmcuon SUELOS: ]|
N°100 | 0.149 100.20 11.47 78.78 21.22 AASTHO — A240)
N°200 | 0.074 30.60 3.50 82.28 17.72 S.UCS. . SC
-200 154.84 17.72 100.00 0.00 GRAVA 41.40
ARENA 2591
LIMO 14.97
ARCILLAS 17.72
HUM. NATURAL 9.31%
DENS. PROCTOR. 1.995 arsicc
C.B.R. AI95%
ICURVA GRANULOMETRICA EN MALLAS U.S. STANDARD
No100 No40 No20 No10 No4 3/8" 1/2 34" 1" 112" 2"21/23"
100
'/ 90
80
8 70
&
= / 60
w
<
50
g
w 40
=2
=4 _~ 30
P
e / 20
e
10
- o 8 = 0
: g $% g ¢ $g 13§ 2gg’g
TAMARO DEL GRANO EN mm T o
GRUPO  GENERALES
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' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

* MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

: 2, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO : M-

: Km. 05+800 L/ FECHA : 30 OCTUBRE 2022

: EVALUACION - APROBACION

MODELO CN-4! 01 TMétodo de compactacion "B

2144 cc N° de capas . 05
6672 grs. N° de golpes por capa - 56
Determinacion N° 01 02 03 04
Peso del molde y Muestra gr. 10753 11004 11267 11142
Peso del molde ar. 6872 6672 6672 6756
Peso de la muestra compactada ar. 4081 4332 4595 4386
Densidad himeda gr/cc 1.90 2.02 2.14 2.05
ensidad seca r/cC 1.84 1.92 2.00 1.87
Tarro N° 1 2 5 4
Peso del Tarro ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del Tarro + Suelo humedo gr. 421.1 435.7 401.7 4347
Peso del Tarro + Suelo seco ar. 408.1 413.9 374.2 397.9
Peso del agua gr. 13.0 218 275 36.8
Peso del suelo seco ar. 408.1 413.9 374.2 397.9
Contenido de humedad % 3.2 53 7.3 9.2
Promedio 3.2 5.3 7.4 9.3
IDENSIDAD MAXIMA : 1.995 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.40 %

GRAFICO DE PROCTOR
2.10
2.08
2.06
2.04
2.02
2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90

.-------------------

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

1.88
1.86
1.84
1.82
1.80

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

% DE HUMEDAD

DioniciolSof-.cco Velasquez
TECNICO DE LABORATORIO




G&W — S
' ¥ GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

I MEXORAMENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS [E LA SUBRASANTE CARRETERA OLLAGHEA - AZARONA CON ADICION OF ALOE
VERA PUND 2022

ANTE AN PASTOR OCHOCHOGUE CONDOR!
¢ QULACHEA - CARABAYA - PUND

TAN® 1 2,000 3% OE ALOE VERA ESTRATO M-
RESIVA Xm (5eE00 L1 FECHA : 30 OCTUBRE 222
0 ¢ EVALUACION - APROBACION

MOLDE Modeky ON 450

S B
Hal-
£

e .

o | Tiemp

OBSERVACIONES: CHBA AN de sy mkams densiciad sach y & 254 mim. & - I |u|~s

Velasquez
RATORIO




GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION
DE ALOE VERA, PUNO -2022

JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

2, CON 3% DE ALOE VERA

Km. 05+800 L/I

EVALUACION - APROBACION

ESTRATO
FECHA

T M
: 30 OCTUBRE 2022

GRAFICO DE PROCTOR

2.10
2.08
2.06
2.04
2.02
2.00
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.86
1.84
1.82
1.80

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

Proreovrwew

o 1 2

3 4 ot Hfvedap®

C.B.R(0.1"):

106 %

9

DENSIDAD SECA (gr/cc)

10 11 12

C.B.R.(0.1"):

25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3)

141 %

12

15 18 21 24

% DE CBR
C.B.R.(0.1"):

27

212 %

30

12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
50 50 50
46.3
45 45 qp W e v 4
40 40 40
35 & 35 - 35
N 3p ‘-E’ 30 ‘EJ 30
§ B ®
9 25 5 25 § 25
S g 2
g 20 £ 2 17.5 & 20
& @-ooneeeeeeeee
15 5 15 @r=eeves
O E 10 5
5 ; E 5 :
0 o - 0 2 &
00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetraciéon mm. Penetracién mm.
PENETRACION | mDS 1*
MAXIMA DENSIDAD SECA(gr./cc) 2.00 CBRAL 100% 202
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 74 CBR AL 95% 15.8




Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

' vy GRUPO G&W CONTRATISTA GENERALES

CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDOR
: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
: 3,CON 3%DEALOE VERA ESTRATO ‘M1
t Km 07+800LD FECHA 31 OCTUBRE 022
i EVALUACION - APROBACION
|NuMERO DE CAPSULA N 1 2
[PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA  gr 329.00 358.00
[PESO DEL SUELO SECO + CAPSULA g 308.00 334.00
|PESO DEL AGUA gr 21.00 24.00
[PESO DE LA CAPSULA gr 72.00 74.00
[PESO NETO DEL SUELO SECO g 236.00 260.00
[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 8.90% 9.23%
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 9.06%
e




Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos

' ” GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA -
AZAROMA CON ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI

UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

(CALICATA N° ; 3, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO @ M-1

PROGRESIVA : Km. 07+800 L/D FECHA : 31 OCTUBRE 2022

SUNTO : EVALUACION - APROBACION

f LIMITES DE CONSISTENCIA |
| DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|ENsAYO No 1 2 3 1 2
|nRO DE TARRO No 10 15 8 10 1

TARRO + SUELO HUMEDO or. | | 67.35 | 66.89 | 66.17 24.33 23.96

TARRO + SUELO SECO or. || 5695 | 56.98 | 56.72 2265 22.34

|PESO DEL TARRO gr. 211 | 2140 | 2130 14.26 14.08

|acua ar. 104 | 991 | 045 1.68 1.62

|PESO DEL SUELO SECO or | | 3585 | 3558 | 3542 8.39 8.26
|cONTENIDO DE HUMEDAD % | | 29.01% | 27.85% | 26.68% 20.02% 19.61%
|NUMERO DE GOLPES N 15 27 35
[ILIMITE LIQUIDO = 27.70 % | [ LIMITE PLASTICO = 19.82 %] [[NDICE PLASTICO = 7.88% ||

GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
32%
30%

NUMERO DE GOLPES

I 8% ..--_-......-..-..-,...---------?’.::90\
E ~
2 26%
®

24%

2%

20%

5.00 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
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' ' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

* MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON
ADICION DE ALOE VERA, PUNO -2022

: JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
E OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
: 3, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO ¢ M1

: Km. 07+800 LD FECHA : 31 OCTUBRE 2022
: EVALUACION - APROBACION

MODEL -4 01 |Método de compactacién
2144 cc 3

0.0

Peso del Tarro + Suelo himedo ar. 2918 303.8 287.2 207.8

Peso del Tarro + Suelo seco ar. 282.8 288.6 248.9 2728

Peso del agua ar. 2.0 15.2 18.3 25.2

Peso del suslo seco r. 282.8 288.6 248.9 272.6

Contenido de hurmedad o 32 53 74 9.2

l?medlo 32 5.3 7.4 9.2

IDENSIDAD MAXIMA : 1.885 grs/cc |CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.40 %

GRAFICO DE PROCTOR

2.00

1.98

1.96

1.94

1.92

1.90

1 Preeeoveneorvecenee s
1.86
1.84
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

§
§
i
i
¢
H
:
i
i
i
‘
i

% DE HUMEDAD

NTANTE LEGAL

Dioﬂicgoc’ Sonéco Velasquez
|

TECKICO DE LABORATORIO



GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

VERA, PUNO -2022

* JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
: 3,CON 3% DE ALOE VERA

: Km. 07+800 LD
* EVALUACION - APROBACION

tM-2

: 31 OCTUBRE 2022

' MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA SUBRASANTE CARRETERA OLLACHEA - AZAROMA CON ADICION DE ALOE

CAPAS 05 05 05
m N T2 . L3
Ia muestra Optima HU:IH Saturado Optima Humedad Optima Humedad

Peso suelo humedo + molde 10653 12156 12345

[Peso moide gr. 6591 7331 7018

JPeso del Sueio humedo gr. 4062 4825 5327
|Volumen del Suelo gr. 2316 2334 2316
[Densidad humeda gricc 1.75 2.07 2.30

1% de humedad % 7.4 7.4 7.5
|Densidad seca gricc 1.63 1.92 214

Tarro N 2 3

Tarro + suelo humecio gr. 451.2 4253 436.0

Tarro + suelo seco or. 420.1 396.0 405.5
|Peso del agua gr. 31.1 203 30.5
|Peso de tarro gr. 0.0 0.0 0.0
|Peso del suelo seco 420.1 396.0 405.5

31/10/2022 01:00 p.m. 00.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01/11/2022 01:00 p.m. 24.00 0.22 Q.17 0.18 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
02/11/2022 01:00 p.m. 48.00 0.24 019 0.17 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
03/11/2022 01:00 p.m. 72.00 0.25 0.20 0.17 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
1.24 1.18 1.04 1.10 1.10 0.96 1.07 1.07 0.94
PENETRACION
p : ] Nro:
PENETRACION L e Gtk Prosion Carga Cormegida Presion Catod Corgida Prosion
mm. Tiempo Stump. Dial CBR. Dial ?| CBR. Dial CBR
0.00 0.00 ] 000] 000 | 000 | 0.00 0.0 5"00 0.00 0.00 | 000 | 0.00
0.63 30" 15 93 | 49 20 | 117 | 82 25 | 140 | 74
1.27 T 30 | 164 | 8.7 35 | 187 | 9.9 55 | 282 | 15.0
1.91 1.30 35 | 167 | 9.9 55 | 282 | 15.0 85 | 320 | 17.5
2.54 2 70 | 45 | 235 | 12.4 70 | 353 | 18.7 90 | 447 | 237
3.81 3 65 | 320 | 175 80 | 400 | 212 130 | 637 | 338
5.08 4 105 | 85 | 424 | 225 130 | 637 | 33.8 180 | 873 | 46.3
OBSERVACIONES: C.B.R.AI95% de suméaxima densidad seca y a 2.54 mm. de penetracion = %
GAUPO
T Gump amani Condor
NTANTE LEGAL
ong
CNI TOR‘O
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' GRUPO G&W CONTRATISTAS GENERALES

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE - AZAROMA CON ADICION

PROYERIO DE ALOE VERA, PUNO -2022
SOLICITANTE : JUAN PASTOR OCHOCHOQUE CONDORI
UBICACION : OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
CALICATAN® : 3, CON 3% DE ALOE VERA ESTRATO : M-1
PROGRESIVA : Km. 07+800 L/D FECHA : 31 OCTUBRE 2022
UNTO i EVALUACION - APROBACION
: 2.30
GRAFICO DE PROCTOR '
2.00 2.20
1.98
1.96 230
1.94 g 2.00
192 > C
S 1.90 8 e
5 188 S 1.80 g
= 186 b 1.70
G 1.84 2
¥ 1.82 2 1.60
2 2
< 1.80 & 1.50
o o
& 1.78
Z 176 1.40
0 1,74 1.30
1.72
1.70 1.20
. _— 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
2 3 4 5 6 goB % iBabt 12 13 14 15 16 % DE CBR <
177 % CB.R.(0.1"): 268 % C.B.R.(0.1"): 337 %
[ SRAFICO PENETRACION DE CBR
12 GOLPES (6.1 Kg-cm/cm3) 25 GOLPES (12,2 Kg-cm/cm3) 56 GOLPES (27.7 Kg-cm/cm3)
50 50 50
46.3
45 45 45
40 40 40
33.8 .
35 o 35 '§ 35
2 30 2 30 30
! ; .
25 225 § 25 s 25
§  Breaiomen . 3 3 .
g 20 ﬁ & 20 & 20 .v‘lf
o H v 1
15 a4/ ! 15 H 15 i
oree s s /. |
10 H : 10 ' 10 i
s 4 s f | s [
0 0/ @ é 0 s @ 0 & &
00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100 00 20 40 60 80 100
Penetracién mm. Penetracién mm., Penetracién mm.
: PENETRA_C_)ON MDS 1"
MAXIMA DENSIDAD SECA(gr./cc) § 1.89 CBRAL 100% 254
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 74 CBR AL 95% 24

./

Dionjéio, 0 Velasquez
TECNICO DE TORIO




Anexo 5. Certificados de Calibracion

AC-P-11-F-02 Rev 0

Fecha 2022-11-15

Date

Instrumento TAMIZ PARA ENSAYO
Instrument TEST SIEVE

Fabricante PINZUAR.

Manufacturer

Serie No. 73330

Serial No

Malla No. 14"

Mesh No

NORMA DE ENSAYO: ASTME 11-17

( INFORME DE INSPECCION

Trazabilidad :Sus especificaciones se han verfficado en el

=S

laboratorio de Control de calidad de Pinzuar Ltda. Por
medio de instrumentos de medicion calibrados con
trazabiidad al sisterma internacional de unidades (SI).

Resultados : Las dmensiones del marco fueron evaluadas de

acuerdo al numeral 8.3 delaNorma ASTM E 11 - 17.
La abertura de la malla cumple con lo establecido en el
numeral B1 de la Norma ASTM E11 - 17
El didmetro del alambre cumple con lo establecido en
el numeral 62 de la Norma ASTM E11-17

PINZUAR

uso inadecuado del instrumento.

Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones
realizadas y se refiere al momento y condiciones en que se realizaron.

El laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del




AC-P-11-F-02 Rev 1

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD |
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTME11-17

‘ABERTURA PROMEDIO 2488 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 25,13 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 3,54 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 1®
MESH No.

SERIENo. 77244
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 10,55 pm

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT m
FECHA 2022-06-16 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Planta
km 2 via Puente Piedra

P oy R MY

TEL: (571) 7454555

(Madrid, Cundinamanrca) WWW.PINZUAR.COM.CO
www.pinzuar.com.co )




AC-P-11-F-02 Rev 1

( INFORMEDEINSPECCIGN )

Fecha 2022-06-16

Date

Instrumento TAMIZ PARA ENSAYO
Instrument TEST SIEVE

Fabricante PINZUAR.

Manufacturer

Serie No. 77244

Serial No.

Malla No. 1%

Mesh No.

NORMA DE ENSAYO: ASTME11 - 17

Resultados: Las dimensiones del marco fueron evaluadas de
acuendo al numeral 8.3 de la Norma ASTME11 - 17
La abertura de la malla cumple con lo establecido en el
numeral 6.1 de la Norma ASTME11 - 17,
Edémemdelaian'brewrpboawbestablecidoen
elnumeral 8.2 de la Norma ASTM E11 - 17,

Este informe expresa fieimente el resuttado de las mediciones
Pedzadasysereﬁef‘edrwamenmycor\dco‘\esenqueser‘edzam
El laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del
uso inadecuado del instrumento.




AC-P-11-F-02 Rev 1

[ TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR

CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM
ASTME11-17
ABERTURA PROMEDIO 9,52 mm
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 957 mm
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 226 mm
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. 3/8"
MESH No.
SERIENo. 76172
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
*
2022/04/ 24 FIRMA

FECHA
DATE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

SIGN

Planta
km 2 via Puente Piedra

Pargue Industrial San Isidro

Bodega C1

(Madrid, Cundinamarca).
TEL: (571) 7454555

www.pinzuar.com.co

PINZUAR

WWW.PINZUAR.COM.CO

§




AC-P-11-F-02 Rev 1

Fecha
Date

Instrumento
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Serie No.
Serial No.

Malia No.
Mesh No.

ﬁ INFORME DE INSPECCION

2022/04/24

TAMIZ PARA ENSAYO

TEST SIEVE

PINZUAR LTDA.

76172

3/8”

NORMA DE ENSAYO: ASTM E11 -17

s

Trazabilidad :Sus especficaciones se han verfficado en el
laboratorio de Control de caldad de PINZUAR. Por
medio de instrumentos de medicion calibrados con
trazabiidad al sistema internacional de unidades (SI).

Resultados : Las dmensiones del marco fueron evaluadas de
acuerdo al numeral 8.3 de la Norma ASTME11 - 17
La abertura de la malla cumple con lo establecido en el
numeral 8.1 de la Norma ASTME11 - 17.
Bl didmetro del alambre cumple con lo establecido en
el numeral 8.2 de laNorma ASTME11 - 17

Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones

realizadas y se refiere almomento y condiciones en que se realizaron.

El laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del
uso inadecuado del instrumento.

9




PERUTEST S.A.C.

3 s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
A.C.
PEEoﬁg;r EE|N§1.'£U§ENTOSC RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Diametro interno 1524 mm + 0.7 mm
Altura 116.4 mm + 0.5 mm
Volumen 2 124 cm’+ 25 cm?®
Serie 041

El Molde Préctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y
ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP 339.141 / MTC E 115

Lima, 31 de agosto de 2022

e PERUTEST S-AC
S

& = E /i

Aprobado: FLORED MINAYA
" DEP. TECNCO Y

T S.A.C.
D raresanros

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

0750-2022

GUMERCINDA MAMANI CONDORI

JR. SAMAN S/N - JULIACA - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

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

mmmvﬁmmdeO
de la calibracion. Al solicitante le

Copaciied 9 corresponde disponer en su momento la
S ejecucion de una recalibracion, la cual
escala 1
Hisielse. g () 9 esléenhl\ciéndelmo.oomefvsdény
Div. de i i6n (e) 1 g mantenimiento  del instrumento  de
’ medicion o a reglamento vigente.

Clase de exactitud ]
PERUTEST SA.C. no se responsabiliza

Marca OHAUS de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de

Modelo R31P30 una incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

Numero de Serie 8339530492 declarados.

Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parciaimente sin la

Procedencia USA. aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-08-31
Fecha de Emision Jefe del Irbornodo de Metrologia Sello
2022-08-31 P TS

__‘_-_--’,'/‘E-"%‘ e\ -

v
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0s - San Martin de Porres - Lima
toria - Chiclayo - Lambayeque
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Laboratorio de Masas
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6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.

Jr. La Madrnid Mz D Lote 25 Urb. Los Olivos - SMP - LIMA
8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.7°C 21.8°C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS - 10 kg
METROIL e s M-0550-2022
JUEGO DE PESAS - 20 kg
METROIL it 8 M-0549-2022
JUEGO DE PESAS 1 kg a 5 kg
METROIL T g M-0548-2022
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg
METROIL i et F1 M-0547-2022
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1131- 2022
ESTS
10. Observaciones @ S ‘10
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO. = Sl
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo. LABDHATORIO
PERY
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia , PT-LM-0119- 2022
Laboratorio de Masas
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11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 21.7°C | 218°C |
Medicién L= 15,000 L2= 30,000 g
N°® 1(g) AL{g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 14,989 03 -08 29,999 03 08
2 14,999 02 07 30,000 05 0.0
3 15,000 086 01 30,000 04 0.1
4 15,000 06 0.1 30,000 05 00
5 15,000 05 0.0 29,999 0.3 08
6 15,000 04 0.1 30,000 05 00
7 15,000 08 03 30,000 04 01
8 14,999 02 0.7 30,000 06 01
9 15,000 06 01 30,001 0.7 08
10 15,000 06 -0.1 30,000 0.6 01
Diferencia Maxima 0.9 Diferencia Maxima 16
Error Maximo Permisible +20 Error Maximo Permisible +3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
;’_"‘—‘::_1 P o 5
s de las Inicial Final
F e cargas Temperatura | 218°C | 218°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga ' Carga :
Carga | Minima® 1(a) AL(g) Eo(g) L(g) 1{g) Al(g) E(g) Ec(g9)
1 10 04 0.1 10000 | 06 01 02
2 9 03 08 10,000 06 0.1 07
3 10 g 1 09 06 10,000 9,999 0.2 0.7 -13
4 10 05 0.0 10,000 04 0.1 0.1
5 10 03 02 10,000 06 01 03
*Valorentre Oy 10e Error maximo permisible 12.0/-.f
S
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ‘ PT-LL-048-2022

Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 3
1. Expediente 0750-2022 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GUMERCINDA MAMANI CONDORI patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
3. Direccién JR. SAMAN S/N - JULIACA - PUNO medicién de acuerdo con el Sistema

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacién

COMPARADOR CUADRANTE (DIAL)

0 pulg. a 1.00 pulg.

Internacional de Unidades (SI).

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

Division de Escala / 0.001 pulg. recalibracion, la cual estd en funcién
Resolucion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca INSIZE medicién o a reglamento vigente.
Modelo 2307-1 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
& el wso inadecuado de este
Nimero de 6ASY instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Ubicacié NO INDICA
s El certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-08-31 . J
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-08-31 - 71[{ S O o
C . Y a -
MANUEL AL ALIAGA TORRES

c
pERUTEST s
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Pgﬁgﬁgluféﬁaf‘ RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-048 - 2022

Laboratorio de Longitud
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6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicién.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.
Jr. La Madrid Mz. D Lt. 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

B. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.6 °C 21.4°C
Humedad Relativa 56% 56%
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado | Certificado/Informe de calibracién
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL nc LLA - 0102 - 2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
R % %
METROIL Ben T-1131- 2022

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- {*) Serie grabado en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.
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PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF-056- 2022
Laboratorio de Fuer-a
Pagina 1 de 3
1. Expediente 0750-2022 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad 3 los
2. solicitante GUMERCINDA MAMANI CONDORI PRUTDTES WICNRNES 0 Stmationsles;
que realizan las unidades de Iz
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion JR. SAMAN S/N - JULIACA - PUNO Internacional de Unidades (S1).
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Capacidad 5000 kgf solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Marca RUT recalibracion, la cual estd en funcion
s il del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Modelo PT-CBR reglamento vigente.
Numero de Serie 1118 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretaciéon de
Identificacién NO INDICA los resultados de la caiibracion aqui
declarados.
A - Este certificado de calibraciéon no podra
Marca WEIGHING FLOOR SCALE ser reproducido parciskmente sin 13
Modelo NLD-SS LCD aprobacién por escrito del laboratorio
Namero de Serie HS201809217 que lo emite.
Resolucion 1 kgf o
El certificado de calibracion sin firma y
sello lidez.
Ub NOI carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2022-08-31
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
2022-08-31

— - i

“MANUEL ALEJANDR

'AGA TORRES
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-056-2022
Laboratorio de Fuer-a

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

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

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de PERUTEST S.A.C
Jr. La Madrid Mz. D Lt. 25 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 218"C 21.8°C
Humedad Relativa 72 % HR 72 % HR

Trazabilidad ; Patron utilizado : Informe de calibracion
Celda de Carga ST

CELDA Cédigo: PF-002 CMC-041-2022 4’ 8’4

Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervaio de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumpile con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segin la norma UNE-EN 150 7500-1.
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2022
Laboratorio de Fuer-a
Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kgf) Fy (kef) F, (ef) Fs (kef) Fpromeaio { kgf )
10 500 499.4 499.2 499.3 4993
20 1000 1000.7 1000.6 1000.6 1000.6
1500 1500.3 1500.4 1500.7 1500.4
40 2000 20018 2002.3 2004.8 2003.1
50 2500 2500.0 2500.0 2500.4 2500.2
60 3000 2999.4 2999.5 2999.8 2999.6
70 3500 34995 3499.6 3499.7 3499.6
80 4000 3999.8 3999.9 3999.9 3999.9
%0 4500 4499.9 44998 4500.1 4500.0
100 5000 4999.5 5000.0 5000.4 4999.9
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol, Refativa U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.13 0.04 -0.04 0.20 0.36
1000 0.06 0.01 0.01 0.10 0.34
1500 0.03 0.03 0.01 0.07 0.34
2000 0.15 0.15 0.05 0.05 0.35
2500 -0.01 0.02 0.02 0.04 0.34
3000 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
3500 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
4000 0.00 0.00 0.00 0.03 034 /_\
4500 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.34 ,

5000 0.00 0.02 0.01 0.02 0.34 ,',
“{Rm\“

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1, ) [ ooo% | '50
12. Incertidumbre PE Ry

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%,

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.
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ANEXO 7 Normativa

item Descripcion

Afo
1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

2016
3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA

2017
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS

2012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO

2015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL

1997
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL

2012
g | MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIAY

PAVIMENTOS

2013
9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES

2015
10 | NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

2010




Anexo 8 Pago por servicios de ensayo

[GRUPO GEW
GRUPO G & W CONTRATISTAS GENERALES EMPRESA INDIVIDUAL DE FACTURA ELECTRONICA
RESPONSABILIDAD LIMITADA RUC: 20607115541
JR. SAMAN URB. SAN JOSE Il ETAPA MZA. G5 LOTE. 4B E001-21
SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de Emision : 08122022 Farma de paga: Conlado
Serlries) : g:;l%;:qu CONDORI JUAN
RUC - 10423976581
JR. PEDRO VILCAPAZA 517 A 3
Direccidn del Cliente : CDRS. ABAJO DE LA GARITA PUNO-
PUNO-PUNO
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion !
Cantidad Unidad Medida  Descripeion Valor Unitario
4100 UNIDAD ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELO 169.491526
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas y S/0.00] Sub Total Ventas - 567797
Anticipos : §/0.00
Descuentos : | S/0.00
Valor Venla : I ST677.97
SON: OCHOCIENTOS Y 00100 SOLES G 51000
GV : §/12203
Otros Cargos : | 5/0.00
Otros Tribulos : | E.‘ 0.00
Mania da redondes : S 0.00
Importe Total : 5/800.00
Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Mejoramiento de propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera Ollachea
- Azaroma con adiccion de aloe vera, Puno — 2022.", cuyo autor es OCHOCHOQUE
CONDORI JUAN PASTOR, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado
sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

SAN JUAN DE LURIGANCHO, 13 de Diciembre del 2022
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