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Resumen

En esta investigacion busca mejorar las propiedades del suelo de subrasante de la
via Maravillas — Vilcapata con escoria de hornos artesanales; en la provincia de
San Roman que se encuentra en la regidon Puno; se ajusta a una investigacion
aplicada con un enfoque cuantitativo, disefio experimental, contempla una
extensiéon de 6.45 Km, buscando mejorar el la transitabilidad vehicular dentro de la
progresiva 5+500 km al 6+000 km usando un muestreo no probabilistico empleando
para esto fichas de recoleccion de datos validadas por expertos en el tema, la
estabilizacion del suelo de subrasante con la adicion de Escoria de Hornos

Artesanales que son residuos producto de la calcinacion de ladrillos artesanales.

De los resultados obtenidos de este estudio mostraron que la incorporacion de
escoria de horno artesanal mejoré las propiedades fisicas y mecénicas de la
subrasante. Se tiene un suelo natural con un IP del 16,52%, por lo que afladiendo
un 10% de escoria de hornos artesanales, disminuyo un 12,65%, afiadiendo un
15% disminuyo un 9,21% y afladiendo un 20% disminuyo en un 6.66%, logrando
con la combinacion de 20% la estabilizacion del suelo. La influencia en ensayo CBR
al 95% de la méxima densidad seca mejoro la resistencia de la subrasante con una
adicion de 10 % de escoria de horno artesanales se incremento en 2,58% de CBR,
con la adicion de 15% de escoria de hornos artesanales se incremento en 4,50%
de CBR y con la adicién de 20 % de escoria de hornos artesanales se incremento
en 6,97% de CBR, de modo que en la combinacion de 20% se logré la maxima

resistencia.

Palabras clave: Estabilizacién de suelos, escoria de hornos artesanales, suelo,

subrasante.
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Abstract

In this research, it seeks to improve the properties of the subgrade soil of the
Maravillas - Vilcapata road with slag from artisanal ovens; in the province of San
Roman, which is in the Puno region; it is suitable for applied research with a
guantitative approach, experimental design, and an explanatory research level,
contemplates an extension of 6.45 km, seeking to improve vehicular traffic within
the progressive 5+500 km to 6+000 km using a non-probabilistic sampling using
data collection sheets validated by experts in the subject, soil stabilization of the
subgrade with the addition of Waste from Artisanal Furnaces that are residues from

the calcination of artisan bricks..

The results obtained from this study showed that the incorporation of artisanal
furnace waste improved the physical and mechanical properties of the subgrade.
There is a natural soil with an PI of 16.52%, so by adding 10% from Waste Artisanal
Furnaces, it decreased by 12.65%, adding 15% decreased by 9.21% and adding
20% decreased by 6.66%, achieving solil stabilization with the combination of 20%.
The influence in the CBR test at 95% improved the resistance of the subgrade with
an addition of 10% of waste artisanal furnace, the CBR increased 2.58%, with the
addition of 15% waste artisanal furnace it increased 4.50 % of CBR and with the
addition of 20% of waste artisan furnaces, 6.97% of CBR was increased, so that in

the combination of 20% the maximum resistance was achieved.

Keywords: Soil stabilization, waste from artisanal furnaces, soil, subgrade.



l. INTRODUCCION

En los dltimos afios se han ejecutado proyectos de carreteras y
mantenimientos viales. Sin embargo, existen algunos problemas donde el suelo no
cumple con los requisitos minimos de calidad para subrasante en el manual de
carreteras EG-2013, dando como resultado fallas y deterioros del suelo
dependiendo de la conformacién que tenga. Es una situacion recurrente encontrar
condiciones de subrasante con capacidades portantes bajas, normalmente se
encuentran suelos que se conforman en su mayoria de arena, con la posibilidad de
toparse con suelos donde predomina la presencia de suelo que reacciona al
contacto con el agua, estos pueden ser suelos que comprendan arcillas o limos en
su estratigrafia en mayor o menor cantidad representan un problema a ser
solucionado por el ingeniero, debe de atender tal amenaza aplicando metodologias
gue lleven a mejorar las propiedades del suelo, la topografia del altiplano presenta
un segundo problema, topografia plana, lo cual provoca que las aguas pluviales no
sean evacuadas con facilidad, esto genera encharcamientos sobre el lugar alto
andino que tiene una tendencia componerse de suelos finos tales como son los
suelos arcillosos con altos indices de plasticidad, es donde el ingeniero a cargo del
mantenimiento de la via debe dar solucion a los efectos negativos que producen

los suelos cohesivos.

A nivel nacional se cuenta con informacion diversificada empleando las soluciones
que ofrecen en los paises iberoamericanos de forma directa en materia de
mejoramiento de suelos contrastando y empleando material propio del pais
encontrando situaciones que requieren de ajustes en cuanto a la concepcion de las
diferentes metodologias, cada una de estas situaciones proporcionaron extensa
informacion que fue recopilada y tratada para estandarizar conceptos y adopciones
en las diferentes guias proporcionadas por el manual de carreteras actualizando la
informacion conforme se desarrollan nuevos hallazgos de ajustados a las
caracteristicas de los suelos peruanos, al respecto la el manual de carreteras
resume a tres las opciones a ser consideradas para mejorar la subrasante de
pavimento, menciona el reemplazo del suelo como primera forma de actuacion lo
cual representa un costo a ser considerado dentro del plan de mantenimiento o

ejecucion, seguidamente sugiere el tratamiento de las propiedades del suelo



mediante aditivos que mitiguen las caracteristicas negativas que la conformacion
de la subrasante ofrezca o por ultimo emplear geosintéticos como insumo divisor
de suelos evitando la contaminacibn o mezcla de suelos de diferentes
caracteristicas. En el Peru por su diversidad topogréfica cuenta con diferentes
situaciones que dieron pie a que el érgano rector a nivel nacional como es el
ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) emitiera manuales para
estandarizar los criterios en los rubros de ejecucién, mejoramiento, rehabilitacion,
y mantenimiento de la red vial nacional, determinando la clasificacidén de vias segun
su demanda y segun su orografia. En cuando a la Clasificacion por Demanda la
solicitacién vehicular es mediante el IMDA (indice Medio Diario Anual) mencionado
en la seccion 102 del manual de carreteras. Clasificando a via a la que pretendemos
hacer el mejoramiento como Trocha Carrozable son vias que no alcanzan las
caracteristicas geométricas de unas carreteras teniendo para la via un aforo de 68
veh/dia de esta forma ajustandose a la clasificacion segun demanda, en cuando a
la orografia se ajusta a un Terreno Plano Tipo 1 debido las condiciones de
pendientes transversales al eje de la via menores o iguales al 10% y sus pendientes

longitudinales son por lo general menores de tres por ciento.

Dentro de la provincia de San Roman — Juliaca las vias locales, colectoras y
principales no se encuentran con un mantenimiento adecuado, eso por ello que el
deterioro de la estructura de sus vias es constante debido a que su suelo tiene
tendencia a tener propiedades arcillosas, en Juliaca se tiene un clima lluvioso con

vientos fuertes los cuales afectan los suelos arcillosos.

Los problema general y especificos en el tramo de carretera Maravillas - Vilcapata
presenta una serie de fallas superficiales debido a que el suelo de fundacién esta
compuesto por suelos cohesivos que tienen una deficiente capacidad de soporte.
De esta forma se plantean los problemas especificos, los suelos cohesivos del tipo
arcillas componentes de la fundacion de la carretera Maravillas - Vilcapata
presentan indices de plasticidad (IP) elevando, los suelos arcillosos de la
subrasante de la carretera Maravillas - Vilcapata presentan una deficiente
capacidad de soporte (CBR) lo cual requiere de una estabilizacién. Debido al estado
actual en la que se encuentra la subrasante de la via Maravillas-Vilcapata los

pavimentos construidos hasta la fecha fallan de manera prematura debido a que no



cumplen la condicion minima exigida por la Guia AASHTO de disefio de pavimentos
(CBR de subrasante < 6%).

La presente investigacion presenta una justificacion tedrica se cuenta con la
informacion de diferentes adopciones en cuanto al tratamiento de suelos arcillosos
a nivel de subrasante los cual permite el desarrollo apropiado de conocimientos de
este ambito y por consiguiente el tratamientos que surtan efectos positivos sobre el
mejoramiento de suelos de composicion arcillosa, no obstante se tiene informacion
a nivel nacional y poca informacion a nivel local dando via libre para poder
desarrollar una informacion exclusiva que sirva de aporte en mejoramiento de

suelos de origen arcilloso bajo las tres justificaciones.

La justificacion practica al contar con informacion de tedrica de los efectos del
producto, en la practica se cuenta en abundancia con la escoria de ladrillo
proveniente de hornos artesanales los cuales comprenden cenizas de los hornos y
particulas remanentes de los ladrillos artesanales que proporcionarian mejorar la
estabilidad de los suelos finos. Siendo la principal fortaleza del proyecto de
investigacion, el costo cero de inversion para mejoramiento de suelos. La presente
investigacion presenta una justificacion social, empleando materiales que se
generan en cantidades en los exteriores de la ciudad de Juliaca se pretende
emplear este deshecho los cuales ya cumplieron su objetivo para emplearlos en los
mejoramientos de las trochas carrozables mejorando que en temporadas de lluvia
suelen producir bacheos ahuellamientos y condiciones que afectan a los usuarios.
La justificacion ambiental al respecto de empleabilidad de la escoria de hornos
artesanales en la estabilizacion del suelo en el tramo de intervencion se encuentra
informacion en cuanto al mejoramiento de los suelos, mediante la aplicacién de
agentes externos, como son los residuos desechados los cuales generan aporte en
las propiedades de suelos finos, por medio de la adicion de escoria de hornos
artesanales que se encuentra en abundancia en los exteriores de la ciudad de
Juliaca se requiere mejorar la subrasante mediante la aplicacién de la escoria de
hornos artesanales; el mejoramiento de las caracteristicas de que contengan
componentes arcillosos, cuyo aporte principal es el costo cero de inversion para su

adquisicion.



El objetivo general de este proyecto de investigacion es mejorar las propiedades
del suelo de fundacion cohesivo de la carretera maravillas - Vilcapata ubicado en la
ciudad de Juliaca. Los objetivos especificos son reducir el indice de plasticidad del
suelo de subrasante de la carretera maravillas — Vilcapata, elevar la capacidad de
soporte (CBR) del suelo de subrasante de la carretera maravillas — Vilcapata y
determinar el espesor adecuado para cumplir el requerimiento técnico de la guia

AASHTO para el disefio de pavimentos.

La hipotesis general de este proyecto de investigacion es la incorporacion de
escoria de hornos artesanales para estabilizar el suelo de fundacién de la carretera
maravillas - Vilcapata mejoraria las propiedades del suelo de fundacién. De esta
forma se plantea las hipétesis especificas, la adicion de escorias de hornos
artesanales al suelo de fundacion de la carretera Maravillas - Vilcapata, reduciria el
indice de plasticidad existente, la incorporacion adecuada de escoria hornos
artesanales elevaria la capacidad de soporte de la subrasante de la carretera
Maravillas - Vilcapata y mediante un analisis del CBR equivalente de la subrasante
se calcula el espesor necesario por estabilizar la subrasante de la carretera

Maravillas - Vilcapata.

La investigacion de proponer como objetivo de dar soluciéon al tramos de via
Maravillas — Vilcapata la cual constituye suelos susceptibles a fallas, reduciendo la
transitabilidad vehicular al momento de generarse las fallas afectando directamente
a los pobladores usuarios de dicha via, atendiendo la necesidad de mejorar las
caracteristicas de la subrasante empleando escoria de hornos artesanales,
aplicando una solucion que aporta de manera técnica a su vez reduce la

contaminacion que produce tal residuo.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Vilcas (2022), evalué el
desempefio que ofrece la adicion de ceniza de ladrillos para estabilizacién de un
suelo arcilloso, mejorando asi las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. La muestra fue extraida
se obtuvo en el departamento de Junin, en el distrito de Chilca; en el cruce del
pasaje Santa Rosa y la Avenida Proceres, la muestra corresponde a 360 kg de
suelo de subrasante, con la finalidad de adicionar ceniza de ladrillo y elevar su valor
de CBR. Los principales resultados fueron que a medida que aumentan la ceniza
de ladrillo en porcentaje de 10%, 20% y 30% respectivamente aumenta su CBR,

reduciendo asi el indice de plasticidad.

Tala (2022), traza su objetivo de mejorar las propiedades del suelo; estabilizando,
empleando para ello escoria de cobre y cemento. Contemplando un tipo de
investigacion aplicada y un disefio cuasi experimental; la poblacion de estudio se
encuentra entre Yacango y Moquegua en el tramo que los conecta,
especificamente en el km 04+500 al km 05+500, empleando un muestreo no
probabilistico. Mediante la aplicacion de diferentes dosificaciones recabadas en
fichas de recoleccion de datos; encontré que, el suelo inicial un CBR de 4.9% eleva
su resistencia hasta un 18.10% de CBR; contemplando una adicion de 25% de

escoria y 5% de adicion de cemento.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Cafar, (2017), considero
como objetivo principal evaluar el desempefio que mostraban los suelos arenosos
y arcillas al incorporar ceniza de carbén, teniendo en cuenta el factor de estabilidad
de suelos; fue un estudio de tipo experimental; la poblacién de estudio fue en la
ciudad de Ambato Parroquia Santa Rosa, Via Puyo — tena, km2. del Ecuador; se
emplearon fichas de recoleccién de datos acompafados de ensayos de laboratorio
para evaluar el desempefio que presentaba la adicion de ceniza de carbén en
diferentes adiciones. Los principales resultados sefialan que con la combinacion
del 25% de ceniza de carbon mejoro la resistencia del suelo arcillosos desde el

9.10% hasta el 11.20%; en conclusién, el suelo natural incorporando ceniza de



carbon presentan un aumento a la resistencia y es suficiente para utilizarlo como

material de subrasante.

Coronel (2020), el principal objetivo es examinar la estabilizacion de taludes de
suelos expansivos mediante la incorporacion de ceniza volcanica para mejorar sus
propiedades fisico — mecéanicas. Fue un estudio de tipo no experimental y
descriptivo. La poblacion Chimborazo, Muestreo realizado en Ecuador; para
sintetizar los datos brindados por los ensayos de laboratorio fue recurrié a
establecer sus fichas de recoleccion de datos, de esta forma pudo realizar el
modelamiento y los limites de equilibrio. Los principales resultados obtenidos fueron
seis métodos de equilibrio limite y dos métodos numéricos para el andlisis de
estabilidad de un talud; con las diferentes adiciones se concluye que los resultados
de la modelacion mostraron la eficiencia de emplear ceniza volcanica en la

estabilizacion del talud.

Los articulos de esta investigacién segun Villacis Troncoso et al., (2022), tiene
como principal objetivo efectuar pruebas de laboratorio para determinar las
propiedades fisico y mecanicas de las arcillas expansivas adicionando ceniza de
cascarilla de arroz y ceniza volcénica. Esta ubicado en poblacion de Quito, Ecuador.
Fue un estudio experimental. Obteniendo como resultados que las muestras
estabilizadas presentan un mejoramiento en su resistencia al corte y asi reduciendo

la expansion de suelo.

Olano et al. (2021), Este articulo busca descubrir la dosificacion para la
estabilizacion de suelos cohesivos con la incorporacion de la cascarilla de café
arabica. Fue un estudio tipo experimental cuantitativo. La poblacion ubicada en
Colombia. Los instrumentos utilizados fueron la observacion y las fichas de
recoleccion de datos. Los resultados indican que el suelo era de resistencia baja de
4.7% se incorporo cascarilla de café arabica al 10%, 20%, 25%, la resistencia del
suelo con eco estabilizante mejora de manera considerable los suelos cohesivos.
Concluyendo que la dosificacion ideal es con la incorporacion de 15% de cascarilla

de café del peso de la muestra.



Fonseca et al. (2020), el objetivo gira en base al logro de la éptima adicién de
estabilizadores tradicionales en base dosificaciones que se ofrezcan mejores
beneficios, dando a conocer el ahorro de usar estabilizadores de suelos; fue un
estudio tipo descriptivo; la poblacién de estudio sobre los diferentes componentes
del mercado colombiano y de las ventajas que ofrecian; los instrumentos utilizados
fueron la observacion y las fichas de recoleccion de datos. Concluyendo que la
aplicaciéon de diferentes dosificaciones demostré que se tiene un limite sobre la
proporcién de estabilizantes por cantidad de suelo, pues al afiadirle una proporcion

mayor o menor al optimo tiende a disminuir la resistencia.

Los articulos cientificos de otros idiomas de esta investigacion segun Singh y Singh
Gahir (2020) en su articulo de investigacion titulado “Soil Stabilization with Fly-Ash
and Glass Powder”indica que desea saber la dosificacion de ceniza volante y polvo
de vidrio que mejor desemperio presente para la estabilizacidon de suelos arcillosos,
de tal forma que haciendo dosificaciones diferentes entre 10%, 15%, 20% y 25%,
de ambos componentes concluyé que la dosificacion que mejor desempefio
presenta para elevar la resistencia maxima de CBR con un 10% de ceniza volante
y 5% de polvo de vidrio, de esta forma mejor6 las caracteristicas mecanicas del

suelo, sirviendo de evidencia de la utilizacion de cenizas para mejorar el suelo.

Zamin et al. (2021) en su articulo denominado “Effect of Waste Glass Powder on
the Swelling and Strength Characteristic of Karak Expansive Clay” desarrollado en
suelos expansivos de la ciudad de Pakistan pretende utilizar los residuos de polvo
de vidrio como reductor de indice de plasticidad del suelo cohesivo, para lo cual
decidié hacer diferentes desinficiones de 0%, 4%, 8% ,12%, 16% y 20%, de tal
manera que se pueda obtener el valor de mejor reduccion de plasticidad,
concluyendo que la adicion optima es de 20%, este articulo nos sirve como
referencia de la utilizacion de residuos para mejorar las propiedades de un suelo

cohesivo.

Tseganeh y Quezon (2022) presenta su articulo de investigacién “Prediction of
Subgrade Strength from Index Properties of Expansive Soil Stabilized with Bagasse
Ash and Calcined Termite Clay Powder Using Artificial Neural Network and

Regression” desarroll6 la adicién de ceniza de bagazo y polvo de arcilla calcinada



para estabilizacion de suelos expansivos para lo cual hizo la correlacién en
diferentes dosificaciones para saber cual era la que mejores resultados brindaba,
de tal forma llegd a la conclusion de que la combinaciéon que mejor se comporta
para reducir los efectos negativos de arcillas expansivas es de ceniza de bagazo
en 9% y polvo de arcilla calcinada en 20%, reduciendo el indice de plasticidad en
85.75%, de esta forma evidenciamos que emplear residuos que contengan arcillas

calcinadas reducen el indice de plasticidad.

2.1 TEORIAS

2.1.1 Variable 1: Propiedades del Suelo de Subrasante
El Suelo.

El suelo es el componente principal en la conformacién de una via, se
compone de material organico, aire, agua y minerales, dependiendo en que
cantidades se componga el suelo reflejara en si las propiedades de tamafio de
particulas, textura, estructura, color y porosidad que de forma general nos lleva a
clasificarlos entre gravas, arenas, limos y arcillas, de esta forma podemos tener la
certeza de cual es el suelo sobre el cual se sostiene la conformaciéon de toda via,
asi mismo, de esta forma nos condiciona al esfuerzo que puede resistir y saber si

respondera a las solicitaciones que produzca la carga de transito sobre la via.
Plasticidad

La plasticidad se mide con los limites de consistencia; el manual de carreteras
indica que, resultard como indice de plasticidad a la variacion entre el limite liquido
restado del limite plastico (I.P. = L.L. — L.P.), este pardmetro surge luego de
incorporar agua en el suelo cohesivo para determinar cuanto indice de plasticidad
tiene la muestra, empleando el ensayo de la copa de Casagrande para la obtencion
del limite liquido, para determinar el limite plastico se emplean los cilindros o
bastones de enrollados en una superficie de vidrio hasta que se quiebran para

determinar su humedad promedio.



Suelo fluido
(Mezcla de agua y suelo)

=

Sopa espesa, liquido viscoso.

, Estado liquido
7 Limite liquido (LL)
Pasta dental, manteca blanda.
c Estado plstico Se deforma sin agrietarse.
+ Limite plastico (LP)
o Queso, caramelo blando.
: Estado semisdlido | S deforma pero se agrieta.
: ,
< Limite de retraccion (LR)

Estado sdlido Se resquebraja al deformarse |

6 | Caramelo duro, galletas.
Suelo seco

Figura. 1 Limites de atterberg (Sanchez 2019).
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=VRp_nQKVeOk

Limite plastico

De acuerdo con el ASTM D 4318 — 05, define como la cantidad de agua que
almacena un suelo; expresado en porcentaje, se encuentra entre el estado plastico
y estado semiliquido; para encontrar el limite plastico requerimos encontrar el punto
de quiebre de contenido de humedad; Se define como la humedad mas baja, al
momento de que el suelo empieza a mostrar fisuras diminutas hasta el quiebre de

los cilindros de 3 milimetros de diametro.
Limite liquido

Indica el ASTM D 4318 — 05 “Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic
Limit, and Plasticity Index of Soils”, (2005) como muestra la figura 1, el limite liquido
(LL) se situa entre un suelo en estado saturado y un suelo con porcentaje
considerable de humedad.

Ensayos de laboratorio

Granulometria



De acuerdo Norma Técnica Peruana (NTP) 339.128, establece el mecanismo
para separar los diferentes tipos de suelo; separando y clasificandolos, se pueden
realizar un analisis del contenido de particulas segun tamiz para poder determinar
las propiedades fisicas del suelo; que dependiendo, si se conforman de suelos finos
0 gruesos, desarrollaran mejores o peores propiedades mecdanicas; normalmente

los suelo que mejor desempefio presentan son los materiales de grano grueso.
Clasificacion de suelo

Es un pardmetro basico, nos brindara informacion de su conformacion;
informacion previa de calidad, para esto existieron estudios precursores como
fueron los desarrollados por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, el Cuerpo
de Ingenieros de los Estados Unidos y muchos otros que formaron la clasificacion
de suelos vigentes al dia de hoy, el Sistema Unificado determina los limites para
clasificar los diferentes tipos de suelos y adicionalmente propiedades de cada uno
de ellos como pueden ser la plasticidad, indice de grupo y mas. Esta clasificacion,

es un indicativo, nos dirige a poder anticipar su comportamiento aproximado.

Densidad

Clasificacion O Clasif. el CBR valor K
ASSHTO S UL (kg/m3 ) (%) (psifin)
Suelos granulares:
A-1-a, bien graduada S GW, GP 125 - 140 60 - 80 300 — 450
A-1-a, mal graduada 120 - 130 35 - 60 300 — 400
A-1-b Arena Gruesa W 110 — 130 20 - 40 200 — 400
A-3 Arena Fina SP 105 — 120 15 -25 150 — 300
A-2 Material granular con alto contenido de finos
A-2-4 gravoso Grava lecfsa &M 130 - 145 40-80 200 — 500
A-2-5, gravoso Grava Areno Limosa
A-2-4, arenoso Arena leo.sa SM 120 - 135 20 — 40 200 — 400
A-2-5, arenosa Arena Gravo Limosa
A-2-6, gravoso Grava Arcillosa
A-2-F, gravosa Grava Areno Arcillosa B8 st SOl =) v aall
A-2-F, arenoso .Arulla Arenosa sc 105 - 130 10 — 20 150 — 350
A-2-7, arenoso Arcilla Grava Arenosa
Suelos finos:
Limo g0 - 105 4-3 25 — 165%
Al rl.ﬂezclas de ML, oL
Limo/Arena/ 100 - 125 5-15 40 — 220 =
Grava
A—5 Limo mal graduado MH a0 - 100 4 -3 25 — 190
A-B Arcilla plastica CL 100 - 125 5-15 25 — 255*
Arcilla Eldstica
A-F-5 moderadamente CL, OL 90 - 125 4 -15 25 —-125 *
plastica
A-7-B Arcilla muy plastica CH, OH 80 - 110 3-5 40 — 220%

Figura. 2 Clasificacion de suelos (Braja 2013).
Fuente: Recorte del libro de Braja. M. Das.
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Limites de Atterberg

Albert Mauritz Atterberg, estudié los conceptos que dieron pie a concepciones
que tienen relevancia hasta nuestros tiempos; mediante sus investigaciones
determino los 3 limites de consistencia a los que los suelos finos pueden presentar,

el limite plastico “WP”y el limite liquido “WL”".

70 7
/!
~ 60 7
A Ve
o Linea U P /
g 50 PI=0.9 (LL-0.8) [ 7.
7 40 < Lu | A
b
o
o 30 F4CL
E am:: / Linea A
S 20 ¢ A PI = 0.73 (LL-20)-
T am | ] .
k= 7| ML
ol V41> oL

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido, LL

Figura. 3 Carta de Plasticidad de Casagrande (Olavarria 2018).
Fuente: https://ingenieriaelemental.com/carta-de-plasticidad-de-casagrande-

online/
Proctor modificado

Es un ensayo de laboratorio que requiere suelo alterado el cual recreara a
escala la compactacion del suelo y de esta forma determinar el 6ptimo contenido
de humedad y la maxima densidad seca, se desarrolla utilizando un molde cilindrico
al cual se le aplicar4 energia de compactacién en cinco capas a humedades

diferentes para dibujar la parabola de contenido de humedad versus densidad.
California Bearing Ratio (CBR)

Previamente se requiere saber caracteristicas del suelo fino que se pretende
ensayar; los ensayos de Proctor (estandar o modificado) y el suelo clasificado son

los idéneos necesarios para empezar el ensayo de CBR; seguidamente, se procede
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a establecer las 3 capas empleando 12, 25 y 56 golpes con el pison; se perfila y
sumerge durante 4 dias para saturar la muestra; y finalmente se aplica la carga de
1,25 milimetros por minuto, adicionalmente se nos muestra un dial de carga que

nos indica la resistencia que ofrece el suelo durante el tiempo de penetracién.

Propiedades mecanicas del suelo

Son la capacidad de resistencia que tienen los suelos frente a estimulos
externos los cuales dependeran de la conformacion mineralégica de la cual se
compongan, tamafos de particulas, gradacién de particulas, tension natural,
contenido de humedad y unidad de peso. En otras palabras, son las capacidades
que el suelo con las que transmite los esfuerzos hacia capas inferiores sin presentar
deformaciones, la presencia de deformaciones en el suelo es un indicativo de que

se ha sobrepasado los limites para los que se disefi6 el suelo.

2.1.2 Variable 2: Escoria de Hornos Artesanales

Tipos de Estabilizacién

En la norma técnica EG-2013 existen las diferentes estabilizaciones de suelos

como:

Delemmanar la aplicacon I

1

Determinacian ded ipo de suelo
existents y conienido de humadad

1

Saleccionar el adiiva
Estabikzador de Suslos y
procesa I

l Encontrar alkamativa
— de tipo de editva da
Comprobar las condicionas Eslabifizador d=
chEmatices de la zona da Sp=los
aplicacidn F )
Warificacian Inac=plable
CumpEmiernio de Requisitas
| FAceptable |

| Estabdizaciin |

Figura. 4. Procedimiento seguir, estabilizacion de suelos (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones 2013).
Fuente: manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos R.D. N° 10

-2014 -MTC/14
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El manual de carreteras menciona alternativas de estabilizacion de suelos de lo que
podemos resumir primeramente la estabilizacion mecéanica, Incorporacion de
aditivos y empleo de geosintéticos, todo esto se define desde un criterio costo-

beneficio.
Estabilizaciobn mecanica de suelos

La estabilizacién mecéanica es elevar las propiedades del suelo en cuestiéon
sin modificar la estructura o compaosicion, se recurre metodos donde el suelo pueda
adquirir capacidades portantes mejores a partir de la aplicacion de fuerzas externas
como estimulos de compactacion estaticas o dinamicas para llegar a un grado de
compactacion adecuado, mediante la aplicacion de fuerzas externas se reducen los
espacios vacios del suelo aumentando la densidad por este motivo es que aumenta
su capacidad de soporte. Se debe tener cuidado al aplicar la compactacion de

ciertos suelos, debido a las caracteristicas que cada tipo de suelo presenta.

Estabilizacion por Combinacién o Reemplazo

La estabilizacién combinada del suelo significa mezclar el suelo que existe con
otro de mejor que aporte caracteristicas resultando un producto mas estable; el
suelo existente se tritura a una profundidad de 15 cm y luego se coloca el material
prestado. Los materiales mencionados se humedecen o se realiza la incorporacion
de aire segun lo requiera para llegar a la humedad adecuada para la compactacion,
seguidamente se tiene listo la combinacion de suelo para ser transportado y
compactado. En cuanto al reemplazo significa que el suelo no presenta condiciones
adecuadas; por lo tanto, emplear alguna combinacién o aditivo para mejorar las
propiedades resultaria poco econémico, forzandonos a reemplazar el suelo como

alternativa que mejor se adecua a la situacion.
Estabilizacion con Aditivos

La estabilizacién empleando aditivos para mejorar las caracteristicas el suelo
son la incorporacién de insumos quimicos que reaccionan a cada tipo de suelo,
elevado los parametros de resistencia y mitigando problemas relacionados con

suelos expansivos.
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Estabilizacién con cemento

Se sabe que la estabilizacién con suelo-cemento, se obtiene de la adicién de
cemento al suelo a mejorar donde ademas se agrega agua y si se requiere, aditivos,
luego se debe realizar la compactacion, el cemento reacciona con el agua y de esta
forma obtenemos dureza, en otras palabras, el material suelto se endurece
inicialmente y con la compactacién se eleva la densidad. Sin embargo, a diferencia
del hormigdn, los granos de suelo no estan cubiertos con pasta de cemento
endurecido, sino se encuentran enlazados entre si por un punto de unién, por lo
tanto, el suelo-cemento tiene resistencias menores y menor coeficiente de

elasticidad que el concreto.
Estabilizacién con cloruros

La estabilizacién con cloruro de sodio o mas conocida como sal, es aplicada
en lugares donde la proliferacion de polvo al momento de usar el pavimentos es un
problema, utilizado en lugares de poco trafico o superficies de carreteras donde la
carpeta de rodadura se conforma de compactacion de suelos, por su caracteristica
higroscopica se debido a que la sal actia como sello retenedor de particulas de
agua, al estabilizar con cloruro de sodio en dosificaciones de 98° NaCl y 2° arcilla
y limo, su capacidad de coagulacion reduce los esfuerzos mecanicos necesarios
para conseguir la compactaciéon deseada producto del cambio i6nico entre el sodio
y los componentes minerales de la matriz fina de los materiales, creando un efecto
cementoso. La estabilizacion que emplea cloruro de calcio tiene un comportamiento
similar a la adicién de cloruro de sodio presentando una mejora producto de la
accién oxidante que este provoca, en cualquier caso, el cloruro célcico favorece el
al momento de conformar las capas de compactacion aportando asi en la
caracteristica de resistencia de suelo, factor importante en pavimentos, evita el

desmoronamiento superficial y ablanda las particulas de polvo.
Estabilizacion con productos asfalticos

El propdsito de mezclar el suelo con el producto asfaltico es incrementar su
estabilidad debido a las propiedades aglutinantes de los productos asfalticos que

rodea las particulas del suelo, el suelo es mayormente impermeable, ofreciendo de
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esta manera una impermeabilizacion de las capas y por tanto confinando el suelo

provocando estabilidad del suelo frente a efectos adversos.
Estabilizacion con cal

La estabilizacion implica la adicion de cal y agua sobre el suelo a estabilizar,
se compone quimicamente de 6xido de calcio (cal anhidra o cal viva), que se
obtiene calcinando componentes calizos, o hidréxido de calcio (cal hidratada), estas
también se denominan cales aéreas porque tienen la propiedad de dosificarse en
el aire mezclado con dioxido de carbono. Es recurrente emplear la estabilizacion

con cal para suelos que presenten plasticidad elevada.
Estabilizacion con Geosintéticos

Haciendo la variedad de revestimientos para pisos, los geosintéticos brindan
resistencia a la traccion y mejoran notablemente el desempefio y la estructura del
pavimento, la experiencia internacional previa con materiales geosintéticos en
términos de comportamiento y resistencia mecanica a sustancias agresivas,
permitio la difusion de mejoras que ofrecen de los materiales geosintéticos; luego
tenemos una funcion de drenaje y anti polucion como funcién especial de los
geotextiles; la tarea especifica de reforzar, fortalecer el suelo (o explanada) o las
aceras esta relacionada con las geomallas; y la funcién de resistencia al agua es

proporcionada por las geomembranas por su estructuracion.

2.2 ENFOQUES CONCEPTUALES

2.2.1 Variable 1: Mejoramiento de Subrasante

Subrasante.

Es la primera estructura que trabaja como capa del pavimento que soporta las
cargas transmitidas de la subbase o base los cuales son transmitidas al suelo,
segun el Codigo de Circulacién, la geologia del suelo, la geotecnia y las superficies
de las carreteras son R.D. N° 10 -201 -MTC/1, la base es la calzada terminada a
nivel técnico constructivo (relleno y corte), sobre la cual se ubicara el pavimento o

firme de la calzada; bajo la capa base de pavimento, a una distancia de
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aproximadamente 0.60 metros, las condiciones requeridas, contar con una

subrasante catalogada como buena; es decir, debe contar con CBR = 6.

CBR Intervencion CBR minimo aceptable CBR Deseable

{_/

|
§3: Subrasante
Buena

A
S4: Subrasante

My Buena |
A -
S5: Subrasante w
Excelente

S0: Subrasante
Inadecuada

St
Subrasante

Figura. 5 Categorias de subrasante
Fuente: personal

Mejoramiento de subrasante

El mejoramiento de suelos sera necesario cuando los parametros de CBR no
sean los adecuados (véase la figura 5); por lo tanto, podemos entender que un
mejoramiento del suelo es optimizar las propiedades del suelo empleando para este
caso diferentes metodologias, las cuales también sugiere el MTC (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones), a fin de establecer una subrasante con
capacidades de soporte minimas sobre las cuales se apoyara el prisma de

pavimento, Diaz (2018).
2.2.2 Variable 2: Estabilizacion con Escorias Artesanales
Composicion de la Escoria de Hornos Artesanales

Ahirwar & Chore, (2022) Esta arcilla estd constituida por descomposicion

mineral de aluminio. Quimicamente es un silicato, alimina, oxido de potasio. Es un
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material que es tomado para hacer una mezcla con la arcilla. En cuanto al carbén
como insumo es un biocombustible que es producto de la combustion incompleta

de la madera.

Figura. 6. Carbén de madera (Carbones Reinares 2020)
Fuente: https://carbonesreinares.es/blog/que-es-el-carbon-vegetal-y-como-se-

produce/

Se llama estiércol a los excrementos producidos por los animales que crian en la

zona de Juliaca este estiércol posee contenido de nitrégeno y potasio.

Figura. 7. Estiércol de ganado (Actualidad Ganadera 2021).
Fuente:https://actualidadganadera.com/region-puno-se-posiciona-como-lider-en-

crianza-de-vacunos-brown-swiss/
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La escoria de hornos artesanales es un Material fino que es extraido del horno y
gue es producto de la quema artesanal con estiércol de ovino y carbon de madera,
comprende también la fracciébn gruesa de ceniza se mezcla con las impurezas
minerales contenidas como la arcilla, tierra arenosa el material cae al fondo del

horno y se separa mecéanicamente.

Figura. 8. Remanente de hornos artesanales en los que se contienen particulas
de ladrillos y ceniza (producto de la quema de carbdn y estiércol de animales).
Fuente: personal

Estabilizaciéon con escoria

La estabilizacion con escorias son la adicion de cualquier remanente o residuo
de cualquier rubro, pudiendo ser el sector construccion, el sector de mineria,
producto de la calcinacion en hornos y otros que hayan cumplido su cometido y
requieran ser descartados, por su transformacion presentan propiedades similares
a productos aditivos que mejoran las propiedades de los suelos, tales como los
cloruros, productos calcinados u otros que son de origen industrial. La estabilizacién
con escorias reduce la contaminacion ambiental, utilizando productos que

dificilmente son reutilizables.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

El desarrollo de investigacion en el ambito de las ingenierias comprende
procedimientos sisteméaticos de los que podemos resumir dos tipos de investigacion
gue son consecuentes entre si, mientras que la investiga basica explora los
conocimientos basicos para el entendimiento de una situacion; la investigacion
aplicada emplea conocimientos que permita el mejor entendimiento y tratamiento
de los fendmenos, de esta forma se pretende explicar las causas que provocan las
variables independientes sobre la variable dependiente, de tal forma que se
produzca nuevos discernimiento para el mejor entendimiento de la investigacion
COBAO (2017). En tal sentido se busca saber en cuanto se mejoran las
propiedades del suelo arcilloso de la via Maravillas Vilcapata empleando un tipo de

investigacion aplicada.
Enfoque de investigacion

La investigacion que lleva un enfoque cuantitativo comprende la recolecciéon e
indagacion de datos de caracter cuantificable o medibles siendo la consideracion
de este enfoque de tal forma que podamos contrastar las hipotesis planteadas o
formuladas previamente; el enfoque de la presente investigacion se ajusta a los
pardmetros cuantitativos Bernal (2010), puesto que se posibilita la medicion de las
variables y se cuenta con referencias similares que sirven de principio de
indagacion haciendo posible la recoleccion de datos como son el CBR y Analisis

Granulomeétrico.
Disefio de la investigacion

Contemplamos la adopcién de un disefio de investigacion cuasi-experimental
de acuerdo a la concepcidén que tiene, la literatura indica que las muestras no
presentan condiciones similares entre si; en tal sentido, este disefio es cuasi-

experimental, porque no es posible tratar a las muestras de forma similar por
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cuestiones de caracteristicas; de esta forma es que se emplea una asignacion
aleatoria que no son comparables en los grupos de la poblacion en los que se esta
investigando (Bono 2012), entendido esto, sabemos que las caracteristicas del
tramo a intervenir son diferentes en toda su longitud, requiriendo precisar un tramo

pequefio para su estudio.
3.2 Variables y operacionalizacion:
Variable Dependiente: Propiedades del suelo de la Subrasante.

Definicion conceptual CBR (“California Bearing Ratio”) es un parametro
numeérico que expresa la compactacion utilizada para evaluar la calidad del
subsuelo en funcién de su resistencia. Esta prueba mide la resistencia al corte del

suelo.

Definicion Operacional, se realiza una compactacion a escala empleando los
equipos de laboratorio para el desarrollo de la capacidad portante, se utiliza una

variable definida operativamente que determina la CBR.
Variable Independiente: Escoria de Hornos Artesanales.

Definicion conceptual, se define a la estabilizaciobn con escoria de hornos
artesanales a la adicion del remanente de la produccion de ladrillos hechos a mano,
aprovechando este desperdicio para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas;

la calcinacion de la arcilla ofrece potencial mitigador de indice de plasticidad.

Definicion Operacional, esta variable se obtiene a travées de pruebas de laboratorio
en base a ensayos realizados a diferentes porcentajes hasta determinar la adicion

Optima.
3.3 Poblacién, muestray muestreo
Poblacion
Toda fuente de informacién se considera poblacion como el conjunto de

objetos, datos y lugares a intervenir que cuentan con la descripcion de sus
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caracteristicas dentro de un espacio tiempo, esta dependera de complejidad y
variedad que tenga Vara (2012), para la presente investigacion la poblacion es la

carretera carrozable denominada Maravillas — Vilcapata.
Muestra

Es parte de la carretera de unidades elementales seleccionadas de tal forma
que se puede decir que representa una parte de la poblacién que se pretende
investigar Jurado (2017), de tal forma que nos permita estudiar una parte del
extenso tramo que se pretende mejorar, para tal caso es la progresiva km 5+500 al
km 6+000.

Muestreo

Es el procedimiento estadistico o conjunto de métodos para determinar la
muestra 0 conjunto de muestras, tiene por objetivo elemental proporcionar los
procedimientos por lo que se someteran las muestras para su eleccion desglosando
dos tipos de muestreo, uno es el muestreo probabilistico en el que se emplea la
aleatoriedad para determinar las muestras a tomar en cuenta y por otro lado
Ramirez (2009); por lo que, se empleara un muestreo no probabilistico al precisar

el lugar donde se extraeran las muestras (calicatas) dentro de la muestra.
Unidad de anélisis

Comprende la cantidad en unidades de muestra que se pretende estudiar
dentro del muestreo probabilistico y no probabilistico, para tal caso las guias del
manual de carreteras indican la cantidad de 3 muestras o calicatas para la
extraccidn de los estratos de suelo para su posterior estudio, en las cantidades que

requieran para cada ensayo (Dario 2013).
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Técnicas

Existen dos tipos de observacién participante, esta es cuando el investigador

participa o se involucra en las vivencias de la poblacion o del hecho observado.
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Permite una penetracion y comprension profunda de la naturaleza del trabajo de
investigacion. La presencia del investigador puede en ciertas situaciones crear un
sesgo en el registro de la informacion debido a sus sentimientos, observaciones u
otras razones; mientras que la observacion no participante se da cuando el
investigador permanece des observado en el estudio y la poblacién no se siente
observada. Puede tener mas objetividad, pero no permite un conocimiento profundo
del tema Rios (2017).

Instrumentos de recoleccidn de datos

La ficha o formato de recolecciébn de datos. Comprende la confeccion o
utilizacion de formatos o fichas de recoleccion de datos los cuales los cuales seran
llenados en base a la informacion proporcionada por los ensayos de laboratorio de
Granulometria y CBR cuyo registro serd indispensable para hacer el modelamiento
del espesor 6ptimo de CBR equivalente. Se debe procurar pertinencia y
consistencia en la recoleccion de datos (Hernandez y Avila 2020).

Validez

La validez se refiere a la importancia que le da la forma o formato de
recoleccion de datos de tal manera que permita medir lo planteado en los objetivos
del proyecto de investigacion, que cuente con los medios para validar el contenido
del instrumento, que verifigue que el formato es realmente relevante para los
objetivos que pretendemos medir y construir evaluando la relacion del instrumento

con la teoria aplicada (Galicia, Balderrama y Edel 2017).
Confiabilidad de los instrumentos

Se refiere a cuando se reciben los resultados de las pruebas de laboratorio
contemplan una consistencia interna, quiere decir que los resultados no son muy
variados entre las muestras, dando una idea clara de que los ensayos guardan
relacion entre si y son confiables, en términos estadisticos se indica que las

muestras no presentan mucha dispersion (Diaz y Sime 2009).
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3.5 Procedimientos:
Se consideraron dos periodos principales a la hora de realizar la tesis:

e Recoleccion de informacion de los antecedentes y adecuacién a la
investigacion presente; empleando ensayos de laboratorio y recabando
informacion en fichas de recoleccién de datos para y su posterior tratamiento

en softwares de procesamiento.

e Se inicié el muestreo de suelo parala toma de datos, se realizaron tres
calicatas en la carretera investigada, seguidas de pruebas de laboratorio que

se especifica en seguida:

Inicio

3 . 5 s Ensayos de laboratorio
Caracterizacion Ubicacion y Ensayos de SayOe b
de sueloyla |—»| | extraccion de laboratorio para para determinar fa
Escoria de Hornos

)

i 6 muestra definir el suelo
aplicacion uest Artesanales

:

Determinacién Limites de Determinacion Ensayo de
de propiedades Prueba Consistencia del Optimo CBR de
(™| mecanicasde | oo || | de muestra | [ | contenidode | [ muestra
muestra sin alterada Humedad alterada
adicién
Recoleccion
de datos en
fichas
Determinacion Limites de Edel kel Ensayo de
de propiedades Prueba Consistencia Cnmprﬁm i CBR de
mecanicas de 1 | “nigio | de muestra | | | ™ Frputansing L» muestra
muestra en alterada :{a ecaga alterada para
dosificaciones para cada P cada adicion
_17 aderon adicion
Graficado d — Interpretacion
raficado de
i e Procesamiento d 8 > Yes de resultados
Graficado para s tiaioe resultados 2 Distribucion
interpretacion de scolacados para mejor Normal? +
datos entendimiento
Fin
N

Figura. 9 procedimiento para realizar la tesis (Lucid Software Inc. 2017)
Fuente: Elaboracién personal

Periodo de Campo
Reconocimiento en suelo (calicatas)

El periodo actual se inici6 con la visita y aprobacion del tramo de estudio
ubicado en la carretera Maravillas - Vilcapata en la progresiva km 05+500 al km
06+000. Donde se llevaron a cabo tres sondeos de calicatas de prueba en los que

se tomaron muestras de suelo de la subrasante, las calicatas de prueba se
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excavaron desde el nivel de la subrasante hasta una profundidad de 1,50 m de
acuerdo con el Manual de Carreteras 2013. Una vez obtenido el material se

almaceno en el laboratorio.

.

i—.w_v- s

Km 05+500 al 5
krn 06+000

f
1

« 3 AR

Figura. 10. Carretera Maravillas — Vilcapata — ciudad de Juliaca
Fuente: Elaboracion personal

La via exploratoria est4 ubicada en la provincia de San Roman-Juliaca y para llegar
al sector de investigacion se tarda unos 15 minutos desde el centro de
la provincia, se han perforado 3 calicatas de prueba en el sector, los cuales se
consideraran a continuacion:

Descripcion de la calicata N°1

Profundidad: 1.50m

Dimensiones: 1.10x1.10m

Margen de la via: Der.
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Figura. 11. Calicata N°1
Fuente: Elaboracion personal

Descripcion de la calicata N°2
Profundidad: 1.50m
Dimensiones: 1.10x1.10m

Margen de la via: Izq.

Figura. 12. Calicata N° 2
Fuente: Elaboracion personal
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Descripcion de la calicata N°3
Profundidad: 1.50m
Dimensiones: 1.10x1.10m

Margen de la via: Der.

Figura. 13. Calicata N°3
Fuente: Elaboracion personal

Periodo de Campo (Escoria de hornos artesanales)

El horno artesanal se ubica en la ciudad de Juliaca, en el lado oeste, en la
salida Arequipa al costado de Universidad Peruana Union. En dicho, lugar existe
hornos artesanales los cuales tiene duefio propio y ellos hacen el acopio de material
de la escoria de hornos artesanales. Una vez realizada la incineracion de la
fabricacion artesanal de ladrillos, se extrajo el material en bandejas y luego se
procedid a realizar ensayos granulométricos para trabajar con el tamafio
homogéneo del material de escoria de hornos artesanales dentro de la combinacion
de suelo. Limites de Atterberg (LL, LP, e IP), Modificado Proctor (PM) y California
Bearing Ratio (CBR) con porcentajes variables con escoria de hornos artesanales

y el suelo natural.

26



UBICACION-DES.
HORNG:

S
ARTESANALY E"

Figura. 14. Lugar de acopio de los residuos de escoria de hornos artesanales
Fuente: Elaboracion personal

Para obtener la escoria de hornos artesanales basta con fijarse en la periferia; se
obtiene en la ciudad de Juliaca, las cuales se encuentra a 25 min desde el centro

de Juliaca, en el cual se encuentran los hornos artesanales.

Figura. 15. Recoleccién de escoria de hornos artesanales
Fuente: Elaboracion personal
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Periodo de laboratorio (Ensayos)
Prueba de Andlisis granulométrico

La carretera Maravillas-Vilcapata se realizé los ensayos de granulometria para
determinar los agregados gruesos, arenosos Y finos. Para lo cual se procedi6 a
realizar la referencia de la ASTM D422 y la MTC E 107.

Cueva del Ingeniero Civil (2010) Primero, el material obtenido de la Carretera
Maravillas - Vilcapata se sec6 naturalmente durante 24 horas, luego se separé la
muestra en cuatro partes homogéneas, se pesé el material recolectado en
recipientes y luego se realiz6 un tamizado separando la muestra gruesas retenida
en el tamiz N°4 y los materiales finos retenidos en el tamiz N° 200.En este caso, las
muestras se lavaron y se evito la pérdida de material fino. Los equipos y materiales

empleados fueron:
e Balanzas de exactitud.

e Tamices de malla cuadrada

MUESTRA /42 /2022

Figura. 16. Cuarteo de muestra y granulometria realizados en laboratorio.
Fuente: Elaboracion personal.
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Prueba para limites de consistencia

Para medir la plasticidad del suelo natural se realiz6 una prueba de limite de
consistencia y se escogieron 500 g de material extraido del terreno natural para
determinar Limite Liquido. Se homogeneizé. El material homogeneizado se coloco
en la copa de Casagrande y se utilizé un acanalador para separar la muestra en
dos partes iguales, hasta que la abertura ranurada tienda a cerrarse (FLNV 2003).

Se utilizaron los siguiente:

e Recipiente de porcelana

e Copa de Casagrande

e Acanalador

e Recipientes

e Balanza de precisiéon

e Espéatula

Figura. 17. Desarrollo del ensayo de limite liquido
Fuente: Elaboracion personal

29



El material residual de los ensayo de Limite Liquido se utilizé para cuantificar el
Limite Plastico, de material se realizar pequefias cilindros de barro de unos 3.2 mm
de didmetro en una zona lisa rondando, hasta ver grietas transversales de los
cilindros, finalmente se coloco el material sobrante dentro de pequefios recipientes,
los cuales se pesaron para establecer el porcentaje de humedad en el material
hamedo obtener asi la adicion optima de humedad a ser utilizada en los ensayos

posteriores. Se utilizo:
e Espétula con mango de madera
e Recipiente de porcelana
e Balanza de precisién
e Agua

e Area de rodadura

Figura. 18. Desarrollo del ensayo de limites plastico.
Fuente: Elaboracion personal
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Ensayo de Proctor modificado

Para calcular el grado de compresion del terreno natural, se tomé una porcién
del material y se realiz6 el ensayo de Proctor Modificado segun el método ASTM D
1557, el peso del molde de 4614 gr. Después de pesar los materiales, los
agregados se colocaron en una bandeja y se agregaron varias proporciones de
agua para su posterior homogeneizacion y se dej6 durante 24 horas,
homogenizadas las muestras se dividieron en 5 partes iguales y se compactaron
con 25 golpes, se retird el anillo superior y se enrazo con varillas metalicas. Se
realizd a pesar y quito un fragmento de material para establecer el porcentaje de
humedad. La muestra exhibe una granulometria adaptada al método A para Proctor
Modificado, como indicativo para desarrollar el ensayo (Geotécnia facil 2018). Se

utilizaron:
e Molde de 931.22 cm3
e Pison
e Balanza de precision
e Horno
¢ Regla metalica rigida

e Tamices
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Figura. 19. Molde de Proctor modificado y aplicacion de energia de compactacion.
Fuente: Elaboracion personal

Ensayo de CBR (california Bearing Ratio)

Con el fin de establecer la capacidad portante de un suelo natural, se realiz6
el ensayo de California Bearing Ratio, donde primero se escogi6 el material, con el
cual se alcanzé a llegar al OCH, luego se dividié la muestra en 5 fracciones
semejantes. Una vez realizado el procedimiento, se aislé el collar y también se
enrazo la muestra. Las muestras comprimidas se zambulleron en un contenedor de
agua por una etapa de 96 horas y se incorporoé el dial en la parte superficial de las
muestras para establecer la expansion. Al final del periodo de dias, se dejo circular
el exceso de agua del molde por un periodo de 10 minutos fuera del contenedor de
agua, cuando colocando el material dentro del equipo se utiliz6 una sobrecarga de
5 kg, con el fin de fijar el pistén, luego se utilizé el dial, el paso final es realizar la
prueba CBR mediante una carga aplicada a traves de la prensa, en el método MTC
E 1883 — MTC E 132-2016. (Ministerio de Infraestructura 2003) Se utiliz6:

e Molde de metalico

e Disco espaciador

e Pisén compactador
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Molde de metalico

contenedor de agua

Balanzas

Filtro del diametro del molde

Prensa

Aparato medidor de expansion

Figura. 20. Saturacion de muestras para CBR.
Fuente: Elaboracion personal
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Figura. 21. Aparato aplicador de carga, aplicacion de carga progresiva segun guia
Fuente: Elaboracion personal

Adicion de escoria de hornos artesanales

Una vez obtenido los datos que nos permitiran saber las caracteristicas de la
muestra es necesario conocer la gravedad especifica y la granulometria de la
escoria de hornos artesanales, que es la variable que pretendemos adicionar para

efectos de mejora el suelo.

Primero se determiné la gradacion que presenta la escoria de hornos artesanales
empleando para ello lo tamices anotando de esta forma el agregado retenido en

cada malla.
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Figura. 22. Ensayo de granulometria aplicado a la Escoria de hornos artesanales.
Fuente: Elaboracion personal

Luego se realizar los ensayos de limites de consistencia aplicando para ello los
diferentes porcentajes de adicion planteados en la matriz de consistencia y
seguidamente por factores de centrar el trabajo de investigacion se busca el punto
de quiebre en donde la adicion de escoria de hornos artesanales no ofrece aporte

a efector de cerrar el tema de investigacion.

Los calculos se realizan en oficina después de recibir los datos de los ensayos para

establecer la clasificacion del suelo estudiado, el CBR correspondiente.
Disefio de espesor para la estabilizacion con escoria de hornos artesanales

Con el fin de disefiar un espesor de estabilizacion de escoria de horno
artesanal que exceda los limites inferiores recomendados por el Manual Disefio de
Carreteras, que indica que el CBR debe ser = 6%, estimamos el espesor del suelo
estabilizado con escoria de hornos artesanales utilizando la formula para encontrar

ponderado. valor de CBR, que es el siguiente:
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/— CBRP= CBR Ponderado
CBR. - DZ, CBR, + D, CBR,
7 (Ds)? + (Dsp)?

Ds1 = Espesor de Suelo Estabilizado

Ds2 = Espesor de Terreno Natural
donde

K < CBR1= CBR de Suelo Estabilizado

k CBR2= CBR de Terreno Natural

Figura. 23. Formula del CBR equivalente
Fuente: propia

3.6 Método de andlisis de datos

Se empleara un andlisis cuantitativo, pues los apuntes seleccionados por
medio de las fichas de registro que transmiten datos que son interpretados en
graficos interviniendo en el software, para corroborar la hipétesis se empleé la

prueba de normalidad empleando el software SPSS (IBM 2013).
3.7 Aspectos Eticos

Después de este estudio, se produce el compromiso social ya que esta
investigacion es una alternativa de solucién en vias no pavimentadas que procura
la empleabilidad de la directiva de ética de la UCV, procura el uso de las normas
ISO 690 para referenciacion respetando los derechos de autor, el tramo indicado
cuenta con usuarios del sector transporte, como son camiones, volgquetes y
vehiculos particulares menores, a partir de la implementacién de una alternativa de
emergencia a la cual pueden acudir los ingenieros responsables de ejecucién o

mantenimiento vial (Universidad César Vallejo 2020).

36



IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion del proyecto

El tramo a intervencion se ubica en la region Puno, provincia de San Roman,
distrito de Juliaca siendo conocida como el tramo Maravillas — Vilcapata, con Latitud
15°24’, Longitud 70°06’ siendo la altitud de 3825 m.s.n.m.

]

ZONA DE INTERVENCION: (SN
KM. 54500 AL KM 6+000 i -

Figura. 24. Ubicacion del sector de intervencion.
Fuente: Elaboracion personal

Se empleara del apoyo de personas adicionales que cuenten con el conocimiento
basado en experiencia en el laboratorio y en el campo de la investigacion, también
se necesitara de un asesor externo que ayudara de guia para desarrollar el tema
de investigacion, procurando ser un especialista en el tema a desarrollar, para tal
caso es necesario indicar la especialidad en Geotécnica, que es una rama de

Infraestructura vial.
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Limites

Norte : Con el distrito de Juliaca
Sur : Con el distrito de Juliaca
Oeste Con el distrito de Juliaca
Este : Con el distrito de Juliaca

Ubicacién geografica

Juliaca se encuentra sobre el altiplano, especificamente se le ubica con las
siguientes coordenadas, 15° 29’ 27" de latitud sur y 70° 07’ 37" de longitud oeste,
comprendiendo la caracteristica del altiplano con altitudes de poca pendiente los
cuales oscilan los 3825 m.s.n.m. considerandola como una de las ciudades mas

altas a nivel global.
Clima

Juliaca al situarse sobre el altiplano presenta vientos que pueden alcanzar los
40 km/h debido a la variacion térmica que ofrece la zona, predominando el frio los
cuales suelen mostrar su crudeza en temperaturas bajo cero en los meses de mayo
a agosto, regularmente se presentan temperaturas de 4°C a 12°C pudiendo

encontrar temperaturas maximas de 18°C.

Objetivo especifico 1

Reducir el indice de Plasticidad del suelo de subrasante de la carretera

Maravillas Vilcapata.

La via exploratoria esta ubicada en la provincia de San Roman y para llegar a la
zona de investigacion se tarda unos 15 minutos desde el centro de
la provincia, se han perforado 3 calicatas de prueba enla zona, y se extrajeron
muestras y se trasladé al laboratorio fueron sometidas a los ensayos de analisis

granulométrico, limites de consistencia. Obteniéndose los siguientes resultados:
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Figura. 25. Disgregado de particulas gruesas y finas
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Fuente: Desarrollo personal

Figura. 26. Curva granulométrica del suelo natural C-2
as cri

muestra C-2, se logré determinar que la muestra vinculada a la C-2 implica

ARCILLA LIGERAMENTE ARENOSA (CL) esta se focaliza con un grupo A-6.

se determiné que el suelo m



Las pruebas realizadas en laboratorio y valores alcanzados se muestran en
seguida:

Tabla 1. Recopilacion de resultado del Suelo Natural.

Muestra Muestra Muestra
Tabla PARAMETRO\CALICATA

C1 C2 C3

Profundidad de calicata (m) 15 15 15
% Grava 0.58% 0.58% 0.58%
Granulometria % Arenas | 33.09% 33.09% 33.09%

% Finos 68.79% 68.79% 68.79%

SUCS CL CL CL
Clasificacion de suelos
AASHTO | A-6(9) A-6 (9) A-6 (9)
Limites de consistencia LL 28.87 29.99 29.41
LP 12.65 13.48 13.14
IP 16.22 16.52 16.27

Fuente: Desarrollo personal

Cabe sefialar que el suelo mas critico del terreno natural es C-2, pues se observo
que LL al 29.99%, LP al 13.48% y IP al 16.52%, por ende, se procedié a adicionar

escoria de hornos artesanales en porcentajes de 10%, 15% y 20%, logrando los
siguientes resultados:
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Tabla 2. Limites de consistencia del suelo natural

LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO
NATURAL
35,0006 = e oooeeoooooooooooooe
9 29.99% 29.41%
3000% ___2_8_'_8__7_4’ ______________________________________________ L
25.00% - @ [ e
g 20.00% ---|  f---smsme—{ 0 - w557 == s
g : 16.22% 16.52% 16.27%
2 15.00% - 12.65% 13.48%1 113.14%
>
10.00% --- . N P SEE - 1 [
5.00% --- . N P SEE - 1 [
0.00%
Muestra C1 Muestra C2 Muestra C3
O Limite Liquido 28.87% 29.99% 29.41%
O Limite Plastico 12.65% 13.48% 13.14%
O Indice de Plasticidad 16.22% 16.52% 16.27%

Fuente: Desarrollo personal

Tabla 3. Recopilacién de resultados de muestras combinadas con escoria de

hornos artesanales.

Promedio
C-1 M1 SN + 10% EHA 34.11 21.53 12.59
C-2 M2 SN + 10% EHA 35.11 22.46 12.65
C-3 M3 SN + 10% EHA 33.13 20.52 12.61
Promedio
C-1 M1 SN + 15% EHA 37.14 27.64 9.50
C-2 M2 SN + 15% EHA 36.14 26.93 9.21
C-3 M3 SN + 15% EHA 35.21 26.08 9.13
Promedio
C-1 M1 SN + 20% EHA 40.15 34.00 6.15
C-2 M2 SN + 20% EHA 39.69 33.03 6.66
C-3 M3 SN + 20% EHA 41.23 34.45 6.78

Fuente: Desarrollo personal



Tabla 4. indice de plasticidad con adicion de escoria de hornos artesanales

Indice de plasticidad con adicion de Escoria de
Hornos Artesanales (EHA)
16.52%

R1
(8]
C
[0}
o
(%2}
C
o
O
(]
©
(%]
3
E
)
Suelo Natural Suelo Natural + Suelo Natural + Suelo Natural +
10% de EHA 15% de EHA 20% de EHA
— 16.52% 12.65% 9.21% 6.66%

Fuente: Desarrollo personal

Segun informacién de los certificados las de propiedades plasticas de la muestra
con y sin escoria de hornos artesanales, se distinguen variaciones notorias, ya que
el IP es de 16.52% en tanto al combinar una cantidad de escoria de hornos
artesanales en una dosificacion de 20% en relacion de la muestra patron, es factible

reducir un 6.66% de la plasticidad.
Objetivo especifico 2

Elevar la capacidad de soporte (CBR) del suelo de subrasante de la Carretera

Maravillas — Vilcapata.

Como referencia para las pruebas realizadas en el laboratorio, mencionamos los

valores obtenidos utilizando la tabla a continuacion.
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Tabla 5. Recopilacién de resultados de las muestras de suelo natural.

PARAMETRO\CAL. Muestra C1 | Muestra C2 | Muestra C3
Optimo contenido
de humedad 16.47% 16.67% 16.47%
Proctor (OCH%)
Modificado
Densidad maxima 1.771gr/cm | 1.774gr/cm
1.777gr/cm3
seca (MDS g/cm3) 3 3
California Al 95% MDS (%) 1.45% 1.62% 1.60%
Bearing
Ratio Al 100% MDS (%) 2.35% 2.52% 2.61%
(CBR)

De acorde a lo examinado sobre el ensayo de Proctor modificado obteniéndose
CHO y MDS, se asegura que los valores estables se apuntan del 16.67% vy
1.771gr/cm3. Congruentemente se da comienzo al sistema de saturacién de la M-
2, de esta manera calcular el valor CBR en correlacion de la MDS, ya que estos

datos son CBR95%MDS = 1.62%, como resultado, este valor no es suficiente para

Fuente: Desarrollo personal

establecer una subrasante y se debe utilizar método de estabilizacién éptimo.

Tabla 6. Resultado de CBR

MUESTRAS % CBR 95%

Suelo patron 1.62
Suelo Natural + 10% Escoria 2.58
Suelo Natural + 15% Escoria 450
Suelo Natural + 20% Escoria 6.97

Fuente: Desarrollo personal




Tabla 7. Resultados del CBR al 95% de la M.D.S.

CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA

6.97%

4.50%

2.58%
1.62%

CBR al 95% de la M.D.S.

Suelo Natural Suelo Natural + 10% Suelo Natural + 15% Suelo Natural + 20%
de EHA de EHA de EHA

Figura. 27. Resultados del CBR al 95%
Fuente: Desarrollo personal

Las muestras intervenidas en el ensayo de California Bearing Ratio (CBR). Donde
el CBR natural es de 1.62%, al adicionar escoria de hornos artesanales un 10% de
escoria de hornos artesanales se incrementa en 2.58%, con la adicion de 15% de
escoria de hornos artesanales incrementa el valor de 4.50% y con la adicién de
20% de escoria de hornos artesanales incrementa el valor de 6.97%, de modo que

en la combinacién 20% se logroé la estabilizacién de la subrasante.
Objetivo especifico 3

Determinar el espesor adecuado para cumplir el requerimiento técnico segun

la Guia AASHTO para el disefio de pavimentos.

Conforme al Manual de Carreteras, la capa de la subrasante debe ser igual o mayor

al 6%, con una profundidad minima de 15 cm

A fin de proyectar el disefio del espesor de la subrasante se calcul6 la préxima
formula de CBR equivalente, por loquelos resultados  obtenidos
deben ser mayores al 6%, estos resultados se correlacionan con 1.62% CBR'Yy
6.97% del suelo natural, se logré6 la estabilizacion del suelo con una

combinacion del 20% de escoria de hornos artesanales
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CBR eqg.=D1 CBR1 + D2 CBR2 /D1 + D2
CBR eq. = 0.95%(6.97) + 0.553(1.62) / 0.95%+ 0.553
CBR equivalente = 6.46 %

En el disefio actual la altura total se estima en 1.50 m, debido a que a esta altura
se puede llegar a los esfuerzos de la carretera y 2 capas de suelo, donde D1 es
la altura de la capa estable y D2 es la altura del suelo natural. EI porcentaje de
CBR correspondiente cumple con los criterios de suelos adecuados, en un 6,46 %
por encima del requisito minimo paraelcual el espesordel sueloa
estabilizar es de 0,95 cm (D1).

Analisis estadistico
Pruebas de normalidad

Se llega a la siguiente hipotesis; previamente probando la normalidad de los
datos recolectados, usando SW evidencio6 dicha conformacion de datos, para datos

menores a 50:

Normalidad para las dosificaciones terreno natural + Escoria de Horno

Artesanal:

Formulacion de las hipétesis Nula (HO) y Alterna (H1).

HO: Datos de la variable x (CBR) se aproxima a una distribucién normal
H1: Datos de la variable x (CBR) no se aproxima a una distribucion normal

El CBR de cada una de las dosificaciones terreno natural + escoria de horno

artesanal se aproxima a una distribucion normal (Valor p > 0,05, no se rechaza HO).

Tabla 8. Prueba de normalidad de la dosificacion terreno natural + escoria de

hornos artesanales.
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Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Indice de Plasticidad 0,897 12 0,144
CBR al 95% 0,864 12 0,055

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de la significacion de Lilliefors

Fuente: Produccion personal
Regla de decision:
Si el p 20,05 se concluye HO
Si el p <0,05 se concluye H1

El valor de Shapiro-Wilk para la variable del el indice de Plasticidad (0,144 de
significancia) y para la variable CBR al 95% (0,055 de significancia).

Concluyendo: Como la significancia en la variable indice de Plasticidad cuenta con
un nivel de significacion mayor (0,055>0,050) a 5% (0=0,050=5%) entonces se
acepta HO es decir se acepta que: La distribucion de la variable si proviene de una
distribucion normal. al tener una distribuciéon normal se procede a realizar la prueba

paramétrica.

Concluyendo: Como el nivel de significancia en la variable CBR al 95% cuenta con
un nivel de significacion mayor (0,144>0,005) a 5% (0=0,050=5%) entonces se
acepta HO es decir se acepta que: La distribucion de la variable si proviene de una
distribuciéon normal. al tener una distribucion normal se procede a realizar la prueba

paramétrica.
De tal forma, se procede a realizar la correlacién de Pearson:

Planteando que:
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HO: la incorporacién de Escoria de Hornos Artesanales no mejora las propiedades

del suelo de fundacion.

H1: la incorporacion de Escoria de Hornos Artesanales mejora las propiedades del

suelo de fundacion.

Empleando la prueba estadistica de Pearson (r).

Tabla 9. Correlaciones

Correlaciones

CBR al 95% indice de
Plasticidad
Correlaciéon de
1 -0,971**
Pearson
CBR al 95% : :
Sig. (bilateral) 0,000
N 12 12
Correlacion de
-0,971** 1
Indice de Pearson
Plasticidad Sig. (bilateral) 0,000
N 12 12

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Desarrollo Personal

Regla de decision:

Si el p 20,05 se concluye HO

Si el p < 0,05 se concluye H1

El valor de Shapiro-Wilk para la variable del el indice de Plasticidad (0,144 de

significacia) y para la variable CBR al 95% (0,055 de significancia).

47



Concluyendo: la relacion y con una correlacion de Pearson de Inversamente
proporcional muy Alta (-0,971) de esta forma se acepta H1 es decir se acepta que:
Existe evidencia estadistica para afirmar que la incorporacion de Escoria de Hornos

Artesanales mejora las propiedades del suelo de fundacién.
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V. DISCUSION

Discucionl: Vilcas (2022), en su tesis de investigacion adicionando ceniza de
ladrillo en los suelos arcillosos mejora su propiedades fisicas y mecanicas pues
valido que al adicionar 5%, 10% y 15% ceniza de ladrillo el CBR sube a 7.54%,
10.94% y 13.50%. En tato el indice de plasticidad se reduce de 27.57% a 14.37%,
mientras en la investigacion realizada al adicionar 10%, 15% y 20% el CBR sube
2.54%, 4.62%, 6.87% respectivamente y mientras que en nuestra investigacion el
indice de plasticidad se reduce 16.52% a 6.66% de lo cual coincide con la referencia

mencionada.

Tabla 10. Evaluacién de CBR de ceniza de ladrillo y CBR de escoria de hornos

artesanales

CBR al 95% por Combinacion
20.00% 18.10%
18.00% E—
16.00%
14.00%
12.00% 10.94%
10.00%
8.00% 6.97%
6.00% 4.90% 4.50%
4.00% 2.58%
2.00%
0.00% — — —
adicionando adicionando adicionando
10% 15% 20%
Oescoria + cemento 4.90% 10.94% 18.10%
O escoria de hornos artesanales 2.58% 4.50% 6.97%

Fuente: personal

Discusion 2: Olano et al. (2021), en su articulo de investigacion busca descubrir la
dosificacion para la estabilizacion de suelos cohesivos con la incorporacion de la
cascarilla de café arabica por que causan agrietamientos, fallas inestabilidad,
trayendo consigo gastos habituales en su mejoramiento por ello se debe de brindar
una estabilizacién de suelos cohesivos. Los resultados indican que el suelo era de
resistencia baja de 4.7% se incorporo cascarilla de café arabica al 10%, 20%, 25%,

la resistencia del suelo con eco estabilizante se mejora de manera considerable;
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mientras en nuestra presente investigacion al adicionar 10%, 15% y 20% de escoria

de hornos artesanales la resistencia del suelo cohesivo, con la adicion del 20% de

escoria de hornos artesanales resulta un CBR de 6.97%, de modo que en la

combinacion de 20% se logré la méxima resistencia, por consiguiente existe

semejansa con los resultados obtenidos en nuestra investigacion.

Tabla 11. Comparacion de estabilizacion del suelo patron + combinacién

Comparacion de estabilizacion del suelo con CBR
95%

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00% — — —

adicionando adicionando adicionando
10% 15% 20%
cascarilla de café arabica 2.45% 4.00% 7.30%
escoria de hornos 258% 4.50% 6.97%
artesanales
cascarilla de café arabica escoria de hornos artesanales

Fuente: personal

Discusion 3: Tala (2022), en su tesis de investigacibn expuso un espesor

equivalente de suelo estimando un CBR natural de 4.9% y obteniendo el maximo

valor con un CBR de 18.10%, alcanzando un CBR equivalente de 6.05%

cumpliendo con un suelo adecuado para la estabilizacién; en tanto que en nuestra

investigacion se disefia un espesor de la capa de la subrasante para estabilizacion

con un CBR 6.66% logrando la maxima resistencia, cumpliendo con un CBR

equivalente minimo de 6.46%, por lo tanto, hay similitud con nuestros resultados.
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Tabla 12.Reduccion del indice de plasticidad

Reduccion del Indice de Plasticidad

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

adicionando 10% adicionando 20%
==@==escoria + cemento 4.90% 18.10%
i h
escoria de hornos 2.58% 6.97%

artesanales

Discusion 4: asimismo, Zamin et al. (2021), propone que al adicionar 0%, 4%,
8%,12%, 16% y 20% de residuos de polvo de vidrio, de tal manera que se pueda
obtener el valor de mejor reduccion de plasticidad, la adicion optima fue de 20% de
residuos de polvo de vidrio, por lo que en nuestra presente investigacion la adicion
de 20% de escoria de hornos artesanales se obtuvo un indice de plasticidad de
6.66% logrando la estabilizacion de la subrasante, por lo que se tiene una similitud

con los resultados de nuestra investigacion.
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Tabla 13. Combinacién para la estabilizacién de suelo

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

e %CBR AL 95%

Indice de plasticidad con adicion de escoria

de hornos artesanales

Suelo Natural Combinaciéon 1 Combinacién 2 Combinacién 3
16.52% 12.65% 9.21% 6.66%

Fuente: personal
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: en la presente investigacion se busca dar una solucién al problema
de la carretera Maravillas - Vilcapata las mismas que cuentan con suelos arcillosos.
Los investigadores plantearon utilizar escoria de hornos artesanales mejorando las
propiedades fisicas y mecéanicas de las subrasante del suelo arcilloso, por tal motivo
los parametros a evaluar seran el indice de plasticidad, CBR y evaluaremos el

espesor adecuado de estabilizacion.

Conclusion 2: en razon a la plasticidad se verifico que dosificando 10%,15%, y 20
% de escoria de hornos artesanales la plasticidad se redujo 12.65%, 9.21%, 6.66%
con lo cual hay una tendencia clara que a mayor tasa de escoria de hornos
artesanales se reduce la plasticidad, logrando con la combinacién de 20% la
estabilizacion del suelo, lo cual fue una afirmacién que se plante6 al inicio de la

investigacion.

Conclusion 3: en relacion al parametro CBR evaluado en laboratorio se tiene que,
con una dosificacion de 10%,15%,20% de escoria de hornos artesanales el CBR
expresado al 95% de la Maxima Densidad seca presenta un resultado de se verifica
gue hay una tendencia de incrementar el CBR a mayor tasa de escoria de hornos
artesanales lo cual fue una idea planteada al inicio de investigacién en base a las

referencias y conocimientos a los aditivos similares.

Conclusion 4: para fines de disefar el espesor de la capa de la subrasante por
estabilizar se utilizé el concepto del CBR equivalente analizando el suelo de
fundacién hasta 1.50 como indica los conceptos basicos de pavimentos, en ese
sentido se calcularon los espesores con la finalidad de cumplir lo especificado en
las especificaciones generales que indican que el suelo de fundacion debe de
cumplir un CBR minimo de 6%, con un CBR de 6.46% con lo cual se valida la

premisa.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1: se recomienda formalizar los depdsitos de materiales
excedentes de la escoria de hornos artesanales dado que su uso del material es

beneficioso para la estabilizacion de los suelos.

Recomendacién 2: se recomienda en futuras investigaciones aplicar el rango de
dosificacion escoria de hornos artesanales como agente estabilizante de los suelos

arcillosos.

Recomendacion 3: se recomienda realizar los ensayos insitu para evaluar la
capacidad de soporte de subrasante y no solo confiar en los ensayos del laboratorio

por que los ensayos del laboratorio se realizan bajo principios ideales.

Recomendacion 4: procesar de diferente manera la escoria de hornos artesanales
ya que con diferentes tipos de suelos en proporciones superiores podria mejorar
sus propiedades fisico mecénicas, considerando la presente investigacion como

punto de referencia.
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IX. ANEXOS:

ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Mejoramiento de Propiedades del Suelo Cohesivo de Subrasante de la Carretera Maravillas - Vilcapata con Escoria de Hornos Artesanales, Juliaca, 2023

medida la Escoria de Hornos Artesanales reduce la
plasticidad de los suelos arcillosos de la fundacion
de la carretera Maravillas- Vilcapata?

del suelo de subrasante de la
carretera Maravillas — Vilcapata

de la carretera Maravillas
Vilcapata, reduciria el Indice de
plasticidad existente

Los suelos arcillosos de la subrasante de la carretera
Maravillas - Vilcapata presentan una deficiente
capacidad de soporte (CBR) lo cual requiere de una
estabilizacion. ¢ Cuanto mejoraria la capacidad de
soporte de la subrasante de la carretera maravillas
Vilcapata al adicionar Escoria Hornos Artesanales?

Elevar la capacidad de soporte
(CBR) del suelo de subrasante de
la Carretera Maravillas —
Vilcapata

La incorporacion adecuada de
Escoria Hornos Artesanales
elevaria la capacidad de soporte
de la subrasante de la carretera
Maravillas - Vilcapata

Debido a las condiciones actuales de la subrasante de
la carretera Maravillas-Vilcapata los pavimentos
construidos hasta la fecha fallan de manera prematura
debido a que NO cumplen la condicion minima exigida
por la Guia AASHTO de disefio de pavimentos (CBR de
subrasante < 6%) ¢Que espesor de subrasante seria
necesario estabilizar con Escoria de Hornos
Artesanales para fines de cumplir con las exigencias
de disefio de la Guia AASHTO?

Determinar el espesor adecuado
para cumplir el requerimiento
técnico de la Guia AASHTO para
el disefio de pavimentos

Mediante un analisis del CBR
EQUIVALENTE DE LA
SUBRASANTE se calcularia el
espesor necesario por estabilizar
la subrasante de la carretera
Maravillas Vilcapata.

Propiedades del
suelo de la
Subrasante

Propiedades
Fisicas 'y
Mecanicas de
la Subrasante

Consistencia

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS | METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
En la actualidad el tramo de carretera Maravillas - La incorporacion de Escoria de
Vilcapata presenta una serie de fallas superficiales . . Hornos Artesanales para Enfoque:
. S , Mejorar las propiedades del Suelo - - A
debido a que el suelo de fundacién esta compuesto por , estabilizar el suelo de fundacién . . Cuantitativo
suelos cohesivos que tienen una deficiente capacidad C(_)heswo_de la carretera de la carretera Maravillas - Escoria de Homos Dosificacion 10-15-20% Fichas d_e
) > P - . Maravillas - Vilcapata ubicado en . . B Artesanales laboratorio
de soporte. ¢Cual serd lainfluencia de la Escoria de la ciudad de Juliaca Vilcapata mejoraria las
Hornos Artesanales en la estabilizacion del Suelo de ’ propiedades del suelo de Tipo de
Fundacién de la Carretera Maravillas - Vilcapata~ fundacion. Investigacion:
Aplicada
PROBLEMAS ESPEFICICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPEFICICOS DEnABLE | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
e et W Poremen®® || Laadion de Escons de Homos Diero de
< - i . Reducir el Indice de Plasticidad Artesanales al suelo de fundacion o Investigacion:
presentan Indices de Plasticidad (IP) elevados ¢En qué Limites de Ensayos de

Laboratorio

Experimental,
Tipo:
Cuasiexperimental

CBR

Ensayos de
Laboratorio

Poblacién:
Carretera
Maravillas-
Vilcapata

Espesor de
Estabilizacion

Fichas de Céalculo

Muestra: km
5+500 al km
6+000

Tipo de Muestreo:
NO probabilistico
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Anexo N° 02: Matriz Operacional

Mejoramiento de Propiedades del Suelo Cohesivo de Subrasante de la Carretera Maravillas - Vilcapata con Escoria de Hornos Artesanales, Juliaca, 2023.

VARIABLE DE - DEFINICON - ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Se define a la estabilizacion 10% Escoria de Horno
con escoria de hornos a la Artesanal
adicion del remanente de la
produccion de ladrillos : . o
. La variable operacionalizara
artesanales para mejorar las
V.I. ) ropiedades fisicas empleando ensayos de
ESTABILIZACION prop 151cas y laboratorio para la medicion 15% Escoria de Horno
mecanicas, la calcinacion de la e g .
CON ESCORIA ) : desde el estado base de la Dosificacion Artesanal Razon
arcilla ofrece potencial
DE HORNO mitigador de indice de subrasante hasta las
ARTESANAL ge dosificaciones de 10%, 15%
plasticidad. Por otro lado 20%
(Tirado y Bayas 2020) indica y €970
que para estabilizar los suelos 20% Escoria de Horno
los parametros a evaluar son Artesanal
CBR y limites de consistencia.
Limites de
Se define al mejoramiento de Consistencia (Limite
subrasante a la optimizacion _ - liguido, Limite Plastico
de las propiedades de la La variable operacionalizara Prop|§:Qades fisicasy | e Indice de plasticidad)
subrasante, recurriendo a om Ieandopensa o5 de mecanicas del suelo
V.D. parametros de resistencia Iaborr?a\torio foman dyo como estabilizado
MEJORAMIENTO | mediante la relacion de soporte . la relacion d .
DE california (CBR). Por otro lado parametr(l)_fa retacion E; CBR de Sub i Razon
SUBRASANTE podemos entender que soporte california (CBR) la e Subrasante
) cual es expresada en
agregando materiales a la .
) porcentaje (%).
subbase se pueden mejorar
sus propiedades (Ospina,
Chaves y Jiménez 2020) Disefio de espesor de .
AU Espesor Equivalente
estabilizacion
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

EMBAYDE ESTANDAR DE CLASIFICACIIN (D422 - D2216 - D438 - D427 - D246T)

TESIS
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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ENSAYD OE CBR EN SUELDS
(Celifornia Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016
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Anexo 4. Validez

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ...........ccovvivrivinnsinniuiinsmnsimansinns

TN VARIABLES/DIMENSIONESANDICADORES Mmh'fom Clandad’ | Sugeronclas
" VARIABLE INDEPENDIENTE: Escorla do Hornos ({i No ({* 'No K No
Artesanales \
DIMENSION 1 S0 No | S [No | & | No j
; Escorla de Homos Artesanales R 3 e |
DIMENSTON 2 § | No & [No 8| N
3 X !
g o = = ==
"~ VARIABLE DEPENDIENTE: Propiodados dal suvlo da a W o ¥ o
Subrasante p o Y _?
T DIMENSION T T 8| No | S([No | S| No
: Llmwtos de Consisencia v Y A
" BNERGION 2 & W ¥ e Mo
7 CER b N Al
8
[ DIMENSION 3 ] No @ SF No
L9 Esposa de Estabilizactn N \

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

Opinion de aplicabilidad: - Aplicable [,/ ] Aplicablo dospués do coregir [ ] No aplicable [ |
Apellidos y nombres del juez validador. My/Dr: Pablo Casar Gamez Enriquez DNI: /4793 /a ¢
Espocialidad del validador: Ingeniero Civil o £y Twe, Gl €on Moncon ¢,
Partioencie: £ o coraonde ol conapo oo TENGIA @y |y eonst oG éy,

formutadfo.

Relevancia: Ef ftom o3 aproplado para repvasentar ol

componants o dimension espooifica dol consincto

Claridad: Se entioric sin dificultad alguna el
anunciadode! tem, 63 conciso, exaclo y dimclo

]
0
Nota: Suficienci, se dice sufickncia cuando Jos
ilemsplanieados son sulicientes para medr fa
dimensiin
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ﬁ, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .........cvccmuemsimsssnesesssnsensns Siiveias
— VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES | | W ',W_m”néli  Claridad’ Sugerencias
i W DEPENDIENTE: Esabilacioncon esoria ([ o[ i THo A No o
| DMENSION “No | A [No_ | fi | No ==
1 de Hornos Artesanales
sl = :
i NSTONZ W | No | B |No | 3| No =
EI_T____, | I
|| VARIABLE DEPENDIENTE: Mejoramionto de Subrasante | & | No | &I |No | 3 | No
| OMENSION "o | A No | 3| No =
| & Limites de Consistencia = ==
[0 ]
| DIMENSION 2 N | No | 5iNo o I
7 (AR - =
DIMENSION 3 & | No | 5i [No | % | No
9 Espesor de Estabilizacion 2

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [y No aplicable [ ]
Aplidos y nombres del juez validador. MyDE: €257 611 ooy gy o DN 4003016

Especialided del validador: Ingeniero Civil

"Pertinencia: E/ jtem comespande al conceplo tedrico
formufado,

"Relevancia: E1 flom es apropiado para reprasentar &l
gcmppmmo o dimension especifica del constructy
Claridad: Se entiende sin chficullad alguna el
enurviadoded item, es conciso, exacto y dircto

Nota: Sufiiencia, 50 dico suliciencia cuando los
Itemsgtanteadns son suficientes para medir fa
dimensitn

Juliaca, 17 de marzo del 2023

\® -

P — [
S

V-L ’\[\ ‘."‘&-é‘."\.m n ::

Firma del Experto Informante.
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N e e

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ..........o0.ovvvvsssnnsesnin Ao
W VARIABLESIDIMENSIONESINDICADORES | Pertinencia|Relovancia' ~ Claridad |~ Sugerencias o
VARIABLE INDEPENDIENTE: Escoria de Hornos §i No |'§i[No ‘S No | =

L | Artesanales A /-

)

T DMENSIONT i [ No | 5 [No “\ﬁl Mo =
1 Escoria do Homos Artessnales l

ienn]
H 1 B | ’
L — — el bt —
f3_.‘_ =

: e = e e [ = :

" VARIABLE DEPENDIENTE: Propiedades del suslo de ja q-‘ No | § [No ‘}: "No | E ot g
____ Subrasante L2 B AL | Aat

[ DIMENSTONT—— = |5 N _',GTWHTM: —=r= e
5 _ Limites de Consistencia _ I L

6 5 T O oo 3
T DIMENSTON Z PR 5/ No No (5T No | =N s
7_CBR = | |
' | N I .
DIMENSIONS A No | 'si[No | & Mo =

9 Espesiy de Estabizscion ]

RS i S R

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir ]  No aplicablo [ |
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Helmer Lujan Minaya  DNI: 01206028
Especlalidad del validador: Ingeniero Civil

17 do marzo del 2023
YPartinencia:E1 o comesponc & concaplo fedrico Juliaca, 17 do marzo de
formutady.

Relovancla: €1 iten es apropiado pra reprasentar o Ol 4
camporknts o dimensin especifca def consincto Helnse bz Vi
Cunqo;- 4 ontiande sh dificutad alguna of o 11 W
enunciagodel item, 65 conciso, exacto y directo

R Firma del Experto Informants.

Nota: Sufciancia, se e suficiencia cando los

Hemsplanteaddos son suflinntes para madie la
dimansidn
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Anexo 5. Mapas y Planos

ONA DE INTERVENCION:
KM. 5+500 AL KM 6+000
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Anexo 6. Panel fotogréafico

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

| PANEL FOTOGRAFICO

Mejoramiento de Propiedades del Suelo Cohesivo
de Subrasante de la Carretera Maravillas -

TESIS: Vilcapata con Escoria de Hornos
Artesanales, Juliaca, 2023
Bachiller: Gdmez Condori, Flavio Oscar
AUTORES:

Bachiller: Vargas Condori, Guido Elard

AHIEN oD
SUELD [ORESIVO DE LA
| SUBRASANTE CON ESORLA DE
CADRILLG EN LA CARRERA
FARVILAS - REAtA JUTACA
2™

CONTENIDO DE
HUMERAD™

oLf12/2

Foto N° 01

Se aprecia extraccion de material de la
calicatas de tramo Se aprecia el material extraido secando

1 de noviembre de 2022
19L 376481 8287934
80°E

Perti

Altitud:3889.0m
Velocidad:0.0km/h

Foto N2 03 ‘ Foto N 04

Se aprecia lavado de la muestra para realizar

Se aprecia realizando el cuarto del material ,
el ensayo de granulometria
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

| PANEL FOTOGRAFICO

Mejoramiento de Propiedades del Suelo Cohesivo
de Subrasante de la Carretera Maravillas -

TESIS: Vilcapata con Escoria de Hornos
Artesanales, Juliaca, 2023
Bachiller: Gdmez Condori, Flavio Oscar
AUTORES:

Bachiller: Vargas Condori, Guido Elard

-

Foto N° 05

Foto N° 06

Se aprecia la seleccién de muestra por el
tamiz N2 40

Se aprecia el tamizado de la muestra fina

.
-y

Foto N2 07 Foto N2 08
Se aprecia incorporando % de agua a la Se aprecia realizando el ensayo de limite
muestra liguido
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Mejoramiento de Propiedades del Suelo Cohesivo
de Subrasante de la Carretera Maravillas -

TESIS: Vilcapata con Escoria de Hornos
Artesanales, Juliaca, 2023
Bachiller: Gadmez Condori, Flavio Oscar
AUTORES:

Bachiller: Vargas Condori, Guido Elard

Foto N° 09

Foto N° 10

Se aprecia la extraccién de la muestra

Se aprecia realizando bastoncitos en el
ensayo limite plastico

s L%

- ‘
& \ RDPLEDADES

70 \mc rw

g5V DE LA
0N ESCORA DE

QETERA |
N LA LAY sCA |
A< TR, JOLT!
L ADRTM & - NILEAPRTEY 1]
WILLY
TARRR

2027

Foto N2 11

Foto N2 12

Se aprecia escoria de hornos artesanales

Se aprecia el cuarteo de la escoria de hornos
artesanales
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Mejoramiento de Propiedades del Suelo Cohesivo
de Subrasante de la Carretera Maravillas -

TESIS: Vilcapata con Escoria de Hornos
Artesanales, Juliaca, 2023
Bachiller: Gadmez Condori, Flavio Oscar
AUTORES:

Bachiller: Vargas Condori, Guido Elard

Foto N° 13

" Foto N° 14

Se aprecia el tamizado de escoria de
hornos artesanales

Se aprecia el proceso de compactacion de la
muestra

Foto N2 15

Foto N2 1

Se aprecia homogenizando la combinacién
de la muestra natural con escoria de hornos
artesanales

Se aprecia el pesado de las muestras y los
recipientes para realizar el ensayo de CBR
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

| PANEL FOTOGRAFICO

Mejoramiento de Propiedades del Suelo Cohesivo
de Subrasante de la Carretera Maravillas -

TESIS: Vilcapata con Escoria de Hornos
Artesanales, Juliaca, 2023
Bachiller: GAmez Condori, Flavio Oscar
AUTORES:

Bachiller: Vargas Condori, Guido Elard

Foto N° 17

Foto N° 18

Se aprecia las muestras en los moldes con
la combinacién

Se aprecia realizando la saturacién de las
muestras combinadas

Foto N@ 20‘

Foto N2 19
. ., Se aprecia la anotacion de la lectura de
Se aprecia la lectura de la expansion .
expansion
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Anexos 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

/

CERTIFICADOS CON
100% DE SUELO
NATURAL

~
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ENY-I Ti
ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

s g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
i)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

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

TESIS "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS
- VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023,

BACHILLERES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.

UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA Km 5+500 a Km 6+000.
CALICATA :C-2
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
FECHA : 16 de enero del 2023.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |ESPECIF, |IAMANO MAXIMO
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 P.l= 3582.00
Ry | _H63600: - - - B P.L= 3238.03
L 50.600 et | P.P.= 343.97
112" | 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 W= 20,05
25.400 6135 | 171 171 | 98.29 LIMITES DE CONSISTENCIA:
19050 | 825 | 023 1.94 | 98.06 LL= 29.99
| 12700 | 380 011 | 205 | 9795 LP.= 13.48
| es25 |37 0.10 2.15 97.85 1.P.= 16.52
6.350 - N
| 4760 20.76 0.58 273 or.27 CARACT. GRANULOMETRICAS:
2.380 S D10= — Cus—
~ Noi0 | 2000 431 086 | 357 96.43 | 500 gr D30= — Cem—
| 1190 == D60= —
3 20 | 0840 10.86 217 5.68 94.32
 No30 [ 0590 | = £ CLASIFICACION:
_ No40 | 0420 | 2083 417 9.74 90.26 1.G. 9
[ No50 0.300 13.11 262 1229 87.71
No60 0.250 D AR B suscs cL
~ No80 | 0.180 ASSTHO  A-6(9)
No100 0149 47.97 9.59 2162 78.38
No200 0.074 58.95 J179 3309 66.91 OBSERVACIONES:
343.97 68.79 100.00 0.00
TOTAL 3582.00 100.00 CL = Arcilla hgora aronosa.
% PERDIDA 9.60
(" CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
R TN AT A2 1 N4 810 1020 30 40 5060 80100 200
100
%0 | || 21 | — TIrT Pl
| | { i .y W
80 - - - ™~ A
70 | \ 8]
| { } iR
g % 1 [ H T H : R
3 50 - - : i pasbil g
o H | ¢ ! 1 i | EHEB N 1
z 9 H ] | H T T : ] At
i | i R i i
w4 - : H R IH i !
a ! | doruil i t | | Il 1 T
20 |- : - - - " ! . |
& on HiL | i [l i | il i f-.
IHIDE ] I T T 11 '
§ oLy i) $ B ) 8 SU RSN U8 )
2 g ¥ = P4
g : 19383
O BB T R RN T TR E
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS

R BEXEIRI
R
M«Th‘ .\f-....:..:r.h* £ o ra
1

NG CNIL ESPECPUSTA €N O
ST IR 111434
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. { i
CONTRATISTAS cmm
ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -

TESH VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023"
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA :M-1 (ALTERADA)
CALICATA :C1
PROFUNDIDAD :1.50 metros
UBICACION < VIA MARAVILLAS - VILCAPATA : KM 5+500 -
PROGRESIVA 64000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 0% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM- D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA gr 1116.83
SUELO SECO + TARA gr 1000.00
PESO DE LA TARA ar 417.22
PESO DEL AGUA ar 116.83
|PESO DEL SUELO SECO gr 582.78
[CONTENIDO DE HUMEDAD % % 20.05
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - T80
UMITE Liouoo LIMITE PLASTICO
[raran" [ D | 5 | [ 7 [ 4 ]
SUELO HUMEDO + TARA ar 39.54 38.95 23.25 22.54
SUELO SECO + TARA ar 34.44 33.94 22.46 21.72
PESO DE LA TARA gr 16.62 16.57 1623 15.24
PESO DEL AGUA gr 5.10 5.01 0.79 0.82
PESO DEL SUELO SECO gr 17.82 17.37 6.23 6.48
HUMEDAD % % 28.62 28.84 12.68 12.62
N* DE GOLPES 26 26
[UMiTE Liouon ~ %: 28.87 | LMTEPUASTICO %: 1265 |

[ROCEPUSTCD % : 16.22 ]

Donde:

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

0.121

LL=W% = (—2—5)

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.

ENERAL o WLBEXE IR
%%{%%‘e v;ct;)& DE SUELOS
AL

CY ROCAS

Merly Milagros €ondors Chura
" ECALISTA EN GEOTECM
b cyucsﬁirg 111434

71



~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

1 CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 833488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENCRAL

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

*MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS
TESS VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023"
SOLICITANTES GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD
MUESTRA M-2 (ALTERADA)
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 1.50 metros
UBICACION VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA © KM 5+500 A 6+000
FECHA 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION 0% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D-2216-MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA gr |
SUELO SECO + TARA g
PESO DE LA TARA ar
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD % %
LIMITE LIQUIDD - LIMITE PLASTICD E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - TS0
LIMITE Linuing LINITE PLASTICO
[raran | 44 [ 33 ] [ 137 [ 182 =1}
SUELO HUMEDO + TARA qr 4148 40.07 16.06 16.41
SUELO SECO + TARA or 3764 | 3639 | 15.37 15.72
PESO DE LATARA K ar 25.08 24.40 1022 | 1063
PESO DEL AGUA ar 3.84 3.68 069 | 069
PESO DEL SUELO SECO or 12.56 11.99 515 | 509 |
HUMEDAD % % 30.57 30.69 13.40 13.56
N' DE GOLPES 21 21
[UaTE Liouno % 29.99 [ UMTEPUSTCD % 1348 |
[OCEPUSTES % 1652 |
N 0121
LL= W% » (E)
Donde:

LL = Limite Liquido

W% = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

) CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -
TESIS VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO DSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA : M-3 (ALTERADA)

CALICATA 1C3

PROFUNDIDAD : 1.50 metros

UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATY,

PROGRESIVA + KM 5+500 A 6+000

FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023

ADICION : 0% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES

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

SUELO HUMEDO + TARA qr
SUELO SECO + TARA gr
PESO DE LA TARA gr
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD % Yo

LIMITE LiQuIDD - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - T80

LIMITE Linwpo LIMITE PLASTICD
[TARA N® [ 1A | 2C | | SD4 | SX |
SUELO HUMEDO + TARA ar 37.92 38.53 15.57 15.84
SUELO SECO + TARA or 34.82 34.99 14.95 15.21
PESO DE LATARA gr 2453 | 2331 | 10.20 10.45
PESO DEL AGUA o | 310 354 082 0.63
PESO DEL SUELO SECO gr 10.29 11.68 475 || 476
HUMEDAD % % 30.13 30.31 13.05 13.24
N* DE GOLPES 20 20
[UIMITE Liouino  %: 29.41 | UMTEPUSTICO %: 1314 |
CE PLASTICO : 16.27 |

N 0121
LL=W% e« (—)

Donde: S

LL = Limite Liquido

W% = Contenido de Humedad Promedio (%)

N__= Ndmero de Golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.

ty Milagros Conddon Chury
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CONTRATISTAS GENI ES
ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

TESIS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

_ "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA

 MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".

SOLICITANTES

GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD

MUESTRA : M-1(ALTERADA)
CALICATA 3 o B
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA.
PROGRESIVA  : KM 5+500 A KM 6+000.
FECHA : 27 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 0% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 931.22 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA ¢ 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6425 6437 6540 6535
Peso dol Moldo ar. 4614 4614 4614 4614
Peso del Suelo Himedo gricm3. 1811 1823 1926 1921
Densidad del Suslo Humedo gricm3. 1.945 1.958 2.068 2.063
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 652.00 652.00 43938 | 48938 | 67953 | 679.53 | 421.14 421.14
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 593.00 593.00 444.27 444.27 595.72 595.72 369.21 369.21
Peso del Agua ar. 59.00 59.00 45.11 45.11 83.81 83.81 51.93 51.93
Peso de la Capsula gr. 84.52 84.52 85.03 85.03 84,17 84.17 87.82 87.82
Peso del Suelo Seco ar. 508.48 508.48 359.24 359.24 | 51185 | 51155 | 281.39 281.39
% de % 11.60% 11.60% 1256% | 1256% | 16.38% | 16.38% | 18.45% 18.45%
Promedio de Humedad % 11.60% 12.56% 16.38% 18.45%
Densidad del Suelo Seco % 1.743 1.739 1.777 1.742
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1777 grlem3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 16.45%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.80 T T
JRVA DE COMPACTACIO!
1'78 el it S it s Bt Eatied et et s
77
1.77 /j h ‘\
[ I
E 176 \‘
o
E’ // J \
— !
8 174 S = i
3 [
3 k
T 1.72 r
g .
o I
Q 170
11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%
32
Humedad (%) 2
o
CSSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS
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{& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

,ﬂl CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
' : Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 863488 - 990 119075

|N(.lNllm Y (onsmucuou

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA
" MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".

SOLICITANTES  : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.

TESIS

MUESTRA : M-1(ALTERADA)
CALICATA : C2
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 a KM 6+000
FECHA : 27 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 0% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No ’ 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 931.22 com3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 2 25 golpes
Peno Suelo Humedo + Molde o .. 6420 . ..] . B438° - | . 6540 =L 6535
Peso del Molde ar. 4614 4614 | 4614 4614
Poso dol Suelo Humodo griem3.| 1806 e ABRR ) W26 . 82T
|Pensidad del Suelo Humedo gricm3. 1.939 1.957 2.088 2.063
Capuula No No SUP. INF. 8UP. _lfl_F_.___ »»_S_l.!l»’.__ ,_._“A____“_'{‘AFL,N
Suelo Humedo + Capsula qr. 715.23 715.23 354 31 354.31 784 51 521.12_ |
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 649.80 648,80 323.15 V_«S_Z_S_._!_S__ __qty_.;_z__ b 45240 |
Peso del Agua gr. 65.43 65.43 31.16 31.16 100.39 8872 |
Peso de la Capsula ar. 69.54 89.54 B82.54 B82.54 8516 | 8516 | 8121 | 81.21 |
Peso del Suslo Saco gr. |._560.26_| 560.26 240.61 240.61 598 96 371.18
% do Humedad % 11.68% 11.68% 12.95% 12.95% 16.76% 18.51%
Promedio de Humedad % 11.68% 12.95% 16.76% 18.51%
Densidad del Suelo Seco % 1.737 1.732 1.771 1.741
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 17711 griem3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 16.67%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1. T T
“r LT T T 711
-==-CURVA QE COMPACTACION
= 1.78
-
1771 E PRI SRS (SUPTS) SUY SR S Sy sy By sy &
S ¥ ~<
=
5 176 ,// : i
O
n 1.74 o +
g &g |~ .
2 T
2 172 I
[ I
Qo t
1.70 }
11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%
Humedad (%)
SRS ENES
OBSEFRVACIONES:
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS.

NG OV £ SPF O
Cor Suh

RO O CT A Ay

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
TESIS . “"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA
¥ MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023",
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA : M3 (ALTERADA)
CALICATA 1 C3
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM5+500 A KM 6+000
FECHA : 27 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 0% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 931.22 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Moide gr. | = 6390 | 6452 6533 6520
Paso dol Molde o | 4814 4614 | 4614 4814
Paso del Suslo Himedo gricm3. | lv776 1838 |9!9 B 1206
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.907 1.974 2.061 2.047
{Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP, INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar 512.56 51256 684.15 | 684.15 | 587.70 | 587.70 | 56941 56941
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 466.31 466.31 610.39 | 61039 | 51852 | 51852 | 496.95 496.96
Peso del Agua or. 46.25 46.25 73.76 | 7376 | 69.8 | 69.18 72.45 72.45
Poso do la Capsula gr. 82.50 82.50 8430 | 8430 [ 9150 | 9150 | 98.45 98.45
Peso del Suslo Seco or. |_38381 | 38381 | 526,09 | 526.09 | 427.02 | 427.02 | 39851 398.51
% de Humedad % | 12.05% | 12.05% | 14.02% | 14.02% | 16.20% | 16.20% | 18.18% | 18.18%
Promedio de Humedad % 12.05% 14.02% 16.20% 18.18%
Densidad de! Suelo Seco % 1.702 1.731 1.773 1.732
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1774  griem3
MODIFICADO "A™ HUMEDAD OPTIMA 16.47%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.80 T T T
1 1 1
e Lo 1ot |
1 1§ i 1 OI
URVYA DE CQMP.‘ CTACI
1778 & R ]
. £ risvifeion s o dpomiofim o i o o] o o] oo o Egen
°
Y 1.76 //
8 vl
o
w 1.74 . \
°
]
s
2 172
]
Q
1.70
11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% . 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%
Humedad (%) 3
-
TBSERVACIONES:
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LABORATORIO DI MECANICA DIs SUELOS,

CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n" 583 - harrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

umunmnlnmn}l“‘\
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ENSAYO DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratia)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS “MFIORAMIENTO DE PROPIEDADES DFL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA CON

ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023"
SOLICITANTES . GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD

MUESTRA M1 (ALTERADA)
CALICATA :C
PROFUNDIDAD 1 50 Molros
UBICACION i VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA @ KM 54500 4 KM 64000
FECHA i 27 DE ENERO DCL 202,
ADICION 0% DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No " l | |
No DE CAPAS 5 5 5 [
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 26 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Buslo Humeda + Moids o 11598 12014 11952 12002 11935
Peso dol Molde o 7464 | 7676 7676 7544 7544
Pero del Susio Humedo g | e @134 | 4338 4216 4458 4391
Volumen del Suslo cmd 2116.88 2116.88 2113.99 211399 2121.38 212138
Densidad del Suelo Humeda gricm3 1.985 1.953 2.052 2.023 2.101 2070
Capsula No No M U B € s F |
Suelo Humedo + Capsula Qr o 106117 | 1061.17 | 524 02 83278 303 96 766.40 768 10 374 98
Peso del Susio Seco + Capsula 9 066 40 | 06549 | 47200 764 59 | 28414 73207 | 732.07 | 34205
Paso del Agua e 9268 | 268 | %202 ®a 10 | 2182 50.99 | 6639 | 3203
Peso do la Capsuls T 490 04 | 499 94 | 15561 o [ d1ame | 15152 437,92 | 457.32 | 14B.44
Paso del Suslo Beco o w66 55 | 46855 | 31630 o [ 34a70 [ 13262 204.76 | 204 75 | 194 51 i
% de Humedad % 10 7% | 10 78% | 16 44% 19 50% | 16 %0% | 18 45% A% | 19 19% | 164/ {
Promedio de Humedad % 19.78% 16 44% 19 50% 16.45% 19.13% 16.47%
Densidad del Suelo Seco gricom) 1.657 1.677 1717 1.737 1.764 1777
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial m["x‘}mnsx):v‘ Dial mF';p.nmo;/l- Dial ml;‘:lxnl\moi;
23/01/2023 1155 am 761 0 00 0 1228 0.00 0 912 000 0
24/01/2023 1155 am 24 00 00 1276 515 | 445 1501 673 | 560 1416 04 | 434
250112023 1155 am 48 00 00 12 B4 523 | 462 1922 694 | 548 16.09 693 | Hue
260112023 1156 am 72 00 00 1287 526 | 454 1573 701 | 604 16 04 762 | 673
[~ 5776172023 155 am 606 00 12757 RN IR 15737 704 e 1823 (R LD
PENETRACION
Peneltraclon WOLBE No m WOLDE Ho T ~WOLBE No T
Tiempo Carga Est. Cral ¥g | Koiorz | Correc Dial Kg | Kgiom2 | Conec Oual Ky Kg/omd | Correc
'—% 0.00 000 | 000 | 000 0.00 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000
0.025 0030 43 43 | 022 103 | 103 | 063
0.050 01:00 85 B85 | D44 164 | 164 | 085
0.075 01:30 1.1 | 111 | os7 212 | 212 | 110
0.100 02-00 70.31 41 | 141 ] 073 252 | 252 | 1%
0.125 02:30 168 | 168 | 087 285 | 285 | 147
0.150 0300 192 | 192 | 099 323 | 323 | 167
0.200 0400 105.46 240 | 240 | 124 400 | 400 | 207
0.300 0600 290 | 290 | 150 471 | 411 | 244
0.400 08 00 340 340 176 4 2 54 2 28
0.500 10 00 PRI DR
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n” 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 890 119075

ENSAYO DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO
COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023".

TESIS

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-31

MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.777
lsacHiLLEres :GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 16.45%
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 2.35%
usicacion  © VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 5+500 a|CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 1.45%
6+000, CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 2.49%
CALCATA  :C1 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2 1.58%
CLASIFICACION  : cL
A5 (S,
FECHA : 27 DE ENERO DEL 2023 AHTO L
ADICION 0% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES ~~ EMEBEBIPO § 4 DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD 'RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
178
1.78 / |
1qm EIE BN SEE ey S Sy 78
& s PR g '
E > T o
S A | N SRR
S 370 I N A |/
= - i 5 - /
8 i E Lm0
-g I ; 168 ,/
] T =
= : 5 .
(73 1
£ 170 : 18 l
o M% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% o0 10 20 a0 40
Humedad (%) 2 C.BR. (%)
= — - —————— -~ —— S e
’ | s200uPE3 s coLrES ” g
20 10 ™
ool
| ‘ |
| | 1
§ |3 ¥
= 's £
o l : ° | = | a
1= ‘o( P 18 o | g o ;)
g |} |2 g
- -
| ! B i o ] <
21 ! t o
g rd [ s S |7 L
! 34 Ly —e— moores {° AR
| L ’ i * - moouEs I
IlP e g
09 o o2 Q) 04 as o cac: [ 8 a2 L) ca a" El L‘ﬁ‘ﬂ_ er .2 _oJ N u—ea 3 e
PENETRACION EN PULG { :
PENETRACION EN PULG PENET enpuLa
CBR  1.04% CBR 1.85% CBR 2.35%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas. s
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ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS “*MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA COM
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2022"

BACHILLERES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.

MUESTRA : M-2 (ALTERADA)
CALICATA . C2
TROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION VIA MARAVILLAS « VILCAPATA Km 5+500 3 Km6+009.
PROGRESIVA  : KM 5+500 a KM 6+000
FECHA : 27 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 0% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No ] I |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MU?STﬁA SATURADO l SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
[Fesc Susio Humedo + Motde or. 11737 11641 11982 11917 71890 11855 |
Peso del Molde or. 7546 7546 7674 7674 7464 7464
Peso del Suelo Humado or 4191 4095 4308 4243 44726 4391
Volumen del Suslo cm3 2117.74 2117.74 212041 | 212041 2125.13 212513
Denaidad del Suelo Humedo giomd 1,979 1934 | 2032 2,001 2,033 2085
Capsula No No M ["H B | C s F
Suelo Humedo + Capsula gr. 578.45 Ti?l(f) 324.15 45120 | 451.20 | 268.21 456.45 | 45645 | 42681
Peso del Suslo Seco + Capsula Qr. 499.14 490 14 20234 393.11 303.11 244.06 399.51 30951 37959
Peso del Agua gr. 7931 79.31 31.81 58.09 5809 24.15 56.94 56.94 4722
2520 do la Capsuta [ 9981 | 9381 | 5860 9412 | 8312 | 9566 9874 | 6873 | 5832
Peao del Suslo Seco or. 39933 | 39933 | 19384 296.99 | 29899 | 146.50 300.77 | 30077 | 283.27
% de Humedad % 19.86% I_Q.BG% 16.41% 19.43% | 19.43% | 16.26% 18.93% 15.22‘& 15.67L
Promedlo de Humedad % 19.86% 16.41% 19.43% 16.26% 18.93% 16.67%
Densldad del Suelo Seco grlem3 1.651 1.661 1.701 1.721 1.751 1771
EXPANSION
Fecha Oial - 2P0 Dial Expension Dial . Expansion.
23/01/2023 12.15 0.00 0 15.40 0.00 0 7.14 0.00 0
2401/2023 17.30 X 444 2213 673 | 579 12,18 504 | 434
25012023 17.38 .2 451 22.34 6.94 97 14.07 6.9 .97
26/01/2023 17.41 .21 453 22.41 7.01 .03 14.96 7.8 74
T 2710112023 17.45 530|457 22.48 7.08 10 186.25 EX] B5
PENETRACION
Penelracion — WOLDE No LU WOLDE Ko T WOLDE No T
P Tlempo | Carga Est. [— Ko | Kooz | Comec | Ol Ka | Kg/emz | Comrec. | Dl Ka | Kolew2 | Comec.
0. 0.00 0.00_|_0.00_|_0.00 0.00 | 000 | 000 0.00 | 000 | 0.0
0.025 0:30 56 5.6 .29 118 | 11.8 | 0.61 131 | 131 | 068
0.050 :00 9.8 938 .51 479 | 17.9 | 0.93 214 11 | 1.09
0.075 JET 124 4 54 227 | 22.7 | 147 291 | 254 | 1.51
0.100 D2: 0 70.31 154 .4 .80 6.7 | 26.7 | 1.38 343 | 343 | 1.78
0.125 D2:3( 18. 1 .84 300 | 30.0 | 155 396 | 396 | 205
0.150 03:00 205 | 205 | 1.06 338 | 338 1.75 441 | 441 228
0.200 04:00 105.46 253 | 253 | 1.31 41 415 | 215 531 | 531 | 2.75
300 06:00 303 | 303 | 1.57 48, 486 | 252 622 | 622 | 322
400 08:00 353 | 353 [ 1.83 55. 55.7 | 2.88 712 | 712 | 368
.500 10:00
CONTRATISTAS GENERAL o (LIBEX £ 1R
LABORATOR™) DE MECAL/CA DF SUELOS
S ASprd Y ROCAS
(% -

NG CMIL ESPECIAUSTA EN GEQTECAW
CIP 111421
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GEN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

“MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO
e COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023".
% MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1,771
SRS ERLS :GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 16.67%
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 2.52%
UBICACION VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 5+500 a|CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 1.62%
6+000. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 2.61%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 1.71%
{ +C-
el o2 CLASIFICACION cL
: A6 (9]
FECHA : 27 DE ENERO DEL 2023 AASHTO - 2
EMBEBIDO : 4DIAS
ADICION : 0% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.80
1.80
178
18 i
1777 Li b4t g
S 3 LY 5 6 =
e b + < 166
o 1 N\ -
@ | 5 &
4 < ¥
RS e ! g i
- ? 1.52
2 ! g Ve
g | B 1
[} T 14
(- 142
go A 140
11.0%12.0%13.0%14.0%15.0%16.0%17.0% 18.0% 19.0%20.0% A 20 .0
Humedad (%) C.B.R. (%)
©
!E' 1 GoLres s aatres
w B a0
4
// # A
v v
/ / 30
E / 20 7
; / } p; § y
g T Po § ° g 20 a
E} / §
/ §
y e ?
P8 i 10 2
/ ° J
é I | ?
/ “-e 12 00rEs | * 3 COUes ] ‘ e . teooures I
s ar [+ a3 o4 os as oo a1 02 03 w o9 on “nﬁﬂ o 02 0‘;“ ;!I‘-Ti- o
3 PENETRACION EN PULG ‘ PENETRACION EN PULG |
CBR 1.13% CBR 1.97%
OBSERVACIONES: Las fueron en lab 1o por los
%‘IKMSGEMML_., WBEXEIRL
TORID OF MECAWCA OF 3 ¥LO8
RETO C Y ROCAS

AR it ol

Merly Milagros €endon Chura
NG CMILESPECIAUISTAFN CECTECMY
CIP 1114
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ot 4 : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
| o CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GEN s

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratio)
1 ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS *MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA CO™
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA. 2022*

SOLICITANTES  : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.

: M3 (ALTERADA)
1 C3
1.50 metros
| UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 27 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 0% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No m L] 1
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 58
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR
[Fesc Sueic Humedo + Molde or. 12276 12179 12616 12545 12741 12681
Peso del Molde qr. BO66 8066 8278 8278 8292 8292
Peso del Susio Humedo or. 4210 4113 4338 4267 4449 4389
Volumen del Suslo om3 2128.78 212878 | 212686 | 212696 |  2124.16 212416
Densidad del Suslo Humedo arcm3 1.978 1.932 2.040 2.006 2.094 2.066
Capsula No No M U B | C S F |
Susio Humedo + Capsula or 498.15 | 498.15 | 36585 36423 | 38423 | 29515 36550 | 36550 | 31484
Peno del Suelo Seco + Capsula o. 42968 | 42968 | 326.36 320.60 | 32060 | 266.20 32204 | 32204 | 28322
Peso del Agua or. 6847 | 6647 | 3049 4363 | 4363 | 28.95 4346 | 4346 | 3162
"2s0 de la Capsula gr. 85.12 85.12 81.50 87.40 87.40 49.60 90.15 H0.15 91.23
Deac dal Suslo Seco o. 344,66 | 34456 | 241.88 23320 | 23320 | 176.60 231.89 | 23160 | 19199
% de Humedad % 19.87% | 19.87% | 16.33% 18.71% | 18.71% | 16.39% 18.74% | 18.74% | 16.47%
Promedio de Humedad % 19.87% 16.33% 18.71% 16.39% 18.74% 16.47%
lD.nsldgd del Suelo Seco gricmd. 1.650 1.861 1.718 1.724 1.764 1.774
EXPANSION
. Expansion . Expansion Expansién
Fecha Tiempo Dial o 5% Dial . % Dial = 5
23/01/2023 7 11.10 .00 0 15.23 0.00 0 7.15 0.00 9
24/01/202: 24:00:00 16.25 5 443 21.96 6.7 5.79 12.19 5.04 4.34
v _g_5_/gﬂg_o_z 48:00:00 16.33 A 4.50 22.17 6.94 5.97 14.08 8.93 5.96
261017202 1636 | 6376 | a2 | 72274 701 | 603 1487 7.82 | 673
""" 2701712023 16.40 L “32A7 7.0 .10 18728 IR
PENETRACION
enotracion T c Est. TOLOE No Ll WOLBE No LL§ — MOLDE No T
Pulg ampo, arga Est. =5 Ka_| Kooz | Coroc | Ol | Ko | Kglomz | Comoc | Ol Ko ] Kg/emz | Coroc
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.0_25 00:30 5.9 5.9 0.31 12.0 12.0 0.62 14.2 14.2 0.73
00_5_0 01:00 10.1 10.1 0.52 18.1 18.1 0.94 222 222 1.15
0.075 of: 127 | 127 | 0.66 229 | 229 [ 1.19 30.2 | 302 [ 156
0,100 02:00 70.31 157 | 157 | 0.81 269 | 269 | 139 354 | 354 | 183
0.125 02:30 184 | 184 | 095 302 | 302 | 156 407 [ 407 | 211
0.150 3: 20, 208 | 1.08 340 | 340 | 176 as. 452 | 234
200 04: 105.46 . 5. 1.32 41. 41.7 2.16 54. 54.2 2.81
0.300 06 30 6 30. 1.58 48 48.8 253 63. 63.3 328
.400 08:00 354 35§ 1.84 56. 55.9 | 2.89 723 | 723 | 374
.500 10:00
C INES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS,
GONTRATIETAS GENERAL o 1L 00 e 1 &y
LADQRATORY) DE MECAS-A &

s T .
Mﬂh‘ﬁ‘.:u‘-,;rui Conden (hur

NG CML ESPECIALSTA N GEOTECA
ciP 11

Lrie A
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio M

ENSAYD DE C

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

anco Capac - Juliaca

BR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

l
|
|
| "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO
! — COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
| ARTESANALES, JULIACA, 2023".
{ MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.774
| BACHILLERES :GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 16.47%
| f CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 2.61%
i UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 5+500 a|CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 1.60%
6+000, CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 2.66%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 1.68%
CA : C-
oIy g CLASIFICACION ~ : cL
. A-6(9)
FECHA : 27 DE ENERO DEL 2023 ASHTO !
: 4 DIAS
ADICION : 0% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES IEMBENDO
‘ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.80
| 1.80 ‘
| 7 k
‘ T 7l AP [P B gy ) i |7 7o7
E e % 176 !
| %G ,I < 14 /
C A 8 i 4
]
gN \ ; 1.70 /
@ { g . ¥k
° 2 1o /
| -gz SR )
| 2 184
&0 162
11.0% 12.0% 13.0% 14.0%15.0% 16.0%17.0%18.0%19.0%20.0% 00 10 20 a0 “0
L)
Humeda Y %o} CBR. (%)
' 12 GOLPES I 1 00Lres > s aoLres
T 38 40
A
/ ,/ 30 L
- 2 20 | o Vi
g / E { ] /
x o/' 2 o 2 ]
§ Vd 20 2
] °
i 5 OI " ) a /
/ ]
° f 18 4=
; d 7
s f ]
] — e 12000 / —o— moores | ‘] ( o 88 GOPES I
00 (O) ! __3|
0o o 02 ay 04 as s oo a1 02 a3 o4 as on 00 o1 02 a 04 s ae
ll PENETRACION EN PULG | PENETRACION EN PULG |
CBR 1.16% CBR 1.98%
OBSERVACIONES: Las fueron en lab rio por los
CONTRATISTAS GENERAL o LRBEXE IR,
TORID OE MECANICA DE SUELOS

My M,

ligros Condon Chura

NG CIVIL ESPECAUSTA N GEOTECY
CIP 1115
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

CONTRATISTAS GENI
ULIBEX Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIAY CONSTRUCCION : L ABOR 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD (ASTM D427)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACITN (D4ZZ - DZZ18 - DA3I8 - D427 - DZ48T)
TESIS : "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA CON
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".

BACHILLERES  : GAMEZ CONDOR!, FLAVIO OSCAR : VARGAS CONDOR!, GUIDO ELARL

MUESTRA : ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
FECHA + 09 DE DICIEMBRE DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE _|ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 75.000
2112 63.00(
2 50.00C
1172 38.100 %W=
- 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
7y 19.000 Li=
2 12.500 LP=
3/8° 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 1p.=
14 6.300
No& 4750 10.47 5.33 5.33 94.67 CARACT. GRANULOMETRICAS:!
No8 2.360 D10= — Cu=—
No10 2.000 .65 3.38 871 91.29 D30= 0.140  Co=—
No16 1.180 D60= 0.54
No20 0.850 33.29 16.94 25.65 74.35
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 3813 19.40 4505 5495 LG =
No 50 0.300 15.61 7.94 53.00 47,00
No60 0.250 sucs
No80 180 ASSTHO
No100 .150 3026 40 68.40 3.
No200 075 23.52 97 ; 19, OBSERVACIONES:
- 38.59 .64 % . La muestra fue cuarteada y tamizada en
TOTAL 196.52 100.00 seco.
% PERDIDA 19.64
e N\
CURVA GRANULOMETRICA
32y 2 1 1 ¢ 172" 358" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ==
%
O =&
2 4
o 70
o .
< 50 =
g 40 N
B 30
w
3 = B
{10
0 ]| : i it e
g g3 g8 = 3
AP RE PRt T N o o g o :
TAMARNO DEL GRANO EN mm
§ {escala logaritmica)

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

WU ————te ey e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
0 CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

*"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -

s VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD,
MUESTRA : M-1 (ALTERADA)
CALICATA (C1
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 10% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - NTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA ar
SUELO SECO + TARA ar
PESO DE LA TARA ar
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD % %
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - T30
LIMITE LiouIDo LIMITE PLASTICO
[TARAN® | G | T | [ 14L 15L ]
SUELO HUMEDO + TARA gr 38.35 34.79 15.60 16.12
SUELO SECO + TARA ar 35.08 32.01 14.65 16.20
PESO DE LATARA gr 25.52 23.61 10.17 10.99
PESO DEL AGUA gr 3.27 2.78 0.95 0.92
PESO DEL SUELO SECO gr 9.56 8.40 4.48 4.21
HUMEDAD % % 34.21 33.10 21.21 21.85
N° DE GOLPES 28 28
[LTE LiDUIDD %: 3411 | UMTEPUSTCD %: 2153 |
[INDIE PLASTICO % 12.59 ov ]
N 0121
LL=W% + (—-—)
25

Donde:

LL = Limite Liquido

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

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.

CONTRA ERAL_oWLIBEX EIR L
m}%ﬂ A%%E:%sgf-.%g;f SUELOS

€Y KICAS

Mglﬂd: :;qm Eondort Chuiru
AUISTA EN GEOTECHY
'ﬁmggtp 111434
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
e CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
ULIBEX

Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

YESIS "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -
VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
‘ SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
| MUESTRA :M-2 (ALTERADA)
| CALICATA :C2
PROFUNDIDAD :1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
| PROGRESIVA : KM 54500 A 6+000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 10% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM- D - 2216- MIC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA gr
SUELO SECO + TARA qr
PESO DE LA TARA ar
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDD - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM- D424 D-A318  AASHTD - TS0

LIMITE Liouion LIMITE PLASTICO
[fARA N | 4 | 8 | [ 25 ~ i |saws2tu0 61
SUELO HUMEDO + TARA qr 39.85 40.90 15.32 14.95
SUELOSECO+TARA _ 9or _ 36147 ]| 3645 1436 | 1420
PESO DE LATARA IR op | 9549 | = 23,66 10.10 1085
PESO DEL AGUA F o | 3.68 4.45 0.96 0.75%,
PESO DEL SUELO SECO gr 10.68 12 89 4.26 3.35
HUMEDAD % % 34.46 3452 2254 22.39
N' DE GOLPES 29 29
[LaTE LU0 % 3511 [ UMMEPUSTCD % 22.46 |
[WOCEPUSTED & 12.65 |

0121

N
LL=W%-(§§)
Donde:
LL = Limite Liquido
W3% = Contenido de Humedad Pr dio (%)
N = Ndmero de Golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.

m R WEBY E TR,

WECAMCA OF SLFLOS
.} KAS

i » : A M‘"‘W Condir: Chura
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

Al 1T CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
UL Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075
Tl "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -
VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023",
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA : M-3 (ALTERADA)
CALICATA :C3
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 10% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM- D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA gr
SUELO SECO + TARA ar
PESO DE LA TARA gr
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD % %
LIMITE LIUIGE - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - T80
LIMITE Liowing LIMITE PLASTICO
[TARA N° | 5 | 45 6 8
SUELO HUMEDO + TARA gr 4210 38.29 16.90 17.54
SUELO SECO + TARA gr 37.82 34.79 15.76 16.33
PESO DE LATARA ar 25.02 24.34 10.19 10.45
PESO DEL AGUA gr 4.28 3.50 1.14 1.21
PESO DEL SUELO SECO ar 12.80 10.45 5.57 5.88
HUMEDAD % % 33.44 33.49 20.47 20.58
N° DE GOLPES 23 23
[UMITE Lo~ %: 3313 | UMTEPUSTCO %: 20.52
||NIII:E PLSTICO %: 12.61
NA\0121
w=ww + (5)
Donde:
= Limite Liquido
W% = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__ = Numero de Golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.

MMB(I“U\AL SWBEXEIRL

UC o F"X"C-\US“EN(ZOTEW

CIP 111424
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RATISTAS GENI

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA

P A e

TESIS H
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD
MUESTRA : M-1(ALTERADA)
CALICATA 1 Gl
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS-VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 A KM 6+000
FECHA : 02 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 10% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 93122 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 6260 6400 6465 _ 6460
Peso del Molde gr. e 4614 4614 4614 4614 =
Peso del Suelo Himedo griem3. 1646 1788 1881 1848
Densidad dei Suelo Humedo gr/iem3. 1.768 1.918 1.988 1.982
{Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsuls ar. 645.12 645.12 628.16 628.15 516.24 516.24 44123 44123
Poso del Suolo Seco + Capsula gr. 559.37 550.37 453.53 453.53 437.28 43728 372.74 3r274
Peso del Agua qr. 8575 85.75 74. 6_2 7462 77.96 77.96 68.49 88 49
Peso de la Capsula ar. 85.36 85.36 85.03 85.03 85.16 85.16 88.45 8845
Peso del Suelo Seco ar. 47401 474.01 368.50 368.50 352.12 35212 284.29 284.29
% de % 18.09% 18.09% 20.25% 20.25% 22.14% 22.14% 24.08% 24.09%
[Pr dio de H dad % 18.09% 20.25% 22.14% 24.09%
|Densidad del Suelo Seco % 1.497 1,595 1.627 1.597
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.627  gricm3
MODIFICADO "A” HUMEDAD OPTIMA 22.26%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
: 2l B
bl v 7 T o ) | g i i e
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® 1.67 T
e /)
o 1.55 ,/ -
3 A L
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& h
a 151 -
r
1.49 .
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OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS
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& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

A= 'X? CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
U IBEX Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 306037 - 977 883488 - 990 118075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS _ "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".

SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD
MUESTRA : M2

CALICATA : C2

PROFUNDIDAD : 1.50 metros

UBICACION 1 MARAVILLAS- VILCAPATA

PROGRESIVA  : KM 5-500 A KM 6+000

FECHA : 02 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 10% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No : 1 [VOLUMEN DEL MOLDE 93122 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 25  golpes
Peso Susio Humedo + Moide or. 5256 8395 6457 6446
Peso del Molde or. 4614 4514 4614 4814
IPeso del Susio Himedo griem3 1642 1782 1843 1832
Densidad del Suslo Humedo gricm3 1.763 1914 1.979 1.967
Cepeids No Ne 8uP, INF. SUP. INF. SUP. INF, SuUP. INF.
|Suelo Humedo 4+ Capsula ar. 62413 824 13 51821 51921 458 58 498.56 59654 596.54
11 Pesc del Suelo Seco + Capsula gr. 540 36 540 96 44502 44502 423.41 423 41 497.79 497.79
’ Peso del Agus gr. 8117 83.17 73.19 73.19 75.15 75.15 98.75 98.75
t Peso de la Capsuia g 8522 2523 2520 88.20 2450 3450 80.54 89.54
’ [Pesc cel Suelo Seco or 485.73 45573 358.82 358,82 338.9 338.91 408.25 408.25
\ % de Humedad % 18.25% 13.25% 20 34% 2034% 21T% 217% 24.19% 24.19%
| Promedio de Humedad % 18.25% 20.34% 22.17% 24.19%
( Densidad del Suelo Seco % 1.491 1.590 1.620 1.584
i
| METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1620  gricm3
} MODIFICADO "A* HUMEDAD OPTIMA : 22.21%
!
‘I
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
el 117 CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
) Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 113075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA

T * MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023°.

SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.

MUESTRA : M-3 (ALTERADA)
CALICATA : C3
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : km 5+500 3 km 6+000
FECHA : 02 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 10% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
WOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 93122 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 25  golpe:
Peso Suelo Humedo + Molde or. 6253 6203 6282 8456
Pe3o del Molde gr. 4614 4614 4614 4614
Pesa del Sueio Himedo gricm3, 1639 1789 1888 1842
|Densldad del Busic Humedo grigm3. 1.760 1.821 2008 1.978
Capsula No No SUP. INF, SUP. INF., SUP. INF. SUP. INF.
| Suslo Humaedo + Capsula or. 62315 623.15 54823 54623 487 58 437 56 54123 54123
Peso del Sueic Seco + Caosula ar. 54045 540 45 456 60 455 60 41283 41253 45143 45143
Peso del Agua or. #2710 82 10 78 63 7963 7503 7503 29 80 83 80
Paso de la Capsula or. 8530 85 30 8541 B5 41 85.62 a5 62__ ___!:9_ 79 8979
Poso del Suelo Seco or. 45515 45515 38119 381 19 32691 32691 36164 381 84
[% de Humedad % 1817% 18.17% 20 BS% 20 B9°% 22 95% 22 95% 24 B3% 24 B3%
Promedio de Humedad % 18.17% 20.89% 22.95% 24.83%
Densidad del Suelo Seco Y% 1.489 1.589 1.632 1.585
METODO: ASTM D - 1557 |MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1630  gricm3
MODIFICADO A" HUMEDAD OPTIMA : 23.01%
\ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.64 T T
1.630 | R T S R Y
Vid | i O I R S
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OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

Ashh T CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
LIBEX Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIER(A Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS 1 "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA CON
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".

BACHILLERES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.

MUESTRA : M-
CALICATA : cA
PROFUNDIDAD : 1.50 mertros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 a KM 6+000
FECHA : 06 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 10% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No n I !
No DE CAPAS 5 5 S
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MU-E-STRA SATURADO [ SIN SATURAR SATURADO [ SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
[Fesc Susio Humedo + Wolde T 1431 1355 12275 12187 11748 11646
Pesc dal Molde ar 7306 7306 8082 8082 7432 | 7432
Pesc del Suslo Humedo o 4125 4049 4193 4105 4318 4216
[Volumen del Suslo cma. 2115.80 2115.80 2126.09 2126.09 2119.43 2119.43
Densidad del Susio Humedo gricm3. 1.950 1.914 1.972 1.931 2.036 1.989
[Capsula No No M U a8 C S F
Suelo Humedo + Capsuls Qr. 732.81 73281 | 123316 991.01 991.01 | 115354 704 03 70403 ©00.14
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 61175 | 61175 | 112453 88464 | 83464 | 1060.92 654370 | 64370 | 81226
Peso del Agua gr. 121.068 | 121.06 | 108.57 106.37 | 108.37 9262 60.33 6033 87 88
Meso de la Capsula or. 150.91 | 150.91 | €35.80 A79.43 | A7943 | 64369 414.68 | 41468 | 41747
Pesc del Suslo Seco or. 46084 | 45084 | 488.70 40521 | 40521 | 41723 22902 | 22002 | 38479
% de Humedad [~ % 26.27% | 2627% | 2221% 26.25% | 26 25% 2_1 20% 26 34% | 26 34% | 22 26%
Promedio de Humedad % 26.27% 22.21% 26.25% 22.20% 26.34% — 22.26%
|Densidad del Suelo Seco gr/em3, 1.544 1.588 1.562 1.580 1.612 1.627
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial mfnw‘"sw% Dial mE‘_:Pa"m:/: Dial m?pa"m;
02/02/2023 1155 am. 9.46 000 [0 11.25 000 0 804 0.00
0310272023 11:55: a.m. 24.00:00 13.82 436 7375 16.81 58 [ 479 17.60 965 [ 829
0410212023 11:55: a.m. 48:00:00 13.82 436 | 375 16.90 85 | 4.87 8.77 1073 | 9.22
05/02/2023 11:55: a.m. 72:00:00 13.87 441 [ 380 16.99 74| 4.95 19.09 11.05 | 6.49
" 0810272023 155 am, 5670000 1350 $34475E2 1702 577|457 LERE] BEEEEEE)
PENETRACION
Ti c MOLDERG T MOBERG W WOTBE N1
empo arga Est. Da | Ko | Keow | Comec | Dwl | ¥e | Keerz] Cows | bal %o | Kol | Comroe
0.00 0.00_|_0.00 00 0.00 | _0.00_| 0.00 0.00 | 0.00 | 000
00:30 5.4 54 .28 9.3 9.3 | 0.48 102 {7102 | 05
01:00 122 | 122 | 063 17.8 | 178 | 0. 225 | 225 |14
01:30 212 | 212 10 30,0 | 300 | 1. 451 | 451 | 2.3
02:00 70.31 335 | 335 [ 173 432 | 432 | 224 709 | 709 | 36
02:30 439 | 439 27 54, 546 | 2.3 855 | 855 | 442
03:0¢ 551 | 55.1 85 67. 675 | 3.4 965 | 965 | 5.10
04:0¢ 105.46 685 | €85 | 355 B1. 817 | 42 1205 | 1205 | 6.24
06:0¢ 832 | 832 31 1052 | 1052 | 5.44 1356 | 1356 | 7.02
08:00 882 | 882 | 456 1206 | 1206 | 6.24 145.0 | 145.0 | 7.60
10:00 910 | 910 | 471 132.5 | 1325 | 6.86 1500 | 150.0 | 7.76

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 8334886 - 990 119075

CONTRATISTAS GEN

LIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

*MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO
TESiS COMESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023".
MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.627
T GAMEZ CONDORI, FLAVIO C UMEDAD OPTIMA (% 22.26%
{BACHILLERES GAMEZ CONDORI, FLAVIO O H (%) )
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 5.22%
uBicACiON  © VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 54500 a CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 2.54%
| 64000, CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 5.91%
| CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 3.42%
| CA! TA H e
o i CLASIFICACION  : cL
AASHTO : A-6(9)
| FECHA . 06 DE FEBRERO DEL 2023
{ EMBEBI : 4DIAS
[ ADICION 10% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES 00
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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PENETRACION EX PULG | PENETRACION EN PULG i
CBR 2.47% CBR 3.18%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.
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CONTRATISTAS GEN|

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratia)

ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -
VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".

SOLICITANTES  : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.

MUESTRA : M-2 (ALTERADA)
CALICATA :C-2
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5.500 A 6+000
FECHA : 06 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 10% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No [ Il |
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suslo Humedo + Molde o 11579 71504 71857 T1770 71848 11748
Peso del Moide ar. 7464 7464 7676 7676 7544 7544
Peso del Suslo Humedo o 4115 4040 4181 4094 T 4304 4204
Volumen del Suslo cm3, 2118.59 2118.59 2130.71 2130.71 2123.20 2123.20
Densidad del Suelo Humedo griem3. 1,942 1,907 1.962 1.921 2.027 1,980
|Capsula No No M| '] 8 C S F
Suslo Humedo + Capsula gr. 751.15 Y_ETIS 854 .12 689.54 | 68954 | 74538 654.10 | 854,10 | 796.23
Peso del Sueio Seco + Capsula Qr. 614.28 | 61428 | 551.80 585.75 565.75 | 627.34 537.17 53717 | 68948
Peso del Agua Q. 136.87 13687 | 10232 12379 | 123.79 | 118.02 116.93 116.93 126.77
Deso de la Capsula 9. 9523 8523 93.15 9326 93.26 94.51 9211 g2.41 98.70
Peso del Suelo Seco or. 519,05 | 519.05 | 458,65 47249 | 47249 | 53283 44476 | 44476 | 570.75
% de Humedad % 26.37% | 26.37% | 22.31% 26.20% | 26.20% | 22 15% 26.29% | 26.29% | 2221%
Promedio de Humedad % 26.37% 22.31% 26.20% 22.15% 26.29% 22.21%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.537 1.559 1.555 1.573 1.605 1.620
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial mi’:‘”"‘“’,’,: Dial ---,;E:“""‘?‘.h Dial mEn"‘P““s‘cf/"
02/02/2023 11.55. a.m. 7.45 0.00 0 12.45 0.00 [} 9.15 0.00 0
03/02/2023 1155 am. 24:00.00 1.81 4.36 | 375 18.01 556 | 4.79 18.80 965 | 830
04/02/2023 1155 a.m. 48:00.00 1.81 4.36 | 3.75 18.10 565 | 4.87 19.88 10.73 | 923
05/02/2023 B 72:00.00 1.86 441 | 3.80 18.19 5.74 | 4.94 20.20 11.05 | 950
0610212023 1185 am. 58:00:00 LREE] 43477382 1832 577 | 347 20.30 11577859~
PENETRACION
enetracion WOLBENo WOLBENG WOLDE No T
Pyl 'nel:IL’O Carga Est. ba | Ko | Kgor2] Comoc | Oal | Ko | Ky Comoc | Ol | Ko ] Kelen2 | Goroc
0.000 0.00 0.00 | 000 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
0.025 0: 6.1 61 | 032 100 | 10.0 | 051 11.5 | 11.5 | 0.60
0,050 0 129 | 129 | 067 185 | 185 | 095 238 | 238 | 1.23
0,075 130 219 | 219 [ 113 307 | 30.7 | 1.59 464 | 464 | 240
0.100 02:00 7031 1.77 432 | 438 | 227 722 | 722 | 374
0425 :30 31 55. .3 | 286 868 | 868 | 4.49
0.150 :00 . .89 68.2 582 | 3.53 998 | 998 17517
0.200 04:00 105.46 69. 69 .58 824 24 | 4.26 121.8 | 121.8 | 6.30
0.300 06:00 83. 83. 34 1059 | 1069 | 548 1369 [ 1369 | 7.09
0.400 08:00 889 88.9 4.60 121.3 | 121.3 5.28 146.3 146.3 757
0.500 10:00 917 | 91.7 | 475 133.2 | 1332 | 6.89 151.3 | 1513 | 7.63

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 830 119075

ENSAYO DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

*MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO ; o
Bk COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-9
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023".
MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.620
SACHILLERES ‘GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 22.21%
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 5.31%
UBICACION VIR MARAVILLAS - VILCAPATA km 5¢500 a|CBR AL 85% DE M.D.S. (%) 0.1" 2.58%
6+000. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 5.98%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 3.45%
s e ReiCE CLASIFICACION  : cL
AASHTO : A (5)
FECHA : 06 DE FEBRERO DEL 2023 &
. MBEBIDO : 4DIAS
ADICION "10% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES i
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.69
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PENETRACION EN PULG | PENETRACION EN PULG | PENETRACION EN PULG
CBR 2.52% CBR 3.23%

IBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

£ 1}
CONTRATISTAS (.m:“n‘l s

Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratio)

ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

TESIS : "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA CON
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES  : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA : M3 (ALTERADA)
CALICATA P C3
PROFUNDIDAD : 150 METROS
UBICACION i VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : Km 5+500 a KmG+000.
FECHA : 06 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 10% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No ] 1 I
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR SATURADO |  SIN SATURAR SATURADO |  SIN SATURAR
[Fesc sueio Humedo + Moide o ] 78 1644 11876 | 11788 11609 11708
Peso del Molde or. 7546 | 7546 7674 7674 7454 7464
Pesc del Suslo Humedo o 4173 4098 4202 4114 4345 4244
Volumen del Suelo cmd 2121.38 2121.38 2113.99 2113.99 2116.88 2116.88
Densidad del Buslo Humedo gicm3 1.967 1.932 1.988 1.946 2.053 2.005
Capsula No No M U 8 C S F
Suelo Humedo + Capsula o 74213 | 74213 | 62338 52032 | 52032 | 46523 63245 | 63245 | 724 51
Peso del Suelo Seco + Capsula [ 60452 | 60452 | 52404 42945 | 42945 | 39596 51735 | 517.35 | 60544
Peso del Agua Qr 137.61 137 61 99.32 90 87 90.87 6927 11510 | 11510 | 11907
7350 de la Capsula o 98.05 98.05 B1.26 92 89 92.89 91,12 92 45 9245 8795
Peso del Suslo Seco o 50647 | 50847 | 429.78 33656 | 33656 | 30184 42490 | 42450 | 51749
% de Humedad % 27.97% | 2717% | 23.11% 27 00% | 27 00% | 22 95% 27.09% | 27.09% | 2301%
Promedio de Humedad % 27.17% 23.11% 27.00% 22.95% 27.09% 23.01%
[Densidad del Suelo Seco gricm3 1.547 1.569 1.565 1.583 1.615 1.630
EXPANSION
Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora s 5 Dial e Ty Dial — )
02/02/2023 11.55. am. 0.00 0 13.15 0.00 0 7.45 0.00 Q
0370272023 11:55: a.m. 436|375 18.71 556 | 479 17.10 965 | 833
04/02/2023 11.66: a.m. 436 | 3715 18.80 565 | 487 18.18 1073 | 927
06/02/2023 11:55: a.m. 441 | 380 18.89 574 | 464 18.50 1105 | 9.54
""" BRI02202% 1155 am. TATTTIE2 1862 X X 1866 LASEN LK)
PENETRACION
[~ Ponolracion WOLDE Ro L WOLDE No T "WOLBE No T
Tiempo Carga Est. o-:l. Kg ch_r_n: Corroc. Dial Kg Kg/em2 | Correc. Dl Kg Kg/em2 | Correc
B o,% 0.00 000 | 000 | 000 0.00 | 000 | 0.00 0.00 | 000 | 000
0.025 00:30 75 75 | 039 10 | 101 | 0.52 131 [ 131 | 068
0.050 1:00 14. 14 0.74 186 | 186 | 0.9 254 | 254 | 131
0.075 1:30 2. 23. 1.21 308 | 308 | 1.5 480 [ 480 | 248
000 02:00 7031 356 | 35 1.84 40 [T440 ] 22 738 [ 738 | 382
0,128 02:3¢ 460 | 46 238 554 | 554 | 287 864 | 834 | 458
0.150 03:00 57. 572 | 2.9 66.3 | 683 | 353 1014 | 1014 | 525
.200 04:0 105.46 70. 708 | 365 825 | 825 | 4.27 1234 | 1234 | 630
300 06:00 85 853 | 441 1060 | 106.0 | 5.49 1385 | 1385 | 717
0.400 08:00 90.3 | 903 | 467 1214 | 1214 | 628 1479 | 1479 | 766
0.500 10:00 931 | 931 | 482 1333 | 133.3 | 690 152.9 | 1529 | 781

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.

.u":nh —— S
Meriy Miagros Cond
G CWL

AS GENERAL o WIBEX E 1RV
€ MECARCA 06 SUELOS

NNy
ESPECIALISTA Fi O TECKY
CiP 111434

RATR

96




tomaumnn.mhn l'
Jr. Gahubdo n* 503 - hardo Mango Capac - Jullaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 090 006037 - 977 BEIARH - 590 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(Colifornia Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

LABORATORIO DIf MIECANICA DI SUILOS,
CONCRITO , ASEALTO Y ROCAS

JBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los lesistas

Ry - ‘ ¢ 3
e e Werly Milagrot € L
P!L-“ﬂ_;:‘\“: M ~.'-,‘§ LY ( “mi&:{gﬁyzsj‘;‘\"
i b Pt iz n 33 : |

Rk SARA OR, PN
K;‘-wpv:'a‘%;\ o 1. SR
Los o - "L S

SMUORAMIENTO DL PROPILDADLS DEL SULLO L
s CONESIVO DL SUBRASANTE DE LA CARRETE A METODO DE COMPACTACION ASTH D1557-81
MARAVILLAS - VILCAPATA CON E5CORIA DE HORNGS
ARTESANALLS, JULIACA, 2023",
MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/em3.) 1.630
b tnes ‘GAMEZ CONDORI, FLAVIO O5CAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 23.01%
CONDORI, GUIDO ELARD, CBR AL 100% DE M.D,5, (%) 0.1" 5.43%
uBicacion ¢ VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 54500 aCBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 2.64%
6+000, CBR AL 100% DE M.D.5. (%) 0.2" 6.06%
% g
CALICATA Lo CBR AL 95% DE M.D.5, (%) 0.2 3.49%
CLASIFICACION cL
A6 (9]
FECHA : 06 DE FEBRERO DEL 2023 boo el 2
I : 4D
ADICION : 10% FSCORIA DE HORNOS ARTESANALES ]EMBEB po ST
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2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

CONTRATISTAS GENI s

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

“"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -

TESIS VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA : M-1 (ALTERADA)
CALICATA :C-1
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 15% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MIC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA gr
SUELO SECO + TARA gr
PESO DE LA TARA ar
PESO DEL AGUA gr
PESO DEL SUELO SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD % %o
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICD E [NDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - T30
LIMITE LinuiDo LIMITE PLASTICD
[TaRAN" | H | i | L F | w ]
SUELO HUMEDO + TARA or 38.55 35.81 17.45 17.11
SUELO SECO + TARA gr 347.50 32;42 16.04 15.74
PESO DE LATARA ar 23.54 23.25 10.92 10.80
PESO DEL AGUA gr 405 3.39 1.41 1.37
PESO DEL SUELO SECO ar 10.96 9.17 512 4.94
HUMEDAD % % 36.95 36.97 27.54 27.73
N° DE GOLPES 26 26
[UharE Liowioo ~ %: 37.14 | LIMTEPLASTICO %: 27.64 |
NDICE PLASTICO %: 09.50 |

Donde:
LL = Limite Liquido

LL=W% = (E)

0.121

W% = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__= Numero de Golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.
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CONTRATISTAS GEN

s o ™

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

“MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -

s VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA : M-2 (ALTERADA)
CALICATA 1C2
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA KM 5+500 A 6+000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 15% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARA gr

SUELO SECO + TARA gr

PESO DE LA TARA gr

PESO DEL AGUA qr

PESO DEL SUELO SECO gr

CONTENIDO DE HUMEDAD % %

-
LIMITE LIOUIDD - LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - T30
LiMTE LinwiDo LIMITE PLASTICO

[raraN® == SA =] SE | [ (o) Vv ]
SUELO HUMEDO + TARA gr 38.90 42.80 16.47 16.72
SUELO SECO + TARA ar 35.32 3192 15.30 15.45
PESO DE LATARA ar 2545 24.50 10.95 10.74
PESO DEL AGUA ar 3.58 4.88 1.17 1.27
PESO DEL SUELO SECO qr 9.87 13.42 4.35 4.71
HUMEDAD % % 36.27 36.36 26.90 26.96
N* DE GOLPES 24 24
[LbarTE LiowD0 _ %: 3614 | LMTEPUSTICO %: 26.93 |

[MOCEPOSTED % : 09.21

Donde:

LL=w « (5)

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

0121

25

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas,
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ﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

ULIBE

INGENIERIA Y CONSTRUCTION

CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 930 119075

SMEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUSRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -

Ly VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 20237
SOUCITANTES : GAMEZ CONDOR! FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDOR!, GUIDO ELARD
MUESTRA M-3 (ALTERADA)
CALICATA :C3
PROFUNDIDAD £ 1.50 metros
USICACION VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 54500 A §+000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 15% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216- NTC - E 108

[SUELO HUMEDQ + TARA or

SUELO SECO - TARA gr

PESO DE LA TARA gr

PESO DEL AGUA Qr

PESO DEL SUELO SECO or

CONTENIDO DE HUMEDAD % o

LIMITE LIQUIDD - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTN - D424 D-4318 AASHTD - TS0
LIMITE Lioumna LINITE PLASTICO

[Faran | E | L ] [ H | g1
SUELO HUMEDO + TARA ar 41.05 39.18 18.25
SUELO SECO + TARA gr 36.78 3539 16.65
PESO DE LATARA or 2459 | 2458 | | 1052 |
PESO DEL AGUA ar a2r | 3y 1;99 ¥
PESO DEL SUELO SECO gr 1219 1081 6.13
HUMEDAD % % 35.03 35.06 26.10
N* DE GOLPES 26 26
M0 & 3521 | LMTEPUSTCD % 26.08 |

[WoiCE PUSTICD 3 09.43 ]

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.

o121
Donde: payir (25)

LL = Limite Liquido
W = Cor o de Hi dad Pr dio (%)
N = Ndmero de Golpes
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CONTRATISTAS (.m}&ﬂ s

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA

o " MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORL, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARU
MUESTRA : M-1(ALTERADA)
CALICATA : C1
PROFUNDIDAD : 150 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS-VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 15% DE [SCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 931 zo” 1
lNc DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 25 gopes J
Poso Suelo Humedo + Molde o 6302 6350 6409 8410
Poso del Moide ar 4614 4614 4614 wis
Poso del Suslo Humedo ariem3 1688 R 1795 7%
|Densidad del Suelo Humedo gricm3 1813 1.864 1.828 1925
Capsula No No SuUP. INF. SUP, INF. sueP. INF. SuP INF.
Suelo Humedo + Capsuls ar. 624 61 624.51 483.12_| 483.12 952.12 | 052.12 439.52 _439.52
Poso del Suslo Seco + Capsula gr. | samse | sass | 41112 | 411.12 | 78281 | 78261 | 36685 | 3eees _
Peso del Agua g | s0sg3 90.93 7200 | 7200 | 169.51 | 169.51 | 7266 72.66
Poso de la Capsula o. | 8452 84.52 8506 | 8506 | 8504 | 8504 | B87.95 87.95
Peso del Suelo Seco Qr. 449.06 449.06 326.06 326.06 697 .57 697.57 278 91 273.91
% de % 20.25% 20.25% 22.08% | 2208% | 24.30% | 24.30% ?-E-EIS‘/- 26.05%
IPromedio de Humedad % 20.25% 22.08% 24.30% 26.05%
|Densidad del Suelo Seco % 1.507 1.527 1.551 1.530
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1551  grem3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 24.45%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
156 T T
CURVA DE COMPACTACION
1.551 b - ]
T fo [N
s 154 : S
L= ! \
3 // .
b ] .
o 1.52 "
h] \
g P :
o T d
1.50 :
20.0% 21.0% 22.0% 23,0% 240% @ 25.0% 26.0% 27.0%
Humedad (%) s
OBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS.
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g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
1 CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GEN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

YMEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -

T * VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELART:
MUESTRA : M-2 (ALTERADA)
CALICATA s €2
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION t VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION . 15% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
[MOLDE No : [ [VOLUMEN DEL MOLDE 31.22 o= ¥
|no DE capas : 5 |coLres por capa 25 oopes |
Peso Suelo Humedo + Molda ar. 6297 6342 6423 8413
Poso del Molde o | 4614 | 4614 4614 4614 %
Poso del Suelo Homedo gricm3. 1683 1728 | 1809 - 1798 Lo
IDensidad del Sueio Humedo grlem3. 1.807 1,856 1.943 432
Capsula No No SUP. INF. SUuP. INF. SUP. INF. suP. INF
Suelo Humedo + Capsula ar. 521.15 52115 | 42132 | 421.32 | 64398 | 64398 | 45678 | 456.78
Paso del Susio Seco + Capsula gr. 447.53 w153 | 36032 | 360.32 | 53274 | 53274 | 37924 379.24
Peso dél Agua or. | _7382 73.62 61.00 | 61.00 | 11124 | 111.24 | 77.54 77.54
Peso de la Capsula qr. 85.02 85.02 8541 | 8541 | 8547 | 8547 | 88.95 88.95
Peso del Suelo Seco or. | 36251 | 36251 | 27491 | 274.91 | 447.27 | 447.27 | 29028 | 29029
% do % | 2031% | 20.31% | 22.19% | 22.19% | 24.87% | 24.87% | 26.71% | 26.71%
Promedio de Hi dad % 20.31% 22.19% 24.87% 26.71%
Densidad del Suelo Seco % 1.502 1.518 1.556 1.525
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.557  gricm3
MODIFICADO "A* HUMEDAD OPTIMA 24.98%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,58 S W N T
b L] 'CU'RVﬁ\DE CO PACTACI?N' R R -/-.q»\
/ N
2 < \
o g A \
8 1.54
G
o /
o
3 4 \
© /]
@ 1.52
3 P
]
2 L/
a Pz 4
e
1.50
20.0% 21.0% 22.0% 23.0% 24.0% 250% 26.0% 27.0% 28.0%
Humedad (%) a
S
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS
WGENE-UL-MLSEX EIRL
T DE MECANICA DE SUELOS
3 JOY ROCAS
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-92 T-18C

"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA

TESIS

SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR : VARGAS CONDORI, GUIDO ELART
MUESTRA : M3 (ALTERADA)

CALICATA : C3

PROFUNDIDAD : 1.50 metros

* MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".

UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 15% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
[MOLDE No : 1 [VOLUMEN DEL MOLDE 93122 <=5
|No DE capas : 5 |coLres Por capa 25 goipes
Paso Suslo Humedo + Molde ar. 6290 6362 6429 8427
Peso del Molde gr. | 4614 4614 4614 4614
Peso del Suelo Himedo gricm3. 1676 1748 1815 1813
Daneidad dsl Suslo Humedo gricm3. 1.800 1,877 1,949 1047
[Capsula No No SUP. INF. SUP. INF, SUP. INF. SuP. INF,
Suelo Humedo + Capsula ar. 512.30 51230 487.12 | 487.12 | 62145 | 621.45 | 389.69 389.69
Peso del Suslo Saco + Capsuls gr. | 435 43975 | 41235 | 412.35 | 51441 | 51441 | 32605 [ 326.05
Peso dst Agua gr. | 7255 72.55 7a.77 | 7477 | 107.04 | 107.04 | 63684 63.64
50 de le Capsula gor. |_es.01 85.01 8543 | 8543 | 8541 | 8541 [ 89.54 89.54
es0 del Suslo Seco gr. | 354.74 | 35474 | 326.92 | 326.92 | 429.00 | 420.00 | 23651 | 236.51
% de Humedad % | 2045% | 20.45% | 22.87% | 22.87% | 24.95% | 24.95% | 26.91% | 26.91%
dlo de Humedad % 20.45% 22.87% 24.95% 26.91%
[Densidad del Suelo Seco % 1,454 1.528 1.560 1.534
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.561  gricm3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 25.32%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1:59 S R
CURVA DE COMPACTACION
1.5681 1.56 P T S PSRN SRR SRR CONN SN - a0
'E PR
= | N
3 1.54 T \
3 ]
o |
- 1.52 "
3] |
]
h-] 1
[} |
1.50 <
—
& P :
|
1.48
20.0% 21.0% 22.0% 23.0% 24,0% 25.0% 26.0% 27.0% 28.0%
Humedad (%) ®
&
w
o~

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

Aslh CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
LIBEX Jr. Cahuide n® 583 - harrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883468 - 990 119075

(California Bearing Ratio)
TESIS *MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRE TERA MARAVILLAS « VILCAPATA COM
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA. 2022
SOLICITANTES GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR : VARGAS CONDORI GUIDO ELARD
MUESTRA M1
CALICATA [}
PROFUNDIDAD 1,50 metros
UBICACION VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA KM 54500 A 6+000
FECHA 10 DE FEBRERO DEL 2022
ADICION 15% DE ESCORIA DE HORNOS ARTE SANALES
MOLDE No ] I [
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO l SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
[Pesc Susic Humeds + Molde — e 11381 11316 [ 11767 11621
Poso del Molde e ] 7548 | 7546 | 7674 | 7674
Pesc del Suslo Humedo o 3835 3770 4093 3947
Volumen del Susie omd 212138 212138 211399 211399
[Danaidad del Suslo Humedo griem3 1,808 1.777 1.936 1.867
[Capsula No .. No L u 8 C S F
Suelo Humedo + Capsula or 1278.59 | 1278.59 | 707.28 159508 | 159508 | 514 90 161468 | 1614 53 | 396 54
Peso del Susle Seco + Capsula o 1103 31] 1103.31 | 58599 137521] 137521 43230 139585 [ 13e8 85| 33538
Pesc dal Agua o 17528 | 17526 | 12129 21987 | 21087 | 82.60 21883 | 21883 | 8098
| i7ss0 de Ia Capsula or 45992 | 49992 | 84.38 636.38 | 636.38 | BB.ES 61385 | 54385 | 3813
| [Peso del Sueio Seco or 603.39 | 603.39 | 50161 738 83 738.83 343 45 752.00 752 00 24w 43
[ de Humedad % 29.05% | 29.05% | 24 16% 29.76% | 2976% | 24 05% 29.10% | 29.10% | 24 45%
L — AN R -
Promedio de Humedad % 20.05% 24.18% 29.76% 24.05% 29.10% 24.45%
|Densidad del Suelo Seco gricm3 1.401 1.431 1.492 1.505 1.541 1.551
EXPANSION
Expansion Expansion Expansidn
Fecha Hora Tiempo Dial - s Dial = % Dial =
—
06/02/2023 11.55. a.m, 9.87 0.00 0 12.00 0.00 [} 7.72 0.00 Q
07/02/2023 11:55 a.m. 24:00:00 13.01 314 270 18.95 6.95 589 16.51 879 7.59
0R/02/2023 11:55 a.m. 48.00.00 13.05 3.18 | 274 18.08 7.05 | 6.07 18.63 891 | 769
09/02/2023 11 72:00.00 13.09 322 | 217 19,14 714 | 615 18,74 802 | 7719
1002023 350060 1312 32 380 1817 LA LA K 15.80 o8 [T7ES
PENETRACION
Ponetracion WOLDE No m WOLDE No L WOLUE No T
Pula Tlempo Carga Est. [— Kg | Kg/emz | Corec. | Ol Kg | Kgen2 | Comec | Dl Ky | Reem2 | Correc.
0.000 0.00 0.00_|_0.00_|_0.00 000 | 000 | 000 0.00 | 000 | 000
0.025 00:30 9.1 9.1 0.47 16.0 | 16 83 240 | 24 1.24
0.050 1:0¢ 16.0 16. 0.83 28.0 28. .45 450 | 45 2.33
0.015 1:30 23.0 23. 1.1 48.0 48,1 .48 740 74, 3.8
0.100 2:0( 70.31 20.2 29, 1.5 711 711 3.68 95.0 95.0 4.92
0.125 02:30 350 | 350 | 1.81 840 | 840 | 435 110.0 | 1100 | 5.69
150 3:00 422 | 42. .18 98.0 | 98.0 .07 125.0 | 1250 | 6.47
.200 04:00 105.46 50.1 50. .69 20.1 | 1201 .22 153, 153.0 .92
0.300 06:00 60.1 0. .11 35.0 | 136.0 .99 178, 178.0 .21
400 8;00 694 | 694 | 3.50 43.0 | 1430 | 7.40 198.0 | 198.0 | 10.25
. 500 0:00 75.3 753 3.80 152.0 | 1520 | 7.87 200.0 | 200.0 | 10.35

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.
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CONTRATISTAS GENERALES
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO , ASFALTO

Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

Y ROCAS

ENSAYD DE CBR EN SUELDS

(California Bearing
ASTM D 1883 - MICE1

Ratin)
32 - 2016

:"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO
et COMESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023".
|MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.551
BAGHIGERES :GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 24.45%
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 6.99%
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 5+500 aJCBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 4.62%
6+000. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 7.51%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 5.11%
CALCATA & CLASIFICACION  : cL
AASHTO A6 (9)
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
EMBEBIDO : 4DIAS
ADICION : 15 % DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES I
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA ]
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CONTRATISTAS GENERALES
UL

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

WA

LK

’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
{California Bearing Ratio)

ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

TESIS : "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA COM
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023",
SOLICITANTES GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA M-2 (ALTERADA)
CALICATA C-2
FROFUNDIDAD 1.50 metros
UBICACION © VIA MARAVILLAS : VILCAPATA
PROGRESIVA KM 54500 A 6+000
FECHA 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 15% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No [ i [
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 26 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO l SIN SATURAR SATURADO ] SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR
JFesc Sueic Humedo + Molde o 12143 12077 12201 12055 | 12523 12367
Peso del Molde o 8292 8292 8086 8066 8278 8278
Peso del Suelo Humedo or. 3851 3785 4135 3989 4245 a119
Velumen del Suelo cm3. 2121.38 2121.38 211389 | 211399 ~ 2116.68 2116.68
Densidad del Susio Humedo aricm3. 1.815 1.784 1.956 1.887 2.005 1,946
Capsula No = No M U B [ | S F
Suelo Humedo + Capsula or. 678.00 | 678.00 | 532.14 35214 | 35214 | 35680 56812 | 56812 | 96523
[Peso del Suelo Seco + Capsula Qor. 54553 | 54553 | 44504 28940 | 285.40 | 30354 45820 | 458.20 | 791.32
Peso del Agua gr. 13247 | 13247 | 87.10 62.74 | 6274 | 5326 109.92 | 109.02 | 173.91
Moso de la Capsula Q. 8Y.05 89 05 ¥1.38 84.25 8125 A1 87.21 8721 512
Peso del Suelo Seco or. 456,48 | 45648 | 36066 20516 20515 21413 37059 | 37099 | 69620
% de Humedad % 20.02% | 29.02% | 24.15% 30 56% | 30.58% | 24 87% 29.03% | 29.63% | 2496%
Promedio de Humedad % 29.02% 24.18% 30.58% 24.87% 29.63% 24.98%
IDansIdad del Suelo Seco griems, 1.407 1.437 1.498 1.511 1.547 1.557
EXPANSION
Expansién Expansion Expansién
Fecha Hora Tlempo Dial = s Dial e 3 Dial o o
e
06/02/2023 11 7.85 0.00 0 11.41 0.00 0 8.54 0.00 0 __
07/02/2023 1156 am. 24.00:00 10.9 314 | 270 18.38 6.95 | 599 17.33 6.79 | 759
3 1155 am. 48.00.00 11.0 3.8 | 274 18.46 7.05 | 6.07 1745 691 [ 769
09/02/2023 72:0000 | 1.0 322 | 277 18.55 7.14 | 6.15 17.56 602 | 779
""" 1010272023 85:00:66° ]I 0 VAN L) 18,34 77| 8T8 1782 YO8 [TTE4
PENETRACION
[ Ponelracion P Est WOLBE No m WOIBENG 1T —WOIBE No T
arga s Dial Yo | Kgiam2 | Comec | Dial Ko_| Kgom2 | Comoc | DOl | Ko | Kofer2 ] Comoc
0.000 0.00 | _0.00 | 000 0.00 00 | 0.00 X 0.00
0,025 8.7 | 870 | 045 142 42 1 073 1.11
0.050 156 | 156 | 0.81 262 6.2 | 1.36 2.20
0.075 226 | 226 | 1.17 462 | 462 | 2.39 3.70
0.100 70.31 288 | 288 | 1.49 693 | 69.3 | 359 478
0.125 346 | 346 | 179 822 | 822 | 4.25 5.56
0.130 41, 411 16 962 | 962 | 498 6.34
.200 105.46 497 | 49. .57 1123 | 1183 | 612 7.76
300 59. 59 09 1332 | 1332 | 689 908
0,400 69.0 | 690 | 357 141.2 | 1412 | 7.31 1012
0.500 749 | 749 | 388 1502 | 1502 | 7.7 10.22

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONTRATISTAS GENI

] CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - harrio Manco Capac - Juliaca

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE CBR EN SUELDS

(California Bearing Ratio)
:"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO .
Bk COMESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-51
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023",
MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/em3.) 1557
:GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 24.53%
{BACHILLERES %
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 6.21%
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 5+500 a|CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 4.50%
6+000. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 7.36%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 5.02%
CALI : C-
M & CLASIFICACION CcL
A5 (9)
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023 AASHIO
B : I
ADICION : 15% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES 1EM EBIDg 4DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SZCAJ
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S0 BATBAD B RsTIA ] a5 a8 i SORIADE 27703 - M. (At 08 $ae @1 a7 63 84 &5 us
i PENETRACION EN PULG i PENETRACION EN PULG i
CBR 2.12% CBR 5.10%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.
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: _ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
i | ‘ CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

ULIBEX = Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
{Califarnia Bearing Ratio)

ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA CON
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023",

SOLICITANTES  : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD

MUESTRA : M-3(ALTERADA)
CAUCATA : c3
SROFUNDIDAD - 1.50 metros
UBICACION i VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION - 15% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE Ho " ] 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
ICONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO l SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
[Fess Suelo Fumedo + Mot o, 71566 11500 1715 11568 — 1738 | 11612
Peso del Molde gr. 7676 7676 7544 7544 7464 7464
Peso del Suslo Humedo o 3890 3824 171 4024 4275 4148
fumen del Suslo cma. 2120.41 2120.41 2119.56 2119.66 212052 212052
Bomld-d del Suelo Humedo r/em3. 1.835 1.803 1.968 1.899 2.016 1.956
Capsula No No M U B C S F
Suelo Humedo + Capsula Qr. 542.12 | 54212 | 56923 48221 | 482.21 47126 54012 | 54012 | 69823
Peso del Suslo Seco + Capsula qr. 437.50 | 437.50 | 47192 387.99 | 387.99 | 39374 436.67 | 43667 | 576.09
Peso del Agua gt 104.62 | 104 62 97.31 422 94 22 77.52 103.45 | 10345 | 12124
7230 de la Capsula or. 89.12 §9.12 8514 8126 8426 87.45 81,50 91.50 9815
Peso del Suelo Seco or. 348.38 | 348.38 | 386.78 303.73 | 303.73 | 306,29 34517 | 34517 | 47884
de Humedad Yo 30.03% | 30.03% | 25.16% 31.02% | 31.02% | 25.31% 29 971 29.97% | 25.32%
Promedio de Humedad % 30.03% 25.16% 31.02% 25.31% 29.97% 25.32%
LDgn5|dad del Suelo Seco gr/em3, 1.411 1.441 1.502 1.515 1.551 1.561
EXPANSION
Hora Tiompo Dial mmepansud% Dial mEﬂz:pa'\tlé; Dial mE':panslo:‘
11.55. o.m, 10.15 000 | 0 13.15 000 |0 7.96 000 |0
55: am. 24:00:00 1329 314 | 270 0.10 595 [ 5ad 16.77 879 | 7.58
11'55: a.m. 48.00.00 13.33 3.8 | 2.73 0.20 7.05 | 6.07 16.89 891 | 7.68
2810172023 55: 72:00:00 13.37 322 | 2.77 0.29 7.14 9.02 | 7.78
™" TRAI0172623 7] 86°00:00 1330 325|278 2032 717 908”78y
PENETRACION
Penetracion Tie c Eat. ~WOLDE No — MOLDE NG M WOIBENG T
mpo arga Est. [—5 Kg_ | Kgioma | Conoc. | Ol Kg_| Kglom2 | Comac. | Ol Kg | Koiamz | Comoc
E ;.oa 0.00 0.00 | 000 | 0.0 0.00 [ 0.00 | 0.00 0. 0.00_|_ 0.00
0.025 00:30 10.5 | 1050 | 0.54 153 (153 | 0.79 222 | 115
0.050 01:00 174 | 174 | 080 273 | 273 | 141 432 | 224
0,075 01:30 244 | 244 | 126 473 | ara | 245
0.100 02:00 70.31 306 | 306 | 1.58 704 | 704 | 364
0.125 2:30 364 | 364 | 168 833 [ 833 | 431
0.150 3:00 436 | 436 | 226 973 | 973 .04
0.200 )4:0( 105.46 515 | 515 | 267 1194 | 1194 | 6.18
300 )6:00 615 | 615 | 318 1343 | 1343 95
0.400 08:0¢ 708 | 708 | 366 1423 | 1423 | 7.38
0.500 :00 767 | 767 | 397 151.3 | 151.3 | 7.83
—
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.
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CONTRATISTAS GENERAI

UL

Lorast

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
- 990 119075

998 906037 - 977 883488

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
{Caiifornia Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

“MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO 5 Z 7.1
TESIS COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023".
*AAMIMA DFNSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1561
:GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 25.32%
BACHILLERES "
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 6.86%
UBICACION ¢ VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 5+500 a|CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 4.62%
6+000. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 7.42%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 5.11%
CALICATA :C3 -
CLASIFICACION CL
AASHTO A5 (9)
FECHA + 10 DE FEBRERO DEL 2023
BEBIDO : 4 DIAS
ADICION : 15% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES EM
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD \RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.57 1.59
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PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG
CBR 2.25% CBR 5.18%

OBSERVACIONES: Las muestras fuaron puestas en laboratorio por los tesistas.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 330 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

CONTRATISTAS GENI

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO 2 7.91
e COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023".,
MAYIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.561
BACHILLERES :GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 25.32%
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 6.86%
UBICACION ¢ VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 5+500 a|CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 4.62%
6+000. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 7.42%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 5.11%
CALICATA :C3
CLASIFICACION  : CL
HT : A6 (9)
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023 AASHIO
EMBEBIDO : 4 DIAS
ADICION : 15% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA
1.57 s ‘ :
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CBR 2.25% CBR 5.18%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.
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CONTRATISTAS GENI

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

**MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -

% VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023"".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA :M-1 (ALTERADA)
CALICATA iC1
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 54500 A 6+000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM- D - 2216 - MTC - E 108
[SUELO HUMEDO + TARA ar
SUELO SECO + TARA qr
PESO DE LA TARA ar
PESO DEL AGUA g
PESO DEL SUELO SECO o
CONTENIDO DE HUMEDAD % %
LIMITE LIDUIDD - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AMSHTD - T30
LIMITE Liowing LIMITE PLASTICO
TARAN® | S 1 D ] [ V J
SUELO HUMEDO + TARA gr 40.48 36.24 16.50 18.82
SUELO SECO + TARA or | 3598 3259 ~ 1509 | 1515
PESO DE LATARA gr | 2485 | 2362 1088 | 1089
PESODELAGUA gr | as0 365 1.41 1.47
PESO DEL SUELO SECO o 11.13 8.97 4.21 4.26
HUMEDAD % % 40.43 40.69 3349 34.51
N* DE GOLPES 23 23
[LhaTe Uouno— %: 4015 | UMIEPUSTICO % 34.00
[INDiCE PUSTICD % 06.15 SR
N 0.121
LL=W% = (——)
25

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.

Donde:

LL = Limite Liquido

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

ARG CMUESPECAUSTA D0 G50
CiP 111424
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 390 119075

TESIS ~"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -
VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA : M-2 (ALTERADA)
CALICATA :C2
PROFUNDIDAD :1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 54500 A 6+000
FECHA : 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION : 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA gr
SUELO SECO + TARA qr
PESO DE LA TARA ar
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO qr
CONTENIDO DE HUMEDAD % %

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO  E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - TS0

LIMITE LiouiDa LIMITE PLASTICO

[TARAN® [ 1Cimee-| DS | [ S1 | 8§20 ]
SUELO HUMEDO + TARA gr 37.20 36.54 17.53 17.42
SUELO SECO + TARA or 3325 33.26 1589 | 1575
PESO DE LATARA ar 23.43 2514 ) 10.80 10.72
PESO DEL AGUA gr 3.95 3.28 1.64 1.67
PESO DEL SUELO SECO ar 9.82 8.12 4.99 5.03
HUMEDAD % % 40.22 40.39 32.87 33.20

N* DE GOLPES 22 22

[LIMTE LU0 %: 39.69 | LUMTEPUSTICD %: 33.03 |

[WDCEPUSTCD % 06.66 +]

0.121

LL=W% « (—)
Donde: 28
LL = Limite Liquido
W% = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.
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CONTRATISTAS GEN|

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS -

TEStS VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023",
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD.
MUESTRA + M-3 (ALTERADA)
CALICATA :C3
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 5+500 A 6+000
FECHA - 28 DE ENERO DEL 2023
ADICION 1 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D- 2216 - MTC - E108

SUELO HUMEDO + TARA gr

SUELO SECO + TARA gr

PESO DE LA TARA agr

PESO DEL AGUA gr

PESO DEL SUELO SECO gr

CONTENIDO DE HUMEDAD % %

LIMITE LiDUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - T30
LIMITE Liouig LIMITE PLASTICO

[TARAN® | f | b | m i n
SUELO HUMEDO + TARA gr 32.38 33.14 16.28 17.56
SUELO SECO + TARA gr 28.27 29.39 14,71 15.84
PESO DE LATARA Jge == 1810 2015 10.15 10.85
PESO DEL AGUA GF e | - 411 375 1.57 1.72~
PESO DEL SUELO SECO ar 10.17 524 4.56 4.59
HUMEDAD % % 40.41 40.58 34.43 34 47
N* DE GOLPES 29 29
[UBaTE LDiDo~ %: 4123 | UMTEPUSTCD % 34.45

[MOCEPASTED % 06.78 ]

0121 iy
LL=W% » (—) “a N\

Donde: -

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

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por los tesistas.

CONTRANSTAS GENEA%: o0 G712 18
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CONTRATISTAS GEN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

e ® R S

LT Miw

8 e TATTIRATAY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

, "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA

TESIS s "
2 MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD
MUESTRA : M-1(ALTERADA)
CALICATA I
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 20% DE ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 931.22 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25  golpes
Peso Suslo Humedo + Molde qr. 6250 6310 6355 6360
Peso del Molde ar. 4614 4614 4614 4614
Peso del Suelo Humedo griem3. 1636 1696 1741 1746
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.757 1.821 1.870 1.875
[Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF, SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 542.13 542.13 483.12 483,12 651.14 651.14 41584 415.84
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 459.32 459,32 406.25 406.25 534.06 534.06 344,55 344,56
Peso del Agua gr. 82.81 82.81 76.87 76.87 117.08 117.08 71.28 71.28
Peso de la Capsula ar. 84.12 84.12 86.23 86.23 85.14 85.14 89.54 89.54
Peso del Suelo Seco ar. 375.20 375.20 320.02 320.02 448.92 448.92 255.02 255.02
% do Humedad % 22.07% 22.07% 24.02% 24.02% 26.08% 26.08% 27.95% 27.95%
Promedio de Humedad % 22.07% 24.02% 26.08% 27.95%
Densidad del Suelo Seco % 1,439 1469 1,483 1.455
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1483  gricm3
MODIFICADO “A” HUMEDAD OPTIMA 26.06%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.50 - ST I T T e |
CURVA DI COMPACTACIO
1.483 o PP X i E N TR R ol S ey e
£ ] ! .
L k N
-
o 1.46
-~ 0
8 ,/ e I
] i
» 1.44 2 t
°
© d
) 1
2 142 )
) )
o
1.40 !
21.0% 22.0% 23.0% 24.0% 25.0% 26.6% 27.0% 28.0% 25.0%
S
Humedad (%) s
CBSERVACIONES:
LAS MUESTRAS FUERON BUASPOR LOS TESISTAS.
10 DE MECANICA LT 5\
ASENIQY ROCAS
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ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-A98 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA

TESIS 3
MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD
MUESTRA 1 M2
CALICATA t C2
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION ¢ MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KM 5+500 A 64000
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No [VOLUMEN DEL MOLDE 93122 cms 1
No DE CAPAS JeoLrEs POR cAPA 25 gopes |
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 6239 6303 6348 6358
Peso del Molde gr. 4614 4614 4614 4614
Peso del Suelo Hamedo gr/cm3, 1625 1689 1734 1742 s
Dansidad déi Susio Humado gr/cm3. 1.745 1.814 1.862 .87
|Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. sup. INF. SUP. INF.
Suelo Humado + Capsula ar. 562.10 562 10 47532 475.32 62412 6524 12 31254 31254
Paso del Suelo Seco + Capsula ar. 476.96 476.96 400.29 400.29 51378 513.78 26347 26347
Peso dol Agua gr. 8514 8514 7503 7803 | 11034 | 11034 | 907 40.07
Peso da la Capsula ar. 89.41 89 41 87.41 87.41 80.54 89.54 88.47 8847
Peso del Suslo Seco gr. | 38755 | 38755 | 31288 | 31288 | 42424 | 42424 | 17500 175.00
% de Humedad % 21.97% 21.97% 23.98% 23.08% 26.01% 26.01% 28.04% 28.04%
Promedio de Humedad % 21.07% 23.08% 26.01% 28.04%
|Densidad del Sueio Seco % 1.431 1.483 1.478 1.481
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1477 grcm3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 26.09%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
150 T P o I O |
| CURVADE COMPACTACION
1477 =~ ) LR RO B Sl A Pt o2 P‘_":;—-'-Fﬂ-\
E 1 : ey
o
o
5 1.46 e L
3 & f
“ 1.44 :
o 1
o !
2 \
c 1.42 -
2 1
1
1.40 L
21.0% 22.0% 23.0% 24.0% 25.0% 26.0% 27.0% 28.0% 29.0%
=
Humedad (%) g
g
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS
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CONTRATISTAS GEN| s

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

“MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO D!

E SUBRASANTE DE LA CARRETERA

TESIS * MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023".
SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR : VARGAS CONDORI GUINO ELARD
MUESTRA ; M-3 (ALTERADA)
CALICATA 1 C3
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION + VIA MARAVILLAS - VILCAPATA, JULIACA, 2022
PROGRESIVA : KM 5+#500 a Kii 6+000
FECHA . 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION + 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE 931.22 cmd
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 25  golpes
Peso Suelo Humado + Molde gr. 6240 6299 6371 | 6367 o
Peso dal Molde gr. 4614 4614 4614 4614 |
Peso del Suelo Himedo gricm3. 1626 1685 1757 1753
iDanaidad dei Gusio Humedo gricm3. 1.746 1.809 1.887 1.882
[Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF, SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 45154 45154 488.15 498.15 £13.41 §13.41 31924 31924
Paso del Suelo Seco + Capsuls ar. 38520 385.20 418.82 418.82 50243 50243 267.61 267.61
Peso del Agua gr. 66.34 6634 79.33 79.33 110.88 110 98 5163 5163
Peso de la Capsula gr. 85.05 8595 8841 B88.41 87.56 87.56 88.95 88.95
Paso del Sualo Seco ar. 299.25 29925 33041 330.41 414 87 414 87 178.68 178.68
% de % 22.17% 22.17% 24.01% 24.01% 26.75% 26.75% 28.90% 28.90%
IPr dio de H dad % 22.17% 24.01% 26.75% 28.90%
[Densidad del Suelo Seco % 1.429 1.459 1.489 1.480
METODO: ASTM D - 1557 |MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1488  grlem3
MODIFICADO "A” HUMEDAD OPTIMA 26.81%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
150 ST DR W
1.488 | . CURVA DE COMPACTACION
: b U e e i e il = o g e
B, 1.48 +
% = !
3} - Y
2
5 148 bl 1
2
§ '
® 144 — - -
° T
.3 P [}
o
‘@ ]
g 142 :
a ]
T
1.40 £
21.0% 22.0% 23.0% 24.0% 25.0% 26.0% Z0% 28.0% 29.0%
Humedad (%) b
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR LOS TESISTAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

k & 11
CONTRATISTAS GENERALES

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratio)

ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : *MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA CON
ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023"

SOLICITANTES  : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD

MUESTRA LM
CALICATA : C1
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
UBICACION . VIAMARAVILLAS . VILCAPATA
PROGRESIVA : KM 5+500 A 6+000
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No ] il 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO |  SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR SATURADD | SIN SATURAR
[Fese Suelo Humedo + Molde o, 11200 11099 11620 11491 11615 11509
Peso del Molde o | Téed | 7464 7676 | 7676 | 7544 7544
Peso del Suslo Humedo ar 3736 3635 3044 | 3815 | 4071 3965
Volumen del Suslo cm3. 2116.88 2116.88 2113.99 2113.99 2121.38 212138 |
Densidad del Suelo Humedo “gr/cm3 1.765 1.717 1.866 | 1805 ~ 1919 1.869
[Sersuia no No [ v B C S ¥
Suelo Humedo + Capsula or 45152 45152 72.54 46733 | 46733 107.03 418.79 41879 97 96
Peso del Suelo Seco + Capsula or 36248 | 36248 61.67 37496 | 37496 90 43 340 44 | 24044 82 76
Peso del Agua ar 89.04 89.04 10.67 92.37 92.37 16 60 7835 78.35 1520
‘230 de la Capsula ar 85.51 85.51 20.81 86.68 £6.68 26 60 87.84 87.84 2911
Peso del Suslo Seco o 27687 | 276,97 41,06 28828 | 288 26 6383 252.60 | 25260 58 35
% de Humedad % 32.15% 2 15% | 2599% 32.04% 2 0d4% | 28 01% 31.02% | 31.02% | 26.05%
Pr dio de Humedad % 32.16% 25.98% 32.04% 26.01% 31.02% 26.05%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.336 1.363 1413 1.432 1,465 1.483
EXPANSION
Fecha Tiempo Dial mEmlpansub; Dial mEr:pansld; Dial mmepanslé;
06102202 .87 0.00 0 12.00 0.00 0 7.72 0.00 0
""" 371021202 24:00:00 13.01 314 | 271 1895 695 | 599 1651 870 | 756
00 13.05 318 | 2.75 19.05 705 | 607 16.63 891 | 7.6
09/02/2023 72:00:00 13.09 322 | 278 19.14 7.14 | 6.5 16.74 902 | 7.06
""" 1010272023 56:00:00 Y12 3257281 1877 TITT6E 18786 08T E
PENETRACION
[~ Penetracion — MOLDE No L MOLBE No T WOLBE No T
Pulg Tlempo | Carga Est. |— Kg | Keiem2 | Comoe | Ol Ko | Koior2 | Corroe. | D@ %o ] Kolem2 | Conoc
0.000 0.00 0.00 | 0.00 | 000 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 000 | 000
0.025 00:30 121 | 121 | 063 183 | 183 | 095 225 | 225 | 1.6
0.050 01:00 21. 15 1 362 | 362 | 1.67 48.5 | 485 | 251
0.075 01:30 37. 7.0 [ 191 705 | 705 | 3.65 950 [ 050 | 4.02
0.100 02:00 70.31 52, 25 | 272 96.7 | 96.7 | 500 1239 | 1239 | 6.41
‘‘‘‘‘ 0.425 02:3( 650 | 650 | 3.36 1150 | 1150 | 5.95 1450 [ 1450 | 750
0.150 03:00 750 | 750 | 3.8 1350 | 1350 | 6.9¢ 164.0 | 164 849
0.200 04 105.46 950 | 950 | 492 160.0 | 160. .21 201.0 | 201.0 | 10.40
0.300 06:00 115.0 | 1150 | 5.95 175.0 | 175, 06 2300 | 230.0 | 11.90
0.400 08:00 125.0 | 1250 | 647 189.0 | 189, 7 2450 | 2450 | 1268
0.500 10:00

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.
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E y f LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
‘E;’!m“mm"\\,. CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
ULIBEX Jr. Cahuide n” 503 - barrio Manco Capac - Juliaca

INGENIERIA Y CONSTRUCCION 996 906037 - 977 6634086 - 990 119075

(California Bearing Ratio)
"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO
i COMESIVO DI SUDRASANTE DI LA CARRETERA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
s MARAVILLAS - VILCAPATA CON [SCORIA DE HORNOS
ARTESANALLS, JULIACA, 2023"
MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.483
BACHILLERES :GAMLZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 26.06%
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 9.12%
UBICACION VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 54500 aJCBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 6.87%
6+000. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 9.86%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 7.62%
WSTiCOr et CLASIFICACION - L
H A6 (9]
FECHA {10 DE FEBRERO DEL 2023 AAHID. 4
EMBEBIDO : 4DIAS
ADICION : 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CDIR - DENSIDAD SECA |
1.0 T
148 T
1,483 e d = = =4 = == o o T
= E
E / \ B o
= ¥ 3 '
U 14z
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- / I a0 !
3 A 2 7" ]
@ a 1.3 T
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';, 1.2
£ 142 1%
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3
Humedad (%) E sl
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e i P
| umnl' 300LPES 58 GOLPES 1
70 00 o
> . 0 i 120
80 o 7 "o
/ 9 / 00
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f 50
F |
30 a0 /
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y a0
b uga
A
olg I ] I
P e 1100LPES 10 b - soorts
/
(7 00 . X
w u' e ws e us ue ve ur wr ua v w us
PENETRACION EN PULO PENETRACION EN PULO
CBR 3.86% CBR 7.12%
OBSERVACIONES: Las muestras fueron las en lab io por los
GENERAL o ULIBEXE IR
NICA DE SUELOS
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 806037 - 977 883488 - 830 113075

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 202"

TESIS

SOUCITANTES

MUESTRA M-2 (ALTERADA)
CALICATA . Cc2
FROFUNDIDAD 1.50 metros
UBICACION

VIA MARAVILLAS - VILCAPATA Km 5+500 3 Km€+009.

GAMEZ CONDORI. FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDQ ELARD

"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARAVILLAS - VILCAPATA CO%

PROGRESIVA KM 5+500 a 6+000
FECHA 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MCLDE No ] W i
No DE CAPAS 5 5 H
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 55
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR SATURADC | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Sueic Humaedo + Molce o 12002 11901 12232 12103 12073 11969 _
Peso del Moide o 8278 8278 8292 = 8066 866 |
Peso del Susio Humedo o 3724 3623 3340 3811 4007 3903
[Voluman dei Susio o 211592 211592 2118.70 2118.70 209553 2095 53
Densidad del Suslo Humedo oricmd 1760 1.712 1.860 1.799 1.912 1.863
Capsula No No M U 8 C S F
Suelo Humaedo + Capsula 9. 44910 | 24900 125.12 48736 | 48736 254.15 356.15 356 15 164 78
Peso del Suelo Seco + Capsula Q. 36040 | 36040 11841 39048 | 39048 | 22188 20283 | 29283 | 14811
Peso del Agua 9. 83.70 88 70 871 96 88 96 88 3229 6332 6332 16 67
&30 de la Capsula 9r. 85,12 86.12 8312 B9 41 9.1 8840 a5 58 B8 85 81.21
Oes0 del Suelo Seco 9r 27428 | 27423 1329 30107 | 3007 121 48 20395 | 20395 63 90
% de Humedad % 32 M % ﬁ)‘\ 26 16% 32 18% | 3218% | 26 15% 3105% | 3105% _2609\
Promedio de Humedad % 32.34% 26.16% 32.18% 26.15% 31.05% 26.09%
Densidad del Suelo Seco gricm3 1.330 1.357 1.407 1.426 1.459 1.477
EXPANSION
Foecha Hora Tiempo Dial me’m‘*’“‘ = Dial mf?“"""; Dial IR
23/01/2023 11.55. a.m. 987 0.00 0 12.00 0.00 [0 7.72 0.00 )
2470172023 1155 am 24:00 00 13.01 34 | 27 1885 €95 | 600 1651 879 | 758
2500172023 1155 am. 4800 00 13.05 398 | 274 19.05 7.05 | 6.08 16.63 891 | 768
26/01/2023 11.55. am. 72:00.00 13.09 322 | 278 19.14 714 | 61 16.74 902 | 778
""" TR1I2023 {3 am 36:60°00 1312 IW IS 1517 Yi7 [ B8 1880 O8RS
PENETRACION
[ Penctracion WOIBE No T WOLBE No T TOIBE Ne T
< Pulg Tiempo Carga Est. \— Yo | o==2 | Corec | O Ko | Kooz | Carc | O3 %o | Kgor2 | Comec
0.000 0.00 000 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000 0.00 | 000 | 000
0.025 0030 128 | 12, 0.6 162 | 192 | 099 235 | 235 | 122
0.050 01:00 22 | 2 115 a7i | ar1 | 192 495 | 495 | 258
0.075 :30 377 37. 1.95 714 714 3.70 96.0 96.0 497
0.100 02:00 70.31 532 | 532 | 275 976 | 576 | 505 1249 | 1243 | 646
0.125 02:30 657 | 657 | 340 1158 | 11569 | 600 1450 | 1460 | 7.56
0.130 B3 0¢ 757 | 757 | ae2 1359 | 1359 | 70 1650 | 1650 | 854
0.200 040 105.45 957 | 957 | 495 160.9 | 1609 | 833 2020 | 2020 | 1045
0.300 26:0¢ 1157 1157 599 175, 1759 91 2310 | 2310 1198
0400 08:00 12587 125.7 651 188 8 189.9 983 2460 | 2480 1273
0.500 10:00
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.
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CONTRATISTAS GEN/ s

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYO DE CBR EN SUELDS
{California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 20I6

"MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO
COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557.91

fes MARAVILLAS - VILCAPATA CON ESCORIA DE HORNOS
ARTESANALES, JULIACA, 2023".
|MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.477
lak&iiiones :GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR; VARGAS HUMEDAD OPTIMA (%) 26.09%
CONDORI, GUIDO ELARD. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 9.19%
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA km 5+500 a|CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 6.97%
6+000. CBR AL 100% DE M.D.S. (%) 0.2" 9.91%
CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 0.2" 7.70%
CALICATA 1C2
£ CLASIFICACION cL
A6 (9)
FECHA : 10 DE FEBRERO DEL 2023 ARSHTO k)
ADICION : 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES EMBERIDO. 20IAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR- DENSIDAD SECA |
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s LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
L CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
ULIBEX - Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 863488 - 330 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratino)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS ! "MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DEL SUELO COHESIVO DE SUBRASANTE DE LA CARRETERA MARA NILAS - /ILARPETA
CON ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES, JULIACA, 2023"

SOLICITANTES : GAMEZ CONDORI, FLAVIO OSCAR ; VARGAS CONDORI, GUIDO ELARD

MUESTRA : M-3(ALTERADA)
CALICATA : c-3
PROFUNDIDAD : 1.50 metros,
UBICACION : VIA MARAVILLAS - VILCAPATA
PROGRESIVA  : KMS5+500 a KM 6+000.
FECHA ¢ 10 DE FEBRERO DEL 2023
ADICION : 20% ESCORIA DE HORNOS ARTESANALES
MOLDE No ] i
No DE CAPAS 5 5 g
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 )
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO [ SIN SATURAR SATURADO | SiN saTuRAR SATURA00 | s esTLaAR
[Peec Seic Humedo + Molge 7" 71842 11740 11415 11224
Peso del Molde . 8082 8082 7432 7432
Peso del Suslo Humedo a. 3760 3658 ~ 3983 3852
Volumen del Suelo cm3. 2110.45 2110.486 2124.16 2124.16
Densidad del Suslo Humedo griom3. 1.782 1.733 1.875 1813
Capsula No No M U B C
Suelo Humedo + Capsula gr. 43512 205.20 46512 31215
Peso del Suelo Seco + Capsula [ o 345 54 17668 373.75 257 35
Peso del Agua 9. 86.58 2552 9137 4475
EPecode!ls Qr. 8514 £412 9015 98.22
l’lle del Suelo Seco Qr. 263.40 95 56 283.60 17104
% de Humedad % 3287% 2671% 32 ﬁf 25.19%
Promedio de Humedad % 32.87% 28.71% 32.22% 26.19%
[Densldad del Suelo Seco gricm3 1.341 1.368 1.418 1.437
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial -Expansion Dial Expanscy Dial SrRe
230112023 1155 am. 9.87 0.00 0 12.00 0.00 0 7.72 0.00 0
240112023 11:55:am. 24:00.00 13.01 314 | 272 18.95 695 | 598 16.51 879 | 758
2510112023 1155 a.m. 48:00.00 13.05 318 | 275 19.05 7.05 | 607 16.63 851 | 765
[ 26/01/2023 11:55: a.m. 72:00.00 13.09 322 | 279 1914 714 | €14 16.74 002 | 7178
2710112023 1185 am. 55:00:00 1312 3325 | 281 19,17 737 | 647 16.50 508 | 783
PENETRACION
[~ Penelracion Tiempo: | Carga Est TGLBE No m ~WOLBE No T TWOLBE No T
b Dial Ko Ke/emz | Coree. | Gl Ko ] keiem2 [ Comee. Do [2) Kayem2 | Correc
%.%_- 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 000 | 0.00 0.00 | 0.06 | 000
0,025 00:3¢ 1314 | 137 [ 068 203 | 203 [ 105 249 | 249 [ 123
0.050 01:00 225 | 225 | 1.16 382 | 32 | 198 509 | 508 | z863
0.075 IR 38, 38, 157 725 | 725 [ 375 674 | 674 | 504
0.100 2:00 7031 53 53. 2.77 987 | 987 | 511 1263 | 1263 | 654
0,125 2:30 66. 66. 342 117.0 | 117.0 | 6.06 1474 | 1474 | 763
0.150 760 | 760 | 3.93 137.0 | 1370 | 7.09 1664 | 1664 | B&1
0.200 D4:00 105.46 96.0 | 960 | 497 162.0 | 1620 | 8.38 2034 | 2034 | 1053
0.300 08:00 116.0 | 116.0 | 6.00 177.0 | 1770 | 9.16 2325 | 2325 | 1203
0.400 08:00 126.0 | 126.0 [ 652 191.0 | 1910 [ 989 2474 | 2474 | 1260
0.500 0:00

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS TESISTAS.
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Anexo 10. Certificado de calibracién del equipo
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- CERTIFICADO DE CAUBRACON
N UAGST Y
Arsou Group
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Arsou Group

Laboratoric de Metrulogla
fle cmtfiads  de  ceoCn
docvimanin o Tembided
ocha e enaién wzmun I ST -
Torsacioralel.  Que medloe I
— EMPRESA CONTIATISIAS SEMERALES LRLIOEX, AR 16 PDEs B sur0e
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD § Satmms dmemacond e
UMITADA Lnekades (50
Dirwceién IR, CAMUIDE NRO, 533 (A 1 CDRA DE LA PLAZA L0 reniladol wn wWides en W

Instremene de madicidn  COPA CASAGRANDE
Idaraificacien NO INDICA p’
Marca uTEsY
Maoelo NO INDICA
Sore coPoL
Metanisno Manual
Rarwrsdor BRONCE
Procedercia M)
Usicackn Labormornio de Suelos
Lugar ds caibracien I CAHUIDE RO, 583 {A 1 CORA DE LA PLAZA
MANCO CAPACHPUNO - SAN ROMAN ~ JULIACA
Tocha de cablrmsson
waw
1 cabliracidm de wiwctud por oo
procedimiento PC.012 5ta, &d. |

del irettuto Naciora! de ta Catidad - mnmumm

ARSOU VP LA C

S Wi, Ao Flores e Sam Degus Me £ Lote B, Sy Wertn gie Pomn, Limws, Perll
Tl o850 00 Jea0 mmummiu.ﬂxpmm
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CERTIFICADO DE CALIBRACKON

N° L0S-042-2022 Pigro T de 3
Arsou Group
Labormtoris de Metrcloga
Patrones o lestrementos suxllares
— . Patrén Unilitedo _Certifcado d Calwrncidn |
D6 ALTOMATION £.10LL P de Key digital 100312021
Condiciones ambiontaies dwrante b calfbracién .
Teerperaturs Ambiental Invciat 22,0 90 Final: 22,8%
Humedtad Reativa Incio- 65 ¥hr Final: 85 %hr

e
:ﬁ: [+ N h_} Nl a 2
[Copa desde !
spever la pa del =
w&hﬁhl::"‘miffj';j
Copa| Copa P el | € poa N !
bwe
Metice, e 1.2 37 [ 0 1% 112 wof 20138
Toletamcse. com | 2 | 01 ] K s S sfTorlotfoa
31100791 1083 LEY 1 9.9‘0 i92loswlocsfos
02

PROFUNDTIAD 27,00 o1 oK

ARIOU GROLP SAT

Az Whe Lin Plores O San Diaga Me CLote U1, San Marsie de Porres. Lima. Send
Vot o501 300 1680 | Cob 451228 19¢ 3 [ Cab: o51 425 ISL 412

Vets anll erengroass sam

LROLONIA
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Arsou Group
Laburstorio de Mutrobogls

CEATIRICADO DE CALIBRACION
N°LBS-042-2022

Fagnaddel

WASE
DATO PROMEDIO|  TOLERANCIA
DUICPLION |-l {mm) PRRVAID
QUIA DL T A
ESPL0R 5040 .45 oK
LARGO 150,20 o5 3 oK
ANCHO 12520 o5 ox
HUELA 50 -1 oK
RANURADOR
DESCRPCION phisiy o) RESULTADO
CALIIRADOR
CUADHADO wer 03 oK
ESPESOR 10,00 W01 ox
|SCRDE CORTANTE 200 +-01 oK
ANCHO 1340 401 ox
- ’. A
e ¢
Observationes

S/

L Araes de la calibracide 1o 50 rosiizd nisgdn Hpo ge ajuste.
2.(*) Codigo Indcado en una etiqueta adherdda @ kstrumento
3. Con fines de identiicacion se coloco una eBqUET Mtoadhesiva con s adicactn “TALSRADG*

AROU GROVP S AL

Msoc Vi Lin Plores de Sen [hago Me Ciote U1, San Marte de Soimes, Lma, P

Vol o1 504 1680 { Cut: 85 920 19 M8 (Col: o8 U 8L AW

VR g e

- 2

141



Arsou Group

Aabarstorks de Metrologls
Patrosss & nirunercot
Pavores de relemnca B e, | ) PedeReydiobal Lo0sL 25

de 200 % 4 001 mm

Purvarw de refarancia de INACAL | Belars O 2o X hga i g
Corsboon es srvinerisies dararmie o cable scion

Torperateia Avbiental el 1640 Pt 143 5C

Hireded kefative T Pt 36 b

Raustados

Prameda Eaatiann

Fens Martrls () 110 o
# Cara imvsaces (o) S o [ o )
Nturs de Cada (mes) [ o | soasny | “J

O3seraacionss

1 Armes de o Colando ro 0 rewled (i 100 de anste
2 (%) Codign rcbeado an una wizaarts echwrids of imbruments.
1 Can frew de Kertieaci2n v 501000 L8 PHUITE AAT3aMhe 1) 100 s IONon “CALBAAC

A

b e

142



AN Al vupPanig s

o3 -
s B
g :;, ppraere ey

”:
]

Fo——
-

asai MY o BN 1 oy e ot l T 3

i l PR IRP & PR S Y% v S " ¥e ) | oo 9 ! W A

e bugt® Y . - e 1 e s rmstedg®
pe e (% M

7S

(3 ..'.-o
- :\{.V‘U“‘
JyptampRne

a

ey =i

ats b EEE

‘ N s e

e AP RN o 1y gt i
e

.

R O MRS
il g

N ———

-’

f"nu'" l

- . l.v . : J
| . {5 3
~ vrvie JEuER
o
-ty Nl S it :
.- o '.. .. ’ "_..c

n pE e
e T S 2
siaee s emvndelsaga oo S EPR s

143



—

w W UR007-2022 agraided

Arsou. Group
Laboratarss de Metritoga e
’m,m* : - ! : s o

P e refurinca o P Cute do Cangs 3001 mear ey
Condicones ambleotaies duraese 4 coteacios : Jightoreres
Tangeraturs Ansiarel huauute Pk 194
Padokbabava i S B ‘Mw'

Resumadon

NOTAS SOBAE CALSRATION

1.~ L Caliwacis b Hots sagim ol Métcdo C 0e s norms 150 75001

2. B2y A 4an o Erver Pencentual y 1 Repetitaidas cetnidos n 3 Otags Korma
o iam/ o 1 #p = Lrrent 1) - Erveefl)

3 Lanarse eige oo Lo v hprecacadan el v)s 10% . -

ARSOU GROUR SAC Ropu f"l'.
““*um*%“&(wn”m‘mm .
Y‘!‘ﬂmm ’C"N’D&ﬂl’w onbmw

Vs g Lo

W e scgrIep e

§ AL TS

144



R
4 N 1 . sesswm g

’“ SAEAYIRTY r‘"/““-‘:-'
. ol . ":8'-.‘“&‘:’““ .,.WT)J

145



146



)

LOAT

"
. LUk SO
bt i
o> IM
M OF
P ML
ML ’
- \
T
1
P
)
1
r
a0
Wit
ort, MANLA m.“w
1t
- - e
" ut

pt ) m““m.“ "

" m.m

147



 CERTINCADO D CALIBRASYON

Arsou Group
Lot mane s Metraogie
T R
‘ ’ . v 4 ’ dacumani W i w
hha e pesisin 23340% ‘D v BTyt
EMPRSIA INDIVIOUAL DE RESPORMANS D # S el &
st : bt (41
Pa— 1 CANUIDE NIG, 581 1A CDRADE 1A RAZA ecllmmamroer= o
MANCD CAPAC) PUND - MM Wk @ enrrde Sagow

erchcacdn WO ISR .
Nets ARSOU
oty MOCA
Sovle o L = N
S e
2eaedy N0
Facesencs o
Ligor #u rbbe ot LABDRATONO DF RSO0 GROUP SAC
Tern e cxbmrcen
Mo P wm b Cr Callai e
18 eytrain s ehecmed per TN omee relemece &
Procediemes PC-OL2 St B4, 2000 de e de

R, it Machoral e oot - INACAL y  Nerrma ASTM D 1357 y
MTCE 114 Compuciaciin de Suskon v Labiratarts uffzando wrw srargs
acitcads (54 00 pie Ao 12 750 v il

i
il

i
g
:

e T e

i
it

et & e dade 40

. Wil e

f;!li |
i

148



Anexo 8. Boleta de ensayo de laboratorio (doc. Que sustente)

RECIBO

CIUDAD | D d
JULIACA | 15 | 03 | 2023

Ne 00101

PRECIO
UNITARIO {5/}

TOTAL(S/)

3 5 |LIMITE LIQUIDO CALICATA 01 .
2 5__|LIMITE LIQUIDO CALICATA 02 ASTMD - 4318 8.00] 40.00]
3 5 |LIMITE LIQUIDO CALICATA 03 ASTM D - 4318 8.00) 40.00f
4 5 |LIMITE PLASTICO 01 ASTMD - 4318 8.00) 40.00)
5 5 |LIMITE PLASTICO 02 ASTM D - 4318 8.00 40.00]
6 5 |LMITE PLASTICO 03 ASTMD - 4318 8.00) 40.00)
7 5 |CBR CALICATA 01 (0%,5%,10%,15% Y 20%) ASTM D - 1883 160.00) 800.00!
8 5 |CBR CALICATAOZ!O%,S%,ID‘)S,IS%YZD%) ASTM D - 1883 160.00] 800.00
9 5 |CBR CALICATA 03 (0%,5%,10%,15% Y 20%) ASTM D - 1883 160.00] 800.00)
10 | 5 [PROCTOR MODIFICADO CALICATA 01 ASTMD - 1557 75.00 375.00]
11 5 |PROCTOR MODIFICADO CALICATA 02 ASTM D - 1558 75.00 375.00]
12 | 5 |PROCTOR MODIFICADO CALICATA 03 ASTM D - 1559 75.00] 375.00)
m §/3,765.00
NERALES
R.L.
‘. 998906037
% ulibex@hotmail.com ) 3
'i /facebook.com SANORA CONDORI CHURA

RECIBI CONFORME
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