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Resumen

La presente investigacion busca modificar las propiedades de los suelos
cohesivos de la subrasante de la Carretera Umayo — Atuncolla, usando Escoria
Siderurgica y Organosilanos. La metodologia fue de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, con disefio experimental, de nivel explicativo. La poblacion estuvo
conformada por la Carretera Umayo - Atuncolla, y la muestra, esta conformada por las
progresivas 13+000 y 13+640. El muestreo fue no probabilistico y las técnicas
utilizadas, la observacion, la revision bibliografica y los ensayos de laboratorio. Los
instrumentos empleados fueron la ficha de observacion, el cuaderno de campo y los

formatos de laboratorio.

De acuerdo a los resultados se obtuvo un CBR de 5.80% de la muestra patrén, y con
la adicidon de Escoria Siderurgica y Organosilanos en una proporcion de 8%, se mejora
el CBR en un 7.20%, se reducen el limite liquido e indice plastico de la misma, lo cual
permitira elaborar un disefio adecuado. Se concluye que, agregando escoria
siderurgica y organosilanos en las proporciones indicadas mejora la capacidad
portante y reduce los limites liquido e indice plastico del suelo de subrasante de la

Carretera Umayo-Atuncolla.

Palabras clave: Escoria siderurgica, organosilanos, subrasante, suelos cohesivos.
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Abstract

The objective of this investigation was to modify the properties of the cohesive
soils of the subgrade of the Umayo - Atuncolla Highway, using Steel Slag and
Organosilanes. The methodology was of the applied type, quantitative approach, with
an experimental design, explanatory level. The population was made up of the Umayo-
Atuncolla Highway, and the sample is made up of the progressive 13+000 and 13+640.
The sampling was non-probabilistic and the techniques used were observation,
bibliographic review and laboratory tests. The instruments used were the observation

sheet, the field notebook and the laboratory formats.

According to the results, a CBR of 5.80% of the standard sample was obtained, and
with the addition of Steel Slag and Organosilanes in a proportion of 8%, the CBR is
improved by 7.20%, the liquid limit and plastic index are reduced. of the same, which
will allow to elaborate an adequate design. It is concluded that adding steel slag and
organosilanes in the indicated proportions improves the bearing capacity and reduces

the liquid limit and plastic index of the subgrade soil of the Umayo-Atuncolla Highway.

Keywords: Steel slag, organosylanes, subgrade, cohesive soils.



INTRODUCCION

En nuestro pais existen diferentes redes viales que estan distribuidas por
carreteras longitudinales y transversales, entre las cuales podemos citar la
carretera que integra toda la costa del Peru (Panamericana) de nuestro Pais.
En la sierra tenemos carreteras longitudinales que unen las diferentes regiones.
Asi mismo, en la selva, la carretera Fernando Belaunde Terry, ademas de las
carreteras regionales, locales y distritales. Segun Direccion Regional de
Transportes y Comunicaciones de Vivienda y Construccién Puno, que abarca la
region del mismo nombre y se circunscribe en la Ley N° 27867, Ley Organica
de Gobiernos Regionales. De acuerdo con los registros de Gerencia Regional
de Infraestructura, la red vial alcanza una longitud superior a los 78,000
kilbmetros de los cuales mas del 21% corresponde a las carreteras nacionales,
mientras que aproximadamente el 18% es de las carreteras de acceso regional.
La region Puno se encuentra en el tercer lugar después le siguen Cusco y

Arequipa. En la regidon Puno la longitud supera los 5,000 kildbmetros.

Los suelos en el Peru son variados. En la costa los suelos son arenosos, en la
selva son organicos y en la sierra estan compuestas por una variedad de suelos
arcillosos y limosos que son netamente finos y por ser de zona altoandina
presenta mayor humedad de la normal. La problematica relativa a la resistencia
y capacidad portante de la subrasante de las carreteras de acceso corresponde
a la presencia de las diferentes patologias que se vinculan estrictamente con el
tipo de suelo, por ejemplo, en los suelos cohesivos, la humedad dificulta el
manejo respecto de la construccion de carreteras. En tal sentido, se hace
necesario aplicar los conocimientos de Ingenieria Civil para proponer

alternativas de solucion de bajo costo respecto de las subrasantes.

En la carretera Umayo — Atuncolla, se observa que el terreno de fundacion esta
compuesto por un gran porcentaje de arcilla que genera niveles significativos
de inestabilidad que no permiten una transitabilidad segura por la presencia de

distintos tipos de patologia. En tal sentido para la construccién de una carretera,



se debe considerar los diferentes factores que intervienen en el proceso como
son; el clima, las caracteristicas del terreno de fundacion, los materiales a
utilizar y los costos implicados. Chang (2012). En este estudio se analizan los
suelos de la carretera Umayo — Atuncolla, Distrito de Atuncolla, Provincia y
region Puno, ubicada a una altura de 3,822 msnm, a orillas del Lago Umayo.
Esta via presenta patologias que demuestran una débil capacidad de soporte
de sus suelos, elevados indices de plasticidad sumadas a los contenidos de
humedad siendo critico en época de lluvias. Basada en estas premisas
planteamos como tema de investigacion la “Modificacion de las Propiedades de
la Subrasante con Escoria Siderurgica y Organosilanos en la Carretera Umayo
- Atuncolla, Puno, 2022”. Se debe enfatizar que, si no se encuentra una solucion
optima de esta problematica, definitivamente se han de generar sobre costos
de mantenimiento ademas de la presencia de riesgos de accidentes por los

problemas de transitabilidad vehicular.

El principal objetivo de esta investigacion es obtener una dosificacién 6ptima de
escoria siderurgica y organosilanos que aseguren una mayor capacidad de
soporte del suelo. Con respecto a nuestro pais, existen carreteras que se
sustentan en suelos fragiles, de consistencia débil y de poca durabilidad en la
medida en que no tienen la suficiente capacidad de carga, lo cual implica que
se ejecuten trabajos de rehabilitacion y mantenimiento en muchos casos muy
costosos que se repiten en plazos cortos Caceda Rodriguez y Fernandez
Mantilla (2017).

Al respecto, existen técnicas y procedimientos dirigidos a optimizar las
caracteristicas y consistencia de las carreteras haciendo uso de aditivos como
la escoria siderurgica y organosilanos. En el Peru, se utilizan estos aditivos para
fortalecer suelos finos es poco conocido porque se prefiere utilizar otros
materiales como los productos sintéticos que son mas costosos. En el presente
estudio se propone la aplicacion de los aditivos mencionados en proporcion de

4%, 6% y 8%, de modo que se logre la estabilizacion de forma muy eficiente.



Como se mencioné anteriormente para construir vias debe tenerse en cuenta
principalmente el trafico, con el fin de evitar complicaciones en el disefo

respectivo Menéndez Acurio (2010).

Se tiene como problema general la siguiente interrogante: ;En qué medida
mejoraria el uso de Escoria Siderurgica y Organosilanos en las propiedades de
los suelos cohesivos de la carretera Umayo- Atuncolla en el departamento de
Puno? Seguidamente se tiene como problemas especificos los siguientes:
¢,Como influiria el uso de Escoria Siderurgica y Organosilanos en la evolucién
de la capacidad de soporte de los suelos cohesivos de la subrasante de la
carretera Umayo- Atuncolla?, ; En qué proporcion el uso de Escoria Siderurgica
y Organosilanos reduciria el limite liquido e indice de plasticidad de los suelos
cohesivos de la subrasante de la carretera Umayo- Atuncolla?, ;Empleando
Escoria Siderurgica y Organosilanos cual seria el espesor adecuado por

estabilizar, teniendo en cuenta el adecuado disefio del pavimento?.

Justificacion tedrica la carretera Umayo-Atuncolla que esta ubicada en la
region de Puno, cada afo presenta patologias ocasionadas por causa de las
precipitaciones, por cuanto sus propiedades fisicas y mecanicas corresponden
a suelos arcillosos y cohesivos, pero hasta el dia de hoy no se han dado
soluciones técnicas al respecto. En tal sentido, nuestra motivaciéon para
desarrollar esta investigacion implica encontrar y plantear una solucion técnica
para demostrar que la estabilizacién o mejoramiento de la subrasante de los
suelos finos pueda realizarse agregando aditivos en la dosificacion de mezclas
de manera que, sera una de las soluciones Optimas para la estabilizacién de
suelos de limitada resistencia en la via Umayo - Atuncolla, en tanto significa un
problema que se presenta anualmente. En tal sentido, una alternativa de
solucion implica estabilizar la subrasante utilizando escoria siderurgica y
organosilanos como aditivos significativos para fortalecer la consistencia de las
mezclas. En relacion con la justificacion social el estudio beneficiara a los

habitantes de Umayo, en la medida en que posibilitara de una manera



sostenible el transito fluido en esta pista de acceso. Desde el punto de vista
metodoldgico, el estudio servira para utilizar métodos de estabilizacion
debidamente comprobados en laboratorio, con el fin de ejecutar labores de
rehabilitacion, que permitan incrementar la durabilidad de esta carretera. Como
justificacion econémica, se evitaran los altos costos de mantenimiento que se
realiza anualmente. Justificacion ambiental, desde la perspectiva ambiental,
la investigacion contribuira con la reduccion significativa de la sobreexplotacion

de canteras, que atenta con la sostenibilidad del medio ambiente.

En este estudio se busca como propdsito modificar las caracteristicas de la
subrasante de la via Umayo - Atuncolla usando Escoria Siderurgica y
Organosilanos. Con respecto a los siguientes objetivos especificos, se han
establecido lo siguientes: Mejorar la capacidad de soporte de los suelos
cohesivos de la subrasante de la carretera Umayo - Atuncolla, Reducir el limite
liquido e indice plastico de los suelos de la carretera Umayo- Atuncolla, Disefar
una estructura de pavimentos considerando los parametros Esfuerzo-

Deformacién para estimar el adecuado espesor de subrasante.

En lo que concierne al sistema de hipotesis, se han considerado las siguientes
hipétesis generales: El uso de la escoria siderurgica y organosilanos mejoraria
las propiedades de los suelos cohesivos componentes de la subrasante de la
carretera Umayo - Atuncolla. Respecto a las hipotesis especificas se consideran
las siguientes: El uso de la escoria siderurgica y organosilanos elevaria la
capacidad de soporte de los suelos de la carretera Umayo - Atuncolla. Una
dosificacion adecuada de escoria siderurgica y organosilanos reduciria los
limites de consistencia de los suelos de subrasante de la carretera Umayo -
Atuncolla. Una metodologia adecuada para estimar el espesor adecuado de
estabilizacién con escoria siderurgica y organosilanos seria considerando la

profundidad de esfuerzos y deformaciones en estructuras de pavimentos.
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MARCO TEORICO

Antecedentes Nacionales

Segun Ocupa y Troyes (2021), en su investigacion titulada “Aditivos de
polvo de acero como elementos estabilizadores de las pistas Jaén — Cajamarca
— 20217, planteo como objetivo de precisar como incide la escoria de acero
como aditivo con el fin de estabilizar esta carretera. El estudio que se realizo fue
de tipo descriptivo, con un disefio experimental. Los principales indicativos
muestran que el CBR alcanza en un 95% de la Maxima Densidad Seca (MDS).
A 0.17, el parametro medio presenta un 29.60%. Agregando escoria en
porcentajes de 3%, 6% y 12% respectivamente, los parametros promedios se
encuentran en el intervalo 45.35% — 63.45%. Llegando a una conclusion de que
agregando el aditivo mencionado incrementan en 34%, las propiedades

mecanicas de suelos finos.

Villanueva y Flores (2017), en su investigacion titulado “adicion de
organosilanos, sulfatos y compuestos poliacrilicos para mejorar el nivel de
consistencia de las carreteras de la sierra de poca transitabilidad”, se tuvo como
objetivo el determinar en qué medida estos aditivos incrementan los niveles de
estabilidad de la subrasante en estas vias. Como principal conclusion se tiene
que al emplear estos aditivos, se elevan los niveles de consistencia en vias
afirmadas. En nuestro pais, el problema de estabilizacion de suelos es
preocupante, por la consistencia fragil de los mismos vy las labores deficientes
de mantenimiento continuo. Respecto de este problema se requiere agregar
componentes que mejoren la resistencia de los suelos, de modo que se optimice

su durabilidad.

Asi mismo Palomino (2016), desarroll6 el trabajo titulado “Capacidad Portante
de suelos finos, agregando maxxseal cien, Cajamarca”, con el objetivo de
precisar los niveles de capacidad portante de suelos arcillosos, empleando

dicho aditivo en proporciones de 2%, 4%, y 6% incrementan en 6%, 9.7% y



2.2

11%. Los resultados indican que, con 6% se eleva el CBR 11%,

respectivamente.

Antecedentes Internacionales

Lopez (2017), elabord un estudio con el fin de evaluar en qué medida e/
uso de este componente mejora las propiedades de estos pavimentos. El
estudio fue descriptivo, con enfoque cuantitativo y disefio experimental. Se
concluye que, agregando escoria siderurgica a las mezclas de pavimentos,
incrementa las propiedades fisicas y soporte a las cargas mejorando las

propiedades mecanicas de los suelos cohesivos.

Rodriguez y Pérez (2016), presentaron una investigacion para encontrar los
“beneficios del aditivo terrasil en Ecuador”, con el objetivo de establecer en qué
medida se mejora la resistencia de las subrasantes el uso de este aditivo. La
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo con disefio experimental. Los
resultados presentan los siguientes parametros: la humedad se reduce en
porcentajes superiores al 28%, la capacidad portante se incrementa en 14%.
Las cantidades porcentuales fueron del 2%, 4%, 6% y 8%. En la investigacion
se concluyd que con estos aditivos se incrementa las propiedades mecanicas

de los suelos cohesivos.

Ospina, et al (2020), desarrollaron un articulo en el que se identifican “as
propiedades de la escoria de acero en el fortalecimiento de suelos finos”. El
enfoque fue cuantitativo, con disefio experimental. De acuerdo con los
resultados encontrados, se puede afirmar agregando porcentajes determinados

de estos aditivos, es posible reducir los niveles de humedad.
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Teorias relacionadas

Suelos

Son componentes de materiales, organicos e inorganicos y cuyas particulas
varian en sus dimensiones, textura y otras caracteristicas. Los suelos presentan
partes de arcilla, arena y limo en diferentes proporciones, por o mismo,
diferentes niveles de influencia en su mineralogia. De acuerdo con el Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y
Pavimentos R.D. N° 10-2014-MTC/14 (2014).

Tipos de suelos

Suelo Arenoso. El suelo arenoso tiene caracteristicas especiales porque
presenta elementos compuestos por particulas de arena, es liviano y no tiene
componentes nutrientes y pueden llamarse también, superficies ligeras. Tiene
la facilidad de que el agua discursa facilmente, es decir, facilitan la escorrentia
que esta mezclado por particulas de piedra de 0.05mm a 2 mm de diametros,
textura leve, suave, ligera que son erosionados por el viento y el agua con

bastante facilidad.

Suelo Arcilloso. El suelo arcilloso es un suelo fino con gran capacidad de
adherencia de sus moléculas, por lo que se le denomina suelos cohesivos. Su
composicién implica gran cantidad de elementos arcillosos y pueden contener
gran cantidad de agua. Los suelos finos compuestos por arcillas son muy

susceptibles a las presiones y cargas por su baja capacidad de soporte.

Suelo Limoso. El suelo limoso son suelos ligeros con alta capacidad de retener
la humedad, son fértiles y sus particulas son en promedio de magnitud mediana.
Una de sus caracteristicas es de que pueden compactarse con facilidad.
Cuando los suelos son mas resistentes, no hay problemas para construir

elementos estructurales, pero cuando son finos se presentan dificultades.



Suelo de Turba. Tiene un alto contenido de componentes organicos y pueden
contener gran cantidad de agua, por lo que se observa en general, en los
jardines y aguas estancadas. Basicamente presentan una coloracion marrén
oscuro a negro y fragancia a materia organica, a este se debera designarse

como suelo altamente organico y se identifica como turba.
Propiedades del suelo

Segun Suryakanta (2015), en el estudio que realizo considera que el suelo es
una combinacién de materiales solidos, liquidos y gaseosos. La proporcion de
los componentes de la muestra determina una seria de propiedades que se
conocen como: cohesion, angulo de friccidn interna, capilaridad, permeabilidad,

comprensibilidad, plasticidad y elasticidad respectivamente.

Cohesién. Es la atraccion molecular interna que resiste la ruptura o
cizallamiento de un material. La cohesion se deriva de las superficies que tienen
particulas muy finas La cohesion es la propiedad del suelo de grano fino con
tamano de particula inferior a 0,002 mm. la cohesion de un suelo reduce en
funcién al incremento de la humedad. La cohesidén es mayor en arcillas bien
compactadas y es independiente de la carga externa aplicada Suryakanta
(2015).

Angulo de friccién. Interna es la resistencia al deslizamiento de las particulas
de grano de una masa de suelo depende del angulo de friccion interna. Se suele
considerar que el valor de los parametros de friccion es casi independiente de
la presion normal, pero varia con el grado de empaquetamiento de las
particulas, es decir, con la densidad. Los suelos sometidos a esfuerzos
normales mas altos tendran contenidos de humedad mas bajos y densidades
aparentes mas altas en el momento de falla que aquellos sujetos a esfuerzos
normales mas bajos y por lo tanto, el angulo de friccién interna puede cambiar.

Siendo el verdadero angulo de friccidon interna de la arcilla rara vez es cero y



puede llegar a 26°. A su vez los suelos granulares puede variar entre 28° y 50°
Suryakanta (2015).

Capilaridad. Es la capacidad del suelo para transmitir humedad en todas las
direcciones, independientemente de cualquier fuerza gravitatoria. El agua sube
a través de los poros del suelo debido a la atraccion capilar. La altura maxima
tedrica del ascenso capilar depende de la presion que tiende a empujar el agua
hacia el suelo, y esta fuerza aumenta a medida que decrece el
dimensionamiento de las particulas de los diferentes tipos de suelo. En cuanto
a la subida capilar en un suelo cuando esta humedo puede ser igual a 4 0 5
veces la altura del ascenso capilar en el mismo suelo cuando esta seco
Suryakanta (2015). La grava gruesa no tiene ascenso capilar; la arena gruesa
tiene hasta 30 cm; La arena fina y los suelos tienen una elevacién capilar de
hasta 1,2 m, pero la arena seca tiene muy poca capilaridad. Las arcillas pueden
tener una elevacion capilar de 0,9 a 1,2 m, pero las arcillas puras tienen un valor

muy bajo.

Permeabilidad. Hace referencia a la rapidez con la que el liquido fluye a través
de las gradientes. El paso de la humedad a través de los espacios intermedios
o poros del suelo se denomina “percolacion”. Los suelos que tienen suficiente
porosidad para que se produzca la percolacién se denominan “permeables”,
mientras que los que no permiten el paso del agua se denominan
‘impermeables”. La tasacién de flujo es directamente proporcional a la cabeza
de agua Suryakanta (2015). La permeabilidad es una propiedad de la masa del
suelo y no de particulas individuales. La permeabilidad del suelo cohesivo es,
en general, muy pequena. El conocimiento de la permeabilidad es necesario no
sblo para los problemas de filtracion, drenaje y aguas subterraneas, sino
también para la tasa de asentamiento de las estructuras en suelos saturados
Suryakanta (2015).

Comprensibilidad. Se refiere a las gravas, arenas y limos que son

incompresibles, es decir, si una masa humeda de esos materiales se somete a

9



compresion; no sufren cambios significativos de volumen. Las arcillas son
comprimibles, es decir, si una masa humeda de arcilla se somete a compresion,
se expulsan los contenidos de aire y humedad. La reduccion del volumen por el
incremento de la presion implica un nivel de consolidacion del suelo, que
corresponde a la medida de la velocidad a la que procede la consolidacion. La
compresibilidad de la arena y el limo varia con la densidad y la compresibilidad
de la arcilla varia con el contenido de agua e inversamente con la fuerza

cohesiva Suryakanta (2015).

Plasticidad. Segun, Juarez Badillo y Rico Rodriguez (2005) hacen referencia
al comportamiento mecanico de los suelos reflejada en su capacidad de
deformacion frente a las presiones, cargas y tensiones. Es posible expresarla
en porcentajes que determinan las partes del modulo patrén. La plasticidad de
un suelo indica el rango de los limites que corresponden al nivel de liquidez y

plasticidad. Lo que se expresa de acuerdo con la siguiente formula:

[.P.=L.L.—L.P.

Elasticidad. Se refiere al desarrollo de un modelo matematico del estado
dinamico de tensién-deformacién y un método para construir y ajustar el disefio
de deflexiones dinamicas bajo carga de choque para resolver el problema vy
determinar los modulos elasticos de capas de carreteras no rigidas. Pavimento
en la etapa de su operacidn con este método, se determinaron los mddulos
elasticos dinamicos reales de los materiales de la capa de pavimento para una
seccion de prueba de la carretera. En conclusion, se discuten las perspectivas
de desarrollo del método presentado como resultado del analisis de las
caracteristicas de amplitud-tiempo de los desplazamientos registrados en la

superficie del pavimento de la carretera bajo cargas de choque.
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Pavimento

Es una estructura que tiene diferentes tipos de capas que conjuntamente
trabajan unidas entre si, para proteger al estrato mas débil que es la subrasante
en ese sentido la Enciclopedia Britanica (2015), define al pavimento como el
revestimiento de una superficie horizontal en la que la funcionalidad implica
transmitir cargas a la base, subbase y subrasante. En el caso de los pavimentos
flexibles, contienen agregados de arena y piedra chancada, combinados con

materiales bituminosos como el alquitran o el aceite asfaltico.

Las capas de material generalmente se organizan dentro de una estructura de
pavimento en orden descendente de capacidad de carga con el material de
mayor capacidad de carga (y el mas costoso) en la parte superior y el material
de menor capacidad de carga (y el menos costoso) en la parte inferior

Pavementinteractive (2022).

Carpeta de rodadura. Carpeta de rodadura que esta conformada
elementalmente por mezclas asfalticas y materiales pétreos. Esta capa esta
disefiada para admitir directamente las cargas vehiculares y los efectos
ambientales como la lluvia y la radiacion solar. En este caso la superficie

horizontal tiene que poseer caracteristicas adecuadas para soportar las cargas.

Base. Es una superficie que se localiza debajo de la carpeta asfaltica y tiene
caracteristicas propias como la consistencia, resistencia, solides, aunque puede
contener bolsas de aire. En este aspecto la funcionalidad implica la presencia

de elementos que transmitan las cargas generadas por el transito.

Subbase. Es la superficie granular que permite la fluidez y filtracion por
capilaridad. Se encuentra entre la base y la subrasante, una de sus
caracteristicas principales es que funciona como soporte de la estructura
reduciendo los niveles de intrusion de suelos finos. Son mas consistentes que

los suelos de la subrasante.
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Subrasante

Es el suelo de fundacién, encargada de soportar el peso de la estructura del
pavimento, este suelo no debe presentar material organico, su funcion esencial
es que puede distribuir de manera uniforme las fuerzas. Se visualizan la
capacidad de carga, el nivel de humedad y el grado de compactacion. Teniendo
en cuenta que los suelos finos compuestos por arcillas son muy susceptibles a

las presiones y cargas por su baja capacidad de soporte.

Estabilizaciéon de suelos. Es un conjunto de procesos a través de los cuales
se aplican técnicas y métodos sobre una superficie horizontal con el fin de
acrecentar sus propiedades fisicas y quimicas, asi posibilitando la obtencién de
condiciones con atributos significativos positivos de humedad y densidad que
serviran para mejorar la resistencia e incrementar la durabilidad, deacuerdo al
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion:
Suelos y Pavimentos R.D. N° 10-2014-MTC/14 (2014).

Aditivos

Los productos quimicos utilizados para estabilizar las distintas muestras de
suelos son aditivos que ayudan a mejorar y modifican la capacidad de soporte
de los suelos de fundacion, pueden ser quimicos o naturales y también la
combinacion de ambos. Por lo general se vende con alto control de calidad y

considerando la licencia de fabricacion Humicorp (2012).

Dentro de ellos podemos mencionar los aditivos como la cal, que incrementa la
consistencia del suelo reduciendo significativamente se plasticidad, de la misma
manera se puede mencionar otros aditivos naturales y quimicos. También
podemos mencionar los productos asfalticos que tienen la propiedad de
fortalecer la consistencia de los suelos de fundacion, entre los cuales se pueden
citar: Cloruro de Sodio, Cloruro de calcio, cenizas y escorias de fundicion,

polimeros, copolimeros de vinilo hidrofébico.
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Escoria Siderurgica

Segun Aranguren Campos (2014), menciona que la escoria siderurgica es un
componente que se obtiene de los hornos de fundicién. Posee calcio y
magnesio, se emplea para fabricar aglomerantes y como estabilizador de
subrasantes. Asimismo, este material es procedente de la fabricaciéon de acero
de altos hornos que se forma durante el proceso de la elaboracién del acero y
que por el menor peso especifico tiene que separarse. Mejora la consistencia

del pavimento, otorgandole mayor durabilidad.
Organosilanos

Respecto a los organosilanos, son aditivos que mejoran notablemente las
propiedades de los suelos es soluble al agua, resiste altas temperaturas y
otorga a los suelos altos grados de consistencia, porque impermeabiliza sus
particulas, este aditivo esta compuesta por elementos y componentes que
pueden reaccionar ante la presencia de cargas ante la superficie horizontal.
Teniendo como ventaja reducir los niveles de plasticidad, incrementando la
capacidad de resistir a la comprension. No permite la penetracion de agua y

vaporiza el agua para expulsarse.

Caracteristicas del aditivo Organosilanos.

o Alta capacidad de impermeabilizar el agua

o Es un poderoso elemento impermeabilizante

o Reduce significativamente expansion de los suelos
o Es ecolégico y de manejo seguro

Ventajas. Las ventajas técnicas del aditivo organisilanos sean: incrementa el
CBR, modificacion los silicatos que contiene el suelo, incrementa la resistencia

de las cargas de soporte, mayor densidad del suelo permite la aplicacion en
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cualquier suelo, disminuye los niveles de expansividad y su aplicacion es

sencilla.

Ensayos de laboratorio

Granulometria. Consiste en la determinacién y dimensionamiento de los
componentes de las clases de suelos que también es usado en la clasificacion
de suelos para uso de ingenieria: carreteras, aeropistas, presas de tierra, diques
y terraplenes Los ensayos que corresponden a la granulometria hacen
referencia a la clasificacion y distribucion de los componentes de un material en
funcién a su tamafo y propiedades fisicas segun el Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos R.D.
N° 10-2014-MTC/14 (2014).

Los suelos se clasifican de acuerdo con sus caracteristicas como
particularidades lo cual nos indicara su comportamiento Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos R.D.
N° 10-2014-MTC/14 (2014).

Limites de Atterberg. Los porcentajes de humedad que indican los parametros
referidos a los limites liquido y plasticidad. ASTM D 4318 — 05. Con respecto a
los parametros liquidos de una superficie implica la cantidad de humedad que
se expresa en porcentaje. Es decir, es un parametro que expresa la capacidad
de corte del suelo y es analogo a un ensayo de resistencia. El limite plastico
(LP) es el contenido de humedad expresado en porcentaje, para el cual la
muestra se halla en el limite entre los estados plastico y semisdlido, que se
dirige a aumentar los parametros de acuerdo con la reduccion del tamafio de
los fragmentos presentes en la muestra. Tanto el limite liquido como el limite

plastico dependen del porcentaje de arcilla presente en la fraccion.

Proctor Modificado. El suelo tomado como muestra se sujeta a un proceso de

compactacion orientado a mejorar las propiedades de la muestra patrén en lo
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que se refiere al esfuerzo de corte compresién y niveles de permeabilidad estos
experimentos nos permiten determinar en qué medidas se pueden mejorar las
caracteristicas d ellos suelos, que previamente se ha compactado en laboratorio
empleando un molde metalico de 4 o 6 pulgadas de diametro con un pison de

diez libras fuerza que se deja caer aproximada de 18” Osorio (2006).

El California Bearing Ratio (CBR). Corresponde al ensayo dirigido a
determinar los parametros de relacion de resistencia del suelo de acuerdo con
niveles de humedad y densidad previamente definidas, de manera que podra
ser posible precisar la capacidad de soporte del suelo, en otros términos, es el
porcentaje de presion derivada por la accién del pistdn sobre la muestra
seleccionada. El ensayo se realiza usualmente sobre suelo preparado en
laboratorio, en condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también
puede llevarse a cabo de manera semejante sobre muestras inalteradas
tomadas en el terreno. Por lo que, este indice se utiliza para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de base,
subbase, y de afirmado. Ello permite establecer una relacion entre la resistencia
a la penetracion de un suelo y su capacidad de soporte como base de

sustentacion de pavimentos flexibles.
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11l
3.1

METODOLOGIA
Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion

Para Hernandez Sampieri (2014), los estudios aplicados se centran en la
observacion de la realidad objetiva, de manera que sea posible plantear
alternativas de solucion a la problematica encontrada en el suceso, situacién o
fendmeno, lo que genera resultados tangibles. De acuerdo con esta referencia,
se ha determinado el problema de investigacion, para luego analizar el problema
y encontrar la solucién a través de una propuesta para su aplicacion, por lo

tanto, nuestra investigacion es aplicada.
Disefo de investigacion

Con respecto al disefio de investigacion fue experimental. Segun
Hernandez Sampieri (2014), un experimento es un conjunto de procesos
dirigidos a controlar y manipular una o mas variables independientes, que
corresponden a las causas, lo que servira para evaluar qué tipo de efectos se
produciran luego de esa manipulacién sobre una o mas variables dependientes
que vienen a ser los efectos. En tal sentido, la presente investigacion ha
permitido conocer las causas del problema y los efectos que pueden generar
mediante la aplicacion de soluciones planteadas después de un proceso de

experimento.

Enfoque de investigacion

En una investigacion cientifica, cuando se aplica el enfoque cuantitativo,
implica recoger datos que deberan contrastarse con las hipétesis formuladas,
cuya verificacion se realiza con el tratamiento numérico y el analisis estadistico
Hernandez Sampieri (2014). Por tanto, el enfoque de esta investigacion es

cuantitativo porque el recojo de informacion se ejecutara con el fin de
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3.2

verificacion de las hipotesis, utilizando parametros numeéricos para medir el

comportamiento de las variables y el tratamiento estadistico.

Nivel de investigacion

Es de nivel es explicativo, porque se determiné las cusas y efectos del
fendmeno de estudio con el fin de proponer mejoras de las propiedades fisicas
y mecanicas de los suelos finos de esta via de acceso. Las investigaciones
explicativas tienen mayor alcance que las investigaciones descriptivas en la
medida en que estan orientadas a establecer y dar respuesta a las causas de
los sucesos y problemas que se estudian; es decir, se enfoca en explicar porque
ocurre un problema fendbmeno y en qué condiciones se suscitan Hernandez
Sampieri (2014)

Los estudios explicativos se presentan mejor estructurados que los demas
porque implican definir los objetivos vinculados con la descripcion, exploracion
y correlacion aparte de que permiten interpretar el problema o fenémeno que se
estudia. En funcién a lo referido nuestra tiene un nivel explicativo por que ha
permitido definir y explicar por qué la carretera mencionada tiene un terreno de

fundacién muy fragil de poca resistencia a las cargas.

Variables y operacionalizacién

Toda variable es un atributo o caracteristica que puede expresarse
numéricamente, o cualitativamente, pero que es susceptible de modificarse,
manipulada o controlada en una investigacion cientifica. Por lo general, en las
investigaciones metodoldgicas las variables se clasifican en independientes y
dependientes. En el primer caso, permiten relacionar o influenciar en la variable
dependiente, y en cuanto a la variable dependiente corresponde a los efectos y

resultados que se han de encontrar Arias (2012).

En tal sentido las variables de esta investigacion son las siguientes:
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3.3

Variable 1 o variable dependiente, modificacion de las propiedades de la
subrasante, presenta los resultados que pudieran derivarse con la utilizacion de

los productos estabilizantes propuestos en este estudio.

Variable 2 o variable independiente, dosificacion de escoria siderurgica y
organosilanos, es la variable que ha de generar los efectos que se esperan en

el comportamiento de los suelos finos al aplicarse los productos.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Segun Arias (2012), corresponde a todos los elementos que ingresan a la
unidad de analisis y que presentan los mismos atributos y propiedades. En
nuestro caso la poblacion estara conformada por carretera Umayo — Atuncolla,

region Puno.
Muestra

Asimismo, de acuerdo con Arias (2012), la muestra es una parte de la poblacion
con aceptable nivel de representatividad que garantice que el trabajo de
investigacion tenga una cierta validez que se considere apta para su
consideracion cientifica, en tal sentido en nuestro estudio la muestra estara
conformada por el tramo del Km 13+000 al Km 13+640 de la carretera Umayo

— Atuncolla.
Muestreo

El muestreo es un procedimiento que nos permite elegir la muestra, y en las
investigaciones cientificas se utilizan el muestreo probabilistico y no
probabilistico. En el primer caso, se identifica la probabilidad de cada uno de los
sujetos para integrar la muestra. En el segundo caso, no se conoce la
probabilidad que los elementos puedan incluirse en la muestra. En este estudio

se utilizé el muestreo no probabilistico.
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Unidad de analisis

El concepto en los trabajos de investigacion metodoldgica, las unidades de
analisis se denominan también sujetos o elementos, de manera que en este
estudio se trata de identificar con precisién los elementos, objetos y situaciones
relacionados con la problematica o fendmeno de investigacion. Estas dependen
de los procedimientos de investigacion Hernandez Sampieri (2014). Por lo que
es este estudio la unidad de analisis es la subrasante de la carretera Umayo -
Atuncolla tramo Km 13+000 al Km 13+640, Distrito de Atuncolla, Regién Puno.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas
Se utilizara la observacion directa, lo cual implica la interactuacion In situ entre
el observador el hecho o fendmeno que se suscita en la realidad con el
investigador. Asimismo, se emplearan las técnicas de laboratorio, las que son
normalizadas por las Normas Técnicas Peruanas.
Excavacion de calicatas y muestreo de suelos.
Ensayos de laboratorio, considerando el contenido de humedad, el analisis
granulométrico, el limite liquido, el limite plastico, el PROCTOR maodificado y el
CBR. Estos ensayos se detallan a continuacion.
Tabla 1 Normas Técnicas Peruanas
Ensayo Norma Técnica Descripciéon
Contenido de MTCE 108 Es un ensayo que esta dirigido a precisar
humedad el contenido de humedad de un suelo,
ASTM D 2216

entendiendo que implica la relacion entre

AASHTO T 265 ¢ peso del agua de la masa extraida y el

peso de las particulas sélidas.
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Analisis MTC E 107 Esta técnica permite cuantificar en qué

granulométrico medida se distribuyen las particulas de

ASTM D 422
acuerdo con su tamafo, lo que se
AASHTO T 88 presenta en porcentajes de suelo en
correspondencia con los tamices que se
emplean en el ensayo.
Limite liquido MTC E 110 Hace referencia a los niveles de humedad
ASTM D 4318 del suelo que se ha secado en horno pero
gue se encuentra entre el estado plastico
AASHTO T 89 y el estado liquido.
Limite plastico MTC E 111 Concierne al conocimiento de los niveles
ASTM D 4318 de humedad que contienen las capas del
suelo.
AASHTO T 90
CBR MTC E 132 Consiste en identificar los indices de
ASTM D 1883 resistencia de los suelos, que equivale a
conocer en qué medida el suelo soporta
AASHTO T 193

las cargas.

Nota 1 Fuente: Direccion Regional Transportes Puno. Of. Planificacion y Presupuesto

Instrumentos de recoleccion de datos

Para Hernandez Sampieri (2014), el recojo de los datos es recomendable utilizar
fichas de campo o de trabajo en la cual se registra toda la informacion requerida
para analizar el problema o fendmeno de estudio. Para el desarrollo de nuestro
estudio se utilizaran la ficha o guia de observacion, el cuaderno de campo y los

formatos de laboratorio.

Validez
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3.5

Hernandez Sampieri (2014) menciona que la validez implica el nivel con que un
instrumento mide el comportamiento de las variables, la correspondiente validez
se comprobara con los certificados de los laboratorios puesto que el instrumento
de la presente investigacion es el trabajo realizado en los laboratorios

correspondientes.
Confiabilidad de los Instrumentos

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), la confiabilidad de un instrumento
hace referencia al nivel de un instrumento para generar resultados consistentes,
es decir, se relaciona con la aplicacion reiterada al mismo sujeto de estudio para
comparar si generan los mismos hallazgos, por lo que en esta investigacion se

utilizara una confiabilidad del 95%.
Procedimientos
En la siguiente investigacion consideramos las siguientes fases:

Dentro de la poblaciéon se ha encontrado un sector a analizar de forma no
probabilistica especificamente en el tramo km 13+000 al km 13+640 de la
carretera Umayo — Atuncolla se empez6 a realizar dos calicatas donde se

realizé el muestreo del suelo.

Exploracion de Suelos

Se apertura dos calicatas a cada trecientos metros con una profundidad de 1.50
m cada una, en los siguientes progresivos km 13+300 C-1, km 13+600 C-2 de
la carretera Umayo — Atuncolla seguidamente se procedio a la extraccion de

muestras de suelo para posteriormente ensayarse en laboratorio.

Tabla 2 Descripcion de las calicatas

Calicata Margen Profundidad Coordenadas UTM
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Este norte

c-01 Derecho 1,50 m. 376870.877 8261685.499

C-02 lzquierdo 1,50 m. 376724.459 8261423.126

Nota 2 Elaboracion propia.

En la tabla 3 observamos la descripcidn de cada calicata excavadas a 1,50 m.
de profundidad, que corresponde a la norma vigente del MTC de Suelos y

Pavimentos, con la correspondiente ubicacion mediante coordenadas UTM.

A partir de la identificacidn y extraccion de las muestras relativas a cada calicata

se identificaron las propiedades fisicas y mecanicas del suelo patrén.

Figura 1 Calicata 1 extracciéon de muestras

Nota 3 Elaboracion propia.
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Figura 2 Calicata 2 extracciéon de muestras

Nota 4 Elaboracion propia.

Ensayos de laboratorio
Propiedades fisicas del suelo. Al respeto se ejecutaron los experimentos

siguientes:

Analisis granulométrico de suelos por tamizado. Se ejecuté con las
muestras seleccionadas teniendo en cuenta las especificaciones técnicas de
MTC E 107 basado en la ASTM D 422.

Los equipos y materiales utilizados fueron:

o Balanza con precision de 0.01 gramos.
o Horno a temperatura de 110 °C.

. Tamices de malla cuadrada.

o Envases, cepillo y brocha.
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En relacion con esta experimentacién, corresponde a la forma de distribuir la
muestra patrén de acuerdo a sus dimensiones con el fin de utilizar los tamices

correspondientes

Figura 3 Analisis granulométrico por tamizado C-1y C-2

Nota 5 Elaboracién propia

Figura 4 Analisis granulométrico por tamizado C-1y C2

]

5: 142

P
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Nota 6 Elaboracion propia.

Al terminar el analisis, el tratamiento correspondiente de granulometria se
procedio con los ensayos iniciando por la precision de la humedad, consistencia,

Proctor y California Bearing Ratio (CBR).

Contenido de humedad. Este ensayo nos permite determinar la cantidad de

agua que contiene el suelo determinado en unidades de porcentaje.

Los equipos y materiales utilizados fueron:

. Horno de secado a 110°C.

o Balanza con precision de 0.01 gr.
o Reloj de cristal.

o Espatulas

. Guante de jebe y cuero.

. Cucharon.

o Identificador de muestras.

Tabla 3 Resumen de resultados del contenido de humedad de la muestra patron
(suelo natural).

CONTENIDO DE

CALICATA  MARGEN  ALTURA (m.)
HUMEDAD (%)

Derecho 0,30-1,50 15.33

C-02 Izquierdo 0,30-1,50 14.80

Nota 7 Elaboracion propia.

Ensayos para limites de consistencia. En este caso se utilizé la normativa
MTC E 110 en concordancia con la NTP 339.129. Con el fin de establecer los
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parametros del limite liquido, plastico y la propia plasticidad del suelo. Para el

efecto se emplearon los insumos y equipo siguientes:

o Recipiente de porcelana.
o Recipiente quirurgico.

J Tamiz de 426 ym (N.° 40).
o Cuchara de Casagrande.
. Acanalador.

o Calibrador (Vernier).

o Recipientes.

o Balanza de precision con sensibilidad de 0.01 g.
. Estufa.

. Horno.

o Espatula de hoja flexible.

o Agua destilada.

Se realiza para conocer qué nivel de humedad se encuentra los estados liquido

y plastico, asi como la plasticidad

Tabla 4 Resumen de resultados del limite liquido de la muestra patréon (suelo
natural)

LIMITE LiIQUIDO

CALICATA MARGEN ALTURA (m.) (%)
(1]

Cc-01 Derecho 0,30 -1,50 28.37

C-02 Izquierdo 0,25-1,50 30.95

Nota 8 Elaboracion propia.
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El limite liquido de la muestra patrén se relaciona en nuestro caso con la
metodologia instructiva del MTC E 111 con referencia a la NTP 339.129. Para

lo cual, se hizo uso de los siguientes instrumentos:

o Espatula de hoja flexible.

o Recipiente de porcelana.

° Recipiente quirurgico.

o Balanza con aproximacion a 0.01 g.
. Horno o estufa a 110°C.

. Tamiz de 426 ym (N.° 40).
o Agua destilada.

. Superficie de rodadura (vidrio grueso esmerilado).

Este experimento posibilita precisar el nivel de humedad y el grado que presenta
el estado semisodlido y el estado plastico, con el fin de determinar el indice de

plasticidad.

Tabla 5 Resumen de resultados del limite plastico de la muestra patron (suelo
natural)

LIMITE PLASTICO
CALICATA MARGEN ALTURA (m.)

(%)
C-01 Derecho 1,50 14.49
C-02 Izquierdo 1,50 17.18

Nota 9 Elaboracion propia.

Se observa que, los parametros de plasticidad de un suelo se han realizado de
acuerdo con los instructivos sefialados en la NTP 339.129. que nos permitira

clasificar el suelo por el sistema SUCS y por el sistema AASHTO.
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Tabla 6 Resumen de resultados del indice de plasticidad de la muestra patron
(suelo natural)

ALTURA iNDICE DE
CALICATA MARGEN
(m.) PLASTICIDAD (%)
c-01 Derecho 1,50 13,88
C-02 Izquierdo 1,50 13,77

Nota 10 Elaboracion propia.

Figura 5 Ensayos de limite plastico y limite liquido C-1y C-2.

Nota 11 Elaboracion propia.
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Figura 6 Ensayos de limite plastico y limite liquido C-1y C-2

Nota 12 Elaboracion propia.

Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia Modificada
(Proctor Modificado Método A). Con el propdsito de establecer la
correspondencia entre la unidad y el peso unitario seco de la superficie del
suelo, se ejecuto el ensayo de Proctor modificado segun el método MTC E 115
con referencia a la NTP 339.141 y ASTM D 1557: donde se hace la descripcion
del experimento utilizado para compactar el suelo en condiciones de laboratorio
y con energia modificada (2,700 kN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3)). Para el

procedimiento se utilizaron los siguientes equipos y materiales:

o Molde de 4 pulgadas de diametro interior.
. Pisén de 44.5N.

o Extractor de muestras.

J Balanza con una aproximacion de 0.01 g.
o Horno.

o Regla metélica rigida.

J Tamices %y N°4.

° Herramientas de mezcla.
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Figura 7 Ensayos de Proctor Modificado C-1y C-2

Nota 13 Elaboracion propia.

CBR de suelos (en laboratorio). Con respecto al indice de resistencia de los
suelos, denominado también, se ejecuto el ensayo con la muestra preparada en
laboratorio en condiciones especificas de humedad y densidad, utilizando la
metodologia MTC E 132 del manual de ensayo y materiales del MTC; basado
en el método ASTM D 1883 (standar test method for CBR of labotarory-

compacted soils).

Los equipos utilizados en el ensayo son los siguientes:

o Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para

forzar la penetracién de un piston en el espécimen.

o Molde de metal, cilindrico de 6 pulgadas de diametro.

o Disco espaciador de metal de forma circular.

o Piston de penetracion de 101mm de longitud.

o Aparato medidor de expansion.

o Pesas anulares con una masa total de 4,54 kg y pesas ranuradas de 2,27
kg.
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o Dos diales con recorrido minimo de 0.0025mm y recorrido de 6.4mm.

o Recipiente, con la capacidad suficiente para la inmersion de los moldes
en agua.
o Estufa.

o Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1,000 g.
. Tamices Y2y N°4.
o Miscelaneos de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas,

probetas, espatulas, discos de papel de filtro del diametro del molde.

Figura 8 Ensayos de CBR C-1y C-2
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Nota 14 Elaboracion propia.

Adicién de Escoria Siderurgica y Organosilanos

Se mezclo el terreno natural con la escoria siderurgica con organosilanos en
proporciones de 4%, 6% y 8% respectivamente, luego se realizaron los ensayos
dirigidos a estabilizar los limites de consistencia, Proctor modificado y CBR a

cada una de las mezclas tanto al agregarle escoria siderurgica y organosilanos.

Figura 9 Adicién de escoria siderurgica y organosilanos al 4%, 6% y 8% a la muestra
del terreno natural C-1y C-2
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Nota 15 Elaboracion propia.

Figura 10 Adicién de escoria siderurgica y organosilanos al 4%, 6% y 8% a la
muestra del terreno natural C-2.

Nota 16 Elaboracion propia.

Diseno del espesor adecuado de estabilizacion empleando escoria

siderurgica y organosilanos

A respecto se utilizo la siguiente formula:
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D%, CBR, + D3, CBR,
(Ds1)?® + (Ds2)?

CBRp =

Donde:
CBRP = CBR Ponderado
DS1 = Espesor de Suelo Estabilizado
DS2 = Espesor de Terreno Natural
CBR1 = CBR de Suelo Estabilizado
CBR2 = CBR de Terreno Natural

En los ensayos de laboratorio se emplearon mezclas de 2%y 4% de cal y
cemento respecto de los valores de CBR, lo cual se detalla en la figura

correspondiente.

Figura 11 CBR ponderado del terreno estabilizado y terreno natural.
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Nota 17 Elaboracion propia.
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3.6

3.7

Método de analisis de datos

Se utilizé una evaluacion cuantitativa en la medida en que se manejan
parametros numéricos recogidos en las guias de control con la aplicacion de s
software Microsoft Excel y para validar la hipotesis se empled la estadistica

inferencial utilizando el software SPSS v26.
Aspectos Eticos

Se consideraran los niveles de reserva y confidencialidad de la
informacion en base a la practica de la seriedad y el rigor objetivo de la
investigacion metodoldgica, y la autenticidad de los procedimientos del recojo

de los datos.
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A"
4.1

RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion Politica

Figura 12 Mapa politico departamental de Puno
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Nota 18 Elaboracion propia.

Ubicacion del proyecto

El presente proyecto se realizé en la carretera Atuncolla - Sillustani, en el Distrito

de Atuncolla, Provincia de Puno y Departamento de Puno.
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Figura 13 Ubicacion del proyecto

Nota 19 Elaboracion propia.

Limites

Norte : Distrito de Caracoto.

Sur : Distrito de Tiquillaca.

Este : Distrito de Paucarcolla.

Oeste : Distrito de Cabana y Vilque.

Ubicacion Geografica

El distrito de Atuncolla se ubica en las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud Sur 15° 41" 16” Longitud Oeste 70° 08’ 41” contando con un area de
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4.2

124.74 km? aproximadamente con una altitud media de 3822 msnm Segun el
INEI (2007) contaba con una poblacién de 5333 habitantes.

Clima

En el Distrito de Atuncolla el clima que posee en las diferentes temporadas es,
los veranillos son cortos, frescos y nublados; el invierno es corto, muy frio y
mayormente despejado y esta seco durante todo el afo. Durante el ano, la
temperatura generalmente desciende y varia de -4 °C a 18 °C y rara vez baja a

menos de -6 °C o sube a mas de 20 °C.

Objetivo especifico 1 Mejorar la capacidad de soporte de los suelos

cohesivos de la subrasante de la carretera Umayo - Atuncolla

Con respecto al objetivo especifico 1, se utilizaran los ensayos relativos al tipo
de suelo, de acuerdo con las normas métricas MTC E 108, ASTM D 2216,
AASHTO T 265. Estos ensayos estan dirigidos a precisar el contenido de
humedad del suelo que considera la correspondencia entre el peso del agua de

la masa extraida y el peso de las particulas soélidas.

Asimismo, se considerara el analisis granulométrico de acuerdo con MTC E 107,
ASTM D 422, AASHTO T 88, entendiendo que se debe cuantificar en qué

medida se distribuye las particulas de acuerdo con su tamafio.

Para los cuales, en primer lugar, se hizo la clasificacién del suelo, determinando
su resistencia, con las muestras extraidas y llevadas al laboratorio se procedio

a realizar los ensayos siguientes;

. Analisis granulométrico
o Contenido de humedad
J Limites de consistencia
o Proctor modificado

. CBR

37



Obteniéndose los siguientes resultados:

Figura 14 Curva granulométrica de terreno natural C-1
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Nota 20 Elaboracion propia.
Figura 15 Curva granulométrica de terreno natural C-2
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Nota 21 Elaboracion propia.
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Tabla 7 Resumen de resultados de pruebas en muestras de terreno natural

PARAMETRO\CALICATA c-1 C-2
PROF.CALICATA(m) 1.5 1.5
PROF.NF(m) - -
HUM. (%) 15.33 14.8
GLANUMETRIA % GRAVA 0.51 0.37

%ARENA 21.25 21.93
% FINOS 78.07 78.75
CLASIFICACION sucs CL CL
AASHTO A-6 (10) A-6 (10)
LIM. DE CONSISTENCIA LL 28.37 30.95
LP 14.49 17.18
IP 13.88 13.77
PROCTOR MODIFICADO MDS g/cm3 1.73 1.71
OCH (%) 15.02 13.75




CBR AL 95 % MDA (%) 5.80 5.90

AL 100 %MDS (%) 9.00 9.30

Nota 22 Elaboracion propia.

De la Tabla 8 se toma las muestras de las dos calicatas para tener mayor
precision, como observamos los resultados del CBR al 95% MDS 5.80% de la
C-1y el CBR al 95% MDS 5.90% de la C-2 razén por la cual se procedi6 a
adicionar independientemente escoria siderurgica y de organosilanos en
proporcién de 2%, 3% y 4% respectivamente, obteniéndose los siguientes

resultados:

Figura 16 Limite liquido C-1

LIMITE LIQUIDO C-1

28.5

28.37 28.04

28.0

27.5 27.28

27.0

LIMITE LIQUIDO (%)

26.5
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0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%
DOSIFICACION DE 4%, 6% Y 8% DE ESCORIA Y ORGANOSILANOS

Nota 23 Elaboracion propia.

En la Figura 16 el limite liquido de C-1 indica un parametro de 28.37%, para una
media de 1.15 puntos respecto del valor porcentual de la humedad cuando se
agrega escoria siderurgica y organosilanos con 2%, 3% y 4% el terreno natural

SeCoO.
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Figura 17 Limite liquido C-2
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Nota 24 Elaboracion propia.

En la Figura 17 para C-2 se indica una media de 0.8 puntos con respecto a la
humedad, agregando escoria siderurgica y organosilanos en proporciones de
2%, 3% y 4% por lo que se nota una reduccién muy baja de los parametros, de

las muestras con adicidon y las muestras sin adicion.
Figura 18 Limite plastico C-1
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Nota 25 Elaboracion propia.

Asimismo, en la Figura 18 con respecto al limite plastico C-1 se presenta
14.49%, y en esa medida se visualiza de manera comparativa del
comportamiento de la muestra de terreno natural con la adicién de escoria
siderurgica y organosilanos en 2%, 3%, y 4%. El aumento es de 1.06 puntos
para os parametros de limite plastico, en la muestra sin adicion como en las

muestras con adicion.
Figura 19 Limite plastico C-2
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Nota 26 Elaboracion propia.
Asimismo, en la Figura 19, en el caso C-2 en relacion con el limite plastico que
alcanza 17,18%, el comportamiento de la muestra de terreno natural
adicionando escoria siderurgia y organosilanos en 4%, 6%, y 8%
respectivamente, se observa un incremento de 0.63 puntos en los parametros

de limite plastico.
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Figura 20 indice plastico C-1

INDICE PLASTICO C-1
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Nota 27 Elaboracion propia.

Para el indice plastico C-1 en la Figura 20, cuando se agrega escoria siderurgica
y organosilanos se disminuyen los valores de indice plastico hasta 13.88 del
terreno natural a 12.47, agregando escoria siderurgia en 2% y organosilanos en
2%, el 11.80 agregando el 3% de escoria siderurgica + 3% de organosilanos y
10.75 agregando el 4% de escoria siderurgica y 4% de organosilanos, por lo

qgue se presenta una mayor reduccion del indice de plasticidad.
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Figura 21 indice plastico C-2
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Nota 28 Elaboracion propia.

Con respecto al indice de plastico C-1 en la Figura 21, afadiendo escoria
siderurgica y organosilanos se reduce el indice de plasticidad alcanzando el
13.77. Con 2% de organosilanos y 2% de escoria siderurgica, con el 3% de
ambos aditivos se llega al 12.43, mientras que con el 4% de ambos
componentes se presenta 11.58, por lo que la mayor disminucién se alcanza al

agregar 4%.
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Figura 22 Maxima Densidad Seca C-1
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Nota 29 Elaboracion propia.

En la Figura 22 se verifica el aumento de la Maxima Densidad Seca (MDS)
mediante los ensayos de Proctor Modificado lo cual se expresa en gramos por
centimetro cubico y se inicia con 1.727 g/cm? para el terreno natural. Agregando
los aditivos estabilizantes en 4%, se alcanza un valor de 1.762 g/cm?3 con el 6%
de ambos aditivos se alcanza 1.766 g/cm? mientras que con el 8% se alcanza
1.758 g/cm3,

Figura 23 Maxima Densidad Seca C-2
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Nota 30 Elaboracion propia.

En la Figura 23 con respecto al aumento de la Maxima Densidad Seca mediante
los ensayos de Proctor Modificado se inicia con 1.713 g/cm? con respecto al
terreno natural, agregando los materiales estabilizantes de escoria siderurgica
y organosilanos en 4% se alcanza 1.750 g/cm3; con el 6% de ambos aditivos el

parametro es de 1.761 g/cm?y con el 8% se alcanza 1.750 g/cm?.

Figura 24 Optimo contenido de Humedad C-1
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Nota 31 Elaboracion propia.

En la Figura 24, en relacion con el Optimo Contenido de Humedad (OCH) de C-
1 el valor de la muestra de terreno natural alcanza en 15.02%. Este valor se
reduce a medida que se agrega los materiales estabilizantes en 4%, 6% y 8%,
lo que da como resultado que agregando 2% de escoria siderurgica y
organosilanos se alcanza el 14.24%, mientras que, con el 3% el parametro para
el OCH es de 13.97% y con el 4% de ambos componentes el parametro es de
14.18%.
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Figura 25 Optimo contenido de Humedad C-2
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Nota 32 Elaboracion propia.
En la Figura 25, con respecto a la informacién de Optimo Contenido de
Humedad (OCH) de C-2 e valor de la muestra de terreno natural es de 13.75%,
pero este parametro aumenta a medida que se agrega los materiales
estabilizantes desde 4%, 6% y 8% del terreno natural seco, lo que permite
obtener para la adicion de 4% el 13.86% de OCH, con la adicion del 6% el valor
es de 13.03% de OCH y para el 8% el OCH es de 13.29%.
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Figura 26 California Bearing Ratio CBR C-1
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Nota 33 Elaboracion propia.

Las muestras llevadas al ensayo de California Bearing Ratio (CBR) presentan
un indicador de relacion de soporte del suelo de 5.80%, al agregar escoria
siderurgica y organosilanos al 4% se incrementa en un 6.6%; agregando 6% de
ambos componentes el valor aumenta a un 7.20%, mientras que para el terreno
natural mas 8% de escoria siderurgica + 4% de organosilanos el CBR disminuye

a7.10%.
Figura 27 California Bearing Ratio CBR C-2
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4.3
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Nota 34 Elaboracion propia.

Con respecto a las muestras para efectuar los procedimientos de California
Bearing Ratio (CBR) el valor de relacion de soporte del suelo es de 5.90%, al
agregar escoria siderurgica y organosilanos en un 4%, el CBR es de 6.70%; con
el 6% de ambos materiales se alcanza un valor de 7.10%, con el 8% se

incrementa a 7.20%.

Objetivo especifico 2 Reducir el limite liquido e indice plastico de los

suelos de subrasante de la carretera Umayo- Atuncolla.

En relacion con este objetivo se determinara los limites liquidos considerando
los niveles de humedad del suelo en un estado intermedio entre el estado

plastico y el estado liquido.

En los que concierne al limite plastico se utilizaran MTC E 111, ASTM D 4318,
AASHTO T 90, que corresponde a la identificacion de los niveles de humedad

de las capas del suelo.

Se concluye que el indice Plastico disminuye en las dos muestras, en la C-1
disminuye 2.21 puntos y en la C-2 disminuye 1.43 puntos, el Limite liquido en la
C-1 disminuye 1.15 puntos y en la C-2 disminuye 0.8 puntos logrando reducir el

Limite liquido e Indice de Plasticidad.

Objetivo especifico 3 Diseiar una estructura de pavimentos considerando
los parametros Esfuerzo-Deformacion para estimar el adecuado espesor

de subrasante.

En este aspecto, tendremos en cuenta MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T
193. Este ensayo permitira identificar los indices de resistencia de los suelos y

su correspondiente capacidad de soporte.

Para el disefio del espesor adecuado de estabilizacion se trabajo con los valores

de CBR obtenidos en los ensayos realizados con las mezclas de terreno natural
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adicionando 4%, 6% y 8% de escoria siderurgica y organosilanos los valores

son los siguientes:

Terreno natural escoria + siderurgica 2%+organosilanos 2% CBR 6.70%
Terreno natural escoria + siderurgica 3%+organosilanos 3% CBR 7.10%
Terreno natural escoria + siderurgica 4%-+organosilanos 4% CBR 7.20%
Terreno natural CBR 5.90%
Se practicé la férmula para hallar el CBR ponderado que es la siguiente:

D3, CBR, + D3, CBR,

CBR, =
P (Ds1)3 + (Ds3)3

Dénde:

CBRP = CBR Ponderado.

DS1 = Espesor de Suelo Estabilizado.

DS2 = Espesor de Terreno Natural.

CBR1 = CBR de Suelo Estabilizado.

CBR2 = CBR de Terreno Natural.

Primeramente, reemplazamos la férmula con nuestros datos con un espesor de

0.50 m (50 cm) de la siguiente forma:
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Figura 28 Espesor de estabilizacion 0.50 m
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Nota 35 Elaboracion propia.

Espesor de estabilizacion de 0.50 m con una mezcla de terreno natural + escoria
2%+organosilanos 2% con CBR de 6.70%

0.50° (6.70%) + 1.00% (5.90%)
CBRp (escrarga) = 0.50% + 1.003

CBRp (esc+orga) = 5.98%

Espesor de estabilizacion de 0.50 m con una mezcla de terreno natural + escoria
3% + organosilanos 3%con CBR de 7.10%

0.503 (7.10%) + 1.003 (5.90%)
CBRp (escrorga) = 0.503 + 1.003

CBRp (esc+orga) = 6.03%

Espesor de estabilizacion de 0.50 m con una mezcla de terreno natural + escoria
4% + organosilanos 4%con CBR de 7.20%.
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0.50% (7.20%) + 1.00® (5.90%)
CBRp (escrorga) = 0.503 + 1.003

CBRp (esc+orga) = 6.04%

Seguidamente se muestra el analisis comparativo de los valores CBRP
obtenidos por espesores calculados. Para el espesor de 0.50 m tenemos la

siguiente figura:

Figura 29 Comparativo de valores CBRP con 0.50 m de estabilizacion

ESPESOR ESTABILIZADO 0.50m

7.3%
7.1%
6.9%
6.7%
6.5%
6.3%
6.1%
5.9%
5.7%
5.5%

0% 2% 4% 6% 8% 10%

ESCORIA + ORGANOSILANOS

7.20

CBR%

6.04

* 5.80

—8—CBR CBR ponderado

Nota 36 Elaboracion propia.

Estrato inicial estabilizado es 0.50 m los valores obtenidos con la férmula
tenemos que para el terreno natural + 2% de escoria siderurgica + 2% de
organosilanos el CBR ponderado es 5.98%, para el suelo natural + 3% de
escoria escoria + 3% de organosilanos el CBRP es 6.03%; mientras que para
la mezcla de terreno natural + 4% de escoria siderurgica + 4% de organosilanos
el CBRP es 6.04%.

Para el presente disefio se consideré como altura total 1.50 metros ya que hasta

esa altura se logra alcanzar los esfuerzo en la via y 2 estratos de Suelo, D1
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4.5

altura de la capa estabilizada y D2 |a altura del suelo natural. Para que se apoye
el afirmado o la estructura del pavimento, se requiere que los ultimos sea de
0.50 m de la capa de suelos. El porcentaje minimo requerido de CBR, Segun el
manual de carreteras DG-2013 en la seccion de suelos y pavimentos a nivel del
suelo de subrasante tenga un CBR = 6%. Si los suelos no cumplen esta

condicién por tratarse de suelos de mala calidad, CBR < 6%.

Analisis Estadistico

Pruebas de normalidad

Segun Droppelmann (2018) sefiala que implica la distribucién normal que
corresponde a las probabilidades de las variables segun su comportamiento y

naturaleza en relacion con la campana de Gauss.

Para ello se procede unos pasos necesarios que a continuacién se mencionan:

Planteamiento de hipétesis (nula y alternativa)

HO: Datos de la variable x (CBR) tiene normalidad

H1: Datos de la variable x (CBR) no tiene normalidad

Nivel de significancia

a=5% (0.05)
Eleccidn de la prueba estadistica
n>50 utilizamos Kolmogorov-Smimov

n<=50 utilizamos Shapiro-Wilk

Se utilizé Shapiro Wilk para comprobar la normalidad del comportamiento de
variables por cuanto el tamafo de muestra es menor a 50. Se formularon las

siguientes hipotesis:
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Tabla 8 Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DEO ,192 4 : ,971 4 ,850
CBR 237 4 : ,880 4 ,338

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Nota 37 Elaboracion propia.

Regla de decisiéon

p<=0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p>0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
p-valor=0.338 0.338>0.05 aceptamos la hipotesis nula.
Conclusién de la prueba

Los datos de la variable CBR tiene normalidad con un nivel de significancia de

5%. Entonces utilizamos la correlacién de Pearson.

Grado de asociacion por coeficiente de correlaciéon “r” de Pearson

Planteamiento del problema

HO: Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionados (el incremento

de CBR no esta relacionado a la adicidén de escoria siderurgica y organosilanos)

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x estan relacionados (el incremento

de CBR si esta relacionado a la adicion de escoria siderurgica y organosilanos)
Nivel de significancia

a=5% (0.05)
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Eleccién de la prueba estadistica

[1 ]

Utilizamos el coeficiente de correlacion “r’ de Pearson.

Tabla 9 Correlaciones

DEO CBR
Correlacion de Pearson 1 ,983"
D _ E_O Sig. (bilateral) ,017
N 4 4
Correlacion de Pearson ,983" 1
CBR Sig. (bilateral) ,017
N 4 4

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Nota 38 Elaboracion propia.

Regla de decisién

Si p<=0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha

Si p>0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

p-valor=0.017  0.017<0.05 aceptamos la hipdtesis alterna.

Conclusién de la prueba

Estadisticamente se verifica de forma precisa que el CBR esta relacionado de

forma directa y positiva con la adicion de escoria siderurgica y organosilanos

(r=0.983).
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DISCUSION

Discusioén 1

Con respecto al OE 01: Mejorar la capacidad de soporte de los suelos cohesivos
de la subrasante de la carretera Umayo- Atuncolla. En nuestra investigacion se
encuentra que el valor del CBR de la muestra patron es de 5.80%, cuando se
adiciona escoria siderurgica y organosilanos en proporciones 4%, 6% y 8%
respectivamente; da como resultados 6.70%, 7.10% y 7.20% de valor de
soporte en esta subrasante. Estos resultados son parcialmente similares con
los hallazgos presentados Ocupa Meza y Troyes Mego (2021), “Adicion de
escoria de acero para estabilizar la subrasante en la Carretera Tramo Puente
Blanco - Chunchuquillo, Colasay — Jaén — Cajamarca — 20217, cuya finalidad
fue precisar como incide la escoria de acero como aditivo para estabilizar la
subrasante de la carretera mencionada. Los principales indicativos muestran
que el CBR alcanza el 95 por ciento de la MDS. A 0.17, el parametro medio
presenta un 29,60%. Agregando escoria en porcentajes de 3%, 6% y 12%
respectivamente, los parametros promedios se encuentran en el intervalo
45,35% - 63,45%. En la investigacion se concluye que agregando escoria

siderurgica a los suelos finos se optimizan sus propiedades mecanicas.
Discusion 2

Con respecto al OE 2. Reducir el limite liquido e indice plastico de los suelos de
subrasante de la carretera Umayo — Atuncolla, en nuestro estudio los resultados
indican que reducen los limites liquido y indice plastico de los suelos de
subrasante, en tanto el limite liquido de la muestra patréon es de 28.37%, y se
puede ver comparativamente el comportamiento de la muestra de terreno
natural agregada Escoria Siderurgica y Organosilanos a razén del 4%, 6%, y
8% respectivamente, notandose que reduce a 26.35% con una adicion del 8%.
En lo que respecta al indice plastico se observa que la adicion de escoria
siderurgica y de organosilanos se reduce los valores de IP llegando de 13.88%

del terreno natural a 12.47, adicionando 2% de Escoria Siderurgica + 2% de
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organosilanos, 11.80% adicionando el 3% de Escoria Siderurgica + 3% de
Organosilanos y 10.75 adicionando al 4% de Escoria Siderurgica + 4% de
Organosilanos. Se registra mayor reduccion del indice de plasticidad al
adicionar 4%. Al comparar estos resultados con hallazgos presentados por
Lopez Caiza (2017) “Uso de escoria siderurgica para mejorar la superficie
asfaltica en pavimentos flexibles”, nuestros indicadores son parcialmente
similares, en tanto se indica que agregando escoria siderurgica a las mezclas

de pavimentos asfalticos se fortalece su capacidad de soporte a las cargas.
Discusion 3

En relacion con el OE 3. Disenar una estructura de pavimentos considerando
los parametros Esfuerzo-Deformacién para estimar el adecuado espesor de
subrasante, en nuestro estudio encontramos que el espesor Optimo de
estabilizaciéon es de 0.50 m con una mezcla de terreno natural + Escoria
Siderurgica 4% + Organosilanos 4% con CBR de 7.20% dando un resultado de
6.04% de CRB equivalente. Con respecto a nuestro disefio relativo al espesor,
nuestro parametro es diferente al presentado por Salas Mercado (2018) donde
se indica que el espesor total para el material que recibe material de agentes
estabilizantes es de 38 cm. Como se podria inferir que esta en funcién del tipo

de suelos.

Discusion 4

Con respecto a nuestro OG. Modificar las propiedades de los suelos cohesivos
de la subrasante de la carretera Umayo - Atuncolla usando Escoria Siderurgica
y Organosilanos, en nuestra investigacion se demuestra que las propiedades
de los suelos cohesivos de la subrasante de la via mencionada se modifican
significativamente por cuanto se fortalece su capacidad portante y de resistencia
a las cargas. Podemos asegurar que son resultados parcialmente similares con
los hallazgos presentados por Villanueva Flores (2017) donde se indica que

adicionando organosilanos, sulfatos y compuestos poliacrilicos, se mejora el
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nivel de consistencia de carreteras andinas de poca transitablidad para mejorar

el nivel de consistencia de las carreteras de la sierra de poca transitabilidad.
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Vi

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se detectd un problema en la via, las cuales
presenta suelos finos de baja capacidad de soporte con un CBR de 5.80%, para
ello se dio la solucion correspondiente de modificar las propiedades de la
subrasante adicionando Escoria Siderurgica y Organosilanos en proporciones
de 4%, 6% y 8% incrementando su CBR a 6.70%, 7.10% y 7.20%
respectivamente asi modificando las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos de esta subrasante, garantizando la confiabilidad de resistencia a las

cargas del pavimento flexible en los tramos indicados.

De acuerdo a los resultados de ensayo en Laboratorio se determina que
adicionando 4%, 6% y 8% de Escoria Siderurgica y Organosilanos a la Carretera
Umayo — Atuncolla, se reducen los valores de IP (indice de plasticidad), de
13.77% del terreno natural a 13.00%, adicionando 2% de Escoria Siderurgica +
2% de Organosilanos 12.43%, adicionando el 3% de Escoria Siderurgica + 3%
de Organosilanos y 11.58% adicionando al 4% de Escoria Siderurgica + 4% de
Organosilanos respectivamente llegando a los valores permitidos para mejorar
las propiedades fisicas de sus suelos cohesivos reduciendo los indices de

plasticidad y limite liquido.

En relacion con el espesor por estabilizar con aditivos de Escoria Siderurgica y
Organosilanos, se utilizo la ecuacion del CBR equivalente, donde el analisis fue
la capa por estabilizar a una profundidad de 1.50m, realizando diferentes
pruebas se demostré que con 0.50m de espesor cumple el requerimiento
técnico minimo de CBR requerido que es > 6%, obteniendo como resultado
CBRp =6.04%.
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Vii

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la escoria siderurgica y organosilanos en otras
investigaciones con diferentes tipos de suelos para ampliar el rango de
aplicaciéon de estos dos aditivos, con el fin de mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante, garantizando su mayor durabilidad y resistencia.
De esta manera se podra asegurar un transito fluido y sin dificultades en las

vias de acceso.

Se recomienda a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Cesar Vallejo, modificar las dosificaciones de escoria siderurgica y
organosilanos que permitan incrementar el CBR ponderado para disefo y
garantizar resultados = a 6 % para una transitabilidad continua de los vehiculos

de carga pesada en las vias de acceso.

Se recomienda a los docentes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallejo, implementar talleres para el tratamiento cientifico de
estabilizacién de subrasante en suelos cohesivos en otras condiciones de
trafico. Para que los estudiantes de la especialidad puedan desarrollar sus
investigaciones sin ningun tipo de dificultades y aplicando la metodologia

cientifica que corresponde a una tesis de ingenieria.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Modificacion de las Propiedades de la Subrasante con Escoria Siderurgica y Organosilanos en la Carretera Umayo - Atuncolla, Puno, 2022

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES|NDICADORES| ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE Como ingresa
Escoria Segun Rondon y otros, (2018) | Es un material que se obtiene por  |Dosificacion de 4% RAZON Tipo de investigacion: Aplicada
Siderurgica y la escoria siderurgica es un procesos de fundicién del uso de los | la adicién de Enfoque de la investigacién: Cuantitativo
Organosilanos. | material que se forma cuando metales, en la cual interviene una Escoria Disefo de la investigacion: Experimental
el hierro se funde por las altas mezcla de 6xidos metalicos. Siderurgica y Nivel de la investigacion: Cuasi-
temperaturas del horno. En la dosificacién de mezclas se Organosilanos. experimental
Los Organosilanos son emplea como agregado adicional, con 0 Poblacién: Carretera Umayo-Atuncolla.
productos con alta capacidad el fin de otorgar alta resistencia al 6% Muestra: Estara conformada por las
de impermeabilizar los suelos, desplazamiento con diversos progresivas 13+000 y 13+640 de la carretera
reduciendo los niveles de porcentajes que pueden variar entre el Umayo — Atuncolla.
hinchamiento. 2% al 18%. Muestreo: No probabilistico, tomandose las
Este producto es un gran modificador 8% muestras a criterio del investigador.
de las superficies de un suelo, puede Unidad de analisis: La unidad de analisis es|
disolverse en agua y es estable al la sub rasante de la carretera Umayo —
calor. Atuncolla tramo Km 13+000 al Km 13+640,
distrito de Atuncolla, regién Puno.
DEPENDIENTE Que efecto Técnicas:

e C . . P -Observacion directa
Modlflca_mon de | La subrasante esta definida | Para conocer las p_ropledades de los Prqp_ledades Limite liquido | RAZON -Excavacion de calicatas y muestreo de
las propiedades como el suelo preparado y suelos, es necesario tomar muestras fisicas y suelos
de la subrasante | compactado para soportar la | en (callcate_ls), posterlor_mer)te enel |mecanicas del -Ensayos de laboratorio, considerando el

estructura de un pavimento. laboratorio se determinaran sus suelo de : i
. . : . AR contenido de humedad, el analisis
Las propiedades fisicas y propiedades: Granulometria, Limites | subrasante i P -
L . o P A granulométrico, el limite liquido, el limite
mecanicas se mantienen de Atterberg (liquido e indice plastico), o lastico. CBR
invariables, aunque se sometan|  Valor Soporte (CBR), Densidad indice de RAZON P ’ "
) plasticidad Instrumentos:
a tratamientos tales como (Proctor) y Humedad, con la . . ”
M S " -Ficha o guia de observacion,
homogenizacion y combinacién de estos aditivos
o - P . . - Cuaderno de campo
compactacion. Sin embargo, | modificara las propiedades fisicas y !
: L2 - - Formatos de laboratorio.
ambas propiedades cambiarian| mecanicas de la subrasante para este Validez:
e o | e e ot medane CBR | RAZON | Lavaldezse comprobars con o
procedin . . y ro p certificados de los laboratorios.
estabilizacién, a través de incremento de su capacidad portante.
procesos de mezclas con otros Finalmente, los resultados se
materiales (escoria siderurgica procesaran en formatos y fichas
y organosilanos). técnicas.

69



Anexo 2. Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Modificacion de las Propiedades de la Subrasante con Escoria Siderurgica y Organosilanos en la Carretera Umayo - Atuncolla, Puno, 2022
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES |INDICADO|INSTRUMENT
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE RES 08
Los suelos de subrasante de la carretera Umayo - AtuncollajModificar las|El uso de la Escoria SiderurgicalEscoria Siderurgica|Dosificacion de la 4% Laboratorio

estdn compuestos por suelos cohesivos de limitada
resistencia, los mismos que ante el incremento de humedad

propiedades de losly Organosilanos mejoraria las
suelos cohesivos de lalpropiedades de los suelos

y Organosilanos.

adicion de
Escoria

uso de Escoria Siderurgica y Organosilanos reduciria el
limite liquido e indice de plasticidad de los suelos
cohesivos de la subrasante de la carretera Umayo-|
IAtuncolla?

carretera Umayo- Atuncolla

[Tradicionalmente en la estabilizaciéon de suelos no se|
dimensiona adecuadamente el espesor de la capa por
estabilizar, ocurriendo fallas prematuras en el pavimento.
¢ Empleando Escoria Siderurgica y Organosilanos cual
seria el espesor adecuado por estabilizar, teniendo en
cuenta el adecuado diseno del pavimento?

Disefiar una estructura|
de pavimentos]
considerando los
parametros Esfuerzo-
Deformacion paral
estimar el adecuado
espesor de subrasante

na metodologia adecuada
ara estimar el espesor
decuado de estabilizacion con
scoria Siderurgica y|
rganosilanos seria
onsiderando la profundidad de|
sfuerzos y deformaciones en

structuras de pavimentos

en épocas de avenidas termina por provocar el deterioro de lajsubrasante de lajcohesivos, componentes de g Siderurgica 'y

estructura del pavimento existente.[carretera Umayo -subrasante de la carretera Organosilanos. 6%

¢, En qué medida mejoraria el uso de Escoria Siderurgica y|Atuncolla usando]Umayo-Atuncolla.

Organosilanos en las propiedades de los suelos|Escoria Siderurgica Vyj

cohesivos de la carretera Umayo- Atuncolla en ellOrganosilanos 8%

departamento de Puno?

P. Especificos 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE

De acuerdo con los antecedentes y resultados de laboratorio|Mejorar la capacidad delEl uso de la Escoria SiderurgicalModificacion de las| Propiedades |[Limites de| Equipos de
se tiene que, los suelos que componen la subrasante de lajsoporte de los suelosly Organosilanos elevaria la| Propiedades de la fisicas y Consistenci| laboratorio
carretera Umayo-Atuncolla estan compuestos de suelos tipojcohesivos de lalcapacidad de soporte de los subrasante mecanicas del a

CH y MH, los mismos que presentan una deficiente capacidadjsubrasante de lajsuelos de la carretera Umayo- suelo de

de soporte. ¢ Como influiria el uso de Escoria Siderurgicalcarretera Umayo-JAtuncolla subrasante

y Organosilanos en la evolucién de la capacidad dejAtuncolla

soporte de los suelos cohesivos de la subrasante de Ia|

carretera Umayo- Atuncolla?

De acuerdo con la caracterizacion de los suelos cohesivos defReducir el limite liquidoJUna dosificaciéon adecuada de

la subrasante de la carretera Umayo-Atuncolla se tiene que,|e indice plastico de los|Escoria Siderurgica Vi

tanto el limite liquido y el indice de plasticidad de los suelos|suelos de subrasantelOrganosilanos reduciria los|

tienen valores elevados incumpliendo las Especificaciones|de la carretera Umayo-|limites de consistencia en los|

Técnicas de carreteras (EG-2013). ¢ En qué proporcion ellAtuncolla suelos de subrasante de la CBR
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos.

PARAMETRO\CALICATA C-1 | C-2 |C1PRUEBA1 | C-1PRUEBA2 | C-1PRUEBA 3 | C-2 PRUEBA 1 | C-2 PRUEBA 2 | C-2 PRUEBA 3
Terre | Terre | Terreno natural | Terreno natural | Terreno natural | Terreno natural | Terreno natural | Terreno natural
CONDICION no no +2%de +2%de +2%de +2%de +2%de +2%de
Natur | Natur | escoria+ 2% de | escoria+ 2% de | escoria+ 2% de | escoria+ 2% de | escoria+ 2% de |escoria+ 2% de
al al organosilanos | organosilanos | organosilanos | organosilanos | organosilanos | organosilanos
PROF. CALICATA(m) 15 | 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
HUM. (%) 15.02 | 13.75 - - - - - -
% GRAVA | 0.51 | 0.37 - - - - - -
% ARENA | 21.25 | 21.93 - - - - - -
GLANUMETRIA | % FINOS | 78.07 | 78.75 - - - - - -
SUCS CL CL - - - - - -
, A6 | A6 ) ) ) ) ) )
CLASIFICACION | AASHTO | (10) | (10)
LL 28.37 | 30.95 28.04 27.28 26.35 30.55 30.08 29.82
LIM. DE LP 14.49 | 17.18 15.57 15.48 15.6 17.55 17.65 18.24
CONSISTENCIA IP 13.88 | 13.77 12.47 11.8 10.75 13 12.43 11.58
MDS g\cm3 | 1.727 | 1.713 1.762 1.766 1.758 1.750 1.761 1.750
MI?DI-\[’)?F?EXSO Al 95((:,//(;)MDS 5.80 | 5.90 6.60 7.20 7.10 6.70 7.10 7.20
G::)1S()?(;f’) 9.00 | 9.30 10.60 11.10 10.90 10.40 11.00 10.90
CBR OCH (%) | 15.33 | 14.08 14.24 13.97 14.18 13.86 13.03 13.29
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Anexo 4 Calibracién de equios

@ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA -LM-039 - 2022

Pégina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima

Divisién de escala (d)

Div. de verificacion (e)

Clase de exactitud

Marca

Modelo

Ndamero de Serie

Capacidad minima

Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Calibracién

0249-2022

TRIPLE GEO EIRL

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

PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

620 g
001 g
001 g

1]

OHAUS
NV622ZH
8342157621
02 g

CHINA

NO INDICA

2022-01-31

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

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

Fecha de Emisi6n

2022-01-31

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJA ALIAGA TORRES
\

®913 028 622 -913 028 623

®977 997 385 - 913 028 621 ‘

®913 028 624

© comercial@calibratec.com.pe

BICALIBRATEC SAC
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C/ALIBRATECSAC.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

&  LABORATORIO DE METROLOGIA -

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia CA-1IV-0124-2021
Laboratorio de Longind
Pagina3de3
11. Resultados
El equipo cumple con las especificaéiones técnicas siguien.tes:
DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
Mtura A largo . Ancho. ¥ |
s - [0 Amm) =o)L
50.20 149,60 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
& . EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante
(mm) ohimiy O sk S (mm
10.02 1.99 13,01
DIMENSIONES DE LA COPA
Cote g R L G e B ol it destie 19 gufa el
ik "9';'; Ry o] o ’“;“""’3!’ “elevador hasta la base
L G 8 o S e
46.80 1.95 47.01

Fin del Documento
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®913 028 623 - 913 028 624
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-066 -2020

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 de’

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

TEMPERATURA ( 2C )

TIEMPQ {min)

{ i Temperatura Promedio Patrén e Termametro del equipo |

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

5
14 cm
2 ® 3 T
&5
Nivel le o4 19.5 em
Superior -l—
7@ @8
el0 1_9LS cm
Nivel 6 ®g /)\
Inferior
45cm

t 54.5¢m | \/

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

12. incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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EST S.A.C

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

PERUTEST S.A. y

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT- 066 - 2020

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 5

1. Expediente 01416-2020 Este  certificado  de  calibracién
documenta  la trazabilidad a fos

2. Solicitante CCOPA GORDILLO ELIZABETH patrones nacionales o internacionales,

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

3. Direccién JR. PICHACANI 114 - SANTA ROSA - PUNO - Internacional de Unidades (S1).
PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento  de la calibracién.. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Mdximo 300°C su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Marca PERUTEST del u_so, conservacion y man»@l]umnento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Modelo PT-H136
; PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Ndmero de Serie 0127 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
Procedencia CHINA ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracidn aqui
identificacién NO INDICA Seclarados,
Ubicacién NO INDICA Este certificado de calibracién no podra

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

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

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300 °C
Divisién de e.scala / o1 °c b
Resolucién
o CONTROLADOR TERMOMETRO
P ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2020-11-27

Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-11-27

g pg;;ﬁreét sAcC
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

e o SRR ST S S
® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

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




PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PT -1V -062 -2022
Laboratorio de Longitud
Pdgina 2 de 2
6. Método de Verificacion
La verificacion se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".
7. Lugar de Verificacién
En el laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima
8. Condiciones ambientales
Inicial * Final
Temperatura 20.62C 2062C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
RETICULA DE MEDICION PARA
INACAL LLA-022-2022
MICROSCOPIO DIGITAL %
WINCHA 3 METROS  MARCA:
METROIL b 4
STANLEY 1AD-0849-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL AT-1704-20.
MARCA: BOECO } e
10. Observaciones
Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resuitados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
) AN S Resultando Abertura Didmetro de alambre
Variacigfrde abertura  \Variacion maximay ool individual | Tipica < <
Promedio = | deabertura GRS (:::n? i EAT 6:4
um)o oo 2ump SR e e :
1,650 1.850 76.90 ‘ 0.055 LA ORIO
Nota 1.- La variacidén méaxima de abertura promedic permitido para tamices de No. 200 esde * 4.1 um. & 0/
Nota 2.- Ls variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 200 es de 29 pm. ER
Nota 3.- El error mdxime permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 200 es de 104-um.
Nata 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 200 es de 0.05 + 0.007 mm.
Fin del Documento
.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Lahoratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION
PT - IV - 062 - 2022

Pagina 1de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.LR.L.

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

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 200
75 pm

FORNEY

NO INDICA

U.S.A.

IV-062

2022-08-08

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

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
del

mantenimiento

en funcion uso,

del

conservacion -y
instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

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

de la calibracion aqui declarados.

Este informe de verificacion no podra ser

reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ES MINAYA

® 913 028 621 -913 028 622
®913028623 -913 028 624
® www.perutest.com.pe

Sello

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION

Area de Merrologia
Laboratorio de Longitud

PT -1V -067 - 2022

Pagina 1de2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.L.R.L.

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

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 20
850 um

SOIL TEST, INC

NO INDICA

U.S.A.

IV-067

2022-08-08

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

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcién del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

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

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite,

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

KEST ¢
Q%\\ 6‘_7\
a L8

LABORATORIO
N /

PERUTEST S.A,C

PERY

@913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 -913 028 624
® www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -067 -2022

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacion

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

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

Inicial < Final
Temperatura 206°C 20.62C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
RETICULA DE MEDICION PARA
CAL - -202
INA MICROSCOPIO DIGITAL LLA922 -
WINCHA 3 METROS ~ MARCA:
-0849-20
METROIL STRNLES 1AD 22
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL 1AT-1704-
MARCA: BOECO H0igo2l

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

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

T %l gk o b o '
o ; s 2 Resultando Abertura | Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima i o 3 o { :
; e Maéxima Individual Tipica
Promedio . deabertura e (it
(um) - o (pm) 5o :
2.650 2.700 852.70 043
Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 20 es de + 29.1 um. \ /
Nota 2.- La variacién méaxima de abertura permitida para tamices de No. 20 es de 127 pm. 'DE R\)

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 20 es de 977 um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 20 es de 0.5 #0.08 mm.

Fin del Documento_
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT-IV-069 - 2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento

Diametro

Designacién

Marca

Nuamero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacién

02799-2022

TRIPLE GEO E.L.R.L.

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

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 10
2 mm

ELE INTERNATIONAL

141332F89

U.S.A.

NO INDICA

2022-08-08

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

Los resultados son validos en el momento

de la verificacién. Al = solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una reevaluacion, la cual esta
en funcion del uso,
del

medicién o a reglamento vigente.

conservacion y

mantenimiento instrumento  de

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

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser

reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

EJANDRO FLORES MINAYA

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

Sello
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT-1V-069 - 2022

Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacién

10.

11.

. Lugar de Verificacion

. Condiciones ambientales

. Patrones de referencia

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

La verificacién se realizé6 mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

Inicial Final
Temperatura 20.62C 20.62C
Humedad Relativa 63% 63%

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracidn

RETICULA DE MEDICION PARA

Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

INACAL i L
MICROSCOPIO DIGITAL e
WINCHA 3 METROS ~ MARCA:
IL 1AD- -2022
METRO STANLEY AD-0849-2
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO
Observaciones

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

Y + : &=
N Lk s %) i Resultando Abertura Diametro de alambre
~Variacion de abertura | Variacidon maxima oy i S
& Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura

(mm) (mm)

(mm) (mm)
-0.047 0.058 2.06 0.87

Nota 1.- La variacién méaxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 10 es de + 0.065 mm. \ / ,

Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 10 es de 0.23 mm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méaxima individual para tamices de No. 10 esde 2.23 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de Na. 10 es de 0.9 + 0.13 mm.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-071-2022
Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacion

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

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

8. Condiciones ambientales

Inicial : Final
Temperatura 206°C 206°9C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
RETICULA DE MEDICION PARA
INACAL LLA-022-
MICROSCOPIO DIGITAL S
WINCHA 3 METROS MARCA:
METROIL 1AD-0849-
STANLEY gz
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022

MARCA: BOECO

10. Observaciones

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

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

+ 2
Seb ) s X— R Resultando Abertura Diametro de alambre -
Variacion de abertura: | Variacion maxima A e ) &
v Maxima Individual Tipica
Promedio de abertura G A &
(mm) - ~ (mm) ' ' —
0.03 0.08 4.83 1.58

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

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

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

PT -1V -071 - 2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente 02799-2022
2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L.
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO -

PUNO - PUNO - PUNO

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

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento

de la verificacion, Al solicitante le

Al Insfrumento TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento la
(SIEVE TEST) ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcion del uso, conservaciéon vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Designacion No. 4 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
4.75 mm
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Maiia SOILTEST, INC inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracié i declarados.
Rt ol 437706 e la calibracién aqui declarados
Este informe de verificacién no podré ser
Procedencia U.S.A. reproducido ~ parcialmente  sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-08-08
Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-08-10
RO FLORES MINAYA
PERUTEST 5.0.C
N
@913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de M, etrologia
Laboratorio de Longind

INFORME DE VERIFICACION

PT-1V-063 -2022

Pagina 1 de 2

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

Diametro

Designacion

Marca

Numero de serie

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Verificacion

02799-2022

TRIPLE GEO E.I.R.L.

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

TAMIZ DE ENSAYO
(SIEVE TEST)

8 pulgadas

No. 100
150 pum

SOILTEST, INC.

205549

U.S.A.

NO INDICA

2022-08-08

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

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento

de la verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una reevaluacion, la cual esta
en funcion del uso,
del

medicién o a reglamento vigente.

conservacién y

mantenimiento instrumento  de

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

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacion no podré ser
reproducido parcialmente sin la
aprabacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA

® 913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
- ® www.perutest.com.pe
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PERUTEST s.a.C
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-063-2022
Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 2

6. Método de Verificacion

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

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

8. Condiciones ambientales

Inicial . ; Final
Temperatura 206°2C 20.6°C
Humedad Relativa 63% 63%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
RETICULA DE MEDICION PARA
INACAL LLA- -
MICROSCOPIO DIGITAL LA022:0523
WINCHA 3 METROS MARCA:
ETROIL -0849-
M STANLEY 1AD-0849-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL 1AT-1704-2022
MARCA: BOECO 2

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

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

) f + X : A 2 :
i ) s e Resultando Abertura Diametro de alambre
. Variacion de abertura | Variacién maxima o 2 ; - ol
5 X Maxima Individual Tipica
Promedio : de abertura ; e
° (um) - (mm) .
(um) (pm) 20
-3.100 3.600 153.60 0.105

/
Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 100 esde £ 6.6 pm. %Rﬁ/
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 100 es de 43 pm. &
Nota 3.- El error maximo permitido de laabertura méxima individual para tamices de No. 100 es de 193 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 100 es de 0.1 % 0,015 mm.

Fin del Documento

.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 040 - 2022

Pégina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

02799-2022

TRIPLE GEO EIRL

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

3. Direccion MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL LAGO PUNO - '"ternacional de Unidades (sl).
FUlE-REH0 Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE ENSAYO CBR su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Capacidad 5000 kegf del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
Modelo PT-CBR PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
s . 1135 el uso inadecuado de este
Nimero de Serie instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién aqui declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
Indicacién DIGITAL la  aprobacion por escrito del
Marca WEIGHING INDICATOR laboratariadfue lo'emite,
Modelo WLORSs 1o El certificado de calibracién sin firma y
Numero de Serie DVL2020082731 sello carece de validez.
Resolucién 0.1 kef
Ubicacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-08-08

Fecha de Emisién

2022-08-10

Jefe del Laboratorio de Metrologia

(

PERUTEST £.A.6

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

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de M efrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-040-2

022

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al 5l calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la horma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.8°C 20.8 °C
Humedad Relativa 56 % HR 56 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Informe de calibracién

Celdas patrones calibrada
Laboratorio de estru
antisismicas

sen PUCP - Celda de Carga
cturas Cadigo: PF-002
Capacidad: 10,000 kg.f

INF-LE N° 042-22 (%
1

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segtin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

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

@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 040 - 2022

Pégina3de3

11. Resultados de Medicion

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la

Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) Fi ( kef) F, (kef) Fy [ kef) Foromeaio ( kef )
10 500 499.6 498.8 499.3 499.3
20 1000 1001.0 1000.2 1000.6 1000.6
30 1500 1500.6 14999 1500.7 1500.4
40 2000 2002.1 20019 2004.8 2003.1
50 2500 2500.4 24995 2500.4 2500.2
60 3000 3000.9 2998.8 2999.8 2999.8
70 3500 3501.1 3499.0 3499.7 3499.8
80 4000 4001.3 3999.3 3999.9 4000.1
90 4500 4501.8 4499.4 4500.1 4500.4
100 5000 5002.7 4999.6 5000.4 5000.6
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa e {k=2)
F(kgf) 4q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.14 0.16 -0.12 0.02 0.35
1000 -0.06 0.08 -0.03 0.01 0.34
1500 -0.03 0.05 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.15 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.01 0.04 -0.04 0.00 0.34
3000 0.01 0.07 -0.03 0.00 0.34
3500 0.00 0.06 -0.01 0.00 0.34
4000 0.00 0.05 -0.02 0.00 0.34
4500 -0.01 0.05 -0.02 0.00 0.34 4
5000 -0.01 0.06 0.00 0.00
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo) 0.00 %

LERY

me

por el factor de cobertura k=2, el cual carresponde 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 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.

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

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
e RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Areda de Metrologia PT -1V -061-2022

Laboratorio de Longitud
Pagina2de 3

6. Método de Verificacion
la Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segln las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacion

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

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 20 2%C 20.2:5€
Humedad Relativa 70 % 70 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ‘ Patrén utilizado Certificado de calibracion
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA INSIZE" 1AD-0845-2022
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL -C- -
MARCA: INSIZE i o
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

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

® 913 028 621 -913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

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

Laboratorio de Longifud

Pagina 1 de3
1. Expediente 02799-2022 Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TRIPLE GEO E.L.R.L. . ) : J
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién MZA. G LOTE. 14 URB. VILLA DEL

Internacional de Unidades (SI).
LAGO - PUNO - PUNO - PUNO Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al  solicitante le

corresponde disponer en su momento la

4, Instrumento de medicion  EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE) ejecucion de una reevaluacion, la cual esta

en funcion del uso, conservacion vy

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

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

Srockdoncid USA. los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados

Numero de Serie NO INDICA £ &7 3
de la calibracién aqui declarados.

Cédigo de Identificacion 1V-061 Este informe de verificacién no podra ser
reproducido parcialmente sin la

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

5. Fecha de Verificacién 2022-08-08

El'informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2022-08-10

JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA

® 913028 621-913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

iy b Lt o RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

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

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

PT-IV-061-

2022

Pagina 3 de 3

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

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Profundidad - Ancho
_{mm) 3 (mm) - (mm)
50.05 150.05 125.09

HERRAMIENTA DE RANURADO

: EXTREMO CURVADO
Es'pesur Borde Cortante - Ancho
(mm) {mm) {mm}
9.99 2.00 1339

DIMENSIONES DE LA COPA

€ . Altura desde la guia del
Radio de la copa Espesor de la copa s
(mm) {mm}
{mm)
54.18 2.01 47.52

Fin del Documento
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Anexo 5. Contrato de laboratorios

CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS

Conste por el presente, el Contrato de Locacion de Servicios que suscriben de
una parte, la empresa TRIPLE GEO E.|.R.L. con registro Gnico de contribuyentes
(RUC) N° 20607250333, sefialando domicilio de la Urbanizacién Villa del Lago
Mz. G Lote 14, representado por la Gerente General Ing. Gedlogo ELIZABETH
CCOPA GORDILLO, con DNI 01334159 a quien en adelante se denominara EL
COMITENTE y de la otra parte los Bachilleres de la carrera profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo, Srta. APAZA VELASQUEZ
BETY RAQUEL, identificada con DNI 46733591 y el Sr. QUISCA OTAZU RODY,
identificado con DNI 71439222, a quien en adelante se denominara EL
LOCADOR, en los términos y condiciones siguientes:

PRIMERO: es objetivo del presente contrato, realizar trabajos de laboratorio de
suelos para la elaboracion de tesis que consiste en:

e Ensayos de Contenido de humedad (2}.

¢ Ensayos de Granulometria (8, 2 en muestra patrén y 6 con adiciones de
escoria siderurgica y organosilanos).

*» Ensayos de Limites de consistencia (8, 2 en muestra patrén y 6 con
adiciones de escoria siderurgica y organosilanos).

o Ensayos de Proctor modificado (8, 2 en muestra patrén y 6 con adiciones
de escoria siderurgica y organosilanos).

 Ensayos de CBR (8, 2 en muestra patrén y 6 con adiciones de escoria
siderdrgica y organosilanos).

Trabajos que seran realizados por el COMITENTE, de acuerdo a las
especificaciones realizadas por los LOCADORES.

SEGUNDO: EL COMITENTE se obliga a realizar trabajos de estudios de suelos
en el laboratorio de su empresa poniendo a disposicion su experiencia
profesional-técnica y capacidad para realizar los trabajos solicitados por los
LOCADORES.

TERCERO: plazo de contrato. - por la locacién de servicios el COMITENTE, se
obliga a presentar sus servicios a partir del dia 23 de setiembre del 2022
debiendo de entregar el trabajo culminado en 30 dias.

CUARTO: honorarios. - por locacién de servicios el COMITENTE se obliga a
prestar sus servicios por un tiempo de 30 dias para realizar el trabajo
determinado a cambio de una retribucién econémica, que deberan abonar los
LOCADORES, en monto fijado por los servicios prestados por la suma
ascendente a s/ 2,000.00 (DOS MIL Y 00/100 SOLES).

QUINTO: forma de pago. - dicho monto sera cancelado a la prestacion efectiva
del servicio, de la siguiente manera:

e 50% a la firma del contrato y el 50% a la entrega de los resultados del
trabajo.

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 -951810504
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SEXTO: confidencialidad de la informacién. - la informacién obtenida por el
COMITENTE dentro del cumplimiento de sus obligaciones, asi como sus
informes y toda clase de documentos que produzca o tenga a su alcance de
manera directa o indirecta, relacionados o no con la ejecucién de sus trabajos,
seran confidenciales, no pudiendo ser divulgados por el COMITENTE, sin la
autorizacion expresa del LOCADORES.

Los contratantes declaran que en la celebracién del presente contrato no ha
mediado causal alguna que invalide el presente contrato, en fe de lo cual
firmamos en sefial de conformidad en dos ejemplares en la ciudad de Puno a los
23 dias del mes de setiembre del 2022.

Ambas partes en sefial de conformidad suscriben el presente contrato.

Puno 23 de setiembre del 2022

EL COMITENTE Bach. Apaza Velasquez; Bety Raquel
DNI 46733591

Bach. Quisca Otazu, Rody
DNI 71439222

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

93



Anexo 6. Certificado de los ensayos de laboratorio.

TRIPLE 6'0 iRl INBORNTORIO DE fVELOS Y CONCRETO
Calidad y Experiencia

Coslonin - Geofirica - Gootocain

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

TESIS - " MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANOS
EM LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA PUNO,2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA PUNO
MUESTRA : CALICATA N* 1{ SIN ADICION)
COORDENADAS : E3ITEBT0.8TT NB8261685.499
PROFUNDIDAD -0.00-150m
FECHA : 02 DE OCTUBRE DEL 2022 ~
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ’ES’EClF, AMANO MAXIMO;
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO |  Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 75000 f i - P.l= 300.00
212" §3.000 PL= 63.76
(G e R v N e 20 P.P= 236.24
11/2" 38.100 : ] 1 "ws 15.33
3 25.000 T LIMITES DE CONSISTENCIA:
. oh- e e el R ROSRETRER B S i LL= 26.37
1z 12,500 LP= 14.49
e | 8boo § 000 | 000 0.00 100.00 LP= 13.88
Ak, L. o (AT o R (RO LU attiely | Bt R
Nod 4.750 1.54 051 0.51 99.49 CARACT. GRANULOMETRICAS:
_Nog A G Sl GO ] IR = DAL e s —
No10 2000 202 067 1198 28.81 D30= - AR
No18 1.180 i D60= —
_ No20_ 0.850 1.44 . 048 | 167 '} 9833
“No30 | 0600 i B D A CLASIFICACION:
No40 0.425 1.40 D47 213 97.87 1G.=
Mo 50 0.300 134 045 256 97.42
~ NoBO 0.250 sucs  :cL
NoB0 0.180 : e ASSTHO : A6 (10)
No 100 0.150 13,30 443 701 e ]
MNo200 0.075 T A 5 3 [OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR
R ﬁ ROJZO
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 78.75
" “
(o] METRICA
I v 1" 34" 127 8" 14" N4 B 10 168 20 30 40 S060 B0100 200
0 T =] T !
90 £ + 1
3 i \‘; |
w H
o 0 H
= 60 i
i ;
50
§ , [l f | | ;
o | i i i 1 i
w 30 H : T 1
3 »H ; | Wiy 1y | .
2 o : a T | !
a H i t b 5 H - H
§ssscs 58 38 5°¢8 gz s%g 8 5 8g 838 f g 3
: Bg g % s = o = = ca o = & & & se ©o a
TAMANC DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\.

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES.

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



TRIPWE GEO ... \nponatoRio pE sUEIOS Y concreTo
Calidad y Expeniencia e el b

TESIS * "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE GON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANOS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA PUND 2022"

SOLICITANTE ! BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAGUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY

UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA, PUND

MUESTRA : CALICATA N° 1 ( SIN ADICION)

COORDENADAS  EITGET0.BTT NB261685.499

PROFUNDIDAD :000-150m

FECHA : 02 DE OCTUBRE DEL 2022

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

SUELO HUMEDO + TARRO ar 443 89
SUELO SECO + TARRO ar 393.54
PESO DEL TARRO ar 65.05
PESO DEL AGUA ar 50.35
PESQ DEL SUELO SECO ar 328.49
HUMEDAD % % 15.33

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N” | ] I IR | | | J |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 38.74 37.86 17.35 16.83
SUELO SECO + TARRO. LA 35.55 Sl N 16.54 1609 |
Gl 2429 24.80 1085 | 1088

SODELAGUA o AT R R ¢ _ 081 | 074 |
PESO DEL SUELO SECO ar 11.26 10.27 5.59 5.11
HUMEDAD % % 28.33 28.14 14.49 14.48
N° DE GOLPES 26 26
[CImITE Liquipo % ! 28.37 | LIMITE PLASTICO % : 14.49 |

|INDICE PLASTICO % : 13.88 |

LL = Wn * (N/25)"0. 121
Donde:

LL = Limite Liquido

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

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES.

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

AYQ DE P| T
{MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)
TESIS . "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y

ORGANOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYCO-ATUNCOLLA PUNO 2022°
SOLICITANTE  : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY

TRIPLE GEO ... nponaTorio pefUEIOS Y CONCRETO

Geologin - Geofisicn - Geolecnin

UBICACION : CALICATA N1 MARGEN DERECHO
MUESTRA : CALICATA N®1 - { SIN ADICION ) FECHA 201012022
CODRDENADAS : UTM; 378870877 E - 8281685495 N PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
i a & |VOLUMEN DEL MOLDE (B) W6 om3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B © |PESOD DEL MOLDE 3740 [NUMERO DE GOLPES 25
[P~ SUELD HUNEDC + P. MOLDE o 5560 5660 538
P. DEL MOLDE ar 40 3740 3740
P. SUELO HUMEDO griem3, 1840 1820 1798
DEMSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 1,988 1,966 1842
I No 1 3 4 5 [ 7 B
|Pesosummuo-r'. TARA gr. 25761 %ﬂ: 288.12 320,75 30800 333,08 36234 350.17
[PESO SUELO SECO + P. TARA or. 272.00{ 28007 28B.75; 272.05] 206.74] 31882 305.25
[PESO DE TARA ar. L F 7413 76.92 7831 1.16] 78 58 75.50
PESO DEL AGUA . 2581 - Mg, ' oS 3200 3395 36.34 45.42 44,92
[PESO DE SUELD SECO o 186.15| m;z 185.94 211.83 193.74 21558 23734 228.75
[PGRCENTALE DE HUMEDAD % 1306% 13. 15.09% 15.11% 17.52%] 16.06% 19.14% 19.55%)
|PROMEDIO DE HUMEDAD a - 1347% 15.10% 17.49% 19.34%
|DENSIDAD DE SUELD SECO % 1,677 ’ 4720 1.678 1.627
MAXIMA DENSIDAD SECA 15.02%
1.800
1.780
1.760
1790
1717
& 170 " SP—
£ Al
5 1me
1.680 -
: 1 4
2 1e )
-] e S
2 1ei0
3 T——
1.620
1.600
1.580
12.0% 125% 13.0% 135% 14.0% 14.5% 150% 155% 160% 165% 17.0% 175% 18.0% 185% 19.0% 195% 200% 205% 210%
v PORCENTAIE DE HUMEDAD (%) Al

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHLLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

0 GEOLOGe
350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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T'lm 6'0 LLRAL

Calidad y Experiencia

v

(MTC E 132/ ASTM D-1853)

TMODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥

IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Ceoloaia - Geofiricn - Gooleenin

. ORGANOSILANDS EN LA CARRETERA LMAYO-ATUNCOLLA, PUNO 2022
SOLICITANTE BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION CALICATA N'1 MARGEM DERECHO
MUESTRA CALICATAN® 1- ( Sill ADICION | FECHA 22102022
COORDENADAS. UTM: 376870.677 E - 8261685 499 N PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
E.o:s N UND. i 1z
5 5
lGoLPES PoR CAPA N % 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUNERGIR SUMERGIDO SN SUNERGIR SUMERGIDO SN SUNERGIR SUMERGIDO
FESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 14325 14406 14247 14438 14178 14466
PESO DEL MOLDE o BO42 BO42 B090 BOSC 8180 8180
[VOLUMEN DE LA MUESTRA o 3170 3170 3108 ] EXH EX
PESO DEL SUELD HUMEDCO o 6283 5364 6157 6343 5896 6285
[CENSIDAD HUMEDA arfem3 1562 2.008 1825 1965 1878 1.069
TARRON® [ " 7 Al 3 A5
TARAC + SUELO HUMEDO o 32148 L 339 83 300,48 33025 31827
TARRO « SUELD SECO o 360 42 27386 305 87 26067 29667 270,18
PESC DEL TARRO o [ s CrH 834 6466 7413 65 68
PESO DEL AGUA = BT 7% e £ 358 46,09
PESO DEL SUELO SECO % Ti0s7 ziz 22247 9831 2254 348
HUMEDAD * BT [ 15.26% 20.13% 15.00% TLER
15.23% 17.78% 15.26% 20.13% 15.08% 22.65%
[DENSIDAD SECA griem3 1.720 1.708 1.870 1.883 1.832 1.608
fRo HORA | toras) e HOES wm | % P o | %
zan02z 1.00Pm 000 00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
241022 1.00 Pm 24:00:00 7.00 018 | om 1400 036 028 18.60 0.46 036
25022 100 Pm 80000 00 0 | oz 800 046 | 03 50 058 048
26110022 1.00 Pm 72:00:00 15.00 0.38 0.30 22.00 0.56 [rm 27.00 059 0.54
271022 _ 1.00Pm 96:00.00 17.00 043 0.34 35.00 064 0.50 30,00 076 0.60
PENETRACION
PENETRACION DAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG| DIAL | CARGA [ESFUERZ] CORREG.] DAL | CARGA JESFUERZ] CORREG.
mm [ _pulg. Kg Kg. | kgiom2 | kgiom2 | kg Kg. | kgsem2 | kaiom2 | Kg Kg. | kgiem2 | kgicm2
0:00 0.000 0.000 [ (] 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 0.0 00
030 0635 0.025 30 E) 20 290 29 15 220 22 11
1:00 1270 0.050 56.0 56 28 510 51 26 320 2 18
1:30 1.900 0075 85.0 85 43 700 70 35 480 48 24
200 2540 0.100 1130 13 57 890 89 45 620 62 31
300 3810 0150 | 1820 152 7.7 1190 119 60 810 81 a1
4:00 5.080 0200 | 1820 182 92 144.0 144 73 95.0 [ 48
500 6.350 0.250 21140 211 10.7 168.0 168 85 110.0 10 58
600 7620 0.300 370 37 120 187.0 187 a5 123.0 123 62
800 10.160 o400 | 2800 260 131 2130 213 108 1380 138 70
10:00 12,700 0so0 | man 263 133 2180 218 1.0 1410 141 71

" LAS MUESTRAS FUERCUN PUESTAS EN EL LABURATORID POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADGS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLD SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504

INGEN

Elizabeth Lcopa Gordillo
RO GEOLOGE

CIR 121350
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TRIPLE GEO ... INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Experiencia :

Ceolonin  Geofisden - Grotecain

. "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥

TESIS H
ORGANCSILANS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUNG 2022°
SOLICITANTE + BACHILLER. APAZA VELASOUET BETY RAQUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU ROOY
uBICACIGN : CALICATA N1 MARGEN DERECHO
MUESTRA 2 CALMCATA W 1- (SIN ADICION ) FECHA 2NorN22
COORDENADAS  : UTW. 376870877 E - 6261685 438 N PROFUNDIDAD :  noo.1s0m
* o
GRAFICO DE CBR
_% PARAMETROS DE C.B.R.
960
940
L 920
:ﬁ - AT 5 CBR 017AL 100% -
860 -z L
g 2 - CER O1"AL95% MOS. - EE%
1800
B 1w -
§ inen
@ 170
2 T LEYENDA
g e
660!
E 540
o
5 18
5% B B SOl B\ B
- 530
1500
a0 -
. 460
L 440 - +
0 5
L3 % 0% )

08 M0 40 &0 &0 105 1D 140 80 0 40 &9 E0 100 120 WD % 1 40 w0 k0 WO us My

copa Gordillo

INGENIERO GEOLDGS
P 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLD CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE SUE

Calidad y Experiencia

1Of Y CONCRETO

Geologin - Geolirica - Geootecain

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR CLASIFICACION - 6 - D4318 - - D2487
TESIS : “ MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANOS
EN LA CARRETERA UMAYOD - ATUNCOLLA PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : UMAYD - ATUNCOLLA, PUND
MUESTRA : CALICATA N° 1 { ADICION 2% DE ESCORIA Y 2% DE ORGANOSILANOS)
COORDENADAS : E3T68T0.877 NB261685.499
PROFUNDIDAD ;0.00-150m
FECHA | 07 DE OCTUBRE DEL 2022
i e
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF. AMARO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
P.l= 300.00
5 PL= 86.38
_____ PP= 23162
#-] %W= 14.80
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 28.04
LP= 15857
0.00 100.00 | LP= 12.47
0.64 99.36 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
____ ] D10= — Cus -—
1.34 98.66 D30= — Ce=
& DB0= —
1.87
g 3 CLASIFICACION:
243 97.57 1.G. = :
308 96.94
3 sucs 1 CL
X ASSTHO : A6 (9)
0200 75 45;@ H a OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR
ROJIZO
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 77.87
g 2 e ™\
TRIC
3T T 1T 34T 12TIE 14 N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 T T
R | | : r f Pl i i !
%0 - : — -
ﬁ 80 : -
o 70 F |
Z 60 -
w i
50 - .
§ w0 | !
L e |
30 k 1
§ 20 | :
# 10 - - f 1
o i : |} ] . i 'I
§888¢ 83 8% s¢ sz 3% 3 3 3g sz S 5
Biges & as 3% i 35 oo b Sl sl SR B i 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logarftmica) J

\

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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

TRIPU GEO ... 1nnornToRIo DE fUE1OS Y cONCRETO

Geolonia - Geofisica - Geolecnin

TEsIS * " MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥ ORGANOSILANOS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA PUNO 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION - UMAYO - ATUNCOLLA, PUND
MUESTRA : CALICATA N* 1 { ADICION 2% DE ESCORIA ¥ 2% DE ORGANOSILANOS)
COORDENADAS : EMGETOATT NB261685.459
PROFUNDIDAD :000-150m
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar
SUELO SECO + TARRQ ar
ar
ar
ar
%

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO

[raRRO N° I K T T ] K | L |
SUELO HUMEDO + TARRO ar - 3571 . __3;70 1621 16.05
SUELOSECO+TARRO o 33.08 TR N 1549 | 1535 |
[PESO DEL TARRO. o 2354 23.25 1082 1050
PESO DEL AGUA ar 265 i 072 070
PESO DEL SUELO SECQ ar 9.52 10.53 4.57 4,55
HUMEDAD % % 27.84 2773 15.75 15.38
N° DE GOLPES 27 27
[LImMITE LiQuiD0o % : 28.04 | LIMITE PLASTICO % 1557 |

[INDICE PLASTICO % - 1247 ]

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES,

5 RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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




PLE GEO ..,

Cafidad y Experiencia

INRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologin - Geofirica - Geolecnin

YO DE P R MODI

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

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥
ORGAMNOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUNO, 2027

SOLICITANTE  : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISGA OTAZU RODY
UBICAGION : CALICATA N*1 MARGEN DERECHO
. CALICATA N*1 - (CON ADICION 2% DE ESCORIA Y 2% DE
MUESTRA © ORGANGSILANGS | FECHA 201102022
COORDENADAS  : UTM: 376570877 E - 8261685.498 N PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
i 6 [VOLUMEN DEL MOLDE (B) 26  cma NUMERC DE CAPAS 5
METODO C |PESO DEL MOLDE 3740 NUMERC DE GOLPES 25
[F-SUELG HUMEDG - P MOLDE ar. 5528 5600 5566 5559
P. DEL MOLDE o a0 “ar4 3740 3740
P. SUELO HUMEDO griom3. 1788 1860 1848 1819
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm. b 2009 1994 1.965
.
Mo A Al A3 [ A5 AS AT A
PESO SUELD HUMEDGC + P. TARA ar. 310.29) o). 30884 360.27 350,17 33606 3241 32147
[PESO SUELD SECO + P. TARA o, 282.48] 73] O 27624 32359 311.00 300,78 284.02 282,19
PESC DE TARA ar. 647d] '“’_",-:E_ 6344 64,66 66.69) 46.90) 5422 66.57)
PESO DEL AGUA g 2781 . 30.40] 3658 39.17] 38.20 40.17) 3928
PESC DE SUELO SECO ar. 217.74 231,68} 21 268.83 244,31 23485 219.80) 21562
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 27w w 14.00% 14.17%) 16.03%) 16.27%| 18.28%| 18.22%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 2% 14.13% 18.16% 18.26%
{DENSIDAD DE SuELD sECO % 1718 ; 1717 1862
MAXIMA DENSIDAD SECA OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1424%
7
1810
1.790
1w LR 2
1750 e
? 1.730 \\
'E 1710 \-\
g e g
@ \
2 1enw
= T
2 1%
£
[=]
1.630
1.610
1.580 H
1.0% 11.5% 12.0% 12.5% 13.0% 11.5% 14,0% 14.5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD %)

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHLLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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

ING

lizabeth Ge fa Gordillo

GEQLOGE
3s0
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TRIPWE GEO ... \nnonaTORIO DE SUEIOS Y CORGRETO

Cafidad y Expenencia 3 .
teolonin - Geofisicn - Geolecnin

RELA DE RTE (C.B.R.
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
i . "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥
ORGANOSILANCS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUINCOLLA PUND 2022
SOLICITANTE : BACHILLER APAZA VELASQUEZ BETY RAGUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : CALICATA N1 MARGEN DERECHO
MUESTRA : CALICATAN' 1- (CON ADICION 2% DE ESCORIA ¥ 2% DE ORGANOSILANOS | FECHA : 2202022
uT™: 877 E - 6261685499 N PROFUNINDAD i 000-150m
MOLDE UND. 13 14 15
capas 5 5 5
(GOLPES POR CAPA N 55 26 12
CONDICHOM DE MUESTRA S SUMERGIR SUMERGID0 SN SUMERGIR SUMERGIDO SINSUMERGIR SUMERGIDO
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO o 14450 14438 14402 14500 14214 14327
PESO DEL MOLDE ar. 804 BD14 803z 8032 7958 ]
VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 3186 3186 3233 3233 o7 207
PESO DEL SUELD HUNEDO ar 6436 5424 6370 6468 6218 6329
|DENSIOAD HUMEDA gedomd 2020 2018 1970 2007 1938 1873
TasRo N ] G 5 AT B [
TARRO + SUELD HUMEDO o 3506 28028 34908 3an 337.26 32014
TARRO + SUELO SECO ar 316.26 251_.'_ EIC] 27388 304 45 27705
PESO DEL TARRO ar 7603 15.9 TaN 6422 &1.18 66.57
PESO DEL AGUA o 3434 BEL) 3474 943 B )
FESO DEL SUELO SECO o 73834 23545 Z36.00 209 .48 22329 210.48
'n. 14.36% 1651% T2 18.82% 14.69% 20.47%
14.35% 1651% 14.72% 18.62% 1469% 2047%
SECA griem3 1767 1731 1718 1.664 1680 1.638
pre—p— % EPANGION ERPANSION.
e MORA | woras) o o o S e T Y
231022 2.00 Pm coo 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
2411022 2.00Pm 24:00:00 500 013 010 12,00 0.30 024 16,00 041 0.32
251022 2.00 Pm 45:00:00 500 023 ate | 1600 041 032 21.00 053 042
2611022 2.00 Pm 72:00:00 13.00 032 0.28 71.00 053 042 25.00 084 0.50
271022 2.00 Pm 960000 16.00 0.41 0.32 23.00 0.58 046 27.00 0.69 054
PENETRACION
Tewo | PENETRAGION DIAL_| CARGA [ESFUERZC CORREG] DIAL | CARGA [ESFUERZ] CORREG] DAL | CARGA RZd CORREG |
| mm | puig g Kg__| Wpiomz | kgiomz | kg Kg. | kgiemz | kgiemz | kg Kg. | bgiem2 | kpjem2
0:00 0.000 0,000 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 00
030 0635 0025 %0 46 23 320 32 16 200 29 15
100 1270 0.050 5.0 65 33 500 60 30 400 40 20
130 1.900 0075 9.0 % 49 770 77 39 55.0 55 28
2:00 2640 o100 | oao 128 65 6.0 96 49 700 70 35
300 3810 0150 | 1870 167 84 128.0 128 65 89.0 8 45
4:00 6.080 0200 | meo 196 ) 1530 153 77 104.0 104 53
500 8,350 0250 | 2240 224 113 176.0 176 89 1200 120 61
600 7620 0300 | 2810 251 12.9 1580 198 10.0 1320 132 67
800 10.160 o400 | im0 275 138 2200 20 IRl 1460 148 T4
1000 12.700 os00 | 2o 270 136 220 222 12 143.0 143 72

" LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN EL LABORATORI) POR LOS BACHLLERES

INGEN

Elizabeth Zeopa Gordillo
RO GEOLOGE

TRIPL R 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALDOS SOLO CON EL SELLO S8ECO

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

Calidad y Experiencia

TESIS H

o ANGE EN LA &4
SOLICITANTE
UBICACION t CALICATA N™1 MARGEN DERECHO
MUESTRA
COORDENADAS : UTM: 376870.877 E - 8261685 400 N

INRORATORIO DE

1 GALICATA N 1 - ( CON ADICION 2% DE ESCORIA ¥ 2% DE ORGANOSILANOS |}

GRAFICO DE CBR

DENSIDAD SECA (griems)

SUELOS Y CONCRETO

“Geologin - Geofiden - Geolecnin

_ "MODIFICACION DE LAS PROPIEDWDES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y
UMAYO-ATUNCOLLA PUND 2022
: BACHILLER APAZA VELASQUE? BETY RAQUEL - BACHILLER CIRSCA OTAZL RODY

FECHA 202022

0.00-1.50 m

PARAMETROS DE C.B.R.

CHR 017AL 100% = 10.6%
CEBR 01"AL95% MDS. i 6.6%

80 10 40 &0 &8 80 a8 w0

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

0o 14 uo

A —— CURVA A Q1"
G
CURVA DE 12 GOLPES
1w
10 10
?‘ 4
/ : /’0
5 ; /
/ {
to oo
o w A0 0 L L] 1we 120 o

"™ Elizabeth opa Gordillo
INGENIERD GEOLOG®
THIFLE GED CIR 121350

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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'.lm G.o LLRL

Calidad 'y Experiencia

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geologin - Geofirica - Geotecnin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

SAYOS ESTANDAR DI

FICACION D422 -

16 - D4318 -

27 - D2487|

PROYECTO : " MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥ ORGANOSILANOS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA PUNG, 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA, PUNO
MUESTRA : CALICATA N° 1 { ADICION 3% DE ESCORIA Y 3% DE ORGANDSILANOS)
COODENADAS : E376870.877 NE261685.499
PROFUNDIDAD :0.00-1.50m.
FECHA - 07 DE OCTUBRE DEL 2022
e ———————— —e
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF.  |TAMAND MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 0 T R O o3 P.l= 250.00
. B PL= 6818
PP= 181.82
wW=
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 27.28
LP= 15.48
0.00 0.00 1P= 11.80
057 0.57 CARACT. GRANULOMETRICAS:
: : D10= — Cu= —
078 1.34 D30= == Com ==
! DBO= —
068 2.02 :
T \ CLASIFICACION:
0.79 281 1.G. =
| o8z 363 i
5 F X sucs :CL
; FE ASSTHO : A< (8)
: __ 5i5 2
44, 7 OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR
181, : ROJZO
TOTAL 250.00 100
% PERDIDA 72.73 ;
r e,
FARTX T 1T AT 1ZTAE 14T N4 810 16 20 30 40 5060 BOIOD 200
i 5 1 T T » 7 I
90 | ; i H- T y x i
| i H { : { :
§ = ] N |
a3 10 i '
Z 60
w
50
3 .,
o |
w30 ‘
a 20 1 :
[ i T ]
i H HH H H |
o 2 { I : e i i ! i i 7l
i i 4! L4 } . | .
18008 13 1h 2e sn efpgggpa iy ‘
e oS3l o TAMARIO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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

INGENIERO LE

CIR 121350

OLOGe
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TRIPLE GEO ... \nponntonio ne surios v concrero
“alidad vy E
P A Geooloqia - Geofisica - Geolocain

PROYECTO * "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANOS
EN LA CARRETERA UMAYC - ATUNCOLLA, PUNG, 2022
SOLICITANTE + BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : CALICATA N° 1 MARGEN DERECHO
MUESTRA * CALICATA N° 1 ( ADICION 3% DE ESCORIA Y 3% DE ORGANOSILANOS)
COORDENADAS : E3T8870.877 N8261685.499
PROFUNDIDAD 1D00-150m
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

|SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARROC ar

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA gr

PESO DEL SUELC SECO gr

HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
[TARRO N* ] M_ ] N | BT | N |
SUELO HUMEDQ + TARRO ar 37.96 36.82 16,53 16.21
SUELOSECO+ TARRO ARy 3541 | 3401 | el T LV B T
PESODEL TARRO ar 24.85 2362 | k- 1089
PESO DEL AGUA gr 285 281 i 072 |
PESO DEL SUELO SECO gr 10.26 10.39 460
HUMEDAD % % 27.78 27.05 15.65
N° DE GOLPES 24 24
[LIMITE LiquiDo % : 27.28 | LIMITE PLASTICO % 1548 |
|INDICE PLASTICO % - 11.80 ]
LL = Wn * (N/25)"0.121
Donde:

LL = Limite Liguido
W = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

, Elizabeth Ceght Gordilip
A INGENIERG GEOLOG®

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

CIr 121350
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Experiencia

ENSAY!

E PR M

INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geoloain - Geofirica - Geolecnla

F

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

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥
ORGANOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA, PUNOD, 2022°

SOLICITANTE  : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : CALICATA N1 MARGEN DERECHO
CALICATAN® 1. {CON ADICION 3% DE ESCORIA Y 3% DE
: F 221
MUESTRA ORGANOSILANOS ) ECHA 02022
COCRDENADAS  : UTM: 376870877 £ - 8261685498 N PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
I \VOLUMEN DEL MOLDE (E) 026 omd NUMERG DE CAPAS 5
A B PESO DEL MOLDE 3740 NUMERO DE GOLPES 25
F. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5437 5602 5486 5352
ar. 3740 3740 3740 3140
griema. 1607 1862 1746 1612
[DENSIDAD DE SUELO HUMEDD griem3. 1.833 2011 1586 1,741
Mo A-10 A1 A-12 A-13 A4 A5 A6 AT
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 306,20 - 276.94] 276 54 303.44 296.19 286,13 285.73] 31927
PESO SUELO SECO + P. TARA gr. 3 263 47) 265.39 25158 279.12
PESO DE TARA o 85 17} 64 83 63.78 6491
PESO DEL AGUA ar. 2 2,74 35.15 40.15
PESO DE SUELO SECO o 198,30 200,56 187.80 21421
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 16.50% 16.32% 18.72% 18.74%
PROMEDIO DE HUMEDAD [ 1841% 18.73%
{DENSIDAD DE SUELO SECD % 1620 1,487
MAXIMA DENSIDAD SECA GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.87%
1.820
1.800
1766 1780
1,760
1740 —
1720 G B N
1700 a 2.2
1680 T
= 1860 A .
= i Vs
£ 1640 L T
< 160
B e A
g 10 o
~
w1560 ™
2 1540 S
2 15w =
£ 1500
g 1m0 —
1.460 —
1.440
1420
1.400
1380 ) pER I
110% 115% 120% 125K 130% 135% 140% 14.5% 15.0% 155% 160% 165% 17.0% 175% 1804 18.5% 190% 195% 200%
PORCENTAIE DE HUMEDAD {5)

° LAS MUESTRAS FLERCN PUESTAS EN EL LABORATORK) POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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

Calidad y Expeniencia

Crologin - Geofides - Geotecnin

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

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E 132 / ASTM D-1883)
"MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE COM ESCORIA SIDERURGICA Y
U ORGANCSILANGS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUNO 2022°
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : CALICATA N'1 MARGEN DERECHO
MUESTRA : CALICATAN®1- (CON ADICION 3% DE ESCORIA Y 3% DE ORGANOSILANOS | FECHA 221102002
COORDENADAS 1 UTM: 376870877 E - B261685 400 N PROFUNDIDAD 0.00-150m
[EEEG UND. 6 17 8
caPAs 5 5 5
GOUPES POR CAPA N' 55 26 12
CONDIGION DE MUESTRA ‘SIN SUMERGIR SUMERGIDD SIN SUMERGIR SUMERGIDO' 5IN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELD HUMEDO ar 14582 14584 14348 14438 14215 14417
PESO DEL MOLDE ar 5061 8061 8076 8076 B008 8009
VOLUMEN DE LA MUESTRA emd 248 2248 3205 3205 256 3256
PESO DEL SUELD HUMEDO ar 6521 6523 8270 6362 6208 6408
DENSIDAD MUMEDA, grfem3 2.008 2.008 1.956 1.885 1.506 1.968
TARRO W' 7 Ad a A-10 9 A1
TARRC + SUELO HUMEDO ar 340,29 302 75, 348,16 31814 32718 29037
TARRO + SUELO SECO i 087 708, . 3146 280,76 751 T
[PESC DEL TARRO o 7958 638 755 65.54 80.91 64,33
PESO DEL AGUA o I e 3356 3838 2985 378
PESO DEL SUELD SECO ¥ 2912 0713 239.1 214.82 216.62 181.15
HUMEDAD % 13.79% 15.36% 14.04% 1T.8T% 13.69% 19.82%
13.79% 1536% | . 4D4% 17.87% 13.60% 19.82%
DENSIDAD SECA griem3 1784 1.741 1884 1.677 1,642
TEMPD EXPANSION EXPANSION |
FECHA HORA (HORAS) DAL . oty 5 DAL iy .
231022 3.10 Pm 0:00 .00 A LoD o.00 a.00 0.00 0.00
24022 3.10 Pm 240000 400 010 0.08 10.00 025 0.20 1400 0.38 0.2
251022 3.10Pm 48:00:00 500" 020 0.16 15.00 0.38 030 20.00 051 0.40
261022 3.10 Pm 72:00:00 11.00 0.28 02 20.00 051 040 2300 0.58 046
27110022 3.10 Pm 96:00-00 14.00 0.36 0.28 21.00 053 (Y] 26.00 066 0.52
PENETRACION
P | PENETRACION DL | CARGA ESFUERZCCORREG| DIAL | CARGA [ESFUERZCCORREG.| DAL | CARGA [ESFUERZC| CORREG.
| mmn pulg. Ka kg | Wgiomz | wgsomz | kg kg | kgiomz | kasomz | Ke Kg__| hgiomz | kgiomz
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 00
030 0.635 0.025 54.0 54 27 38.0 368 19 34.0 34 17
1:00 1270 0.050 780 78 38 69.0 69 35 460 46 23
130 1900 007 1090 109 55 85.0 8s 43 840 64 32
2.540 0.100 138.0 138 7.0 106.0 106 5.4 70 77 39
3810 0.150 179.0 179 90 1210 137 69 95.0 9% 48
4:00 5.080 0.200 210.0 210 108 163.0 163 [¥] 114.0 114 58
6,350 0.250 238.0 239 12.1 190.0 180 96 128.0 129 65
7620 0.300 268.0 268 135 2100 210 108 141.0 141 74
800 10.160 0.400 289.0 289 146 2320 232 "7 153.0 153 7.7
10:00 12.700 0500 2850 285 144 60 238 18 149.0 148 75

* LAS MUESTRAS FLIERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LDS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ -

Elizabe! ]
EMIERO GEOLOGO

"Ceopa Gordillo

CAR 121350

“G"LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ...

Calidad y Expenencia

IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

“ Geologin - Geofisioa - Gootoenin

_ "MODIFICACION D LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥

TESIS H
ORGANOSILANGS EN LA CARRETERA UMAYOLATUNCOLLA PUND, 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION = CALICATA N™1 MARGEN DERECHOD
MUESTRA ¢ GALICATA N1 - {CON ADICION 3% DE ESCORIA ¥ 3% DE ORGANOSILANOS ) FECHA 221012022
COORDEMADAS + UTM: 376670 BTT E - 8261685 400 N PROFUNDIDAD 00 -150 m
™
GRAFICO DE CBR
PARAMETROS DE CB.R
X CBR. 07" AL 100% - M.4%
E CBR 01"AL95% MOS. . T.2%
2
g
@
:
()
=
d
CURVAA DT
.
CURVA DE 55 GOLPES | CURVA DE 12 GOLPES
0 y- ®
1
w
* / : /
5 L; q/
H] %
|
| ini; 7
|
frondr ?f
| “f {
te oo vo
80 ia 40 B0 A 40 B0 &0 WD uS  We 09 10 A0 &0 ED 100 110 e

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLD CON EL SELLD SECO

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

00 s D
£ O

Elizabeth Ccopa Gordillo
INGENIERO GEOLDGS
CIP 121350
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TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Calidad 'y Experiencia -
Geologia - Geofisica - Geolecaia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

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

PROYECTO i "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥ ORGANOSILANGS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNGOLLA, PUNO 2022
SOLICITANTE ' BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION - UMAYQD - ATUNCOLLA PUNO
MUESTRA : CALICATA N° 1 { ADICION 4% DE ESCORIA Y 4% DE ORGANOSILANOS)
: E376870.877 NB261685.499
PROFUNDIDAD :0.00-150m
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022
e ————————————————————— P
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF. AMARIO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
il 75,000 . R ] S8 SRR ] Pl= 250.00
212" | 63000 : i el 4 £ PL= 71.64
e 50.000 s B GEEAh B i PP= 178.36
S 38.100 W=
B 25.000 B TR Ao LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" 18.000 2.4 @ 3 LL= 26.35
12| 12.500 : o LP.= Ll
38" 8.500 0.00 '0.00 000 | 10000 _ LP.= 10.75
| 14 e S R p
Nod | 4750 1.58 0.63 063 99.37 CARACT. GRANULOMETRICAS:
| No8 360 Do o N ] O10s. = G —
Nol0 | 2000 2.14 086 149 9851 D30= — Co= ==
No16 1.180 L3 ; - D60= —
| No20 0.850 1.96 0.78 227 g 87.73
| No30 0.800 ; A N CLASIFICACION:
Nod0 | 0425 | 288 1.07 3.34 96.66 | 1.G.=
No 50 0.300 236 0.94 478 0871
NoB0 0.250 i sucs i b
| NoBO 0.180 i £ o ASSTHO : A (7)
No100 | 0150 15,83 6.33 082 | |
0.075 45!05 }g.r:u s ’ ] (OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR]
178, 1.34 X . ROJIZO
TOTAL 750.00 100.00
% PERDIDA 71.34
'8 ? N
VA MET|
b Ut ol B Tl Rl T7 Lo - 7. S 1 ol 7 § 810 18 20 30 40 5060 80100 200
100 -
PILIRE mAm N o i & '
o & L . HH 1 H \
A { : { N |
E . 1
Z 60
w i
5 50
40 : ; 1
a ! |
w 30 t 5
3 » . - ;
£ 10 f - i + + |
0 H B ji 4 i + —'
§228¢ 88 23 212 #3 2333 § g5 sz fo¢ 5
82563 §a 1 23 AXT nT EAn Sl T a s
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
\.
, i Clizalhe ot S
A,  Gordilig
LR Geg LOGe

CIR 12} 35

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL.942225341-951810504
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T.lm G'o LLEL IARORATONIO DE SUELOS Y CONCRETO
Calidad v ‘Experienca
Geologin - Geofiricn - Gootecnln

PROYECTO © "MODIFICAGION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE COM ESCORIA SIDERURGICA ¥ ORGANOSILANGS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA PUND,2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER.QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA,PUNO
MUESTRA : GALICATA N* 1 ( ADICION 4% DE ESCORIA Y 4% DE ORGANOSILANOS)
- E3TBRT0.87T N8261685,499
PROFUNDIDAD ©0.00-1.50 m.
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022

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

SUELO HUMEDO + TARRO ar
SUELO SECO + TARRO gr
[PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA ar
PESQ DEL SUELO SECO gr
HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
[rarRO N° I [T oL ] L i [s] |
SUELO HUMEDG + TARRO ar 3920 3876 | 15.49 16.08
SUELO SECO + TARRO ] . ar 36.20 35.72 T 1_4.7_9________1_5.23 _____ £
PESO DEL TARRO £ ar 2485 24.04 1026 1020 -
PESODELAGUA ar 3.00 304 . o070 | 080
PESO I:_)E.I. SUELO SECQ _gr 11.35 11.68 4.53 5.08
HUMEDAD % _ % 2643 26.03 ; 15.45 15.75
N’ DE GOLPES 26 26
[LiMITE LiqUino % T 2635 | LIMITE PLASTICO % : 1560 ]

|INDICE PLASTICO % 5 10.75 ]

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

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

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

Calidad y Experiencia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

INBRORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geologin - Geofisicn - Geolecnin

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y
ORGANOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUND,2022°
SOLICITANTE  : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : CALICATA N*1 MARGEN DERECHO
. CALICATA N1 - (CON ADICION 4% DE ESCORIA Y 4% DE
MUESTRA : oR A ) FECHA 2211062022
COORDENADAS : UTM: 376670.877 E - B261685.498 N PROFUNDIDAD 0.00 - 150 m
) & 6 |VOLUMEN DEL MOLDE (8) 26  cm3 MUMERO DE CAPAS 5
METODD A B ¢ |PESO DELMOLDE 3740 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o 5420 5559 5468
P. DEL MOLDE o 3740 3740 I T G
P. SUELD HUMEDO griem3. 1680 1850 1728
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3. 1815 2.008 1.867 1.750
Iw No A-18 A-18 A-20 A21 A2 A23 Be2d [
PESO SUELD HUMEDO + P. TARA ar. 273.18) 308 B4 318.14 31049 280.42 32341 303.47) 224.91
PESD SUELD SECO + P. TARA gr. 25003 282.25] 285 63 278.51 249.60 286.32 265.40) 281.08]
PESO DE TARA ar. 65.07] 66.40) 64.70) 65.92 55.80] 54.04 6342 5096
PESO DEL AGUA ar. 23.15] 26,68 2.2 3098 30.82 3709 38.07 43.86
PESO DE SUELO SECO gr. 184.96| 221,23 213,59 1E3.ED) 22228 201 58| 230.08
[PORCENTAJE DE HUMEDAD % 12.52%) 12.36% 14.56% 14.50% 16.77% 16.69% 18.85% 18.06%
[PROMEDIO DE HUMEDAD % 1244% 1453% 16.73% 18.96%
[DENSIDAD DE SUELO SECO % 1614 1.753 1599 1471
f o
—RESUCTABGY
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.758 grfem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.18%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1
1
1.B00
1.780
1758 ) 780
1.740
1720
1.700
1

DENSIDAD SECA (grfcm3]
E

A

1380 I il
110% T11.5% 12.0% 125% 13.0% 13.5% 14.0% 145% 150% 155% 160% 165% 170% 175% 18.0% 18.5% 190% 195% 200%

PORCENTAJE DE HUMEDMD {5}

*LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN EL LABORATORID POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G"” LOTE 14

Flizabetyteopa Gordillo
INGENIERO GEOLOGS
CIP 121350

TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ..n.

Calidad y Expenencia

Geologin - Geofisica - Goolechnia

INBORATORNIO DE SUELOS Y CONCRETO

E 132/ ASTM D-1833)
. MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥
Uz ORGANOSILANCS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUND 2022
SOLICITANTE BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION CALICATA N1 MARGEN DERECHO
MUESTRA : CALICATAN® 1- (COM ADICION 4% DE ESCORIA Y 4% DE ORGANOSILANGS ) FECHA 221102022
COORDEMADAS UTM: 376870877 E - 8261685.459 N PROFUNDIDAD 0.00-150m
MOLDE N UNID 2 3
CaPas 5 5
GOLPES POR CAPA N° 26 12
(CONDICIGN DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SN SUMERGIR SUMERGIDO
PESC MOLDE + SUELO HUMEDD ar. 14408 14481 14360 14480 14348 14583
PESO DEL MOLDE ar 8030 8030 8150 8150 8290 8200
VoL GMEN DE LA MUESTRA om3 nm 3170 nm nm 3179 nre
PESO DEL SUELG HUMEDO ar 6379 8481 6210 6330 6059 6303
DENSIDAD HIUMEDA grlem3 202 2038 1857 1.995 1.906 1983
TARRO N* 10 A-12 1 A3 12 A-14
TARRO + SUELD HUMEDD ar 320.28 25418 20657 306.81 31128 307.99
TARRO + SUELO SECO o 25783 2748 266,74 26835 28278 26547
PESCDEL TARRO o To.4d ﬁ 75,72 6398 82,04 6517
PESC DEL AGLA o 3135 b AT 2783 38,46 2852 4252
[PESC DEL SUELD SECO o 21849 14 18302 20437 200.72 200.3
HUMEDAD % 14,36% 1855% 14.42% 18.82% 14.21% .23%
1435% 1655% 1442% 1882% 1421% 2123%
DENSIDAD SECA grjom3 1.780 1.748 1711 1578 1.669 1636
ENSAYO EXPANSION
TEMPD EPASION - 0 EXPANSIGN EXPANSIGN |
FEoh, JORA (HORAS) i mm. % o m.m. % 2 g m.m. %
31022 210 Pm 000 0.00 000 | 000 [ 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
2411022 2.10 Pm 24-00:00 500 013 0.10 9.00 023 0.18 13.00 0.33 0.26
251022 2.10 Pm 4800:00 700 018 014 1400 038 0.28 21.00 053 042
26/1022 2.10 Pm 72:00:00 10.00 025 020 2100 053 042 22.00 088 044
2711022 2.10 Pm 96:00:00 15.00 038 030 22.00 058 [ 25,00 064 0.50
PENETRACION
Teweo | PENETRACION DIAL_| CARGA RZ] CORREG] DAL | CARGA [ESFUERZ] CORREG] DAL | CARGA [ESFUERZ] CORREG
| mm [ puig. Ky Kg. kgiemz | kpjemz Ky Kg. wgJemz | kgiemz Ky Kg. kgicm2 | kglem2
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 oo 0.0 00 00 00 0.0 0.0
0:30 0635 0.025 60.0 80 10 M40 4 17 7o £l 18
100 1270 0.050 B0 [ 43 2.0 & 31 50.0 50 25
1:30 1.800 0075 120.0 120 61 81.0 81 4.1 67.0 67 34
2:00 2540 0.100 1470 147 14 100.0 100 81 80.0 80 40
300 3810 0.150 189.0 188 26 140.0 140 7.1 a7.0 o7 48
4:00 5,080 0.200 216.0 218 108 168.0 168 85 118.0 18 6.0
500 £.350 0.250 248.0 248 125 196.0 196 99 1320 132 87
800 7620 0.300 2120 m2 127 214.0 214 10.8 144.0 144 73
8:00 10.180 0.400 2850 235 143 2330 233 18 157.0 157 7.8
10:00 12.700 0500 | 2890 289 1458 226.0 26 11.4 152.0 152 7.7

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14

ElizabethCco a Gordi
INGE EHGEEOLDET”O

CIR 121350

TEL.942225341 - 951810504
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m’ﬁ;‘fo AL IABORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
et e - Geologin - Geofiden - Geateenln

. "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y

TESIS :
CRGANCSILANDS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUMNO, 2022
SOLICITANTE + BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RACQUEL - BACHILLER. QLISCA OTAZU RODY
UBICACION 2 CALICATA N*1 MARGEN DERECHC
MUESTRA : GALICATA N*1- | CON ADICION 4% DE ESCORIA ¥ 4% DE ORGANOSILANOS ) FECHA 2102022
‘COORDENADAS = LITM: 376870877 E - B261685 400 N PROFUNDIDAD & 000-150m
GRAFICO DE CBR W
PARAMETROS DE C.ER.
n CBR 01" AL 100% = 10.8%
E ! CHR 01"ALSS% MDS = T1%
@
g g
@
=
8
e CURVA A Q1"
CURVA DE 12 GOLPES

T—p

0o s

\_ 90 20 40 &0 B2 10 L5 14 \__ 8 0 40 &8 E WD L3 us | 0% 20 40 =0 80 100 15 e

LOS RESULTADCS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

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

TRIPLE GEO ... INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Coologin - Goofisicn - Goolocnia

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

TESIS : * MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANGS
EN LA CARRETERA UMAYD - ATUNCOLLA PUNO 20227
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER . QUISCA OTAZU RODY
UBICACION D UMAYO - ATUNCOLLA PUNC
MUESTRA : CALICATA N* 2 { SIN ADICION)
COORDENADAS : E3TE724.459 NB261423.126
PROFUNDIDAD :000-150m
FECHA : 02 DE OCTUBRE DEL 2022 :
TAMICES ABERTURA PESO %WRETENIDO | %RETENIDO % nu'é ESPECIF. ITnMAﬁO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADD Pﬂaﬂ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g‘ !EM Pl= 300.00
2_ 1_-’2' o - ﬁ-iﬂm = i PL= 65.79
el e 50.000 I e E PP.= 234.21
112 A B "w= 14,80
1= 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 LL= 30.85
o 12500 LP= 17.18
/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 1377
1/4° 69007 1=
Nod4 | 4750 1,10 0.3 T 087 -] 9863 | (CARACT. GRANULOMETRICAS:
MNo8 2.360 i D10= —- Cus —
No10 2.000 e 1,30 98.70 D30= — Co= —
| Na18 T 14800 ] 7 , 1 D60= —-
| No20 0.850 184 | esie |
No30 0.600 (CLASIFICACION:
Nod0 | 0425 | 148 | 049 234 | 9766 e
| _No50 | 296 /) T0.99 £liaa0 9668
~ No60 b i sucs :CL
No80 T o 57 ASSTHO : A6 (10)
No100 |~ 0.150 1682 | 564 | 896 | ©i.04 |
0.075 L 'ACIONES: SUELO DE COLOR
perp —fre——o%— Rowzo
TOTAL 300.00 100,
% PERDIDA 78.07
g CURVA GRANULOMETRICA 2
a2z 12t 1" 34" 172" 38" 114" N4 810 1B 20 0 40 5060 80100 200
100 - 1
= n = |
g o |
E 70
Z 60 -
w {
& .
3w
o {
w 30 (-
3 » ; :
# w0 - -
(v] < - ~ - J
58 s g g g8 g %k ]
$ese: 23 3% s8¢ 8z 2%g g 5 gg e 3¢
S FEE ¥ BT p® e 4 &4 ET3 4 3 33 33 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ J

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO PCR LOS BACHILLERES,

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G”" LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504
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TRIPW GEO ... npopaTonio pe suelos ¥ conareTo
Calidad v Experiencia
Geologia - Geofirica - Geolecnia

TESIS * " MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANOS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA, PUNG, 2022"

SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER.QUISCA OTAZU RODY

UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA PUND

MUESTRA : CALICATA N* 2 ( SIN ADICION)

COORDENADAS : E376724.459 N8261423.126

PROFUNDIDAD :000-150m

FECHA : 02 DE OCTUBRE DEL 2022

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

SUELO HUMEDQ + TARRO gr 402.03
SUELO SECO + TARRO ar 358.66
PESO DEL TARRO gr 65.70
PESO DEL AGUA gr 4337
PESO DEL SUELO SECO gr 292.96
HUMEDAD % K] 14.80

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LiMITE Liouipo ' LIMITE PLASTIC
[farRO N | R H ] L G | H ]
SUELO HUMEDO + TARRO ar 39@1 40.66 15.88
SUELO SECO + TARRO | 3626 3658 | 1502 | 152
[PESO DEL TARRO ar 2457 2355 | otegt . ) 10
[PESO DEL AGUA o 3.65 e |« 086
PESO DEL SUELO SECO gr 11.69 13.03 4.81
HUMEDAD % % 31,22 31.31 17.88
N* DE GOLPES 23 23
[LIMITE LiQuiDO % : 30.85 | LIMITE PLASTICO % - 17.18 |

[INDICE PLASTICO % - 13.77 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Nimero de Golpes

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES.

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

Calidad y Experiencia

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

+ Geologin - Geofisice - Geolocnin

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥
ORGANOSILANCS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA, PUND, 2022
SOLICITANTE  : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAGUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : CALICATA N'2 MARGEN IZQUIERDO
MUESTRA ¢ CALICATAN"2 - { SIN ADICION ) FECHA 2112022
COORDENADAS  : UTM: 576724456 E - 8261423126 N PROFUNDIDAD 000-150m
i & |VOLUMEN DEL MOLDE (B} 926  om3 NUMERC DE CAPAS s
METODO A ¢ |PESO DEL MOLDE 3740 NUMERO DE GOLPES 25
P SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5472 5546 5544 5516
P. DEL MOLDE ar. ar40 3740 3740 3740
P. SUELO HUMEDO griem3, 1732 1806 1804 e
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3. 1871 1951 1.940 1519
No =0 w18 A2 =T A2 =2 =D ;
[PESO SUELD HUMEDG + P. TARA P 0958 33429 360.41 348,81 25 08 203.27 327,40 319.84
PESO SUELO SECOD + P. TARA ar. 28331 ‘_ﬁi.w 318 B3] 314 85| 29100 261.92| 2B8 83 284 08
PESD DE TARA ar. 85.07] _ B6.40) 84,70} 63.92 65 80, 54.04 63 42| 75.85
[PESO DEL AGUA o 26.24) 358 34.55| 34.06] 3135 38.77 35,76
PESO DE SUELO SECO o 218.24| 236.69] 25143 250.94] 225.20] 187.88 251 208.23
PORCENTAJE OE HUMEDAD % 12.02%| 1NoI%| 13TT% 13.93% 15.12%) 15.84%| 17.22%| 17.17%,
PROMEDIO DE HUMEDAD % o A% 13.85% 15.48% 17.19%
|DENSIDAD DE SUELD SECO % 1671 1714 1.688 1837
MAXIMA DENSIDAD SECA 1713 griem3 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.75%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA w
1.760 , -
1.750
Ly Lo
- I
E 1.700 e
5 1ew0 N
B \\
3 e
2
g ™\
8 lew =
=
=
8 1swm
1.600
1.580 B
10.0% 1005% 11.0% 11.5% 12.0% 12.5% ‘3'0“113!:-’55,“‘5 14.0% 14.5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0% 20.5% 21.0%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

L

s

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ....

Calided y Experiencia

IABORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Geolonin - Geofisien - Goolacnin

V.
T E 132 7 ASTI D188
A= MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA
ORGANOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUND 2077
SOLICITANTE BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAGUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION CALICATA N2 MARGEN ZOUERDO
MUESTRA CALICATA N2~ {SIN ADICION ) FECHA 280202
COORDENADAS. UTM: 376724 450 E - 261423126 N PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
MOLDE N* N, 4 [:]
5 5
| GOLPES POR CAPA N 12
(CONDICKON DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDD S SUMERGIR SUMERGIDO S SUBERGIR ERGIDO
FES0 MOLDE + SUELO HUMEDO o 14237 14278 14502 = 14198 14542
FESO DEL MOLDE ar 8010 0o 8510 8510 8340 8340
VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 3200 3200 N7 3170 3 FICH
[PESO DEL SUELO HUMEDID o 6227 6266 a2 6186 5858 6202
[CENSIDAD HUMEDA arfem3 1948 1958 1,850 1.951 1.836 1.944
TARRO N* A1 1 A2 2 A-3 3
TARRCH = SUELD HUMEDC I+ 263.24 20014 32539 306.26 33718
TARRD + SUELD SECO 2 13918, 6326 288.19 278 28037
FESD DEL TARRO @ 64.74 65.08 834 63 44 T4.13
PESO DEL AGUA ar 24.06 %88 A 28.45 46.81
PESO DEL SUELD SECO o 17444 18821 204.79 21437 21624
HUMEDAD % 1379% 1356% 1817% 13.27% 21.65%
13.79% 12565 18.12% 1327% 21,65%
DENSIDAD SECA griem3 1710 1,664 1.652 1621 1.598
TIEMPO - EXPANSION EXPANSIGN
FECHA HORA. (HORAS) DIAL. DIAL. = = DAL e =
2911022 830 Am 000 Too 600 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01022 8.30 Am 24:0000 8.00 15.00 0.38 0.30 20.00 051 040
3111022 8.30 Am 48:00:00 10.00 15.00 048 038 24.00 061 0.48
0111122 830 Am 720000 14.00 23.00 058 048 28.00 0.71 0.56
0211122 B.30 Am B6:00:00 18.00 28.00 066 052 31.00 078 062
ko PENETRACIGN DIAL_| CARGA CARGA [FSFUERZJ CORREG] DIAL | CARGA [ESFUERZJ CORREG)
| ey puilg. [ Ky ¥g. | hgiem2 | kpiom2 | kg Kg. | kghom2 | kgicm2
0.00 0.000 0.000 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
030 0835 0.025 320 2 n 16 180 18 08
100 1270 0.050 620 62 45 23 26.0 78 15
130 1800 0.075 300 50 64 32 52.0 52 28
2:00 2640 0.100 1200 120 . 84 48 650 [ 23
300 3810 0.150 1620 162 82 125.0 125 63 2.0 [ 42
4:00 5,080 0.200 190.0 190 96 150.0 150 7.6 100.0 100 51
500 6.350 0.250 2180 218 1.0 173.0 173 87 115.0 15 58
600 7.620 0.200 2430 243 123 1920 152 97 130.0 130 66
800 10.160 0.400 269.0 280 136 216.0 216 108 140.0 140 71
10:00 12.700 0500 270.0 270 1356 216.0 216 108 138.0 128 70

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOE RESULTADOS SERAN VALIDOS SCRO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL.942225341 - 951810504
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TRIPUW GEO ... pornTonio pe fUElOs Y cONORETO

Calidad y Experiencia = s g R
e Geologin - Geolisdicn - Geotecnia

"MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥

TESIS H
ORGANOSILANDS EN LA CARRETERA UMAYC-ATUNCOULA, PUNG, 2023
SOLICITANTE : BACHILLER APAZA VELASQUEZ BETY RACUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : CALICATA N2 MARGEN IZGUERDO
MUESTRA : GALICATAN" 2. { SIN ADICION ) FECHA 2BM0022
‘COORDENADAS 2 UTM: 376724 459 E - B2E1423 126 N PROFUNDIDAD 00D-150m
-
GRAFICO DE CBR
g # iy " DECBA.
CBR (01" AL 100% - 9.3%
g CBR.017AL95% M D5, = 5.9%
g f
]
3 ;s
a
—— CURVAA 0.1
, N
-
CURVA DE 12 GOLPES
15 w
18
3
|
|
L] i 5
1
i 7/
|
| f
oo L-X-3 0‘!"
\_ 80 & 4 S0 80 100 WO Wb | ™ 2 4 e A wo Ao us | 00 10 48 &P M8 00 10 o

Ceopa Gordillo
INGENIERO GEOLOG®
CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS 5000 CON EL SELLD SECD

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ... IABORATORIO NDE SUELOS ¥ CONCRETO

Calidad y Experiencia
Geeologin - Geofirdicn - Goolocnio

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

TESIS : " MODIFICACIGN DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANOS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA,PUND 202"
SOLICITANTE : BACHILLER, APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER.QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA, PUNO
MUESTRA : CALICATA N° 2 { ADICION 2% DE ESCORIA Y 2% DE ORGANOSILANOS)
COORDENADAS : EIT6T24.459 NE261423.126
PROFUNDIDAD :0.00-1.50m
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022
—— e i, —
TAMICES PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. TAMARO MAXIMO: £
ASTM RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i HEDRruE ) = e P.l= 300.00
E r P.L= 67.18
s P.P= 232,82
wW= 14.80
P T A, LIMITES DE CONSISTENCIA:
E LL= 30.55
R 3 LP= 17.55
0.00 0.00 0.00 —100.00 LP.= 13.00
180 | 060 0.60 99.40 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
g A S ) D10= — Cu=—
No10 il 065 1.25 88.75 D30= — Com =
No16 ‘ ! D60= -
| No20 1.80 063 | 189 98.11 :
_No30 ol T L e TN CLASIFICACION:
No40 274 | ool 2.80 97.20 1G.= :
 NoB0 310 .03 3.83 96.17
_ NoBO . sucs :CL
NoB0 1 A ASSTHO :A-6(9)
~ NoidD 17.76 | 682 975 | 90.25
No200 37, % 64 (OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR
; i B iﬁf% _____'-ﬁ ROJIZO
TOTAL 30000 1
% PERDIDA 7761
' i,
IneEr 1" 3" 138 14 N4 B 10 18 20 30 40 5060 80100 200

100 - o o .

90 b i i ' s H i |
il ]
)

Z 60
n] ]

50 t
é 40 :

g 1
i |
& = : ; :
# 10 1 ; 1
o i h H + i i n. i i H ;
§8sgs s88 3% 3¢ %3 3%g g 8§ ogg oz S 5

T Egg 8 g @ o ™ e = o e o s I I R B i 2 a

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
\

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES,

pa Gordillo

LoGo

INGENIE
ci

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

TRIPLE GEO ...

INRORATORIO DE SUELDS Y CONCRETO

Geolonia - Geofisica - Geolecnia

TESIS : " MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANOS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA PUND, 2022
SOLICITANTE BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION | UMAYO - ATUNCOLLA, PUNO
MUESTRA CALICATA N° 2 ( ADICION 2% DE ESCORIA Y 2% DE ORGANOSILANOS)
COORDENADAS : E376724.458 NB261423.126
PROFUNDIDAD :0.00-150m
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

|SUELO HUMEDO + TARRO ar

SUELO SECO + TARRO gr

PESO DEL TARRO ar

PESO DEL AGUA ar

PESO DEL SUELO SECO gr

HUMEDAD % ]

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

[rarRO N A B A HERER
SUELO HUMEDO + TARRO ar 3665 38.74 15.08 15.78
SUELO SECO + TARRO gr 3403 3522 [ 1435 15.07
PESO DEL TARRO L Farbit] 23861 [ i __1099
PESO DEL AGUA ar 282 .08 L. £ 5 M 5,04 G
PESO DEL SUELO SECQ gr 8.51 11.61 4.18 4.08
HUMEDAD % % 30.79 3032 17.70 17.40
N* DE GOLPES 25 25
[LTmITE Liquipo % 3055 | LIMITE PLASTICO % 17.55 |

[INDICE PLASTICO % 13.00 52

Donde:

LL = Wn * (N/25)*0.121

LL = Limite Liquide
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES.

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

scopa Gordille
FRO GEOLOGE

Elizabeth

INGENI
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TRIPLE GEO ... IARORATORIO DESUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia -
Geologin - Geofiricn - Geotecnin

ENSAYO DE P

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

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERGRGICA Y
ORGANOSEILANGS EN LA CARRETERA UMAYC-ATUNCOLLA PUNO, 20227
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY

UBICACION : CALICATAN'Z MARGEN IZQUIERDO
. CALICATAN® 2 - ( CON ADICION 2% DE ESCORIA Y 2% DE it
MUESTRA * DRGANOSILANGS ) FECHA I 20102022
COCRDENADAS : UTM 376724.459 E - 82681423126 N PROFUNDIDAD : 000-1.50m
i O & [VOLUMEN DEL MOLDE (B) @8 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A 8 ¢ |PESODELMOLDE 3740 MUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5484 5588 5568 5544
P. DEL MOLDE ar. T3 3740 3740 3740
P. SUELO HUMEDO griem, 1754 1848 1829 1804
DENSIDAD DE SUELD HUMEDO arfom3. 1.885 1,996 1976 1.949
No 10 1 12 13 14 15 18 [F
PESO SUELD HUMEDO + P. TARA o 34350 ~ 38390 362.19) 340.11 368, 18] 34827 350.20 380.11
[PESO SUELD SECO + P. TARA o, 314.07] 3age| 327 85| 307.79| 328.42 309.00 30850 Ay
PESD DE TARA or. 7o4d] 7582 82.04] 78.12 77 59| 75.98 76,41 80.01
PESO DEL AGUA ar. 2853  a0qal, 34.34| 3232 39,77 2727 41.70) 43.10
PESO DE SUELD SECO ar 248 14| 245.81 22067 250.73) 23302 23209 237.00
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 121% 12.15%| 1397 14.07% 15.86% 15.90% 1797% 18.19%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 12.13% 1402% 15.50% 18.08%
DENSIDAD DE SUELO SECO %, 1.650
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.750 13.86%
Y
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1830
1.810
1.790
177
1750 1.750 —
& y ] =~
£ Llmo
3 g i
B 1m0
3 74 e
1690 -
®
3 1670
& 1
2 1m0
&
1.630
1.610
i
9.0% 9.5% 10,0910.5%11,0%11, 5%12.0%1 2. 5%1 3.0%1 3. 5%014.0%14, 5%1 505615 551 5,091 6, 5%17,001 7. 591 8,091 8, 59619, 0%19, 5%20.0820, 5%2 1. 0%21. 5%22.0%
12.86%PORCENTAIE DE HUMEDAD [%)

y bl

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORI) POR LOS BACHILLERES

TRIPLE O£O CIP: 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECD

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504
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TRiPLE “o LLRL  IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Experiencia : 5 i
- Ceolonia - Geofisicn - Geolecnin

LAT! DE TE (C.B.R.
(MTC E 132 | ASTM D-1883)

MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y

T ORGANOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUNO 2022
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAGUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : CALICATA N2 MARGEN ZQUIERDO
MUESTRA : CALICATAN'2- (CON ADICION 2% DE ESCORIA ¥ 2% DE ORGANOSILANOS } FECHA : o 280022
COORDENADAS  : UTM: 376724.450 E - 5261423,126 N PROFUNDIDAD : 000-150m
MOLDE M* UNID! . B 9
(CAPAS 5 s
(GOLPES POR CAPA N 55 26 12
[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SINSUMERGIR SUMERGIDO S SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELD HUMEDO ar 14532 14586 14251 14463 142355 14588
PES0 DEL MOLDE o 8110 #1170 8130 8130 3320 8320
VOLUMEN DE LA MUESTRA. em3 3226 3226 3181 3191 3209 3200
PESC DEL SUELD HUMEDO o 6422 6476 8121 68313 8035 6269
CENSIDAD HUMEDA arhond 1861 2007 1518 1885 1,881 1554
TARRO N* Al 4 A5 § A L]
[TARRC + SUELO HUMEDO - 08 58 EL 798,45 350,24 ELED 35045
TARRO « SUELO SECO o 27963 % 3 7242 308 06 8643 305.37
[PESO DEL TARRC o 54.68 o 66 59 78.31 659 81.16
PESO DEL AGUA - 2586 ) TS 8 085 508
FESO DEL SUELD SECD o 21497 71686 205.74 720.78 2053 22421
|HUMEDAD - 13.84% 1623% | 13.14% 18.36% 13.54% 001% |
13.54% 1623% 13.14% 18.36% 1354% 0.11%
DENSIDAD SECA griem3 1747 1677 1.656 1.626
TEMPO EXPANSION EXPANSION |
FECHA HORA (HORAS) DIAL = . =5 o DIAL e =
2011022 5.25 Am oo .00 000 .00 0.00 00 0.00 0.00
301022 9.25 Am 24:0000 7.00 ] 014 : | 038 0.28 18.00 0.45 0.38
iz 925 Am 45:00:00 11,00 028 0.22 043 034 21,00 053 042
011122 925 Am T2.0000 14.00 038 0.28 2100 052 042 2600 0.66 0.62
o2z 925Am | 560000 12.00 0.48 0.38 20.00 051 0.40 30.00 0.76 0.60
PENETRAGION
owo | PENETRAGION DIAL_| CARGA [FSFUERZC CORREG] DOWAL | CARGA [ESFUERZQ CORREG] DIAL | GARGA [ESFUERZO CORREG,
| mm [ puig. Kg Ka Jom2 | kglom2 | kg Kg. | wgiem2 | wgremz | kg Kg kglem2 | kgjom2
0:00 0.000 0,000 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 00
o0 0835 0025 500 50 25 300 30 15 270 27 14
100 1210 0.050 700 0 35 570 57 28 420 2 24
1:30 1.900 0.075 1020 102 52 80.0 80 40 56.0 58 28
2:00 2540 0100 | 330 123 67 100.0 100 5.1 74.0 74 a7
00 s 0.150 173.0 173 87 131.0 131 66 2.0 o2 47
4:00 5.080 0.200 202.0 202 102 160.0 160 8.1 107.0 107 54
500 6350 0250 | a0 231 1.7 181.0 181 9.1 1250 125 63
600 7.620 0300 | 2600 260 13.1 2020 202 102 136.0 136 68
800 10.160 o400 | om0 279 4.1 250 28 14 150.0 150 78
1000 12.700 0500 | 2760 276 140 240 24 113 153.0 153 7.7

" LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN EL LABORATORI) POR LOS BACHLLERES

LOS RESUL TADOS SERAN VALIDOS SOLO COM EL SELL0 SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ... \nronatonio pe sucios ¥ concreto
Calidad y Expeniencia

i Geolagin  Geofides - Grolec nia

“MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON EECORIA SIDERURGICA ¥

i " DRGANOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUNG, 2022

SOLICITANTE : BACHILLER APAZA VELASQUEZ BETY RACLEL - BACHILLER CULRSCA OTAZU RODY

UBICACION t CALICATA N2 MARGEN IZQUERDD

MUESTRA : CALICATA N 2 - | CON ADICION 2% DE ESCORIA ¥ 2% DE ORGANOSILANDS | FECHA 28102022
COORDENADAS 2 UTM: 376724.459 E - 8261423126 N PROFUNDIDAD H 0.00-1.50m

GRAFICO DE CBR -

PARAMETROS DE C.B.R.

CHR 01" AL 100% = 10.4%
CBR 017AL 96% M.D.S. L 6.7%

DENSIDAD SECA (gricm3)

iy e, s CURVA A D"

LR
A O L 00 MRV, T T T - R B

L 88 i 43 B0 B0 0 15 WO

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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TRIPLE GEO ... INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Calidad y Experienaa

Geolegia - Geofirica - Goolecnin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - 7 -

PROYECTO © “ MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANGS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA PUND, 2022"
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA, PUNO
MUESTRA :CALICATA N° 2 { ADICION 3% DE ESCORIA Y 3% DE ORGANOSILANOS)
COODENADAS :E376724.459 NB261423.126
PROFUNDIDAD :0.00-1.50m.
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO | WRETENIDO | WRETENIDO | % QUE |ESPECIF.  JTAMANO MAXING. T
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADD PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ST 75000 | i B, e risciy P.l= 250.00
B St 63.000 7 i PL= 50.76
P ~ 50.000 i B : P.P= 199.24
38.100 MY 8 A e
25.000 B ¥ LIMITES DE CONSISTENCIA:
19.000 | z : LL= 30.08
12500 | SR 5 LP= 17.65
9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 12.43
6.300 . T
4750 | 108 0.43 043 | ve.s7 CARACT. GRANULOMETRICAS:
2.360 o 4 D10= —- Cu=—
2000 | 178 071 114 o888 | D30= - Com ==
1180 ol R s P ) P . D60= —-
0.850 226 090 2.05 9795 | 3
0.600 Y CLASIFICACION:
0.425 440 176 381 96.19 1G.= :
0,300 446 .78 556 | saan
0250 | - 5 sucs oL
0.180 | ASSTHO : A6 (9)
! 0 | 0150 | 2086 | 834 | 1384 1
0.07 15, . OBSERVACIONES: SUELO DE COLOR
[lioa0 0076 | 1592 e o
TOTAL 250.00 100.00
% PERDIDA 79.70 e
s = 3 A ™~
TRICA
INRE M 1 3 12T3E 14 N4 B 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 | H i -2 1 H |
= ! T a1 R R g
I + |
= |
Q ®
ot B
£ 60
& [
m I
§ 40 . : {
i i
w30 1 H 1
3 » : ; :
& 10 ! R - T {
ok | A H : i A : : . :
2388¢: 8% 88 ¢ 23 %5 33gpoz fg :
ol TAMARO DEL GRANO EN mm

(escala |

§
:

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGOMZ - “G”" LOTE 14 TEL.942225341 - 951810504
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Cafidad y Experiencia

TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geolonia - Geofisicn - Geotecnin

PROYECTO i “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANCS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA PUND,2022"

SOLICITANTE : BACHILLER, APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY

UBICACION : CALICATA N* 1 MARGEN DERECHO

MUESTRA + CALICATA N 2 ( ADICION 3% DE ESCORIA Y 3% DE ORGANOSILANOS)

COORDENADAS : E376724.459 NB261423.126

PROFUNDIDAD :0.00-1.50 m.

FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022

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

[sUECo RUMEDG + TARRO ar
SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELD SECO ar
[HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LiQuiDo
TARRO N* | BT D ]
SUELO HUMEDC + TARRO gr 38.54 36.96
SUELO SECO + TARRO ar 3545 34,03
PESODELTARRO gr 25.47 2453
PESODELAGUA A B e
|PESO DEL SUELO SECQ ar 9.98 9.50
HUMEDAD % % 30.96 30.84
N* DE GOLPES 20 20
|UMITE LIQUIDO % 2 30.08 | LIMITE PLASTICO % : 17.65
[INDICE PLASTICO % 12.43 ]

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

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

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

TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPW GEO ... \npoRaTORIO DE SUEIOS Y CONGRETO
Calidad y Experiencia o =
Geologin - Geofisica - Geolecain

AY Pl TOR M
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥
ORGANOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUNO, 2022

SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY

UBICACION : CALICATA N*2 MARGEN IZQUIERDO

. CALICATA N2 - (CON ADICION 3% DE ESCORIA Y 3% DE .
* oRG s ) FECHA : 2112022

COORDENADAS : UTM: 376724.450 E - B261423.126 N PROFUNDIDAD H 0.00-150m

} a4 & [VOLUMEN DEL MOLDE (B) 26 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
(e vs] PESO DEL MOLDE 3740 INUMERO DE GOLPES 5

. SUELD HUMEDO + P. MOLDE o 5428 T 5471 5387
P. DEL MOLDE o T e 40 i 740 3740
P. SUELO HUMEDO grioma. 1688 1844 Tam 1517
DENSIDAD DE SUELO HUMEDOD griem3, 1823 1992 3 1870 1.747

18 18, 20 1 2 =) 24 1
38028 372.14] 36270 34922 35581 342,95 239.92 364.11
330.85 Mz 329 75| 317.85] 318.64 20783 302.46) 323.06)
- T6.13) 7 63| B0 68| 75.85

35.97) 35.12 37.486| 41.05

242.51 230.20 221.80 24721

1524% 15.26% 16.80% 16.61%|
16.265% 16.76%

PESO SUELC HUMEDO + P. TARA
PESC SUELO SECO + P. TARA.
PESO DE TARA
[PESO DEL AGUA

PESO DE SUELO SECO
PORCENTAJE DE HUMEDAD
PROMEDIO DE HUMEDAD
[DENSIDAD DE SUELO SECO

#F|#|#(B[RI] 5|2z

MAXIMA DENSIDAD SECA 1.781° .’Tﬂl\ﬂ * OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.09%

1761 L7790
b

1:510 yi=5am Bt 9767 87 10 71k - qm e i

DENSIDAD SECA (gr/em3)
a8
Y

1.390 | | 13,035 | | f I
9.0% 95% 10.0% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0% 12.5% 13.0% 13.5% 14.0% 14.5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0%

i PORCENTAIE DE HUMEDAD (3)

! " LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

Elizabet}f.Ccopa Gordillo

INGEMIERO GEOLOGE
CIR 121330

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPWE GEO ... INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia = S
= - Geologin - Geofiricn - Gonlos nin

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R)
NTOE‘&IIS‘I‘MD—‘IMJ

r WFWGNMLASWEEDELASMEOMMHSMWY

s ORGANOSILANGE EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA, PUIND 20227
SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION * CALICATA N2 MARGEN ZQUIERDO
MUESTRA : CALICATAN® 2. imnmmﬂusmvuum.mmj FECHA t 28Moz022
COORDENADAS  : UTM: 376724.459 E - 8261423.126 N PROFUNDIDAD : 000-1.50m
MOLDE N NI, 10 11 12
CAPAS 5 [ ]
[GOLPES POR CAPA N 55 26 12
[(CONGICKIN DE MUESTRA SN SUMERGIR SUMERGIDG M SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
[PESC MOLDE + SUELO HUMEDO o 14328 14372 14318 14511 14264 14430
PESC DEL MOLDE ar 8042 8047 5090 a060 8180 8180
VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 3170 3170 3188 3188 3182 3187
PESO DEL SUELD HUMEDO or 6286 6330 6228 6421 6084 6250
[DENSIDAD HUMEDA oars | The ] 1.967 1647 2.008 1908 1,958
TARRO N¥ AT 7 AL 8 AD ]
[TARRC + SUELO HUMEDD o 30646 35034 318.35 367.31 31091 360.08
TARRO + SUELD SECO ar 278.29. T ol 28706 32263 28148 31088
PESO DEL TARRD o 6423 78.58° 765 638 80.91
PESO DEL AGUA ar 2817 3707 4468 20.45 494
[PESO DEL SUELD SECG @ 21407 247.13 21786 239.77
HUMEDAD s [ aviw 7ol 18,08% 13.65% #.60%
13.16% 18.08% 1353% 21.50%
[oENsIoAD sEca gricm3 1.752 1.700 i 1.679 1.612
FECHA HORA biuiey - DIAL DiAL =
(HORAS) % m.m. %
201022 10.30 Am 0:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3001022 10.30 Am 24:00:00 00 0.2z 15.00 038 0.30
aioE2 10.30 Am 48:00:00 TR0 0.32 18.00 0.48 0.38
0111122 10.30 Am T2:00:00 10.00 038 24.00 061 0.48
2z 10.30 Am 96:00-00 15.00 0.44 25.00 | o84 0.50
o PENE DAL CARGA CORREG| DAL CARGA [ESFUERZ2C] CORREG,
ol pulg. Ka Kg. kg fom2 Kg Kg. kgiem2 | kgiemz
0:00 0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 0.0
0:30 0635 0025 480 48 00 0 15
1:00 1270 0.050 720 7 a0.0 40 2.0
1:30 1.800 0075 110 114 50.0 50 25
2:00 2540 0.100 131.0 131 56 114.0 114 58 610 61 31
300 3810 0.150 1820 182 8.2 150.0 150 76 50 gi] 40
4:00 5.080 0.200 2140 214 10.8 800 180 9.1 100.0 100 51
5:00 6.350 0.250 2410 247 125 206.0 205 10.4 1200 120 6.1
600 7.620 0.300 276.0 2 | 140 | 2240 24 113 1370 137 69
800 10.160 0.400 270 27 | 50 | 250.0 250 126 1550 | 185 78
10:00 12.700 0.500 2870 287 150 245.0 245 124 w00 | w0 | i

°LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LS BACHILLERES

Ceopa Gordiljg
INGERIERD GEOLOGE
CIP 123350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS S0LO COM EL SE1L0 SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Calidad y Experiencia

Geoloaia - Geofisicn - Ceoloenia

. "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y

TESIS :
ORGANOSILANGS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA, PUNO 2022
SOLICITANTE + BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION + CALICATA N2 MARGEN ZOUIERDO
MUESTRA : GALICATA N* 2 { CON ADICION 3% DE ESCORIA Y 2% DE ORGANOSILANOS ) FECHA 26102022
COORDENADAS  : UTM 375724 459 E - 8261423 126 N PROFUNDIDAD : 000-150m
( ]
GRAFICO DE CBR
PARAMETROS DE C.ER.
CBR 01" AL 100% " Me%
E CBR 01" AL 96% MDS. = TA%
<
g
&
2 Foty
7]
8
.. CURVA A Q5"
2
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES

6o i do oo
&1 6 4D &0 B0 100 120 1D og- 10 & & B0 100 123 0 as Y &0 B8 W0 48
X S it S e ol b 0 0 WU b it r B

ﬁ INGE| Imaogsaoﬁ&rﬁulo

CIR 120350
LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504
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T.Im 6'0 LLEL ARORATORIO DE fULLOSL Y CONCRETO
Calidad y Experiencia

Ceolonia - Geofirica - Geoleenia

SE0
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO - " MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥ ORGANOSILANCS
EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA, PUND,2022"
SOLICITANTE . BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RACQIUEL - BACHILLER.QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA PUNO
MUESTRA : CALICATA N° 2 ( ADICION 4% DE ESCORIA Y 4% DE ORGANOSILANOS)
: E376724.459 NB261423.126
PROFUNDIDAD 1 0.00-1.50 m.
FECHA : 07 DE OCTUBRE DEL 2022
e ——
TAMICES PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE  |ESPECIF.  |TAMANO MAXIMO:
ASTM RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
X 3 i . I S Pi= 250.00
EE e P.L= 7554
BTG P.P.= 174.48
PR RW=
_______ LIMITES DE CONSISTENCIA:
A6 LL= 29.82
s i LP= 18.24
0.00 __0.00 0.00 100.00 | LP.= 11.58
0.44 0.18 018 99.82 CARACT. GRANULOMETRICAS:
o X D10= — Cu= —
: 186 | o4 0.82 99.08 | D30= == Co= =
5 v J D60= —
0 0.91 183 | e8.a7
[i] TR ¥ < CLASIFICACION:
482 183 376 | 98.24 | 1.G.=
468 | 183 558 8441 |
¥ i sucs :CL
ASSTHO :AS6(T)

O P o e e ﬁ:
4 : ELs :
223%— ﬁ"m—ﬂ% oe?‘%;mégcwnzs SUEL® DE COLOR}

TOTAL ; e
% PERDIDA 69.78
= ™
INTT N 17T IS TR 14 N4 810 16 20 30 40 50680 80100 200
100 - ! —o : podm i :
i 1T ‘ J\ 5 |
8 ol S
o ?0:
= 60 -
m 1
50 - -
g a0 :
o i
g g
g = i
£ 10 {
0 g -
$8882 838 3% s¢ sz 233 g g gsg sz S ¢ E
fPfEgg s = o o= o 3 o n .8 8. d o8 S B
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
\

slizabeth Cc,

Pa Gordillo
B INGENIER

GO

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO !
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Calidad y Experiencia

PROYECTO : " MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y ORGANOSILANOS

TRIPLE G.o LLREL  IARORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Coolanin - Geofisicn - Geotocala

EN LA CARRETERA UMAYO - ATUNCOLLA, PUND, 2022"

SOLICITANTE : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAGUEL - BACHILLER QUISCA OTAZU RODY
UBICACION : UMAYO - ATUNCOLLA PUND
MUESTRA : CALICATA N° 2 { ADICION 4% DE ESCORIA Y 4% DE ORGANOSILANGS)
| E3T6724.450 NB261423.126
PROFUNDIDAD 1000 -1.50 m.
FECHA - 07 DE OCTUBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO gr
SUELO SECO + TARRO ar
PESO DEL TARRO ar
PESO DEL AGUA ar
|PESO DEL SUELO SEGO gr
[HUMEDAD % %

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

LiMITE LiQuiDo LiMITE PLASTICO
[rARRO N° | il F | | H ] F
SUELO HUMEDO + TARRC ar 3876 37.94
SUELO SECO + TARRO o 35.28 35.03
PESODELTARRO  / or 2348 2520 |
IPESO DEL AGUA ar 348 oh e
FESO DEL SUELO SECO ar 11.80 9.83
HUMEDAD % % 29.49 29.60
N* DE GOLPES 27 27
[LMITE LIQuino % : 2082 | LIMITE PLASTICO % 18.24

[INDICE PLASTICO % 11.58 1

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

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

. 942225341 - 951810504
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TRIPLE GEO ... 1nnonnronio pe sue
Calidad y Expeniencia Geologia - 6
ok ; reola >

EN DE P IFIC
(MTC E-115/ASTM D-1557 | AASHTO T-180}

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥
ORGANOSILANOS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUNO,2022°
SOLICITANTE  : BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY

Of Y CONCRETO

ofisico - Geolecnio

UBICACION : GALICATA N'2 MARGEN IZQUIERDO
CALICATAN®2 - ( CON ADICION 4% DE ESCORIA Y 4% DE
MUESTRA : FECHA 281
ORGANGSILANOS } rrh
COORDENADAS  : UTM: 376724.450 E - B261423.126 N : PROFUNDIDAD 0.00-150m
£ & [VOLUMEN DEL MOLDE (E) 926 em3 NUMERC DE CAPAS 5
TODO A B C  |PESO DEL MOLDE 3740 NUMERD DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5308 5574 5456 5342
P. DEL MOLDE ar 740 3740 40 3740
P. SUELO HUMEDO griem3, 1658 1834 1718 1802
[DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 1.791 1.881 1884 1,731
Mo A A2 A3 A4 AS LE:d AT A8
PESO SUELD HUMEDO + P. TARA gr. 0664) “Maa]. 29714 308.70) 30129 293.18] 027 32018
PESO SUELO SECO + P TARA or. 261.1§] 291.43 271.17] 279.82] 270.23| 263 17] 273.20 283.42
PESO DE TARA or. 64.74) 64 58] 66,63 85.90 5422 6657
PESO DEL AGUA ar. 25.48) 26,88 31.08 001 37.07 36.76
PESO DE SUELO SECO ar. 216.42] 215.16] 203.54) 187.27] 208.98 216,85
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 11.77%| 13 89%)| 16.26% 15.21% 17.74% 16.95%)
|PROMEDIO DE HUMEDAD % 11.85% 16.24% 17.38%
DENSIDAD DE SUELD SECO % 1.501 1.608 1475
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.750 griom3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.25%
( &
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.840 {
1820 S
1.800
1.780
L750 1.760 ——
e 7 s
Yy S
g 7] N
= 1.680
E  1eo Vi
A Y
3 1.640
1620 — A M,
g 1w L N,
8 1580
X 1580
g 150 0
Pl 1.520 .
2 b
1500 —— ~
1.480 P s
1460 ] . I b
1.440
1420 I | | | | I | |
S.0% 9.5% 10.0% 10.5% 1L.0% 11.5% 12.0% 12.5% 13,0811.5% 14.0% 14.5% 15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.0% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0%
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* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORK POR LOS BACHILLERES

LOS RESLATADOS SERAN VALRDOS SOLO CON EL SELLO SECO
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VAL C.B.R.
(MTC E 132 / ASTM D-188%)
"MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA Y
s ORGANOSILANCS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA PUND 2022°
SOLICITANTE BACHILLER. APAZA VELASQUEZ BETY RAQUEL - BACHILLER. QUISCA OTAZU RODY
UBICACION CALICATA N°2 MARGEN ZOUWRERDO
MUESTRA CALICATA N" 2~ { CON ADICION 4% DE ESCORIA ¥ 4% DE ORGANOSILANOS } FECHA 28102022
COORDENADAS UTM: 376724 450 € - 261423126 N PROFUNDIDAD 0.00-150m
[MCLDE N UNID. 14 16
[CAPAS - []
GOLPES POR CAPA N° 26 12
CONGICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
[PESC MOLDE + SUELD HUMEDO o 14350 14407 = 14533 14043 14330
[PESO DEL MOLDE P 8014 8014 8032 8032 =3 7998
[VOLUMEN DE L& MUESTRA emd 3186 3186 3233 3233 3207 3207
PESO DEL SUELD HUMEDD ar 6345 6393 8267 6501 6045 6322
DENSIDAD HUMEDSA grems 1992 2.007 1838 2.011 1,885 1.971
ITARRO N* A10 10 A-11 1" A2 12
TARRO + SUELO HUMEDO ar 28433 33981 20047 34111 30372 34792
TARRC + SUELO SECO o | 25824 30388 26273 25878 275,19 300,14
[PESC DEL TARRO s 65 54 044 6433 7562 G608 8204
PESO DEL AGUA o 2608 T 2774 X3 2853 LiED
PESO DEL SUELD SECD o 1823 22438 188.4 22314 20811 2181
HUMEDAD % 15T 16.03% 13.58% 18.98% 13.84% 251%
1357% 16.03% 13.98% 18.88% 1364% 2151%
DENSIDAD SECA griema 1.754 1728 1701 1,680 1659 1.617
ENSAYQ m‘ ANSION
i HORA | proras) o T ) u e [ % s Py
2910722 12.00 Amy 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 Q.00 0.00 0.00
0T 12.00 Am 24:0000 600 018 012 8.00 020 016 12.00 0.30 024
itz 12.00 Am 48:00:00 &0 az0 [0 13.00 [E] 0% 20.00 051 0.40
0111722 12.00 Am 72:00:00 11,00 028 02z 20.00 051 0.40 3510 054 0.50
0211722 12.00 Am 56:00:00 1500 038 0.30 21.00 053 0.42 26,00 065 0.82
PENETRACION
W DIAL | CARGA [ESFUERZCCORREG| DAL | CARGA [SFUERZ] CORREG.] DAL | CARGA ESFUEmad CORREG]
| mm |__puig. Kg Kg. kgjom2 | kgiem2 Kg Kg kg jem2 Jom2 Kg Kg. kgom2 | kgsem2
000 0.000 0.000 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00
0:30 0635 0.025 60.0 &0 a0 46.0 46 23 310 Ell 18
100 1270 0.050 B0.0 80 40 T80 T8 a8 480 a8 24
130 1.900 0.075 1180 118 60 96.0 £ 4.8 630 63 32
2:00 2540 0.100 1420 142 72 130 13 5.7 760 76 a8
300 3810 ois0 | 1m0 192 87 1560 156 78 930 [ a7
4:00 5.080 o020 [ 2210 221 112 186.0 188 95 1120 12 5.7
5:00 B350 0.250 2550 255 129 2130 213 108 130.0 130 65
8:00 7.620 0300 | zes0 283 143 2320 32 1n7 145.0 145 73
B:00 10,160 0.400 3020 302 15.2 2550 255 1298 158.0 158 80
10:00 12.700 0.500 298.0 208 15.1 250.0 250 126 158.0 158 8.0

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR LOS BACHILLERES

LOS RESULTADCS SERAN VALIDOS S0ULO CON EL SFLLO SECO
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. “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE CON ESCORIA SIDERURGICA ¥

TESIS 2
ORGANDSILANGS EN LA CARRETERA UMAYO-ATUNCOLLA, PUNG, 20227
SOLICITANTE : BACHILLER APAZA VELASQUEZ BETY RAGLEL - BACHILLER QURSCA OTAZU ROCY
UBICACION i GALICATA N'Z MARGEN IZQUIERDD
MUESTRA i CALICATAN 2- ( COM ADICION 4% DE ESCORIA Y 4% DE ORGANOSILANOS ) FECHA 28102022
COORDENADAS 2 UTM: 376724 450 E - 8261423 126 N PROFUNDIDAD 0.00-1.50m
-
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LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS S00L0 CON EL SELLD SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14
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