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Resumen

La presente investigacion tiene objetivo principal determinar la influencia del uso
del aditivo Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal San Nicolas - Huaraz —
Ancash — 2023, el tipo de investigacion fue aplicada, de enfoque cuantitativo y
disefio experimental. Se tomaron muestras de suelo de tres calicatas realizadas en
el km 4 + 500, 5 + 500 y 6 + 500. Los resultados determinados al estabilizar con
Terrasil, el valor del CBR se incrementa al 95% y 100%, y el maximo fue con 3%
de Terrasil en la C-01 de 14.10% y 18.90%, en la C-02 de 30.00% y 47.00% y en
la C-03 de 15.00% y 25.80%, con respecto a la M.D.S. en la C-01 se obtuvo 2.09
g/lcm3 'y 2.10 g/cm3 con Terrasil , en la C-02 se obtuvo 2.09 g/cm3 y 2.10 g/cm3
con Terrasil y en la C-03 se obtuvo 2.00 g/cm3 y 2.02 g/cm3 con Terrasil, el IP se
reduce y la reduccion maxima se da con 3% dando valores en la C-01 de 13.60%,
en la C-02 10.50% y en C-03 de 10.30%. Se concluyé que la estabilizaciéon con el

Terrasil incrementa el CBR, no incrementa la M.D.S y reduce el IP del suelo.

Palabras clave: Subrasante, aditivo Terrasil, estabilizacion, Proctor modificado.



Abstract
The present research has objective main determine the influence of the using of the
Terrasil additive in the stabilization of the vecinal road San Nicolas - Huaraz -
Ancash — 2023, The type of research was applied, of quantitative approach and
experimental design. Soil samples were taken three test pits conducted in the km 4
+ 500, 5 + 500, and 6 + 500. The results determined when stabilizing with Terrasil
show that the CBR value increases at 95% and 100%, and the maximum observed
Was with 3% Terrasil in the C-01 of 14.10% and 18.90%, in the C-02 of 30.00%
and 47.00% and in the C-03 of 15.00% and 25.80%, with egarding the maximum
dry density (M.D.S.) in the C-01 was obtained 2.09 g/cm3 and 2.10 g/cm?3 with
Terrasil, in the C-02 was obtained 2.09 g/cm3 and 2.10 g/cm? with Terrasil and in
the C-03 was obtained 2.00 g/cm?3 and 2.02 g/cm?3 with Terrasil, The IP reduces and
the maximum reduction occurs with 3% giving in values of 13.60% in the C-01,
10.50% in C-02 and 10.30% in C-03. It was concluded that stabilization with Terrasil

increases the CBR, does not increase the M.D.S, and reduces the IP of the soil.

Keywords: Subgrade, Terrasil additive, stabilization, Modified Proctor.



I.  INTRODUCCION

El crecimiento rapido de la poblacion mundial ha provocado un aumento sin
precedentes de la demanda socioeconOmica de infraestructura civil. La
construccion de proyectos de infraestructura civil requiere técnicas apropiadas
para mejorar el suelo, hay mas de 40000 (cuarenta mil) proyectos que se estan
ejecutando con el propdésito de mejorar en todo el mundo el suelo, por un monto
de mas de seis mil millones de euros al afio. El objetivo principal del
mejoramiento del suelo es aumentar la resistencia y rigidez, disminuir la erosion
superficial e impermeabilizar. Para estabilizacion de suelos se cuenta con las

siguientes técnicas: estabilizacion mecanica y quimica. (Chang, y otros, 2020).

Mediante la estabilizacion de suelos se puede lograr una mejor conexion entre
regiones llevando un crecimiento econdémico y condiciones de vida adecuada a
los peruanos, el Pera cuenta con una red vial no pavimentadas de 11150.91
(once mil ciento cincuenta con noventa y uno) km a nivel afirmado (subrasante),

lo cual genera déficit de transitabilidad. (Mamani, y otros, 2023).

El analisis de los mecanismos de suelo es importante y significativo
econdmicamente, por lo que el suelo es el componente de construccién mas
accesible en cualquier &rea. Ademas, como las estructuras sobre la superficie
descansan sobre roca o suelo, diversas fuentes de elementos liquidos
importantes se transportan a través del suelo o se almacenan en tanques de

almacenamiento subterrdneos (Sarango, 2019).

En la regién Ancash, debido al canon minero se ha incrementado el presupuesto
de los gobiernos regionales y municipalidades la cual ha conllevado al
crecimiento de construccién de todo tipo obras civiles, una de ellas es la apertura
de las vias de comunicacion, con el fin de unir los pueblos, para mejorar el
ingreso econdmico de la poblacion. En la actualidad se observa algunas vias de
comunicacién en mal estado por ende se plantea mejor calzada de las trochas
carrozables con el uso de aditivos. Hoy en dia se aplica el aditivo Terrasil con el

fin de optimizar las propiedades del suelo natural.



La formulacion del problema es, ¢De qué manera influye el uso del aditivo
Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash -
20237 las preguntas especificas son los sucesivos: ¢ De qué manera el uso del
aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% influye en la capacidad de soporte (CBR) en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023?; ¢ De qué
manera incide el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la maxima densidad
seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash -
20237?; ¢ De qué manera influye el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en el
indice de plasticidad en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz
- Ancash - 2023?

La justificacion tedrica sobre estabilizacion suelos mediante productos quimicos
tiene una base de datos muy limitada y aplicando estabilizacion con Terrasil se
busca generar nuevos conocimientos sobre empleo de aditivos quimicos para la
estabilizar los suelos, aplicando normas establecidas. En tanto la justificacion
metodoldgica la estabilizacion de suelos se centra mayormente a las técnicas
tradiciones y con la estabilizacion quimica de suelos con Terrasil este estudio
tiene el objetivo de mejorar el suelo y se realiz6 mediante ensayos de laboratorio
con diferentes tratamientos con el aditivo Terrasil para obtener resultados del
suelo con la estabilizacion, con resultados se busca saber si se puede usar en
proyectos de infraestructura vial. En la Justificacion social en la actualidad el
camino vecinal en épocas de lluvia es intransitables y con la adicion del aditivo
Terrasil se busca mejorar el camino vecinal para la disminuir el tiempo de
transitabilidad y en consecuencia un nivel de vida de calidad. Respecto a la
justificacion practica la falta de implementacion de nuevas técnicas sobre
estabilizacion de suelos que son mas eficientes y econOmicos, esta
investigacion busca convertirse en un referente para los futuros trabajos y las
cuales generan un nuevo conocimiento para ser considerados como
antecedentes para futuros proyectos de investigacion sobre estabilizacion de
caminos con aditivos con el fin de mejorar la transitabilidad, por ende tendra un

menor costo de mantenimiento.

Por consiguiente, se propone un objetivo principal: Determinar la Influencia del
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uso del aditivo Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal San Nicolas -
Huaraz — Ancash - 2023. En tanto los objetivos especificos son los sucesivos:
Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del aditivo Terrasil al 1%,
2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash —
2023. Determinar la maxima densidad seca con el uso del aditivo Terrasil al 1%,
2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash —
2023. Determinar el indice de plasticidad con el uso del aditivo Terrasil al 1%,
2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash —
2023.

Jacome y Ortiz (2022), en su proyecto realizada en el sector de la parroquia
Colén, Manabi — Ecuador, busco establecer una nueva técnica de estabilizacion
en suelos de subrasante y para ello se realizo calicatas. La metodologia que
utilizo la investigacion es cuantitativo y cualitativo es decir mixto, y disefio de tipo
experimental, para la cual se extrajo muestras inalteradas y basandose al a
mecanica de suelos para sus respectivos pruebas con adicion del aditivo
Consolid 444 y Solidry. En esta investigacion se encontré que la capacidad
portante (CBR) da un valor aproximado de 8.3% aplicando el sistema
Consolid. Se concluy6 que la estabilizacion con el sistema Consolid incide de

manera positiva en el suelo de subrasante.

Chirinos et al. (2021), en su proyecto de tesis desarrollada en la ciudad de
Colombia, buscoO realizar una revisibn de los métodos que existen para
estabilizar con la finalidad de mejorar el CBR a suelos arcillosos para
pavimentos y para ello se revisaron 35 articulos seleccionados. La metodologia
que utilizé es de tipo descriptivo, esta utilizé la técnica de revision literaria. En
esta investigacion se encontré que con dosificacion de 3% CCA+ 4% cemento+
3% arcilla es el da mayor incremento del CBR en un 100%. EIl autor de la
investigacion afirma que los suelos CL y CM son los tipos mas dificiles al

momento de estabilizar.

Mohamme et al. (2019), en su trabajo de investigacion desarrollada en la ciudad

de India, buscé determinar la dosificacion éptima del aditivo quimico Terrasil



utilizando 30% de arena y 3% de cemento con la finalidad de mejorar las
propiedades resistentes del suelo para ello utilizé una muestra no probabilistica.
El estudio utilizdé la metodologia de investigacion aplicada y experimental, la
dosificacion en varias proporciones y la compilacion de datos se efectuo
mediante pruebas de laboratorio con muestras de suelo. En esta investigacion
la proporcion de 1 Kg/m3 Terrasil da el valor maximo de CBR 10.7%. Concluye
que el aditivo Terrasil es un valioso estabilizador para suelos de alta plasticidad,

ya que incrementa el CBR del suelo.

Sarango (2019), en su proyecto desarrollada en Carchi Ecuador, busco
estabilizar la subbase de la via colectora E182 para ello utiliz6 una muestra no
probabilistica de 1600 m. El estudio utilizd la metodologia de investigacion
aplicada y experimental, considerando 4 calicatas a cada 500 m y se extrajeron
6 muestras, ensayadas en condiciones de laboratorio. En esta investigacion la
proporcion de 0.5 kg/m3 de organosilano y 1% de cemento, incrementé la
resistencia en 837%. Concluyd que incide de manera positiva en el valor de

CBR al aplicar la estabilizacion en la subbase.

Araujo et al. (2022), mencionan en su investigacion desarrollada en Lima,
buscaron conocer las nuevas tecnologias utilizadas para estabilizar suelos
proyectados para vias de comunicacion y para ello se revisé 30 articulos
seleccionados. La metodologia empleada fue de tipo descriptivo, la cual se
realiz6 mediante una revision bibliografica entre los afios 2012-2022 usando la
metodologia IMRD — PRISMA, para la cual utilizé la técnica de revision literaria.
En esta investigacion se encontré que la tecnologia del organosilano hidrofébico
indice en la mejora de la estabilidad del CBR en 533%. Se concluyd que la

estabilizacion incide de manera positiva en las caracteristicas del suelo.

Bustamante et al. (2022), en su tesis desarrollada en la ciudad de Cajamarca,
buscé determinar el CBR del suelo incorporando en porcentajes la cal apagada,
de cemento hidraulico y de cloruro de sddico para esto se estudido muestra no
probabilistica de una calicata. Para €l estudio se aplico la investigacion aplicada

— cuasi experimental; considerando solo una calicata y del cual se extrajo 10
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muestras, a las cuales se realiz6 pruebas en laboratorio (1 espécimen natural y
a las restantes se adiciona en porcentajes de 2%, 4% y 6% de cal apagada a 3
muestras, de 4%, 6% y 8% con cemento y de 4%, 8% y 12% de cloruro de
sodico. En esta investigacion la dosificacion de PET de 2% dio el mayor valor
de CBR de 5.88%. Concluy6 que, la proporcion de 2% de PET es con el cual
incrementa el CBR natural en 0.20% y las demas proporciones disminuyen en

la resistencia.

Urquizo (2021), en su investigacion desarrollada en Marona - Huanuco, busco
determinar de qué forma el empleo del Terrasil, mejora la estabilidad de la via
no pavimentada el Porvenir, para esto se utiliz6 una muestra no probabilistica
del de la via no pavimentada. La investigacion empleada fue disefio
experimental, aplicada, explicativo y con el nivel descriptivo, la recoleccion de
datos sera mediante ensayos de laboratorio. En esta investigacion se encontro
gue al adicionar el Terrasil al 0.5%, 1.0% y 2.0% y se obtuvo valores de peso
unitario maximo de 1.991 g/cm3, 1.993 g/cm3y 1.985 g/cm3, respecto del suelo
natural que es de 1.912 g/cm?. El estudio concluye que con la aplicacién del

aditivo Terrasil la maxima densidad seca se incrementa minimo.

Saenz (2021), quien en su investigacion desarrollada en la via de comunicacion
de Chasquitambo — Bolognosi, buscé determinar la incidencia de los
estabilizadores quimicos de suelos, para esto se utilizé el Proes100, Megasoil
y PolyCom para ello se utiliz6 muestra no probabilistica de 10.35 km de la trocha
carrozable. El estudio utilizé la metodologia es de enfoque cuantitativo, aplicada,
la recopilacion de informacién fue mediante pruebas en laboratorio. En esta
investigacion se encontro que los estabilizadores quimicos son alternativas de
solucion técnica y se obtiene mayor incremento el valor del CBR en 60.26%,
aplicando Megasoil con una dosificaciéon de 0.030 g/kg. Se concluy6 que los
productos quimicos inciden en el valor del CBR del suelo natural e incrementan
en un 59.25%.



Brioso (2021), en su trabajo de investigacién desarrollada en la ciudad de
Chachapoyas, buscé analizar la influencia del aditivo Terrasil para hacer cumplir
el material de cantera para su uso como afirmado, para ello utilizo tres
dosificaciones. Metodologia es disefio experimental, es cuantitativo y aplicada,
la compilacion de datos fue mediante ensayos de laboratorio con las muestras
del material afirmado. En esta investigacion se encontré que al adicionar 1.50
It/m3 Terrasil al material afirmado el indice de plasticidad disminuye en relacién
a la muestra sin adicion pasando de 10 % a 9%. Se concluy6é que cuando se

adiciona 1.50 It/m?3 Terrasil se reduce el porcentaje de indice de plasticidad.

Gutiérrez (2020), en su tesis desarrollada en Ventanilla — Callao, busco analizar
la mejora del CBR del suelo a través de la aplicacion del Terrasil con distintas
dosificaciones para ello se utiliz6 muestra no probabilistica. La investigacion es
disefio experimental, descriptivo, aplicada y explicativo, la recopilacion de
informacion se realiz6 mediante pruebas de laboratorio con especimenes de
suelo. En esta investigacion se encontré que el suelo natural tiene CBR al 100%
es de 86 % y tratamiento mas 6ptimo fue el suelo Natural + 0.75 I/m3 Aditivo
Terrasil con la cual se obtiene el CBR al 100% es de 103.2%. El estudio concluye
a mayor concentracion de Terrasil la capacidad de resistencia como subrasante
se incrementa de manera continua mas no proporcional, el autor de la
investigacion indica al hacer la combinaciéon de suelo, Terrasil y cemento

obtuvieron mejores resultados.

Parte tedrica relacionada a la variable independiente que es el Terrasil que se
utiliza para optimizar las propiedades fisicas del suelo, presenta una
composicion presenta 100% por organosilanos, que estos a su vez actla como
impermeabilizante y evita el expansimiento de los suelos. (Mas, 2021). Aditivo
qguimico que se diluye en el agua e invulnerable a la radiacion ultravioleta.
Formulado basandose al diéxido de silicio y sus nanocompuestos, apto de
resistir la permeabilidad del agua, mantener la transpirabilidad para que se vuela

impermeable y asi disminuir la expansividad de los suelos. (DYNAL, 2019).



El aditivo Terrasil presenta en forma liquida de color rojizo palido, no inflamable
y su densidad es de 1.04 g/ml, estos son algunos de sus caracteristicas fisicas.
(Mas, 2021). La proporcion de Terrasil a emplear dependera de la clasificacion
del suelo, para obtener la dosificacion Optima se debe realizar ensayos de
laboratorio y se recomienda como referencia un 1 Kg de Terrasil por metro
cubico de suelo. (DYNAL, 2019). A continuacién, mencionamos algunas las
ventajas de la aplicacion Aditivo Terrasil al suelo, permite una superficie
cohesionada y compacta, mejora la transitabilidad de los vehiculos, mejora las
condiciones de seguridad, por mayor visibilidad, menores gastos de mantencion,
equipos, combustible y personal, impermeabiliza el suelo tratado, reduciendo las
deformaciones y apozamiendo de agua, incrementa la resistencia del suelo.
(DYNAL, 2019).

La subrasante es apto cuando el valor de CBR = 6%. Si es menor (suelo
insuficiente o suelo insuficiente), estabilizar el suelo, analizar las posibles
opciones de soluciébn en funcidbn de las propiedades del suelo, como
estabilizacion mecanica, sustitucion de suelo por material de préstamo,

estabilizacion quimica del suelo entre otros (MTC, 2014).

Al estabilizar los suelos se busca mejorar sus caracteristicas geotécnicas, que
dure en el tiempo (Anburuvel, 2024). Para disefiar la estabilizacién con aditivos
influye el tipo del suelo, la cantidad del aditivo y el proceso de cdmo se realiza
de la estabilizacion. El disefio depende del propdsito que se pretende dar al
suelo que va ser tratado. No hay patrones establecidos de estabilizacion de
suelos. (Alarcén, y otros, 2020). La estabilizacion de suelos se realiza para evitar
la erosidon y generacion de polvo, por ende aumenta su resistencia y durabilidad.
Con la estabilizacion de suelos se genera un crecimiento econémico de un pais
y es una tecnologia econémica del proyecto de carretera a construir. Hay casos,
donde el alto costo afecta la estabilizacion del suelo. Ademas, los métodos de
estabilizacion estan usando estabilizadores convencionales resultan caros.
Actualmente existe un interés creciente en encontrar nuevas tecnologias que no
generen dafo al medio ambiente para optimizar los métodos de construccion de

carretas y asi ampliar las vias. (Mekonnen, y otros, 2022).



La estabilizacion quimica de los suelos busca mejorar el comportamiento en
diferentes caracteristicas geotécnicas, entre ellos la resistencia, la
deformabilidad, la estabilidad volumétrica lo vuelve impermeable al agua, y con
esta tecnologia se logra una buena conducta del esfuerzo de deformacién y de
la estructura que se ubica sobre del suelo, durante su periodo estimado de
disefio de vida (Cabrera et al., 2020). Los productos quimicos comunmente
llamados estabilizadores quimicos, los cuales deben mezclarse hasta que sea
uniforme con el suelo a tratar, todo esto siguiendo las recomendaciones de su
ficha técnica del producto (Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC),
2016 pag. 1040). La estabilizacion quimica se debe aplicar cuando el suelo
natural no cumpla los requisitos minimos el suelo (Maheepala, y otros, 2022).
Para la aplicacion de este método, se debera sustentar con un estudio técnico,
donde debe probar la incidencia en las propiedades del suelo. La estabilizacion
guimica no debe ser una amenaza para el medio ambiente, para los seres vivos
y para el hombre. El aditivo quimico a emplearse debe contar con una
certificacion internacional 1SO, el cual constata que el producto cumple con las

normas internacionales. (Norma CE.020, 2020)

Terrasil es un producto quimico que se diluye en el agua para aplicar sobre el
suelo a tratar, esta constituido al 100% por organosilanos, capaz de
impermeabilizar sin dejar pasar el agua, evitar el expansimiento de los suelos.
La consecuencia que genera el aditivo en el suelo consiste en impermeabilizar
y esto se genera a través de una reaccion quimica entre ambos. El aditivo
Terrasil tiene grupos silanol, que tiende a reaccionar frente a silicatos que
contiene el suelo, convirtiendo el area y modificando caracteristicas hidrofobas
fijos, de tal manera el suelo se vuelve impermeable al agua, y asi evita el

expansimiento del suelo natural. (Hidalgo, y otros, 2020).

Segun la Norma ASTM D1883-21 (2021) la Relacién de Soporte de California
(CBR), es un ensayo de suelos compactados en laboratorio que tiene por
finalidad de determinar la resistencia de los materiales, pueden ser suelos de
fundacién u otro tipo de material. La elaboracion de los especimenes para el
ensayo de CBR sera compactados a 55, 26 y 12 golpes. (Ayala et al., 2019, pag.
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2). Con el valor de CBR la subrasante se clasifica en las siguientes 6 categorias:
subrasante inadecuada (CBR < 3%), subrasante insuficiente (3% < CBR < 6%),
subrasante regular (6% < CBR < 10%), subrasante buena (10% < CBR < 20%),
subrasante muy buena (20% < CBR < 30%), y subrasante excelente (CBR =
30%) (MTC, 2014).

La norma ASTM D1557 (2021) menciona que el ensayo del proctor utilizando
una energia modificada tiene la finalidad de determinar el peso unitario maxima
seca y el optimo contenido de humedad de un suelo, ya sea para su uso para
controlar la compactacién relleno de ingenieria controlado u otros fines. Segun
Spagnolia et al., (2020) mencina que cuando los suelos tienen densidad seca

de valor alto, aumentan el valor del CBR. pag. 1

La Norma ASTM D4318 (2021) menciona que estos ensayos de limites

Atterberg se utilizan para realizar clasificacion de suelos con fines de ingenieria.

Los suelos también se clasifican segun el indice de plasticidad del siguiente
modo: Cuando IP = 0 (No Plastico (NP)), cuando IP < 7 (Plasticidad Baja)
cuando 7 < IP < 20 (Media Plasticidad), cuando IP > 20 (Alta Plasticidad). Cabe
sefalar si la subrasante es un suelo arcilloso, hay riesgo para formar parte de

una infraestructura vial.

Finalmente, la hipétesis general se expresa de la siguiente manera: Ha. El uso
del aditivo Terrasil mejora positivamente la estabilizacion del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023, Ho. El uso del aditivo Terrasil no mejora
positivamente la estabilizacion del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash
— 2023. En consecuente las hipotesis especificas son: Hal. El uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la capacidad de soporte (CBR) en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023, Hol. El
uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa la capacidad de soporte
(CBR) en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash —
2023. Ha2. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la maxima
densidad seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz -
Ancash — 2023, Ho2. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa
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la maxima densidad seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash — 2023. Ha3. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% reduce
el indice de plasticidad en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz
- Ancash — 2023, Ho3. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no reduce el
indice de plasticidad en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz
- Ancash - 2023.
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. METODOLOGIA

Es aplicada debido a que se realizdé ensayos de laboratorio con las diferentes
proporciones de Terrasil para determinar sus parametros del suelo.

La presente investigacion se pretendioé ver si con el uso del Terrasil se puede
optimizar las caracteristicas del camino vecinal. Por lo tanto, el presente trabajo
se aplica con la finalidad de resolver problemas como el mantenimiento de
caminos vecinales utilizando estabilizadores, con la aplicacion de los
conocimientos tedricos existentes llevados a la practica se resolveran los
problemas en este proyecto.

La investigacion es aplicada por que orienta a buscar soluciones a los problemas

basadas en bases tedricas existentes. (Hernandez et al., 2018)

El proyecto mencionado es de nivel descriptivo debido que se busco recoger la
informacion de los ensayos de laboratorio y ver con cual de las adiciones de
Terrasil influye més en la subrasante del camino vecinal.

Un estudio descriptivo busca exclusivamente recoger o medir todos los reportes
de modo autbnomo o conjuntamente sobre las variables o concepciones. Para
realizar el analisis de cualquier fendmeno mediante sus propiedades especificas
y caracteristicas importantes. Con el analisis que se realice del problema se

busca comprobar la hipotesis. (Hernandez et al., 2018)

El nivel es explicativo de la siguiente investigacion porque se busca explicar la
influencia del aditivo Terrasil mediante ensayos de laboratorio

Una investigacion es explicativo porque la caracterizacion del escenario del
proposito del analisis es a través de relaciones conceptuales y con esto se busca
comprobar la hipétesis, mediante esto es dar a conocer en qué condiciones se
encuentran relacionados las dos variables. También describe el fenomeno y sus
relaciones entre variables y con esto se ve si estan orientadas a dar la respuesta

a la estabilizaciéon con el uso del Terrasil (Mas, 2021).

Es cuantitativo, ya que primero se realizé las pruebas de laboratorio a fin de
obtener los valores de CBR, peso unitario maxima seca y del indice de
plasticidad probar las hipotesis planteadas.
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Por lo tanto una investigacion es cuantitativa por que primero se buscan
mediciones y valoraciones numéricas establecidas con datos confiables para ver

definiciones generales y repetidas sustentadas en estadisticas. (Mas, 2021).

De acuerdo a la secuencia la investigacion es transversal debido a que se
observd los datos de los ensayos en un solo momento con las diferentes
adiciones del Terrasil al suelo.

La investigacion es transversal debido a que se recopila la informacion en un

solo momento. (Hernandez et al., 2018)

Es experimental el disefio de la investigacion presenté debido a que se va
manipular de manera intencional al aditivo Terrasil para ver las consecuencias
gue generan en la subrasante, lo que significa que las variables de una accion
han sido manipuladas deliberadamente para analizar sus posibles resultados.

En consecuencia, se utilizara un disefio experimental, porque en la variable de
investigacioén se produciran relaciones de causa — efecto, con la utilizacion del
Terrasil en proporciones adecuadas hay mejoramiento al momento de
estabilizar el camino vecinal. Asimismo tiene un nivel explicativo debido a que
la interpretacion de los resultados de las pruebas desarrolladas en laboratorio
del suelo y con el uso del Terrasil; lo ultimo se efectda una interpretacion

minuciosa del mejoramiento al momento de estabilizar la subrasante.

© @ x @

Donde:

G: Camino vecinal San Nicolas

X: Adicion del Terrasil en varias proporciones.

O1: Resultados de las pruebas de laboratorio antes del empleo del Terrasil.

O2: Resultados de los pruebas de laboratorio después del empleo del Terrasil.

El disefio experimental se emplea tan pronto como el investigador determina las

posibles consecuencias de un origen tratado. (Herndndez et al., 2018)
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Variable independiente. Terrasil esta disponible en presentacién liquida
concentrado y se necesita disolver con agua en la ficha tecnica del producto
antes de mezclar con el suelo. Terrasil es bionanotecnologia de 100 %
organosilano, se disuelve en agua, brillante y calor constante, receptivo
innovador del suelo para impermeabilizar subrasante del suelo. (Urquizo, 2021).
La dimension proporcion respecto al peso del suelo, y el indicador 1%, 2%y 3%

de Terrasil.

Variable dependiente fue el camino vecinal, se emplea con finalidad de drenary
controla la capilaridad del agua, también es la soporta las cargas trasmitidas con
los vehiculos. Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC),
(2018) menciona que los caminos vecinales son caminos rurales que se utilizan
principalmente para acceder a pequefios pueblos, predios o zonas rurales. Las
dimensiones fueron capacidad de soporte (CBR), peso utitario maxima seca,
humedad éptima y indice de plasticidad. Y los incadores ensayo CBR (%),

ensayo de Proctor Modificado (g/cc), ensayo de limites Atterberg (%6).

La poblacion para la investigacion es el camino vecinal San Nicolas que consta
de 7 km.

Criterios de inclusién: Camino vecinal San Nicolas de la progresiva 4+000 hasta
7+000 km.

Criterios de exclusion: Caminos pavimentados rigidos, flexibles y desde la

progresiva 0+000 hasta 3+999 km hacia adelante.

La muestra en la siguiente investigacion esta conformada por el camino vecinal
San Nicolas, desde la progresiva 4+000 hasta 7+000 km, se tomara la muestra
de 1 calicata realizada cada 1 km. Se trabajé con 3 (tres) calicatas debido a que
al manual de carreteras del MTC (2014), indica cuando la calzada tiene poco
volumen de transitavilidad vehicular IMD < 200 veh/dia recomienda realizar una

calicata cada km.

Segun Inzunza et al., (2020) mencionan que la porcion mas significativa de

poblacion es la muestra.

13



El muestreo es no probabilistico porque no se utilizé ningin método estadistico
y la muestra no se nombra aleatoriamente, y se elige la ruta mas inestable del

camino vecinal San Nicolas.
La Unidad de analisis, es el camino vecinal San Nicolas mas el aditivo Terrasil.

Las Técnicas son conjunto de acciones o0 acciones de investigacion, se
entienden como técnicas, asi como la observacion y entrevista. Otros los llaman
"métodos” porque son procedimientos de exploracion. También se les llama
herramientas o activos de indagaciéon. (Mas, 2021). La técnica de observacion
se observo la realizacion de las pruebas de laboratorio, y los resultados de las
pruebas fueron registrados en formatos de laboratorio correctamente y se siguio
el andlisis de datos utilizando el mismo. La técnica de analisis documentario se
realizé el analisis de los resultados delos ensayos certificados por el laboratorio
geotécnico que fue la prueba de CBR, prueba de proctor modificado y la prueba

de limistes consistencia.

Los instrumentos utilizados son la observacion, se utilizo la ficha de recopilacion
de informacion para la prueba de CBR, prueba de proctor utilizando una energia
modificada y la prueba de limistes consistencia. También la revision
documentaria, el instrumento usado en el estudio es la revision documentaria de
cada ensayo realizado en el laboratorio geotécnico que fue la prueba de CBR,
prueba de proctor modificado y la prueba de limistes consistencia. Las pruebas
fueron realizadas con los equipos del laboratorio geotécnico debidamente
calibrados.

La valides de los instrumentos de recopilacion de informacion se realizd por

juicio de expertos.

Los resultados obtenidos de las pruebas desarrolladas en el laboratorio
geotécnico fueron procesados, utilizando el Software Microsoft Excel 2019
mediante tablas y figuras se desarrolld la interpretacion y andlisis de los
resultados, desde el espécimen sin adicionar y con la incorporacion de 1%, 2%

y 3% de Terrasil. Los resultados adquiridos de los ensayos fueron analizados
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estadisticamente comparando la espécimen sin adicion y con la incorporacion
de Terrasil con el software SSPS y Software Microsoft Excel 2019, que fue
presentado mediante tablas, el cual nos permitié conocer el comportamiento de

la poblacion con la adicion del Terrasil.

Los aspectos éticos del este proyecto el primero es el principio de beneficencia,
con este principio se buscara mejorar la calidad de vida con el crecimiento
econdémico de los habitantes de San Nicolas - Huaraz — Ancash. El segundo es
el principio no maleficencia: Este principio buscara resguardar la integridad de
las personas involucradas y no causar ningun dafio independientemente de que
sea de manera indirecta o directa con el presente proyecto. El tercero es el
principio de autonomia, la recoleccion de la informacion es auténtica y fueron
citados a los autores correspondientes de acuerdo a la norma ISO 690 séptima
edicion, respetando la autonomia de cada autor. Durante la ejecucion de la
presente investigacion no debe de haber influencias externas que afecten la
autonomia. El cuarto es el principio de justicia, el desarrollo de investigacion
contara con todo los ensayos de laboratorio con equipos calibrados, se realizara
el registro de resultados y se presentara resultados reales, sin ser manipulados
de los ensayos. También todos los ensayos seran realizados e interpretados de

acuerdo a la norma nacionales.

15



[ll. RESULTADOS

Obijetivo especifico 1. Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del
aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas
- Huaraz - Ancash — 2023.

Tabla 1 Ensayo de CBR en la calicata C-01

Ensayo de laboratorio St
CBR al 95% | CBR al 100%
o Suelo Natural (SN) 5.90% 14.60%
California SN + 1% 12.10% 17.20%
Bearing Ratio | S0 de - =2 e
(CBR) CBR SN + 2% 13.80% 18.80%
SN + 3% 14.10% 18.90%

Fuente: Elaboracion propia

Se determiné el CBR del suelo natural y con aditivo Terrasil de la calicata C-01,
con la adicion de 1%, 2% y 3% de Terrasil, mostrando una influencia positiva al
momento que se incrementa la proporcion del Terrasil al estabilizar el suelo
natural, el valor de CBR al 95% del suelo natural es de 5.90% y al estabilizar se
llega hasta el valor de 14.10% que es al adicionar 3% de Terrasil pasando de

una subrasante insuficiente a buena.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

= 18.80% 18.90%
X 2000% 17.20% ’
o 14.60% 13.80 14.10
o 12.10
|58
a
o 10.00%
9 5.909
<
>
0.00%
Suelo Natural (SN) SN + 1% SN + 2% SN + 3%
® CBR al 95 % 5.90% 12.10% 13.80% 14.10%
m CBR al 100 % 14.60% 17.20% 18.80% 18.90%

Figura 1. Valor del CBR de la calicata C-01

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 1 los resultados adquiridos del CBR del laboratorio al 95% y 100%
de la C-01 en suelo natural mas adicion del 1%, 2% y 3% de Terrasil, ha
presentado un incremento al afladir el Terrasil al suelo natural. El valor del CBR
al 95% y 100% del suelo natural es de 5.90 % y 14.6%, del suelo natural + 1%
de Terrasil es de 12.10% y 17.20%, del suelo natural + 2% de Terrasil es de
13.80% y 18.80%, y del suelo natural + 3% de Terrasil es de 14.10% y 18.90%.

Tabla 2 Prueba de CBR en la calicata C-02

Ensayo de laboratorio €02
CBR al 95% | CBR al 100%
California Suelo Natural (SN) 12.30% 26.10%
Bearing | Ensayo de SN + 1% 27.20% 42.30%
Ratio CBR SN + 2% 29.60% 44.90%
(CBR) SN + 3% 30.10% 47.00%

Fuente: Elaboracion propia

Se determiné el CBR del suelo natural y con aditivo Terrasil de la calicata C-02,
con la adicion de 1%, 2% y 3% de Terrasil, mostrando una influencia positiva al
momento que se incrementa la proporcion del Terrasil al estabilizar el suelo
natural, el valor de CBR al 95% del suelo natural es de 12.30% Yy al estabilizar
se llega hasta el valor de 30.10% que es al adicionar 3% de Terrasil pasando de

una subrasante buena a excelente.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

C-2
60%
E 47.00%
9 50% 42.30% 44.90%
% 40%
o 29.60 30.10
= 30% 26.10% 27.20
o
% % 12.30
> 10%
0% . - :
Suelo Natural (SN) SN + 1% Terrasil SN + 2% Terrasil SN + 3% Terrasil
m CBR al 95 % 12.30% 27.20% 29.60% 30.10%
m CBR al 100 % 26.10% 42.30% 44.90% 47.00%

Figura 2. Valor del CBR de la calicata C-02
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 2 los resultados adquiridos del CBR del laboratorio al 95% y 100%
de la C-02 en suelo natural mas adicion del 1%, 2% y 3% de Terrasil, ha
presentado un incremento al afiadir el Terrasil al suelo natural. El valor del CBR
al 95% y 100% del suelo natural es de 12.30 % y 26.10%, del suelo natural +
1% de Terrasil es de 27.20% y 42.30%, del suelo natural + 2% de Terrasil es de
29.60% y 44.90%, y del suelo natural + 3% de Terrasil es de 30.10% y 47.00%.

Tabla 3 Ensayo de CBR en la calicata C-03

Ensayo de laboratorio €-03
CBR al 95 % | CBR al 100 %
California Suelo Natural (SN) 5.70% 8.90%
Bearing Ensayo de SN + 1% 13.00% 17.30%
Ratio (CBR) CBR SN + 2% 14.50% 21.60%
SN + 3% 15.00% 25.80%

Fuente: Elaboracion propia

Se determiné el CBR del suelo natural y con aditivo Terrasil de la calicata C-03,
con la adicion de 1%, 2% y 3% de Terrasil, mostrando una influencia positiva al
momento que se incrementa la proporcién del Terrasil al estabilizar el suelo
natural, el valor de CBR al 95% del suelo natural es de 5.70% y al estabilizar se
llega hasta el valor de 15.00% que es al adicionar 3% de Terrasil pasando de

una subrasante insuficiente a buena.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
C-3

a0 25.80%

21.60%
20% 17.30%
13.00

14.50 15.00

0,
10% 8.90%

S“
0%

Suelo Natural (SN)
5.70%
8.90%

VALOR DE CBR (%)

SN + 1% Terrasil
13.00%
17.30%

SN + 2% Terrasil
14.50%
21.60%

SN + 3% Terrasil
15.00%
25.80%

m CBR al 95%
m CBR al 100 %

Figura 3. Valor del CBR de la calicata C-03
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 3 los resultados adquiridos del CBR del laboratorio al 95% y 100%
de la C-03 en suelo natural més adicion del 1%, 2% y 3% de Terrasil, ha
presentado un incremento al afiadir el Terrasil al suelo natural. El valor del CBR
al 95% y 100% del suelo natural es de 5.70 % y 8.90%, del suelo natural + 1%
de Terrasil es de 13.00% y 17.30%, del suelo natural + 2% de Terrasil es de
14.50% y 21.60%, y del suelo natural + 3% de Terrasil es de 15.00% y 25.80%.

Contrastacion de hipotesis

Tabla 4 Estadisticos descriptivos para la capacidad de soporte CBR al 95% y
CBR al 100%

CBR al 95% CBR al 100%
Minimo [Maximo | Media S Minimo [Maximo | Media S
Suelo Natural
(SN) (%) 570 | 1230 | 797 | 3.75 | 890 | 26.10 | 1653 | 8.76
SN+1% 1210 | 27.20 | 17.43 | 8.47 | 17.20 | 42.30 | 25.60 | 14.46
Terrasil (%)
0]
SN+2% 13.80 | 29.60 | 19.30 | 893 | 18.80 | 44.90 | 28.43 | 14.33
Terrasil (%)
SN+3% 14.10 | 30.10 | 19.73 | 8.99 | 18.90 | 47.00 | 30.57 | 14.64
Terrasil (%)

Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 4 referente a la capacidad de soporte CBR al 95%
en el Suelo Natural (SN) se tuvo un minimo de 5.7% y maximo de 12.3% siendo
la media de 7.97% y desviacion estandar de 3.75%, ademas para la adicion del
1% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 12.1% y 27.2%, con media y
desviacion estandar de 17.43% y 8.47% respectivamente. Para una adicion del
2% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 13.8% y 29.6%, con media y
desviacion estandar de 19.3% y 8.93% respectivamente y para la adicion al 3%
de Terrasil el valor minimo y maximo fue 14.1% y 30.1%, con media y desviacion
estandar de 19.73% y 8.99% respectivamente por tanto para el CBR al 95%
existe incremento en el porcentaje promedio cuyo incremento es a medida que
va aumentando el porcentaje de Terrasil. Por otro lado, para la capacidad de
soporte CBR al 100% en el Suelo Natural (SN) se tuvo un minimo de 8.9% y
méaximo de 26.1% siendo la media de 16.53% y desviacion estandar de 8.76%,
ademas para la adicion del 1% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 17.2%
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y 42.3%, con media y desviacion estandar de 25.6% y 14.46% respectivamente.
Para una adicion del 2% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 18.8% vy
44.9%, con media y desviacion estandar de 28.43% y 14.33% respectivamente
y para la adiciéon al 3% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 18.9% y 47%,
con media y desviacion estandar de 30.57% y 14.64% respectivamente, por
tanto para el CBR al 100% existe incremento en el porcentaje promedio en
relacion a lo que se obtuvo en el Suelo Natural y las adiciones al 1%, 2% y 3%
cuyo incremento es a medida que va aumentando el porcentaje de Terrasil.
Finalmente, entre ambas medidas del CBR al 95% y 100% existen diferencias
marcadas por lo tanto las mediciones en ambos casos indican incremento del

CBR respecto del suelo natural con un contenido creciente de Terrasil.

Anéalisis inferencial
Prueba de normalidad

Tabla 5 Prueba de normalidad para el CBR

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig. |Estadistico| gl | Sig.

Capacidad de soporte (CBR) 201 36 | .101 .902 36 | .412

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 5 con relacidn a la prueba de normalidad mediante
la prueba Shapiro Wilk la significancia para la variable mediada es mayor a 0.05.
Por lo tanto, la distribucién de datos sigue la distribucion normal entonces el
estadistico de prueba para contrastacion de hipétesis es la prueba F del analisis
de varianza y para observar efectos entre el tratamiento se utilizo la prueba de

Tukey.

Prueba de hipotesis especifica 1

Hal: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la capacidad de
soporte (CBR) en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz -
Ancash — 2023.

Ho2: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa la capacidad de
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soporte (CBR) en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz -
Ancash — 2023.

Nivel de confianza 95%, (0.95), Significancia 5% (0.05).

Tabla 6 Prueba de analisis de varianza para la capacidad de soporte CBR

Origen SC gl MC F Sig.
Modelo 10891.0182 4 2722.755 22.545 .000
CBR 10891.018 4 2722.755 22.545 .000
Error 2415.352 20 120.768
Total 13306.370 24

a. R al cuadrado = .818 (R al cuadrado ajustada = .782)
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 6 con relacion al analisis de varianza para la
capacidad de soporte CBR el estadistico de prueba F tiene el valor 22.545 con
significancia calculada de 0.00 < 0.05 significancia tedrica, indicando que las
adiciones del aditivo Terrasil incrementa la capacidad de soporte CBR. Entonces
se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la nula por lo tanto el uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la capacidad de soporte (CBR) en la

subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023

Tabla 7 Comparacién multiple de Tukey para la capacidad de soporte CBR

L g Desv. . IC 95%
(I) Adicion (J) Adicion (1-9) Error Sig. 0 s
Suelo SN+1% Terrasil | -9.2667 | 6.34475 | .009 | -27.0252 | 8.4919

Natural | SN+2% Terrasil | -11.6167| 6.34475 | .008 | -29.3752 | 6.1419

(SN) | SN+3% Terrasil | -12.9000 6.34475 | .009 | -30.6586 | 4.8586

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 120.768.
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 7 respecto a las comparaciones multiples de Tukey
para la capacidad de soporte CBR en el Suelo natural y las adiciones de Terrasil
al 1%, 2% 3% se evidencia que la significancia para el SNy SN+1% Terrasil es

0.009, para el par SN y SN+2% la significancia es 0.008 y para el par SN y
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SN+3% es 0.009 lo que indica que existe diferencias significativas entre el suelo

natural y las adiciones del Terrasil al 1%, 2% y 3%.

Objetivo especifico 2. Determinar la maxima densidad seca con el uso del aditivo

Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas -

Huaraz - Ancash — 2023.

Tabla 8 Ensayo de Proctor utilizando energia modificada

Ensayo de laboratorio C-01 C-02 C-03
Método C C A
Suelo Natural (SN) 8.62 % 9.54 % 11.46 %
Optimo o i . o o
contenido SN + 1% Terrasil 8.14 % 9.11 % 10.93 %
de SN + 2% Terrasil 7.95 % 873% | 10.20%
Proctor humedad
e SN + 3% Terrasil 7.75 % 8.25% 10.04 %
Modificado
Suelo Natural (SN) 2.09 g/cm® | 2.09 g/cm? | 2.00 g/cm?
Maxima o ] 5 5 5
densidad SN + 1% Terrasil 2.10 g/cm 2.10 g/cm?® | 2.02 g/cm
(nie[)caé) SN + 2% Terrasil 2.10 g/lcm3® | 2.10 glcm?® | 2.02 g/cm?3
SN + 3% Terrasil 2.09 g/cm® | 2.09 g/cm? | 2.00 g/cm?3

Fuente: Elaboracion propia

Se determind la M.D.S del suelo natural y con aditivo Terrasil en las calicatas C-
01, C-02 y C-03, con la adicion de 1%, 2% y 3% de Terrasil. La densidad del

suelo natural en la calicata C-01 es 2.09 g/cm?®y al adicionar Terrasil alcanza el

valor de 2.10 g/cm?® La densidad del suelo natural en la calicata C-02 es 2.09

g/cm? y al adicionar Terrasil alcanza el valor de 2.10 g/cm3®y la densidad del

suelo natural en la calicata C-03 es 2.00 g/cm?3y al adicionar Terrasil alcanza el

valor de 2.02 g/cm3. La M.D.S al estabilizar con Terrasil muestra un incremento

minimo.
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Figura 4 M.D.S de las calicatas C-01, C-02 y C-03
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4 los resultados obtenidos en laboratorio del M.D.S. en suelo natural

mas adicion del 1%, 2% y 3% de Terrasil, en la C-01 se presenta el incremento

minimo al afiadir el Terrasil de 0.01 g/cm?al adicionar 1% y 2% de Terrasil, en

la C-02 se presenta el incremento minimo al afiadir el Terrasil de 0.01 g/cm3 al

adicionar 1% y 2% de Terrasil y en la C-03 se presenta el incremento minimo al

afadir el Terrasil de 0.02 g/cm? al adicionar 1% y 2% de Terrasil. Por lo tanto la

influencia del uso del aditivo Terrasil es muy poco.

Contrastacion de hipotesis
Tabla 9 Estadisticos descriptivos para el peso unitario méxima seca y contenido
de humedad optima
Minimo Maximo Media S
0,
Contenido Suelo Natural (S.N) (%) 8.62 11.46 9.87 1.45
de SN+1% Terrasil (%) 8.14 10.93 9.39 1.42
humedad SN+2% Terrasil (%) 7.95 10.20 8.96 1.14
optima SN+3% Terrasil (%) 7.75 10.04 8.68 1.20
Suelo Natural (SN) 200 209 206 0.05
Maxima (g/em3)
densidad | SN+1% Terrasil (g/cm3) 2.02 2.10 2.07 0.05
seca SN+2% Terrasil (g/cm3) 2.02 2.10 2.07 0.05
SN+3% Terrasil (g/cm3) 2.00 2.09 2.06 0.05

Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.
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En la tabla 9 el resultado para el contenido de humedad optima en el Suelo
Natural (SN) se tuvo un minimo de 8.62% y méaximo de 11.46% siendo la media
de 9.87% y desviacion estandar de 1.45%, ademas se evidencia para una
adicion del 1% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 8.14% y 10.93%, con
media y desviacion estandar de 9.39% y 1.42% respectivamente. Para una
adicion del 2% de Terrasil el valor minimo y méximo fue 7.95% y 10.20%, con
media y desviacion estandar de 8.96% y 1.14% respectivamente y para la
adicion al 3% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 7.75% y 10.04%, con
media y desviacion estandar de 8.68% y 1.20% respectivamente. Por tanto, es
evidente que no existe diferencias marcadas respecto al contenido de humedad
optima entre SN y las adiciones del 1%, 2% y 3% dado que los valores son
homogéneos estadisticamente ya que no son diferentes del uno y el otro. Asi
mismo se aprecia para maxima densidad seca en el Suelo Natural se tuvo un
minimo de 2 g/cm3 y maximo de 2.09 g/cm3 siendo la media de 2.06 g/cm3 y
desviacion estandar de 0.05 g/cm3, ademas se evidencia para una adicion del
1% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 2.02 g/cm3y 2.10 g/cm3, con media
y desviacion estandar de 2.07 g/cm3 y 0.05 g/cm3 respectivamente. Para una
adicion del 2% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 2.02 g/cm3 y 2.10
g/lcm3, con media y desviacion estandar de 2.07 g/cm3 y 0.05 g/cm3
respectivamente y para la adicion al 3% de Terrasil el valor minimo y maximo
fue 2.0 g/lcm3y 2.09 g/cm3, con media y desviacion estdndar de 2.06 g/cm3y
0.05 g/cm3 respectivamente. Por tanto no se evidencia diferencias respecto a la
maxima densidad seca entre el Suelo Natural y a la adicidon al 1%, 2% y 3% de

Terrasil.

Tabla 10 Prueba de normalidad para la M.D.S.

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig. |Estadistico| gl | Sig.

Méaxima Densidad Seca (MDS) .187 24 | .129 .891 24| 114

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 10 con relacion a la prueba de normalidad mediante

la prueba Shapiro Wilk la significancia para la variable mediada es mayor a 0.05.
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Por lo tanto, la distribucién de datos sigue la distribucion normal entonces el
estadistico de prueba para contrastacion de hipétesis es la prueba F del analisis
de varianza y para observar efectos entre el tratamiento se utilizo la prueba de

Tukey.

Prueba de hipoétesis especifica 2

Ha2: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% incrementa la méxima densidad

seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

Ho2: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa la maxima
densidad seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz -
Ancash — 2023.

Nivel de confianza 95%, (0.95), Significancia 5% (0.05).

Tabla 11 Prueba de analisis de varianza para la Maxima Densidad Seca (MDS)

Origen SC gl MC F Sig.
Modelo 766.4562 4 191.614 11.881 312
MDS 766.456 4 191.614 11.881 312
Error 322.563 20 16.128
Total 13306.370 24

a. R al cuadrado = .704 (R al cuadrado ajustada = .645)
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 11 con relacién al andlisis de varianza para la
Méaxima Densidad Seca el estadistico de prueba F tiene el valor 11.881 con
significancia calculada de 0.312 > 0.05 significancia teodrica, indicando que la
Méaxima Densidad Seca no incrementa a medida que se adiciona el % de
Terrasil. Entonces se acepta la hipotesis nulay se rechaza la alterna por lo tanto
el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no incrementa la maxima densidad

seca en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.
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Tabla 12 Comparacion multiple de Tukey para la Maxima Densidad Seca (MDS)

IC 95%
() Adicion (J) Adicion (1-J) [é?rsovr. Sig. T S
Suelo SN+1% Terrasil | .2333 | 2.31863 | 1.000 | -6.2564 | 6.7230
Natural SN+2% Terrasil | .4500 | 2.31863 | .997 -6.0397 | 6.9397
(SN) SN+3% Terrasil | .5967 | 2.31863 | .994 | -5.8930 | 7.0864

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = 120.768.
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 12 respecto a las comparaciones multiples de

Tukey para la Maxima Densidad Seca en el Suelo natural y las adiciones de

Terrasil al 1%, 2% 3% se evidencia que la significancia para el par SN y SN+1%

Terrasil es 1.0, para el par SN y SN+2% la significancia es 0.997 y para el par

SNy SN+3% es 0.994 lo que indica que no existe diferencias significativas entre

la Maxima Densidad Seca y las adiciones del Terrasil al 1%, 2% y 3%.

Objetivo especifico 3. Determinar el indice de plasticidad con el uso del aditivo

Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash — 2023.

Tabla 13 Valores de IP en las calicatas C-01, C-02 y C-03

Ensayo de laboratorio C-01 C-02 C-03
Suelo Natural (SN) 35.80 % 30.90 % 28.20 %
E”?aYt‘J de SN + 1% Terrasil 35.40 % 28.90 % 26.80 %
imite
liquido SN + 2% Terrasil 34.50 % 27.80 % 26.30 %
SN + 3% Terrasil 34.30 % 27.70 % 26.80 %
Suelo Natural (SN) 20.70 % 17.00 % 16.00 %
Limites de EnISaYS de SN + 1% Terrasil 20.90 % 17.00 % 16.00 %
: : imite
consistencia plastico SN + 2% Terrasil 20.60 % 16.80 % 16.00 %
SN + 3% Terrasil 20.70 % 17.20 % 16.50 %
Suelo Natural (SN) 15.10 % 13.90 % 12.20 %
Indice de SN + 1% Terrasil 1450% | 11.90% | 10.80 %
Plasticidad :
(IP) SN + 2% Terrasil 13.90 % 11.00 % 10.30 %
SN + 3% Terrasil 13.60 % 10.50 % 10.30 %

Fuente: Elaboracion propia
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Se determind el IP del suelo natural y con aditivo Terrasil en las calicatas C-01,
C-02 y C-03, con la adicion de 1%, 2% y 3% de Terrasil. El IP del suelo natural
en la calicata C-01 es 15.10% y al adicionar Terrasil alcanza el valor mas bajo
de 13.60% que es al adicionar 3% de Terrasil, el IP del suelo natural en la
calicata C-02 es 13.90% vy al adicionar Terrasil alcanza el valor mas bajo de
10.50% que es al adicionar 3% de Terrasil y el IP del suelo natural en la calicata
C-03 es 12.20% y al adicionar Terrasil alcanza el valor mas bajo de 10.30% que

es al adicionar 2% y 3% de Terrasil. El IP se reduce al estabilizar el suelo natural

con Terrasil.
INDICE DE PLASTICIDAD
20.00
18.00
15.10
550 13.90 14:50 13.90 13.60
g 14.00 12.20 11.90
e 120 10.80 110044 39 10.5010.30
S 1000
=
= 8.00
T+ 6.00
4,00
2.00
0.00 . : .
Suelo Natural (SN) SN + 1% Terrasil SN + 2% Terrasil SN + 3% Terrasil
B C-011P (%) 15.10 14.50 13.90 13.60
W C-02 IP (%) 13.90 11.90 11.00 10.50
m C-03 IP (%) 12.20 10.80 10.30 10.30

Figura 5. IP en las calicatas C-01, C-02 y C-03

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5, los resultados obtenidos en laboratorio del IP del suelo natural
mas adicion del 1%, 2% y 3% de Terrasil, en la calicata C-01 el IP de suelo
natural es de 15.10%, al 1% de Terrasil es de 14.50%, al 2% de Terrasil es de
13.90% y al 3% de Terrasil es de 13.60%, en la calicata C-02 el IP de suelo
natural es de 13.90%, al 1% de Terrasil es de 11.90%, al 2% de Terrasil es de
11.00% y al 3% de Terrasil es de 10.50%, y en la calicata C-03 el IP de suelo
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natural es de 12.20%, al 1% de Terrasil es de 10.80%, al 2% y 3% de Terrasil
es de 10.30%.

Contrastacion de hipotesis

Tabla 14 Estadisticos descriptivos para el indice de plasticidad

Minimo | Méaximo Media S
Suelo Natural (SN) (%) 28.20 35.80 31.63 | 3.85

E”ﬁ‘x’ede SN+1% Terrasil (%) | 26.80 | 3540 | 30.37 | 4.48
liquido SN+2% Terrasil (%) 26.30 | 3450 | 29.53 | 4.37
SN+3% Terrasil (%) 26.80 | 34.30 | 29.60 | 4.10

Suelo Natural (SN) (%) 16.00 20.70 1790 | 2.48

E”ﬁ‘%"ede SN+1% Terrasil (%) 16.00 | 20.90 | 17.97 | 2.59
olastico | SN+2% Terrasil (%) 16.00 | 20.60 | 17.80 | 2.46

SN+3% Terrasil (%) 16.50 20.70 18.13 | 2.25
Suelo Natural (SN) (%) 12.20 15.10 13.73 | 1.46
indice de SN+1% Terrasil (%) 10.80 14.50 12.40 | 1.90
plasticidad| SN+2% Terrasil (%) 10.30 13.90 11.73 | 1.91
SN+3% Terrasil (%) 10.30 13.60 1147 | 1.85
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo referido en la tabla 14, en relacién con el ensayo de limite liquido en el
Suelo Natural (SN) se tuvo un minimo de 28.2% y maximo de 35.8% siendo la
media de 31.63% y desviacion estandar de 3.85%, ademas se evidencia para
una adicion del 1% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 26.8% y 35.4%,
con media y desviacion estandar de 30.37% y 4.48% respectivamente. Para una
adicion del 2% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 26.3% y 34.5%, con
media y desviacion estandar de 29.53% y 4.37% respectivamente y para la
adicion al 3% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 26.8% y 34.3%, con
media y desviacion estandar de 29.6% y 4.1% respectivamente por tanto no se
aprecia diferencias significativas entre el limite liquido del Suelo Natural y la
adicién de Terrasil al 1%, 2% y 3%. Respecto al limite plastico en el Suelo
Natural (SN) se tuvo un minimo de 16% y maximo de 20.7% siendo la media de
17.9% y desviacion estandar de 2.48%, ademas se evidencia para una adicion
del 1% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 16% y 20.9%, con media y
desviacion estandar de 17.97% y 2.59% respectivamente. Para una adicion del
2% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 16% y 20.6%, con media y
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desviacion estdndar de 17.8% y 2.46% respectivamente y para la adicion al 3%
de Terrasil el valor minimo y maximo fue 16.5% y 20.7%, con media y desviacion
estandar de 18.3% y 2.25% respectivamente por tanto no se aprecia diferencias
significativas entre el limite plastico del Suelo Natural y la adicion de Terrasil al
1%, 2% y 3%. Finalmente, respecto al indice de plasticidad en el Suelo Natural
(SN) se tuvo un minimo de 12.2% y maximo de 15.1% siendo la media de
13.73% y desviacion estandar de 1.46%, ademas se evidencia para una adicion
del 1% de Terrasil el valor minimo y maximo fue 10.8% y 14.5%, con media y
desviacion estandar de 12.4% y 1.9% respectivamente. Para una adicion del 2%
de Terrasil el valor minimo y maximo fue 10.3% y 13.9%, con media y desviacion
estandar de 11.73% y 1.91% respectivamente y para la adicion al 3% de Terrasil
el valor minimo y maximo fue 10.3% y 13.6%, con media y desviacion estandar
de 11.47% y 1.85% respectivamente, por tanto se aprecia diferencias
significativas entre el limite plastico del Suelo Natural y la adicion de Terrasil al
1%, 2% y 3% cuya tendencia es decreciente, entonces a mayor porcentaje de
adicion de Terrasil el indice plastico tiende a bajar por tanto existe una relacion

inversa.

Tabla 15 Prueba de normalidad para el IP

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig. |Estadistico] gl | Sig.
indice Plastico (IP) .328 24 | 137 767 24| 124

a. Correccioén de significacion de Lilliefors
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 15 con relacion a la prueba de normalidad mediante
la prueba Shapiro Wilk la significancia para la variable mediada es mayor a 0.05.
Por lo tanto, la distribucion de datos sigue la distribucion normal entonces el
estadistico de prueba para contrastacion de hipotesis es la prueba F del analisis
de varianza y para observar efectos entre el tratamiento se utilizo la prueba de
Tukey.
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Prueba de hipoétesis especifica 3

Ha3: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% reduce el indice de plasticidad

en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

Ho3: El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% no reduce el indice de plasticidad

en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.
Nivel de confianza 95%, (0.95), Significancia 5% (0.05).

Tabla 16 Prueba de analisis de varianza para el indice de Plasticidad (IP)

Origen SC gl MC F Sig.
Modelo 14684.7202 4 3671.180 52.328 .000
IP 14684.720 4 3671.180 52.328 .000
Error 2245.020 32 70.157
Total 16929.740 36

a. R al cuadrado = .867 (R al cuadrado ajustada = .851)
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

De lo establecido en la tabla 16 con relacion al analisis de varianza para el indice
plastico el estadistico de prueba F tiene el valor 52.328 con significancia
calculada de 0.00 < 0.05 significancia teorica, indicando que el uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% reduce el indice de plasticidad en la subrasante del

camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

Tabla 17 Comparacion multiple de Tukey para el indice Plastico

Desv. . IC 95%
Sig.
Error LI LS

Suelo SN+1% Terrasil | .8444 [3.94847 | .996 |-9.8534 [11.5423
Natural |SN+2% Terrasil |1.4000 |3.94847 | .984 |[-9.2978 [12.0978
(SN) SN+3% Terrasil |1.3556 [3.94847 | .986 |-9.3423 [12.0534

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 120.768.
Nota. Analisis realizado a resultados de laboratorio para las C-01, C-02, C-03.

(1) Adicién | (J) Adicién (I-J)
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De lo establecido en la tabla 17 respecto a las comparaciones multiples de
Tukey para el indice plastico en el Suelo natural y las adiciones de Terrasil al
1%, 2% 3% se evidencia que la significancia para el par SN y SN+1% Terrasil
es 0.996, para el par SN y SN+2% la significancia es 0.984 y para el par SN y
SN+3% es 0.986 lo que indica que no existe diferencias significativas entre la
indice de plasticidad y las adiciones del Terrasil al 1%, 2% y 3%. Estos refleja lo
estipulado en la tabla 14 donde se observa decrecimiento del indice plastico
pero sin embargo el decrecimiento entre los parametros medidos no son muy
marcados respecto al uno del otro es por ello que no se evidencia diferencias
significativas, es decir diferencia de indice plastico entre el uno y el otro es

minimo.
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IV. DISCUSION

En cuanto el objetivo especifico 1. En la figura 1, 2 y 3 se aprecia que el uso del
aditivo Terrasil en el camino vecinal San Nicolas mejora la capacidad de soporte
del camino en mencién. Esto lo evidencia el ensayo de CBR al 95% y 100%
realizado en el laboratorio, en la C-01 se obtuvo valores de 14.10% y 18.90%
en el suelo natural + 3% de Terrasil que son superiores al suelo natural, en la C-
02 el CBR al 95% y 100% seda en el suelo natural + 3% de Terrasil que es de
30.10% y 47.00%, y en la C-03 el CBR al 95% y 100% seda en el suelo natural
+ 3% de Terrasil que es de 15.00% y 25.80%, Por lo que se afirma que el uso
del aditivo Terrasil en el camino vecinal influye en la capacidad de soporte, por
consiguiente concuerda con lo establecido por Mohamme et al. (2019), en su
trabajo de investigacion desarrollada en la ciudad de India, quien concluyé que
el aditivo Terrasil es un valioso estabilizador para suelos expansivos, ya que el
valor del suelo natural + 3% de cemento 30% de arena un valor de CBR de
8.56% Yy al adicionar 1 kg/m? de Terrasil da el valor de CBR de 10.78% y por lo
tanto mejora la capacidad de soporte del suelo. El resultado del CBR del estudio
tiene un incremento alto y del antecedente es un incremento no tal alto, esto
puede ser debido a que utilizo en su investigacion porcentajes Terrasil mas bajos

a los que se utilizé en esta investigacion.

En relacion al objetivo especifico 2. En la figura 4 se aprecia que uso del aditivo
Terrasil incide en M.D.S. del suelo natural. Los resultados obtenidos en
laboratorio del M.D.S. en suelo natural méas adicion del 1%, 2% y 3% de Terrasil,
en la C-01 no presenta un incremento significativo al afiadir el Terrasil que es de
0.01 g/cm3 al adicionar 1% y 2% de Terrasil que es de 2.10 g/cm3, en la C-02
no presenta un incremento significativo al afiadir el Terrasil que es de 0.01 g/cm3
al adicionar 1% y 2% de Terrasil que es de 2.10 g/cm3y en la C-03 no presenta
un incremento significativo al anadir el Terrasil que es de 0.02 g/cm3 al adicionar
1% y 2% de Terrasil que es de 2.02 g/cm3. Por lo tanto la influencia del uso del
aditivo Terrasil es nula, este resultado permite no validar lo que sostiene Urquizo
(2021), quien concluye que la M.D.S. del suelo natural aumenta al adicionar
Terrasil en 1% y 2% desarrollada en Marona — Huanuco, que obtuvo valores,
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1.993 g/cm?3y 1.985 g/cm3, respecto del suelo natural que es de 1.912 g/cm?. El
resultado de la M.D.S. del estudio no tiene un incremento significativo y del
antecedente es un incremento alto, esto puede ser debido que en su

investigacion el tipo de suelo empleado es diferente a de esta investigacion.

Respecto al objetivo especifico 3. En la figura 5 se aprecia que uso del aditivo
Terrasil reduce el IP del suelo natural. Los resultados obtenidos en laboratorio
del IP del suelo natural mas adicion del 1%, 2% y 3% de Terrasil en la calicata
C-01 es de 14.50%, 13.90% y 13.60% y el IP del suelo natural es de 15.10%,
en la calicata C-02 es de 11.90%, 11.00% y 10.50% vy el IP del suelo natural es
de 13.90% y en la calicata C-03 al 1% de Terrasil es de 10.80%, al 2% y 3% de
Terrasil es de 10.30% y el IP de suelo natural es de 12.20%. Los resultados
permiten validar lo que sostiene Brioso (2021), quien concluyé que cuando se
adiciona 1.50 It/m3 Terrasil se reduce el porcentaje de IP desarrollada en la
ciudad de Chachapoyas donde el IP disminuye respecto a la muestra patrén
pasando de 10 % a 9%. El resultado del IP del estudio se reduce notoriamente
y del antecedente es una reduccién minima, esto puede ser debido a que utilizd
en su investigacion porcentajes Terrasil mas bajos a los que se utilizé en esta

investigacion.
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V. CONCLUSIONES

1.Conforme a los resultados del ensayo de CBR efectuado al suelo natural y
mas la incorporacion del aditivo Terrasil en 1%, 2% y 3% tiene alta influencia.
En la calicata C-01 los CBR al 95% y 100% del suelo natural + 3% de Terrasil
es donde se obtiene los valores mas altos de CBR en relacion al suelo natural
incrementando los valores en 238.98% y 129.45 %, en la calicata C-02 los
CBR al 95% y 100% del suelo natural + 3% de Terrasil es donde se obtiene
los valores mas altos de CBR en relacion al suelo natural incrementando los
valores en 244.72% y 180.08 %, y en la calicata C-03 los CBR al 95% y 100%
del suelo natural + 3% de Terrasil es donde se obtiene los valores més altos
de CBR respecto al suelo natural incrementando los valores en 263.16% y
289.89 %.

2.Conforme a los resultados del ensayo proctor utilizando una energia
modificada realizado al suelo natural y mas la incorporacion del aditivo Terrasil
en 1%, 2% y 3% no tiene influencia. En la calicata C-01 el suelo natural + 1%
y 2% de Terrasil es donde se obtiene los valores mas altos de M.D.S. respecto
al suelo natural incrementando no de manera significativa en 100.48% en
ambas adiciones, en la calicata C-02 el suelo natural + 1% y 2% de Terrasil
es donde se obtiene los valores mas altos de M.D.S. respecto al suelo natural
incrementando no de manera significativa en 100.48% en ambas adiciones y
en la calicata C-03 el suelo natural + 1% y 2% de Terrasil es donde se obtiene
los valores mas altos de M.D.S. respecto al suelo natural incrementando no

de manera significativa en 101.00% en ambas adiciones.

3.Conforme a los resultados del ensayo de limites de consistencia realizado al
suelo natural y mas la adicién del aditivo Terrasil en 1%, 2% y 3% reduce el
IP. En la calicata C-01 el IP del suelo natural + 3% de Terrasil es donde se
obtiene el valor mas bajo de IP respecto al suelo natural reduciendo en 9.
93%, en la calicata C-02 el IP del suelo natural + 3% de Terrasil es donde se
obtiene el valor mas bajo de IP respecto al suelo natural reduciendo en
24.46%, y en la calicata C-03 el IP del suelo natural 2% y 3% de Terrasil es
donde se obtiene el valor mas bajo de IP respecto al suelo natural reduciendo

en 15.57%.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el aditivo Terrasil como estabilizante de suelos con
el propésito de incrementar la resistencia de los suelos naturales limo-
arcilloso que pueden ser usados como subrasantes, para realizar el disefio

de pavimentos

Se recomienda promover la investigacibn en mas caminos vecinales
usando el Terrasil con la finalidad incrementar la M.D.S de los suelos
naturales limo-arcilloso que pueden ser usados, sin la necesidad de llevar

material de préstamo.

Se recomienda el uso del Terrasil para estabilizar suelos arcillosos con el
propoésito de reducir su indice plasticidad y para evitar excesiva expansion
en épocas de precipitaciones pluviales, por consiguiente el suelo se vuelve

impermeable.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables.

Tabla 16. Operacionalizacién de variables

ANEXOS

. DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
El Terrasil se aplica para
Terrasil esta disponible en forma de | mejorar las propiedades 1%
liquido concentrado y se requiere | fisicas y mecanicas de un
diluir con agua en las | suelo. Debe cumplir con
Variable especificaciones proporcién antes | normas aplicables, para _
independiente: de mezclar con el suelo. Terrasil es | ser ut|I|zado_’en grandes | Proporciones respecto ,
Terrasil nanotecnologia basada 100 % | obras; también se debe | al peso del suelo (1%, 2% De razon
organosilano, se disuelve en agua, | hacer su evaluacion en el | 29 y 3% de Terrasil)
brillante y calor constante, receptivo | laboratorio de mecanicas
modificador del suelo para|de suelos  mediante
impermeabilizar subrasante del | ensayos estandares,
suelo. (Urquizo, 2021) quimicos y especiales. 3%
El camino vecinal, se utiliza como Mejoramiento  de  1as | capacidad de soporte
capa de drenaje y controlador de la . . I 0
cagilaridad delJ agua, también es la | Propiedades fisicas y | (cpR) Ensayo CBR (%)
soporta las cargas trasmitidas con mecanicas del sustrato
Variable los vehiculos. Segun el Ministerio de que flormgl .eI ((:jamlnci Méxima densidad
Dependiente: | Transporte 'y  Comunicaciones vecinal —adicionando - € axima densidad seca Ensayo de  Proctor .
Camino vecinal | (MTC), (2018) menciona que los ad|t!v_o . Terrasil, en |y cont(,em_do de Modificado (g/cc) De razon
caminos  vecinales son caminos dosificaciones respecto al | humedad 6ptima.
rurales que se utilizan &ejgrardel C;llj?elo r(?ca;g?
principalmente para acceder a monificado e i,ndirt):e de | indice de plasticidad Ensayo de limites de
pequefios pueblos, predios o zonas plasticidad. ndice de plasticida consistencia (%)

rurales.




Anexo 2. Matriz de consistencia

Tabla 17. Matriz de consistencia

Titulo: Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

Autor: Quito Obregén Angelo Peregrino

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
. . Determinar la Influencia - ; ; - Tipo de Investigacion

; " Ha. El uso del aditivo Terrasil mejora 9 -
¢De qué manera |nfluy¢ del uso del aditivo . A IC . 1% aplicada
el uso del aditivo Terrasil Terrasil en la positivamente la estabilizaciéon del camino Proporciones
en la estabilizacion del st vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023 . respecto al peso - Enfoque de

. ) estabilizacion del " . . Terrasil of 50 2% Investigacion
camino vecinal San | oo T Lo gan | Ho. El uso del aditivo Terrasil no mejora del suelo (1%, 2% lgac

; _ _ - i e ; 0 i cuantitativo
Nicolas Huaraz Nicolas - Huaraz — | Positivamente la estabilizacion del camino y 3% de Terrasil)
Ancash - 2023? Ancash — 2023 vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023 3% - Nivel de Investigacion
: Explicativo
groblgfr_nas Objetivos Especificos Hip6tesis Especificos - Disefio de investigacion
Speciticos Experimental
: De qué manera el uso . . Hal. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y Experimental
Gel gditivo Terrasil al Cl?etermmar Igégpamdac: 3% incrementa la capacidad de soporte (CBR) _
1%, 2% y 3% influye en | %€ Sgplortft.( T ) Cor_'| el en la subrasante del camino vecinal San Capacidad  de | Epsayo CBR (%)
la capacidad de soporte ios/oo (;o/s;a |y|vo3%err:r?' ; Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023. soporte (CBR) @ @ % @
(CBR) en la subrasante sub’rasante del camino | HO1.Eluso del aditivo Terrasil al 1%, 2%y 3%
del camino vecinal San vecinal San Nicolas - | Noincrementa la capacidad de soporte (CBR)
Nicolas - Huaraz - ; en la subrasante del camino vecinal San 2
Ancash - 2023? Huaraz - Ancash = 2023. | Gic ofas - Huaraz - Ancash — 2023. ' CPobIgmon inal'S
amino vecinal San
¢De qué manera incide Determinar la méaxima Ha2. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y Nicolas
el uso del aditivo Terrasil densidad seca con el 3% incrementa la maxima dgn3|dad seca en Cami Maxima . Muestra
al 1%, 2% y 3% en la > ) la subrasante del camino vecinal San Nicolas amino d idad .
uso del aditivo Terrasilal | {4 araz - Ancash — 2023 vecinal ensidad secay 3 km del camino

maxima densidad seca
en la subrasante del
camino vecinal San
Nicolas - Huaraz -
Ancash - 2023?

1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino
vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash —2023.

Ho2. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y
3% no incrementa la maxima densidad seca
en la subrasante del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023

¢De qué manera influye
el uso del aditivo Terrasil
al 1%, 2% y 3% en el
indice de plasticidad en
la subrasante del
camino vecinal San
Nicolas - Huaraz -
Ancash - 2023?

Determinar el indice de
plasticidad con el uso
del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino
vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash — 2023.

Ha3. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y
3% reduce el indice de plasticidad en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash - 2023.

Ho3. El uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y
3% no reduce el indice de plasticidad en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas -
Huaraz - Ancash - 2023.

contenido de

Ensayo de Proctor
Modificado (g/cc)
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indice de | ENsayos de
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Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Ficha Técnica 1

/

FORMATO CODIGO:|cMFE02.07
VERSION: |01
ENSAYO DE CBR (Relacion de Soporte de California) APROBADO:(A.CM
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO FECHA:|01.02.2018
PAGINA:|1 de 1
((NormA DEENSAYO: J( nTP33seass ) ] [ wmrce1s2 ) ) (Aasmmpi1sss | )
N° DE REGISTRO: CMP...............-202...... FECHADE ENSAYO:
DATOS DE LAMUESTRA
CANTERA: PROGRESIVA : MATERIAL :
CALICATA: MUESTRA: PROFUNDIDAD :
PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION)
DESCRIPCION UNIDAD Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
N° de Moldes
N° de Capas 5 5 5
N de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA |No Saturado| Saturado |No Saturado| Saturado PNo Saturade Saturado
Peso del molde + suelo himedo [gr) gr
Peso del molde (gr) gr
Peso del suelo hiimedo (gr.) gr
Volumen del molde (an3) o’
Peso Unitario Hiimeda (gr/cm'l] . gl_‘@"
Peso Unitario Seco (gr/cm3) gr/om’
Peso del tarro + suelo hiimedo (gr) gr
Peso del tarro + suelo seco (gr) gr
Peso del agua (gr) ar
Peso del tarro (gr) gr
Peso del suelo seco (gr) gr
Porcentaje de humedad (%) %
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) %
Ensayo de Proctor Modificade: Mdxima Densidad Seca kg/em3 CHO = %
Sobre Carga de Saturacién = ........ K| INMERSION
et TIEMP [LECTURA| EXPANSION |LECTURA EXPANSION  |LECTURA EXPANSION
OHRS | DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
T
24
48
72
96
Sobre Carga de Penetracion = 4.54 | PENETRACION
PENETRACION | CARGA N2 de Golpes 55 [N2de Golpes 26 N2 de Golpes 12
() STAND.|LECTURA CORRECCION |LECTURA  CORRECCION |LECTURA|  CORRECCION
Kg/anZ| pIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000
0.625
1.250
1875
2540 7031
5.080 10546
7.500
10.000 | |
12.500
3"1'« oL
__________ ( 23 Consep Doy ::E.‘:;; A

I ViD.
TR

ey
Msc. Inge.-uer{a s Ceotecnica

Ing lver z\mamo \‘lllr‘fL.tlll:\T:es
Reqg.Cim N 149275

INGENIERO Civi1

g




Ficha Técnica 2

FORMATO CODIGOC;|CMFE.02.05
VERSION: |01
ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN APROBADO: |AC M
LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA FECHA: 0‘1 52'2013
(56 000 pie-lb/pie3 - 2700 kN-m/m3) N
PAGINA:|1 de 1
[ NORMA DE ENSAYO: ] [ NTP 339.141 J[:] [ MTC E-115 ][ J | ASTM D 1557 D
N° DE REGISTRO: CM.P...............-202__... FECHA DE ENSAYO:
DATOS DE LAMUESTRA
CANTERA : PROGRESIVA : MATERIAL :
CALICATA : MUESTRA : PROFUNDIDAD :
ESPECIFICACIONES
METODO DE COMPACTACION : CAPAS : | [FRACCION GRUESA (Pc) (%) :
METODO DE PREPARACION  : PISON :%MANUAL | N°® DE TAMIZ UTILIZADO :
N° DE GOLPES POR CAPA H Grav. Esp.(Gs) : N° DE MOLDE :
RETENIDO N°3/4 (%): | RET.3/8 (%) RET. N° #4 (%):
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
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Peso de suelo hiimedo + molde gr
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Peso de suelo hiimedo compactado gr
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Peso de agua ar
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Contenido de agua Y%
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0.CH. (%) = 0.C.H. Co ido (%) =
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Ficha Técnica 3

& FORMATO CODIGO:(cMFE.02.03
= ] ] ] VERSION: |01
. : DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, APROBADO:|ac M.
- : PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD FECHA:
DE SUELOS 01.02.2018
PAGINA:|1 de 1
((norMA DEENSAYO:] [ NTP339.129 | | (mrcE110m11)[ | [ AsTM D431s |(
N° DE REGISTRO: CMP..............-202_.... FECHA DE ENSAYO:
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: PROGRESIVA: MATERIAL :
CALICATA: MUESTRA: PROFUNDIDAD :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDADES E-01 E-02 E-03
N® de golpes
Masa de Suelo Hiimedo + Recipier 8r
|Masa de Suelo Seco + Recipiente ar
Masa del Recipiente gr
Masa del Suelo Seco gr
Masa del Agua 8r
Contenido de Humedad %
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39.0
g 380
B
o 370
£
=
T 380
35
S 350
s
<§ 340
33.0
10 2 NP do Golpes 100
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo E-01 E-02 RESULTADOS
|Masa Suelo Himedo + Recipiente Indice de Flujo Fi (%)
|Masa Suelo Seco + Recipiente Indice de consistenc Ic (%)
|Masa del Recipiente Limite Liquido LL (%)
|Masa del Suelo Seco Limite Plastico LP (%)
|Masa del Agua Indice de Plasticid: [P (%)
|Cuntenido de Humedad (%)
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Anexo 4. Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de
datos

Evaluacion por juicio de expertos 1

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Ficha de
Observacion”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido
y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que
hacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez
Nombre del juez:

Mg. Cleto Mauricio Vidal Lopez

Grado profesional: Maestria ( x ) Doctor ()
Area de formacion Educacion () Social ()
académica: Ing. Civil  (x) Organizacional ( )
Areas de experiencia .
. ) Geologia
profesional:
Institucion donde labora: CMVL
Tiempo de experiencia 2 a 4 afos (x)
profesional en el area: Mas de 5 afios ( )
Experiencia en
Investigacion Realiza estudio de geologia y geotecnia.
Geotécnica:

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala: Escala Ordinal

Nombre de la Prueba: Ficha de observacion
Autores: Est. Quito Obregon Angelo Peregrino
Procedencia: Universidad César Vallejo
Administracion: Observacion y toma de resultados de los ensayos
Tiempo de aplicacion: 4 semanas sin contar dias no laborable (sdbado y domingo)
Ambito de aplicacion: Laboratorio de suelos

Tiene 3 valorizaciones, si cumple con el indicador, casi
cumple con el indicador, no cumple con el indicador, tienen
la dimension de proporciones respecto al peso del suelo y
optimo contenido de humedad, propiedades fisicas,
propiedades mecanicas, cuentan con 3 indicadores, en la
cual tiene como objetivo determinar la Influencia del uso del
aditivo Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz — Ancash-2023.

Significacion:




4. Soporte teérico

humedad

Variable Dimensiones Definicién
Proporciones respecto al peso 1% de Terrasil
Terrasil del suelo y optimo contenido de 2% de Terrasil

3% de Terrasil

Camino Vecinal

Capacidad de soporte (CBR)

Ensayo CBR

Maxima densidad seca y

contenido de humedad éptima.

Ensayo de Proctor Modificado

indice de plasticidad

Ensayo de limite consistencia

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presentd la “Ficha de Observacion” elaborado por Angelo

Peregrino Quito Obregon en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique

cada uno de los items segun corresponda.

relacion l6gica
con ladimension
o indicador que

2.Desacuerdo (bajo nivel de
acuerdo)

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con €l criterio El item no esclaro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o
El item se 2. Bgjo Nivel una modificacion muy grande en €l uso delas
comprende palabras de acuerdo con su significado o por
fécil mente, es decir, la ordenacion de estas.
susintacticay _ Se requiere una modificacion muy especifica
semantica son 3. Moderado nivel de algunos de los términos del item.
adecuadas. . . R
El item esclaro, tiene semanticay sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
1. Totalmente en desacuerdo El item no tienerelacion légicacon la
COHERENCIA (no cumple con €l criterio) dimension.
El item tiene

El item tiene unarelacion tangencia /legjana
con ladimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene unarelacion moderada con la
dimension que se estéa midiendo.

esta midiendo. - . _
4, Totalmente de acuerdo El item se encuentra estarelacionado con la
(ato nivel) dimension que esta midiendo.
El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con € criterio afectadala medicion de la dimension.
Rlé:_ iItEe\r/nAgu A El item tiene agunarelevancia, pero otro
esencial o 2. Bgjo Nivel i'tem puede estar incluyendo lo que mide
importante, es - est(,e. - -
decir debe ser 3. Moderado nivel El item esrelativamente importante.
incluido.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos
brinde sus observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con €l criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel




6. Aspectos de validacion

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Primera dimension: Capacidad de soporte (CBR).

Objetivos de la Dimensién: Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash —

2023.
CRITERIOS DE EVALUACION Observaciones
DIMENSION INDICADOR ITEMS ) ) ) ylo
Claridad |Coherencia| Relevancialrecomendaciones
Capacidad de Ensayo CBR Formato de 3 4 4

soporte (CBR).

ensayo de CBR

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Segunda dimension: Maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptima.

Determinar la maxima densidad seca con el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

CRITERIOS DE EVALUACION

Observaciones

DIMENSION INDICADOR ITEMS ylo
Claridad |Coherencia| Relevancialrecomendaciones
Méaxima densidad Formato de
X Ensayo de
seca y contenido ensayo de
Proctor 4 3 4
de humedad - Proctor
o Modificado .
Optima. Modificado

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Tercera dimension: indice de plasticidad.

Objetivos de la Dimension: Determinar el indice de plasticidad con el uso del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

CRITERIOS DE EVALUACION

Observaciones

DIMENSION INDICADOR ITEMS . ] ] ylo
Claridad |Coherencia| Relevanciajrecomendaciones
Ensavo de Formato de
indice de Iimiteys de ensayo de 2 A 2
plasticidad limites de

consistencia

consistencia

Mg. Cleto Mauricio Vidal Lopez
CIP: 243981




Evaluacion por juicio de expertos 2

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Ficha de
Observacion”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido
y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que
hacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: Ing. Iver Antonio Quito Camones

Grado profesional: Maestria ( x ) Doctor ()
Area de formacion Educacion () Social ()
académica: Ing. Civil  (x) Organizacional ( )
Areas de experiencia .
. A Geologia
profesional:
Institucion donde labora: CMVL
Tiempo de experiencia 2 a 4 afos (x)
profesional en el area: Mas de 5 afios ( )
Experiencia en
Investigacion Realiza estudio de geologia y geotecnia.
Geotécnica:

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala: Escala Ordinal

Nombre de la Prueba: Ficha de observacion
Autores: Est. Quito Obregon Angelo Peregrino
Procedencia: Universidad César Vallejo
Administracion: Observacion y toma de resultados de los ensayos
Tiempo de aplicacion: 4 semanas sin contar dias no laborable (sabado y domingo)
Ambito de aplicacion: Laboratorio de suelos

Tiene 3 valorizaciones, si cumple con el indicador, casi
cumple con el indicador, no cumple con el indicador, tienen
la dimension de proporciones respecto al peso del suelo y
optimo contenido de humedad, propiedades fisicas,
propiedades mecanicas, cuentan con 3 indicadores, en la
cual tiene como objetivo determinar la Influencia del uso del
aditivo Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz — Ancash-2023.

Significacion:




4. Soporte teérico

humedad

Variable Dimensiones Definicién
Proporciones respecto al peso 1% de Terrasil
Terrasil del suelo y optimo contenido de 2% de Terrasil

3% de Terrasil

Camino Vecinal

Capacidad de soporte (CBR)

Ensayo CBR

Maxima densidad seca y

contenido de humedad éptima.

Ensayo de Proctor Modificado

indice de plasticidad

Ensayo de limite consistencia

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presentd la “Ficha de Observacion” elaborado por Angelo

Peregrino Quito Obregon en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique

cada uno de los items segun corresponda.

relacion l6gica
con ladimension
o indicador que

2.Desacuerdo (bajo nivel de
acuerdo)

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con €l criterio El item no esclaro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o
El item se 2. Bgjo Nivel una modificacion muy grande en €l uso delas
comprende palabras de acuerdo con su significado o por
fécil mente, es decir, la ordenacion de estas.
susintacticay _ Se requiere una modificacion muy especifica
semantica son 3. Moderado nivel de algunos de los términos del item.
adecuadas. . . R
El item esclaro, tiene semanticay sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
1. Totalmente en desacuerdo El item no tienerelacion légicacon la
COHERENCIA (no cumple con €l criterio) dimension.
El item tiene

El item tiene unarelacién tangencia /legjana
con ladimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene unarelacion moderada con la
dimension que se estéa midiendo.

esta midiendo. - . _
4, Totalmente de acuerdo El item se encuentra estarelacionado con la
(ato nivel) dimension que esta midiendo.
El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con € criterio afectadala medicion de la dimension.
Rlé:_ iItEe\r/nAgu A El item tiene agunarelevancia, pero otro
esencial o 2. Bgjo Nivel i'tem puede estar incluyendo lo que mide
importante, es - est(,e. - -
decir debe ser 3. Moderado nivel El item esrelativamente importante.
incluido.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos
brinde sus observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con €l criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel




6. Aspectos de validacion

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Primera dimension: Capacidad de soporte (CBR).

Objetivos de la Dimensién: Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash —

2023.
CRITERIOS DE EVALUACION | opservaciones
DIMENSION INDICADOR ITEMS _ ] ] ylo
Claridad |Coherencia| Relevancialrecomendaciones
Capacidad de Formato de
soporte (CBR). Ensayo CBR ensayo de CBR 8 4 4

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Segunda dimension: Maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptima.

Determinar la maxima densidad seca con el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

CRITERIOS DE EVALUAC'ON Observaciones
DIMENSION INDICADOR ITEMS _ ] ] ylo
Claridad |Coherencia| Relevanciarecomendaciones
Méaxima densidad Formato de
X Ensayo de
seca y contenido ensayo de
Proctor 4 3 4
de humedad - Proctor
o Modificado .
Optima. Modificado

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Tercera dimension: indice de plasticidad.

Objetivos de la Dimension: Determinar el indice de plasticidad con el uso del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

CRITERIOS DE EVALUACION | opservaciones
DIMENSION INDICADOR ITEMS . ] ] ylo
Claridad |Coherencia| Relevancialrecomendaciones
Formato de
. Ensayo de
Indice de P ensayo de
- limites de P 3 4 3
plasticidad . . limites de
consistencia . .
consistencia
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Evaluacion por juicio de expertos 3

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Ficha de
Observacion”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido
y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que
hacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: Ing. Mirjam Eladio Nufiez Herrera
Grado profesional: Maestria ( x ) Doctor ()
Area de formacién Educacion () Social ()
académica: Ing. Civil  (x) Organizacional ( )
Areas de experiencia ]
. A Geologia
profesional:
Institucion donde labora: CMVL
Tiempo de experiencia 2 a 4 afos (x)
profesional en el area: Mas de 5 afios ( )
Experiencia en
Investigacion Realiza estudio de geologia y geotecnia.
Geotécnica:

2. Propédsito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala: Escala Ordinal

Nombre de la Prueba: Ficha de observacion
Autores: Est. Quito Obregon Angelo Peregrino
Procedencia: Universidad César Vallejo
Administracién: Observacion y toma de resultados de los ensayos
Tiempo de aplicacion: 4 semanas sin contar dias no laborable (sabado y domingo)
Ambito de aplicacion: Laboratorio de suelos

Tiene 3 valorizaciones, si cumple con el indicador, casi
cumple con el indicador, no cumple con el indicador, tienen
la dimension de proporciones respecto al peso del suelo y
optimo contenido de humedad, propiedades fisicas,
propiedades mecénicas, cuentan con 3 indicadores, en la
cual tiene como objetivo determinar la Influencia del uso del
aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal San
Nicolas - Huaraz — Ancash-2023.

Significacion:




4. Soporte teérico

humedad

Variable Dimensiones Definicién
Proporciones respecto al peso 1% de Terrasil
Terrasil del suelo y optimo contenido de 2% de Terrasil

3% de Terrasil

Camino Vecinal

Capacidad de soporte (CBR)

Ensayo CBR

Maxima densidad seca y

contenido de humedad éptima.

Ensayo de Proctor Modificado

indice de plasticidad

Ensayo de limite consistencia

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién, a usted le presentd la “Ficha de Observacion” elaborado por Angelo

Peregrino Quito Obregon en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique

cada uno de los items segun corresponda.

relacion l6gica
con ladimension
o indicador que

2.Desacuerdo (bajo nivel de
acuerdo)

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con €l criterio El item no esclaro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o
El item se 2. Bgjo Nivel una modificacion muy grande en €l uso delas
comprende palabras de acuerdo con su significado o por
fécil mente, es decir, la ordenacion de estas.
susintacticay _ Se requiere una modificacion muy especifica
semantica son 3. Moderado nivel de algunos de los términos del item.
adecuadas. . . R
El item esclaro, tiene semanticay sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
1. Totalmente en desacuerdo El item no tienerelacion légicacon la
COHERENCIA (no cumple con €l criterio) dimension.
El item tiene

El item tiene unarelacion tangencia /legjana
con ladimension.

3. Acuerdo (moderado nivel)

El item tiene unarelacion moderada con la
dimension que se estéa midiendo.

esta midiendo. - . _
4, Totalmente de acuerdo El item se encuentra estarelacionado con la
(ato nivel) dimension que esta midiendo.
El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con € criterio afectadala medicion de la dimension.
Rlé:_ iItEe\r/nAgu A El item tiene agunarelevancia, pero otro
esencial o 2. Bgjo Nivel i'tem puede estar incluyendo lo que mide
importante, es - est(,e. - -
decir debe ser 3. Moderado nivel El item esrelativamente importante.
incluido.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos
brinde sus observaciones que considere pertinente.

1. No cumple con €l criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel




6. Aspectos de validacion

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Primera dimension: Capacidad de soporte (CBR).

Objetivos de la Dimensién: Determinar la capacidad de soporte (CBR) con el uso del aditivo
Terrasil al 1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash —

2023.
CRITERIOS DE EVALUACION | opservaciones
DIMENSION INDICADOR ITEMS _ ] ] ylo
Claridad |Coherencia| Relevancialrecomendaciones
Capacidad de Formato de
3 4 4
soporte (CBR). Ensayo CBR ensayo de CBR

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Segunda dimension: Maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptima.

Determinar la maxima densidad seca con el uso del aditivo Terrasil al 1%, 2% y 3% en la
subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

CRITERIOS DE EVALUAC'ON Observaciones
DIMENSION INDICADOR ITEMS , ] ] ylo
Claridad |Coherencia| Relevanciarecomendaciones
Méaxima densidad Formato de
X Ensayo de
seca y contenido ensayo de
Proctor 4 3 4
de humedad - Proctor
o Modificado e
Optima. Modificado

Instrumento: Ficha de Observacion

e Primera variable: Camino Vecinal

Tercera dimension: indice de plasticidad.

Objetivos de la Dimension: Determinar el indice de plasticidad con el uso del aditivo Terrasil al
1%, 2% y 3% en la subrasante del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash — 2023.

CRITERIOS DE EVALUACION

Observaciones

DIMENSION INDICADOR ITEMS _ ] ] ylo
Claridad |Coherencia| Relevanciarecomendaciones
Formato de
T Ensayo de
Indice de P ensayo de
. limites de L 3 4 3
plasticidad limites de

consistencia

consistencia

( Ing. Mirjam Eladio Nufiez Herrera
CIP: 257354
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Anexo 5. Consentimiento informado

Titulo de la investigacion: Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacion
del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
Investigador: Angelo Peregrino Quito Obregén

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Influencia del uso del aditivo
Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023,
Cuyo objetivo es Determinar la Influencia del uso del aditivo Terrasil en la
estabilizacion del camino vecinal San Nicolas - Huaraz — Ancash-2023, esta
Investigacion es desarrollada por el estudiante de la carrera profesional de Ingenieria
Civil del programa SUBE, de la universidad Cesar Vallejo del campus Huaraz ,
aprobado por autoridades correspondientes de la Universidad y con el permiso del juez
de paz no letrado del caserio de Yanacoscha, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz
— Ancash.

Describe el impacto del problema de la investigacion.

La estabilizacién quimica de los suelos busca mejorar el comportamiento en diferentes
caracteristicas geotécnicas, entre ellos la resistencia, la deformabilidad, la estabilidad
volumétrica lo vuelve impermeable al agua, y con esta tecnologia se logra una buena
conducta del esfuerzo de deformacion y de la estructura que se ubica sobre del suelo,
durante su periodo estimado de disefio de vida.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:

1. Se varealizar el muestreo de suelos de las calicatas.

2. Se llevara las muestras al laboratorio para sus respectivos ensayos.

3. Luego se realizara los ensayos adicionando el aditivo Terrasil (1%, 2% y 3 % de
Terrasil), segun las siguientes normas ASTM, NTP y MTC como el ensayo de CBR,
proctor modificado y ensayos de limites de consistencia, posteriormente se
recolectara la informacion y se registrara en las guias de observacion

4. Luego se trasladaréa toda la informacion al Excel con fin de revisar la precision de
los ensayos, y para verificar de acuerdo a las normas aplicadas.

5. Se tabularay filtrara toda la informacion.

6. Por ultimo sera trasladado al software estadistico SPSS para su respectivo analisis
estadistico y para determinar el tipo de Prueba de Normalidad de acuerdo a cada
objetivo general y objetivos especificos, para contrastar estadisticamente con
hipotesis general y las especificas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia): Puede hacer todas las preguntas
para aclarar sus dudas antes de decidir si desea participar o no, y su decision sera

respetada. Posterior a la aceptacion no desea continuar puede hacerlo sin ningun



problema.

Riesgo (principio de No maleficencia): Indicar al participante la existencia que NO
existe riesgo o dafio al participar en la investigacion. Sin embargo, en el caso que
existan preguntas que le puedan generar incomodidad. Usted tiene la libertad de
responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia): Se le informard que los resultados de la
investigacion se le alcanzara a la institucion al término de la investigacion. No recibira
ningun beneficio econdmico ni de ninguna otra indole. El estudio no va a aportar a la
salud individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio podran
convertirse en beneficio de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia): Los datos recolectados deben ser anénimos
y no tener ninguna forma de identificar al participante. Garantizamos que la informacion
gue usted nos brinde es totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro
proposito fuera de la investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del
investigador principal y pasado un tiempo determinado seran eliminados
convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador Quito
Obregdén Angelo Peregrino, email: aquitoo@ucvvirtual.edu.pe y Docente asesor:

Arévalo Lazo Cinthya

Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la
investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos: Oscar Quito Sandoval.

Fechay hora: Huaraz, 19 de diciembre de 2023, 14:00 horas.
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Anexo 5. Asentimiento informado

Titulo de la investigacion: Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacion
del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
Investigador: Angelo Peregrino Quito Obregon

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Influencia del uso del aditivo
Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023,
Cuyo objetivo es Determinar la Influencia del uso del aditivo Terrasil en la
estabilizacion del camino vecinal San Nicolas - Huaraz — Ancash-2023, esta
Investigacion es desarrollada por el estudiante de la carrera profesional de Ingenieria
Civil del programa SUBE, de la universidad Cesar Vallejo del campus Huaraz ,
aprobado por autoridades correspondientes de la Universidad y con el permiso del juez
de paz no letrado del caserio de Yanacoscha, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz
— Ancash.

Describe el impacto del problema de la investigacion.

La estabilizacién quimica de los suelos busca mejorar el comportamiento en diferentes
caracteristicas geotécnicas, entre ellos la resistencia, la deformabilidad, la estabilidad
volumétrica lo vuelve impermeable al agua, y con esta tecnologia se logra una buena
conducta del esfuerzo de deformacion y de la estructura que se ubica sobre del suelo,
durante su periodo estimado de disefio de vida.

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:
1. Se varealizar el muestreo de suelos de las calicatas.

2. Se llevara las muestras al laboratorio para sus respectivos ensayos.

3. Luego se realizara los ensayos adicionando el aditivo Terrasil (1%, 2% y 3 % de
Terrasil), segun las siguientes normas ASTM, NTP y MTC como el ensayo de CBR,
proctor modificado y ensayos de limites de consistencia, posteriormente se
recolectara la informacion y se registrara en las guias de observacion

4. Luego se trasladaréa toda la informacion al Excel con fin de revisar la precision de
los ensayos, y para verificar de acuerdo a las normas aplicadas.

5. Se tabularay filtrara toda la informacion.

6. Por ultimo sera trasladado al software estadistico SPSS para su respectivo analisis
estadistico y para determinar el tipo de Prueba de Normalidad de acuerdo a cada
objetivo general y objetivos especificos, para contrastar estadisticamente con
hipotesis general y las especificas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia): Puede hacer todas las preguntas
para aclarar sus dudas antes de decidir si desea participar o no, y su decision sera

respetada. Posterior a la aceptacion no desea continuar puede hacerlo sin ningun



problema.

Riesgo (principio de No maleficencia): Indicar al participante la existencia que NO
existe riesgo o dafio al participar en la investigacion. Sin embargo, en el caso que
existan preguntas que le puedan generar incomodidad. Usted tiene la libertad de
responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia): Se le informard que los resultados de la
investigacion se le alcanzara a la institucion al término de la investigacion. No recibira
ningun beneficio econdmico ni de ninguna otra indole. El estudio no va a aportar a la
salud individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio podran
convertirse en beneficio de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia): Los datos recolectados deben ser anénimos
y no tener ninguna forma de identificar al participante. Garantizamos que la informacion
gue usted nos brinde es totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro
proposito fuera de la investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del
investigador principal y pasado un tiempo determinado seran eliminados
convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador Quito
Obregdén Angelo Peregrino, email: aquitoo@ucvvirtual.edu.pe y Docente asesor:
Arévalo Lazo Cinthya.

Consentimiento

Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo participar en la
investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos: Oscar Quito Sandoval.

Fechay hora: Huaraz, 19 de diciembre de 2023, 14:00 horas.
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Anexo 6: Resultado de reporte de similitud de Turnitin

Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacion del
camino vecinal San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
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Anexo 7: Panel fotografico
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Anexo 7: Dosificaciones de materiales para el ensayo de CBR, Proctor
Modificado y Limites de consistencia.

M
T = * DT * 1
Densidad de Masa Seca (Kg/m3)

Donde:
T = Cantidad de Terrasil para cada ensayo (g)
M = Cantidad de Material para el ensayo (g)
DT = Dosis de Terrasil (Kg/m3)

Calicata C-01:
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO (NTP 400.017)

Ensayo N° 1 2 3
Masa Recipiente + Material (G) 18906.0 18953.0 18932.0
Masa del Recipiente (T) 5206.0 5206.0 5206.0
Masa del Material (G-T) 13700.0 13747.0 13726.0
Volumen del Recipiente (V) 9716.13 9716.13 9716.13
Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/V 1410.0 1415.0 1413.0
Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) (D) 1410.0
Contenido de Humedad Natural (%) (H) 11.60
Densidad de Masa Seca (Kg/m3) 1263.0
(DS=D/(1+H/100)

DOSIFICACION DE MATERIALES

PROPORCION
MATERIAL UNIDAD | SIMBOLO
1% 2% 3%
Dosis de Terrasil (Kg/m3) DT 1.0 2.0 3.0
Cantidad de Material para el ensayo (9) M 5500.0 5500.0 5500.0
Cantidad de Terrasil para cada ensayo (9) T 4.4 8.7 13.1
Calicata C-02:
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO (NTP 400.017)
Ensayo N° 1 2 3
Masa Recipiente + Material (G) 18108.0 18088.0 18126.0
Masa del Recipiente (T) 5206.0 5206.0 5206.0
Masa del Material (G-T) 12902.0 12882.0 12920.0
Volumen del Recipiente (V) 9716.13 9716.13 9716.13
Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/V 1328.0 1326.0 1330.0
Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) (D) 1330.0
Contenido de Humedad Natural (%) (H) 8.10
Densidad de Masa Seca (Kg/m3)
(DS=D/(1+H/100) 1230.0




DOSIFICACION DE MATERIALES

PROPORCION
MATERIAL UNIDAD | SIMBOLO
1% 2% 3%
Dosis de Terrasil (Kg/m3) DT 1.0 2.0 3.0
Cantidad de Material para el ensayo (9) M 5500.0 5500.0 5500.0
Cantidad de Terrasil para cada ensayo (9) T 4.5 8.9 13.4

Calicata C-03:
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO (NTP 400.017)
Ensayo N° 1 2 3
Masa Recipiente + Material (G) 5070.0 5046.0 5060.0
Masa del Recipiente (T) 1628.0 1628.0 1628.0
Masa del Material (G-T) 3442.0 3418.0 3432.0
Volumen del Recipiente (V) 2825.68 2825.68 2825.68
Densidad de Masa (Kg/m3) (M=(G-T)/V 1218 1210 1215
Densidad de Masa Promedio (Kg/m3) (D) 1210.0
Contenido de Humedad Natural (%) (H) 9.48
Densidad de Masa Seca (Kg/m3)
(DS=D/(1+H/100) 1105.0
DOSIFICACION DE MATERIALES
PROPORCION
MATERIAL UNIDAD | SIMBOLO
1% 2% 3%
Dosis de Terrasil (Kg/m3) DT 1.0 2.0 3.0
Cantidad de Material para el ensayo (9) M 5500.0 5500.0 5500.0
Cantidad de Terrasil para cada ensayo (9) T 5.0 10.0 14.9

Anexo 8: Resultados de laboratorio
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOG[A ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/IQC).

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR :  San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA ¢ Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(ASTM D2487,D3282, NTP 339.134, 339.135)
MATERIAL Subrasante
DATOSDELA  |CALICATA c-01
MUESTRA MUESTRA ‘[Mab-01
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m.
3" 100.00
2" 100.00
11/2" 91.67
1" 86.76
PORCENTAJE DE 3/4" 83.57
MATERIAL QUE 3/8" 74.86
PASA LA MALLA DE #4 67.81
PORCION DE #10 61.20
MATERIAL < 3" #20 55.81
#40 51.94
# 60 48.66
# 140 43.92 L '
# 200 42.87

COEF. DE UNIFORMIDAD Cu
COEF. DE CURVATURA Cc

GRAVA 32 19
i aam— W E—
FINOS 42.87 W —
MITAD DE FRACCION GRUESA 28.57 |
LIMITES DE - tlL, - 33 33 v =i
CONSISTENCIA s o2 - = —
CONTENIDO HUMEDAD (%) 13.10
[NDICE DE GRUPO 3
CLASIFICACION DE AASHTO A-6(3)
SUELOS SuUCS GC

DESCRIPCION DE SUELOS

Grava arcillosa con
arena

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD
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NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado
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Av. Universitaria N° 947 — Shancayan — Independencia — Huaraz. Celular: 963025460 / 943484907
E-mail: informes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotec.com



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregdén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC E108 )
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROGRESIVA : 4+500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.

Pdg.2de 8

DESCRIPCION UNID. LMY
M-1 M-2

Masa del Contenedor + S. Himedo (M ,;)| (gr) 156.26 165.24

Masa del Contenedor + Suelo Seco (M )| (gr) 140.17 148.58

Masa del Contenedor M| (gr) 18.68 19.99

Masa de Suelo Seco M) (en) 121.49 128.59

Masa del Agua M) (en) 16.09 16.66
h Contenido de Humedad (w) (%) 13.24 12.96
"Contenido de Humedad Promedio (w) (%) 13.10
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E-mail: informes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotec.com



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO  : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913, NTP 339.128, MTC E107)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROGRESIVA: 4+500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m. TAMANO MAXIMO : 1"

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

'Masa Inicial Seca (gr) =3520.20 Porci6n de masa que pasa tamiz N° 4 (gr) = 1158
Masa Lavada y Seca (gr) - 2011.20 Masa de Material Grueso (gr) = 1133.00
Masa Retenido 3"(gr) :=0.00 % que pasa Tamiz N2 200 = 42.90

Abertura de Tamices Masa Retenida en Retenido Parcial PORCENTAJE ACUMULADO . EG 2013
ASTM E11 mm Cada Tamiz (gr) (%) Retenido Que Pasa | Gradacién "NA"
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - -
11/2" 37.500 293.10 8.33 8.3 91.7 - -

1" 25.000 173.10 4.92 13.2 86.8 - -
3/4" 19.000 112.10 3.18 16.4 83.6 - -
3/8" 9.500 306.60 8.71 25.1 749 - -

#4 4.750 248.10 7.05 32.2 67.8 - -
#10 2.000 11.30 6.62 38.8 61.2 - -
#20 0.850 9.20 5.39 44.2 55.8 - -

# 40 0.425 6.60 3.87 48.1 519 - -
# 60 0.250 5.60 3.28 51.3- 48.7 - -
# 140 0.106 8.10 4.74 56.1 43.9 - -
# 200 0.075 1.80 1.05 57.1 429 - -
< 200 Fondo 73.20 42.87 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%) = 42.87 Arena (%) = 2495 Grava (%)= 3219
) s Fina Media Gruesa Fina Gruesa
Limo y/o Arcilla
9.08 9.25 6.62 15.76 16.43
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.,
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash ) TECNICO: D.C.M.
FECHA : junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318,NTP 339.129, MTCE 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROGRESIVA: 4+500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Descripcién Undidad E-01 E-02 \ E-03
N° de golpes ' 16 26 | 36

Masa de Suelo Hiimedo + Recipiente o 23.15 . 21.76 ! 22.64
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr | 1858 17.76 18.46
Masa del Recipiente | gr ! 6.38 | 6.44 | 6.19
Masa del Suelo Seco gr [ 12.20 | 11.32 | 12.27
Masa del Agua gr 4.57 | 4.00 418
Contenido de Humedad % 3746 35.34 | 34.07

Diagra Fluid
37.00 O\

Humedad (%)
& 8

8 8

[

-
' <
34.00 1 \o
33.00 _: |
! i
32,00 : -
' 25
10 N° de Golpes 100
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo . M-01 M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipient|  46.28 | 48.17 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente | 44.87 | 46.85 Indice de consistencia Ic (%) 1.10
Masa del Recipiente | 3803 | 4047 Limite Liquido LL (%) | 3580
Masa de SueloSeco | 6.84 | 638 Limite Plastico LP (%) 20.70
Masa del Agua 1.41 1.32 ol é@j&; de Plasticidad P (%) 15.10
Contenido de Humedad (%) 20.61 20.69
COLEGIO DE INGENIEROS DL PERT
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGERNIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA  : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
(ASTM €29, NTP 400.021)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-01 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA  Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
MATERIAL GRUESO GRUESO
Tamafio méximo de la muestra 11/2" 11/2"
Tipo de frasco utilizado Cesta Cesta
Masa del frasco dentro del agua (gr) (A) 635.60 635.60
Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 1204.60 1163.40
Masa de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) ©) 1383.80 1355.90
Masa de la muestra seca (gr) (D) 1186.90 1141.40
Masa de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 748.20 720.30
Gravedad Especifica B/(B-E) 2.64 2.63
Gravedad Especifica Promedio, Gs 2.63
Gravedad Especifica Aparente, Gea=D/(D-C) 2.71 2.71
Densidad Aparente, Da = 0.9975D/(D-E) 2.70 2.70
Densidad Aparente Promedio, Da 2.70

OBSERVACION:
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA  : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR . San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
. (56 000 pie-1b/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTC E 115)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA  : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(3)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
. ESPECIFICACIONES |
METODO DE COMPACTACION : | e | CAPAS:  Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%):| 1643 |
METODO DE PREPARACION  : Himedo PISON: Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO : 3/4"
N°DE GOLPESPORCAPA 56 | Grav.Esp.(Gs): 2.63 i N° DE MOLDE :| 02
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo humedo + molde gr 7607.0 7887.0 8065.0 8142.0 7998.0
"Peso del molde gr 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0
Peso de suelo himedo compactado| gr 4321.0 4601.0 4779.0 4856.0 4712.0
Volumen del molde cm’® 2124.2 21242 2124.2 2124.2 2124.2
Densidad hiimeda gr/cm3 2.034 2.166 2.250 2.286 2.218
Densidad seca gr/cm® 1.96 2.05 2.09 2.07 1.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hlimedo + recipiente| gr 370.84 415.92 396.26 398.86 394.41
[Peso del suelo seco + recipiente gr 360.08 397.08 372.58 366.92 357.44
[Peso del recipiente gr 70.72 70.97 72.88 67.59 70.24
Peso de agua gr 10.76 18.84 23.68 31.94 36.97
Peso del suelo seco : gr 289.36 326.11 299.70 299.33 287.20
Contenido de humedad % 3.72 5.78 7.90 10.67 12.87
Maxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cma) = 2.09 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm’®) = 2,09
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 7.90 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 8.62
; ™
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
216 —
L 00%
213 +—+ — ey
Wi,
210 +—— I N .
El 207 : N
E ' SO DN
2 204 & -— 7% i i N
3 : / i 0
& 201 1 N [
g ] klu VP2 7
3| 198 +— ! D K
7] | 7 vy
b=3 H 4 g’ 3 i
é 1.95 +——— t —
1,92 : . =
i |
[} *a |
F T - [+ ) MPRPINE MPEFENIFE EPEFER PPN SPIPSFI EASE TP S S | | - “' ."‘r . r - .
445 CHgEa SENFROS B PHRD
: 8 4 5 8 7 8 ° 10 " i 13 /] jl‘:)ifgg.[:.![‘?E’?‘E'HI\:JIE';.' 1:’5 M:i' \’Hllsl I’-.'.E\ "J:;’:
N - # L =
q | Contenido de humedad (%)| et é@ leg )
Observaciones: ALFREDO HERNAA CAJVO MINAYA
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

. LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELQOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA 01/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024

CBR (Relacidn de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Subrasante
CLASIFICACION (-MSH'I’O] : A-6(3)
CLASIFICACION (SUCS) : GC
COMPACTACION
Molde N2 03 06 05
N° Capas 5 5 5
N2 de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Saturado | Saturado | NoSaturado  Saturado |No Saturadol Saturado
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 13185.0 . 13276.0 | 12527.0 12665.0 | 12386.0 . 12594.0
Peso del molde (gr) 8376.0 8376.0 7791.0 77910 7807.0 7807.0
Peso del suelo hiimedo (gr.) 4809.0 | 4900.0 4736.0 4874.0 4579.0 4787.0
Volumen del molde (cm3) 2118 B 21 ]_8:8 2132.6 2132.6 2134.5 2134.5
Peso Unitario Himeda (gr/cm3) 227 | 231 2.22 2.29 2.15 2.24
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.09 2.10 2.04 2.05 1.97 1.98
Peso del tarro + suelo hiimedo (gr) 310.27 35793 353.99 403.23 403.12 389.99
Peso del tarro + suelo seco (gr) 29095 33074 331.47 369.12 376.79 352.41
Peso del agua (gr) 19.32 27.19 22.52 34.11 26.33 37.58
Peso del tarro (gr) 6720 6754 | 7024 7267 | 7234 68.69
Peso del suelo seco (gr) 22375 26320 | 26123 29645 | 304.45 | 283.72
Porcentaje de humedad (%) 8.63 10.33 8.62 11.51 8.65 13.25
PROMEDIO DE HUMEDAD (%} 9.48 10.06 10.95
Ensayo de Proctor Modificado: Mdaxima Densidad Seca = 209 g/cm3 C.H.0. = 862 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54Kg INMERSION
N2 de Golpes 55 N¢ de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
 DIAL | mm % _DIAL mm % DIAL mm %
01/06/2024 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00
02/06/2024 24 6.150 1.15 0.99 6.460 146 1.25 6.970 197 1.69
03/06/2024 48 6.380 1.38 1.19 6.790 1.79 154 7.150 2.15 1.85
04/06/2024 72 6.510 1.51 1.30 6.950 1.95 1.68 7.300 2.30 1.98
05/06/2024 96 6.560 1.56 1.34 7.020 2.02 1.74 7.370 2.37 2.04
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg_ PENETRACION
PENETRACION | CARGA N¢ de Golpes 55 N¢ de Golpes 26 Ne d_gGolpgs 12 L
STAND. [ LECTURA | CORRECCION | LECTURA  CORRECCION | LECTURA|  CORRECCION 7[NS 07
(mm) Kg/om2| DIAL | Kg % DIAL | Kg % DIAL | Kg %/ %3
0.000 _ 0 0.0 0 0.0 | 0 | 00 | S loge ©
0.625 18 18.4 18 17.9 10 9.9 | o | P
1.250 65 649 | 46 45.5 37 368 4 A/
1.875 | 128 1276 | 100 99.5 79 787 | S o
2.540 70.31 198 1973 = 143 129 128.8 9.1 97 96.6 5.8
5.080 105.46_ 389 3880  18.0 242 241.4 11.3 134 134.0 7.3
7.500 496 4955 | 313 312.4 214 | 2137
10.000 571 570.3 | 373 372.2 267 | 2663
12.500 659 657.4 436 435.6 30Lw | A0BA i csnns ok pERD
Nf)’I‘A: La muestra es proporcionado e identificado por el interesado @.\ ') ONEESD DEPARTAMENTAL ARGAGH - HUARAZ
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GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA 05/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA Cc-01 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA :Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(3)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS): GC
CBR (0.1M) = 14.3 9.1 5.8 55 Golpes, Expansién= 1.34%
CBR (0.2") = 18.0 11.3 7.3 700 — T
y(gr/em®) =|  2.09 2.04 1.97
214 : _— /
| 600 {———— =
212 (]
210 + 500 4— = _ —
. 208
™ o8 i
E 206 2 200
e S S ]
& 204 = /
3 | < -
| & 202 + 300 y —_
o= r ‘
§ 2.00 + , '
@ ; 20 . {
g 198+ : {
a ¢ | : .
| 1.968 + ———— 1 t 1 |
; | _ 100 —_— —
| 1,94 + —tte 2 1 =} 4
| | :
I 1.92 +—— - i : .
0.0 5.0 100 15.0 20.0 25.0 0 &0 e 0
1 . 15.
CBR (%) Penetracién (mm)
26 Golpes, Expansién=  1.74% 12 Golp_es,_E)_(Sansiéh =  2.04%
700 r — 700 — =
1 :
600 600 +——mmp————————
| %
500 500 + —— (;T
—~ — [ 11y
20 20 (4}
| & 400 - 400 J
ol s
bo 20
‘ 3 = {
| N 300 o
300 f———— =
200 200 — ’/ S COLEGIOEE INGENIER
| L5 // {@3&5}@;}6\65wa.\l.ll.::_lw 3
i WL ? (s
i 100 : S, =5 Y A% fatt ¥ - AT
o= -1 1 I Y , 5 ALFREDO HERKAN ZALVO MINAYA
\ H INGEN[ERO CIVE
i | CIP. 117 20044
0 : | 0 &
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracién (mm) ‘
Méxima Densidad Seca (g/cm®) = 2.09 CBRal100% de M.D.S. (%) 0.1"= 14.6 0.2"= 184
Contenido de Humedad Optima (%) = 8.62 CBRal 95% de M.D.S. (%) 0.1"= 5.9 02" = 7.4
Valor de CBR al 95% de la M.D.S. = 5.9 % | Valor de CBR al 100% de la M.D.S. = 146 %
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&M ‘ -
d F LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILE§ (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal

San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash
FECHA : Junio 2024

MUESTREADO POR :

TECNICO : D.CM.

N° de Registro:

Interesado

CM.P.036-2024

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318,NTP 339.129, MTCE 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROGRESIVA: 4+500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
| DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
[Descripcion Undidad E-01 E-02 | E-03
N° de golpes 16 26 j 36
Masa de Suelo Himedo + Recipiente gr 28.78 30.55 | 32,65
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr 22.81 24.28 | 25.99
Masa del Recipiente gr 6.47 6.45 6.44
Masa del Suelo Seco ar 16.34 17.83 19.55
Masa del Agua i | gr 5.97 6.27 6.66
Contenido de Humedad % 36.54 35.17 34.07
Diagrama de Flui
37.00 ——— - - —
36.50 9\
36.00 + <
£ e .- -.\.-_ -
3 S
°© 35.00 ¥
@ 1 \
§ aas0- : ~ ul
T ’ : \
34.00 : ~+
33.50 4—
33.00 - 35
N° de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo | M-01 M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Hiimedo + Recipientl; ~ 27.08 28.34 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente 25.47 26.35 Indice de consistencia Ic (%) 1.14
Masa del Recipiente 17.70 16.87 Limite Liquido LL (%) 35.40
Masa de Suelo Seco 7.77 9.48 Limite Plastico LP (%) 20.90
Masa del Agua 1.61 1.99 Indice de Plasticidad P (%) 14.50
|[Contenido de Humedad (%) 20.72 20.99
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA  : Quito Obregsn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODJFICADA
(56 000 pie-Ib/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(3)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
_ ESPECIFICACIONES
METODO DE COMPACTACION : C CAPAS:|  Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) :| 16.43
METODO DE PREPARACION Himedo PISON :: Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO ;| 3/4"
N°DE GOLPESPORCAPA - 56 | Grav.Esp.(Gs): 263 N° DE MOLDE :| 02
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo himedo + molde gr 7631.0 7922.0 8097.0 8126.0 7982.0
Peso del molde gr 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0
Peso de suelo himedo compactado gr 4345.0 4636.0 4811.0 4840.0 4696.0
Volumen del molde cm® 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2
Densidad hiumeda gr/cm3 2.045 2.182 2.265 2.278 2.211
Densidad seca gr/cm® 1.97 2.06 2.10 2.07 1.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + recipiente| gr 402.33 401.41 356.16 368.07 387.87
Peso del suelo seco + recipiente gr 390.08 383.08 335.28 340.92 353.44
Peso del recipiente gr 71.72 71.77 72.18 68.59 70.24
Peso de agua gr 12.25 18.33 20.88 27.15 34.43
Peso del suelo seco gr 318.36 311.31 263.10 272.33 283.20
Contenido de humedad % 3.85 5.89 7.94 9.97 12.16
Méxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm®) = 2.10 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm®) = 2.10
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 7.94 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 8.14
;. = — = ™
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.

C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA Quito Obreg6n Angelo Peregrino

LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash

FECHA 01/06/2024

MUESTREADO POR : Interesado

TECNICO :

N° de Registro : CM.P.036-2024

D.C.M.

OFHSASE3Y |
1006 OSi

CBR (Relacion de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : C-01 3 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil CLASIFICACION EAASHTO) 1 A-6(3)
CLASIFICACION (SUCS) : GC
COMPACTACION
Molde N¢ 02 03 04
N° Capas 5 5 5
N¢ de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No SaturaJ Saturado | No Saturado  Saturado |No Saturado, Saturado
Peso del molde + suelo himedo (gr) 12912.0 13014.0| 13061.0 ‘ 13204.0 | 12496.0 I 12691.0
Peso del molde (gr) 80940 80940 | 83760 83760 | 79470 = 7947.0
_Peso del suelo himedo (gr.) 4818.0 +_i?£0.0 4685.0 4828.0 4549.0 4744.0
Volumen del molde (cm3) 21193 i 21193 21188 21188 2137.0 2137.0
Peso Unitario Himeda (gr/cm3) 2.27 2.32 2.21 2.28 2.13 2.22
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.10 2.11 2.04 2.05 1.97 1.97
Peso del tarro + suelo hiimedo (gr) 363.14 376.61 372.34 392.05 393.01 354.55
Peso del tarro + suelo seco (gr) 34120 34891 349.47 360.12 368.79 32241
Peso del agua (gr) 2194 27.70 22.87 31.93 24.22 32.14
Peso del tarro (gr) 7168  67.54 70.72 69.67 72.34 68.69
Peso del suelo seco (gr) 269.52 281.37 278.75 290.45 296.45 253.72
Porcentaje de humedad (%) 8.14 9.84 8.20 10.99 8.17 12.67
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 8.99 9.60 10.42
Ensayo de Proctor Modificado: Méxima Densidad Seca = 2.10 kg/cm3 C.H.0. = 8.14 %
Sobre Carga de Saturacion = 4.54 Kg INMERSION
N2 de Golpes 55 N2 de Golpes 26 N¢ de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
" DIAL | mm % | DIAL mm % DIAL mm | %
01/06/2024 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00
02/06/2024 24 ~ 5.180 0.18 0.15 5.260 0.26 0.22 5.500 0.50 0.43
03/06/2024 48 5.300 0.30 0.26 5.440 0.44 0.38 5.680 0.68 0.58
04/06/2024 72 5.350 0.35 0.30 5.510 0.51 0.44 5.770 0.77 0.66
05/06/2024 96 5.390 0.39 0.34 5.570 0.57 0.49 5.840 0.84 0.72
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION
A CARGA |N2de Golpes 55 N de Golpes 26 N2 de Golpes 12 ©
PEN';T“R“‘:)C'ON STAND. | LECTURA ~ CORRECCION LECTURA ~ CORRECCION LECTURA I CORRECCI{:%Q\' B
Kg/cm2| DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg
0.000 0 00 | 0 0.0 0 0.0 w oy
0.625 68 682 | 48 47.5 30 299 k,( -
1.250 145 144.3 108 107.4 77 77.3 P
1.875 227 226.5 | 172 171.3 119 118.6 1
2.540 70.31 290 2900 173 250 249.4 15.2 173 172.5 10.1
5.080 105.46 425 4239 @ 203 384 383.8 18.1 250 249.7 11.8
7.500 516 515.1 | 471 469.8 302 301.5
10.000 589 587.7 | 514 513.0 339 | 3382 |
12.500 640 639.1 542 541.4 388w 38EG0 UF INGENIERS
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado TI0 DEPARTAMENTAL
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LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

o Rotlaliy

9

LGOOG OSI‘

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregér. Angelo Peregrino MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA 05/06/2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTCE132)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-01 MATERIAL : Mab-01
MUESTRA : Subrasante + 1% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(3)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
CBR (0.1M) = 55 Golpes, Expansion = 0.34%
CBR (0.2") = 700 — —_——————
¥ (gr/cm’) =
214
600 -
212
2.10 B | 500 -
_. 208
& op
E 206 400 - L
B B
3 204 3
« o
§ 2.02 +— P | 300
B |
§ 0 et 200 '
|7} .
£ 198 b—— i _ .
a [ 4 i
1.96 + — : ; {
t 100N = —
1.94 +— E 3 +- : i |
1,82 e R ]
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 0 et =" 16 b 150 |
CBR (%) . Pe;letracién (mm) ‘ ' |
26 Golpes, Expansibn =  0.49% 12 Golpes, Expansién =  0.72% '
700 ——— - - — — 700 I |
| |
‘; | ' ;
600 - e - — ﬁ-]-—- | — 600 f—— ;S
| .
500 "i/o 500 =
1 1
|
Iy op
¥ 400 +— — 400 o
« e | «
? l | ED | /
) 3 |
300 - - ! 300 =
1 | /’
: ' T @ %3, COLEGIO DI MGENIER
o il | | /f £ t\ﬁ';r;r.:rc;r.- FARTAMATAL
200 ; i; 200 : ; /fm ; 79
- ——— 1 R | Veof  Wafn
- : = ANAN GALVO MINAYA
100 i : 100 i i = “HIERO[CIVIL
a : :‘ H | > [NF 200844
U H 1 4 H '
: : y :
0 ! 0
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracion (mm)
Maxima Densidad Seca [kg/cms) = 2.10 CBR al 100% de M.D.S. (%) 0.1"= 17.2 02"= 20.2
Contenido de Humedad Optima (%) = 8.14 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1" = 121 0.2"= 14.4
Valor de CBR al 95% delaM.D.S. = 121 % | Valor de CBR al 100% de la M.D.S. = 172 %
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) C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
cM

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

LiMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTCE 110/111)

DATO§ DE LA MUESTRA

CALICATA : C-01 PROGRESIVA: 4+500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Sub rasante + 2% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
|| DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcién Undidad E-01 E-02 | E-03
N° de golpes L] 20 _ 30 | 40
Masa de Suelo Himedo + Recipiente | ar | 31.39 | 2773 ' 29.13
Masa de Suelo Seco + Recipiente | gr [ 24.83 | 22.31 | 23.53
Masa del Recipiente | gr | 6.35 | 6.10 | 6.19
Masa del Suelo Seco i gr | 18.48 | 16.21 | 17.34
Masa del Agua 4 | gr | 656 542 W | 5.60
Contenido de Humedad % 35.50 33.44 32.30
Diagrama de Fluidez
%00 ————————————
35.50 + 'L
35,00 + >\
~ 3450
x V
5 34.00 - 1'\\
2 | N
O 33.50 - T @
] | : )\
E 3300 4 ‘
T 3250 4 — ™~
' ! O
32.00 :
31,50 : »
31.00 5 e r'r“’.'\?\
10 N° de Golpes g
(o) . o\
{J I o
> > - “l) -
" DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO s ‘?é* ff/
\\i_; b~
Ensayo M1 | M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipient|  26.73 |  29.02 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente 25.35 I 27.53 Indice de consistencia Ic (%) 1.11
Masa del Recipiente 1857 | 2040 Limite Liquido LL (%) 3450 _
Masa de Suelo Seco 678 | 713 Limite Plastico LP (%) | 2060
Masa del Agua 1.38 1.49 Indice de Plasticidad 1P (%) 13.90
Contenido de Humedad (%) 2035 | 2090 F Sy, COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERY
o N RCONSE I DEPAITIA IR ALt = L
t\_‘ :,:'D W )
A FREDD HERBAN ZALVO MINAYA
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

- LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influenciadel uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA :  Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-1b/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTC E 115)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MATERIAL : Sub rasante + 2% Terrasil
MUESTRA  : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(2)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
. ESPECIFICACIONES ) '
METODO DE COMPACTACION : | € CAPAS ;| Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) : 16.43 :
METODO DE PREPARACION  : Himedo PISON : Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO : 3/4" i
N° DE GOLPES POR CAPA : 56  Grav.Esp.(Gs): 2.63 [ N° DE MOLDE : 02 ;
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
|Peso suelo himedo + molde gr 7647.0 7947.0 8106.0 8132.0 7968.0
[[Peso del molde gr 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0
IPeso de suelo hiimedo compactado gr 4361.0 4661.0 4820.0 4846.0 4682.0
Volumen del molde cm’® 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2
]Densidad hiimeda gr/cm3 2.053 2.194 2.269 2.281 2.204
Densidad seca gr/cm® 1.98 2.07 2.10 2.07 1.96
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suelo himedo + recipiente|  gr 360.23 373.77 377.53 346.94 410.11
[[Peso del suelo seco + recipiente gr 350.08 357.08 354.88 321.52 373.04
[Peso del recipiente gr 70.14 6897 7211 69.59 70.24
[[Peso de agua gr 10.15 16.69 22.65 25.42 37.07
[[Peso del suelo seco gr 279.94 288.11 282.77 251.93 302.80
Contenido de humedad % 3.63 5.79 8.01 10.09 12.24
Méaxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm3) =210 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm?) = 2.10
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 8.01 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 7.95
4 = ™\
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
215 | Y f———— - - — —
| | | | i .
212 - e = ! e
------------ ------!—-----P--M S
— 209 — | | | ol
& N
£ / [ | \
L 206 i = =
5 = K | N
8 2.03 +——md— i = Al =
@ | |
s H
B 200 i i i
: 4 !
gl 197 i
[=] 1
L= 1 N
1.94 i
L ' \\1
N .
1.91 . P L . 1 = oy TyEEAT
2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 1 ‘ﬁ‘?L‘FCi',O.'”?uT' A
- | Contenido de humedad (%) D) Ul )
Observaciones: “/i'Lf:'l;f'l'@ HE |,;,{,~\N ,r ,\Ltﬂ JMINAYA
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GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL., GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

s REDISHAr
!

PROYECTO

San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA
LUGAR
FECHA

Quito Obregén Angelo Peregrino
San Nicolas- Huaraz - Ancash
05/06/2024

Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal

MUESTREADO POR: Interesado
TECNICO: D.C.M.
N° de Registro : CM.P.036-2024

CBR {Relacién de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)

1

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 i MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Sub rasante + 2% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(2)
PROFUNDIDAD: _0.00 - 1. CLASIFICACION (SUCS) ; GC
COMPACTACION
Molde N2 0 06 04
N° Capas 5 5 5
N2 de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No 7Saturadﬁo4jaﬁtﬂgcrlg No Saturado  Saturado |No Saturado; Saturado
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 133330 13385.0 | 12516.0 | 12599.0 | 12489.0 | 12594.0
Peso del molde (gr) 85350 | 8535.0 | 77910 77910 | 7947.0 | 79470
Peso del suelo himedo (gr.) 4798.0 4850.0 4725.0 4808.0 4542.0 | 46470
Volumen del molde (cm3) 21129 21129 2132.6 21326 | 2137.0 | 2137.0
Peso Unitario Hameda (gr/cm3) 2.27 2.30 2.22 2.25 2.13 217
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.10 2.11 2.05 2.06 1.97 1.97
Peso del tarro + suelo himedo (gr) 457.69  417.54 453.07 430.19 412.72 | 41988
Peso del tarro + suelo seco (gr) 429.03 389.74 424.87 399.12 38749 | 38641
Peso del agua (gr) 2866 | 2780 28.20 31.07 25.23 33.47
Peso del tarro (gr) 68.11 | 69.54 68.69 72.34 71.68 68.51
Peso del suelo seco (gr) 360.92 '. 320.20 356.18 326.78 315.81 317.90
Porcentaje de humedad (%) 7.94 8.68 7.92 9.51 7.99 10.53
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 8.31 8.71 9.26
Ensayo de Proctor Modificado: Mixima Densidad Seca = 2.10 kg/cm3 C.H.0. = 795 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
N2 de Golpes 55 N2 de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION LECTURA|  EXPANSION
DIAL | mm % DIAL mm % DIAL mm | %
05/06/2024 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.0 5.000 0.00 0.00
06/06/2024 24 5.100 0.10 0.09 5.180 0.18 0.15 5.310 0.31 0.27
07/06/2024 48 5.170 0.17 0.15 5.320 032 0.27 5.430 0.43 0.37
08/06/2024 72 5.230 0.23 0.20 5.370 0.37 | 0.32 5.490 0.49 0.42 /5’\; o P
09/06/2024 96 5.250 0.25 0.21 5.400 0.40 0.34 5.520 0.52 0'45{?{4 b’ N
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION w | ye gy P
PENETRACION | GARGA [Ne de Golpes 55 N2 de Golpes 26 N de Golpes 12\ — '_ - ‘“
STAND. | LECTURA ~ CORRECCION LECTURA CORR_.ECCION LECTURA . CORR__ECC[ON < B g - ) /‘/
(mm)  |kg/emz| pIAL | Kg % DIAL Kg_ % DIAL Kg | % [~
0.000 0 0.0 0 0.0 0 |00 |
0.625 92 . 92,0 65 65.1 31 | 307
1.250 fos [ 1941 | 151 | 1505 85 | 848
1.875 258 257.3 229 229.1 127 | 1264
2.540 70.31 317 3161 | 188 293 292.2 17.3 187 | 186.4 109
5.080 105.46 456 455.0 | 222 417 416.1 20.0 272 | 2716 12.7
7.500 577 576.3 | 495 4943 316 | 3159
10.000 656 655.0 | 538 537.2 363 | 3626 |
12.500 703 702.0 581 579.8 403 4 OZOREGID DE INGENIEFDS DEL PERU
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado [{ A :) D j TR oAt HUARAL
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECHICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

1)
PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino I MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA 09/06/2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-01 MATERIAL : Mab-01
MUESTRA : Sub rasante + 2% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(2)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
CBR (0.1") = 18.8 17.3 10.9 55 Golpes, Expansién= 0.21%
CBR (0.2") = 22.2 20.0 12.7 800 — —— —— —
y(gr/em’) =| 210 2.05 1.97
212 T -1 700 = i S
2.10 i ‘ ¢
' ' 600 +—— =
208 o ' /
T 206 | i\ — B 500 === ;
) S I e (>]
T ool | T .
& 204 = =400
8 ! =
g 202 ——— LA
g b / 300
= I
N 1
@ . i
E’ 1.98 | //I/ 20081 ' T AN 1
| 7 | o
1.96 + _——r = 100 I S —+ —
1.94 4 e e n J s |
5.0 10.0 15.0 00~0 P i oy
CBR (%) . Pe;letracién (mm) ' .
26 Golpes, Expansién = 0.34% ! 12 Gdlﬁe_s, Expansién = 045%
700 y¥————— — 1 f 700 —
II | [
600 i ! 600 — — — - _';_--__.__
! ﬁ RSOX
| | /% CAN
| ~ 1”4
e = 4 — — = o | =
500 t 500 1 8 o mo :--;'
| ] v ! la’;‘
c) B AT {b%’- G
X == — = | e Pf, A o @
. 400 - = 400 / J’S! ‘' V%
& B : —
8 | S in | /
300 - 4 e — ! =
| I | | (=T -
200 i ! 200 +——F—
E r | ! ; REDOH
100 H— : 100 ' > INGENIERO ClIvil
’ E ] ’ ! CIP NeROOsak
'. : e :
0 &— : 0 : ‘
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Maéxima Densidad Seca (kg/cm®) = 210  CBRal100% de M.D.S. (%) 0.1"= 18.8 0.2" = 22.2
Contenido de Humedad Optima (%) = 7.95 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1" = 138 0.2" = 159
Valor de CBR al 95% de laM.D.S. = 13.8 % | Valor de CBR al 100% de laM.D.S. = 188 % |
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Cﬁ C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
&

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,
GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
) CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

LiMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318,NTP 339.129, MTCE 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROGRESIVA: 4+500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 3% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcién Undidad E-01 E-02 | E-03
N° de golpes _ 16 _ 26 | 36
Masa de Suelo Himedo + Recipiente gr 29.66 28.82 ‘ 29.40
=T F = - |
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr 23.58 23.05 23.66
- { =i .
Masa del Recipiente | Br \ 6.51 | 614 6.18
Masa del Suelo Seco { gr { 17.07 | 16.91 _ 17.48
Masa del Agua : ol 'gr. | 6.08 N 5.77 5.74
Contenido de Humedad % 35.62 34.12 32.84
D Flui
3600 — — S— — — ——p— - ———
35.50 ‘3\\
35.00 - -
o — e
S 3400 :
1] [
o 3350 ¢ ;
(] '
E 3300 : \b
T 3250 4 :
32.00
31.50 :
31.00 b ‘5%
N¢ de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo | M-01 | M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipienti  45.00 | 4827 Indice de Flujo Fi (%) | <O
Masa Suelo Seco + Recipiente | 4381 | 46.93 Indice de consistencia Ic (%) 1.09
Masa del Recipiente | 3803 | 4047 Limite Liquido LL (%) 34.30
Masa de Suelo Seco : 578 | 646 Limite Plastico LP (%) 20.70
Masa del Agua ' 119 1.34 Indice de Plasticidad 1P (%) 13.60
[Contenido de Humedad (%) | 2059 20.74 #3, COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
(,J’ﬂ\ ) |n|..| mm-;.- AHCASH - HUARAZ

Y
“hm'j
; "A[F'é'tbd}]fv } CA'L'\/'O"N'H'NA'YA'
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECHICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGEMIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MEC/\N!CA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPER\/ISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

GEOTEC_A

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-1b/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 MATERIAL : Subrasante + 3% Terrasil
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(2)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC

ESPECIFICACIONES
METODO DE COMPACTACION : C ] CAPAS \ ~_Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) : 16.43
METODO DE PREPARACION H\imedoJ PISON : | Manua!l N° DE TAMIZ UTILIZADO ;| 3/4"
|N° DE GOLPES POR CAPA 56 ' Grav.Esp.(Gs): 2.63 N° DE MOLDE : | 02
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo hiimedo + molde gr 7626.0 7933.0 8074.0 8113.0 7976.0
Peso del molde gr 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0
Peso de suelo himedo compactado gr 4340.0 4647.0 4788.0 4827.0 4690.0
Volumen del molde cm® y 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2
Densidad humeda gr/cm?® 2.043 2.188 2.254 2.272 2.208
Densidad seca gr/cm® 1.97 2.07 2.09 2.07 1.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso del suelo himedo + recipiente| gr 430.43 396.78 383.03 410.55 416.09
[Peso del suelo seco + recipiente gr 418.08 379.08 359.98 379.92 378.94
Peso del recipiente gr 71.45 68.11 6851 72.67 71.68
Peso de agua gr 12.35 17.70 23.05 30.63 37.15
Peso del suelo seco gr 346.63 310.97 291.47 307.25 307.26
Contenido de humedad % 3.56 5.69 791 9.97 12.09
Maxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm’) = 2.09 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm’) = 2.09
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 7.91 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 7.75
4 ™
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

' LABORATOR|O GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL., GEOTECNIA, GE:OLOG[A ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).
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PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR - San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : 05/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024

CBR (Relacién de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-01 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL Subrasante + 3% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(2)
CLASIFICACION (SUCS) : GC
COMPACTACION
Molde N2 04 05 02
N° Capas 5 5 5
N2 de golpes por capa Il 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Saturado Saturado | No Saturado  Saturado |No Saturade Saturado
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 12771 0 12814.0| 12509.0 12607.0 | 12586.0 - 12694.0
Peso del molde (gr) 79470  7947.0 7807.0 7807.0 80940 | 8094.0
Peso del suelo humedo (gr.) 4824.0  4867.0 4702.0 4800.0 44920 4600.0
Volumen del molde (cm3) 21370 | 2137.0 | 21345 21345 | 21193 | 21193
Peso Unitario Himeda (gr/cm3) 2.26 2.28 2.20 2.25 212 217
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.09 2.10 2.04 2.06 1.97 1.98
Peso del tarro + suelo himedo (gr) 362.25 439.75 339.15 429.82 38888 & 414.12
Peso del tarro + suelo seco (gr) 340.95 410.88 319.74 400.12 365.19 383.41
Peso del agua (gr) 21.30 28.87 19.41 29.70 2369 | 3071
Peso del tarro (gr) 67.68 | 6811 | 70.14 72.67 59.66 73.12
Peso del suelo seco (gr) 273.27 342.77 249.60 327.45 30553 | 31029
Porcentaje de humedad (%) 7.79 8.42 7.78 9,07 7.75 9.90
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 8.11 8.42 8.83
Ensayo de Proctor Modificado: Mdéxima Densidad Seca = 2.09 kg/cm3 C.H.0. = 775 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
N2 de Golpes 55 N¢ de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA |  EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
05/06/2024 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00  0.00 5.000 0.00 0.00
06/06/2024 24 | 5.100 0.10 0.09 5.190 0.19 0.16 5.310 0.31 0.27
07/06/2024 48 5.150 0.15 0.13 5.280 0.28 0.24 5.380 0.38 0.33 -
08/06/2024 72 5.180 0.18 0.15 5.310 031 027 5.420 0.42 036 ANSOG;
09/06/2024 96 5.200 0.20 0.17 5.330 0.33 0.28 5.440 0.44 0.38/% A
[ o ma o
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION w Vo o
PENETRACION | CARGA [N° de Golpes 55 [N de Golpes 26 Ne de Golpes 12\, - )éL : Jf"
STAND. [ LECTURA | CORRECCION | LECTURA | CORRECCION | LECTURA|  CORRECCION |5 - r/
(mm) Kg/cm2 |  DIAL [ % DIAL Kg | % DIAL Kg % |
0.000 0 0.0 0 | 0.0 0 0.0
0.625 68 68.2 | 49 | 491 25 25.0
1.250 149 1485 128 1279 97 96.6
1.875 226 225.7 210 | 2095 | 144 144.2
2.540 70.31 295 2940 @ 189 282 | 2817 179 191 1903 | 116
5.080 105.46 490 489.6 22.9 459 I 458.6 | 21.1 282 2818 | 13.4
7.500 602 601.2 | 531 | 530.2 336 335.1
10.000 682 681.1 | 584 | 583.2 379 377.9
12.500 722 720.2 617 615.8 416 ,{' "NI‘}DQ:GI()DF IN(‘ENIER N5 DEL PERL

NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado
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LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).
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PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : -’.lnteresado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA 09/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024
[ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) i
! (ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA Cc-01 MATERIAL : Mab-01
MUESTRA : Subrasante + 3% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(2)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
CBR(0.1") = 18.9 55 Golpes, Expansién= 0.17%
CBR (0.2") = 229 800 —
y(gr/em®) =|  2.09
212 ——— e
700 —
2.10
600 +— —t— —— =
2.08 p—m———
T 20— — g T f - -
123 = [
= g "
S 204+ — = 5 400 = -
o o 1
g 202 | :
i i
: b 300 b {
m [ i f
9 20 40— 4+ A L L . | e : .
7] | ] !
g 200 : :
| a 198 ¢ i i
1.96 1|— 100 —ie —l
. | ! i :
1.94 i
>0 il X 0 100 5
| .0 5.0 . 15.0
CBR (%) Penetracion (mm)
26 Golpé; Ex_p_a;sién_? 0.28% 12 Goipes, Expansién = 0.38%
800 —_— 800
!
p I
700 { 700 + — 2
600 - 600
= 500 -~ 500
2 2
= | | %
g 400 = 5 400 |
3 | | S
300 ] | 300 = =5
200 200 / 1
‘ i : TALFREDD HERNAN |
100 100 V i INGENIERT CIVIL
| 2 ! ] CIF Ne 2006844
0 il 0 ¢ !
5.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracién (mmy)
1 = = — -l
Méxima Densidad Seca (kg/cm®) = 2.09 CBRal100%deM.D.S. (%) 0.1"= 18.9 02"= 229
Contenido de Humedad Optima (%) = 7.75 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1"= 14.1 0.2"= 16.4
Valor de CBR al 95% de la M.D.S. = 14.1 % Valor de CBR al 100% de laM.D.S. = 189 % |
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).
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PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(ASTM D2487,D3282, NTP 339.134, 339.135)
MATERIAL Subrasante
DATOS DE LA CALICATA C-02
MUESTRA MUESTRA Mab-01
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m.
3" 100.00
2" 100.00
11/2" [ 92.25
1" 86.36
PORCENTAJE DE 3/4" 80.98
MATERIAL QUE 3/8" 69.90 '
PASA LA MALLA DE #4 63.41
PORCION DE #10 5851
MATERIAL < 3" #20 54.77 |
#40 51.64 '
#60 48.78
#140 43.28
# 200 41.36
COEF. DE UNIFORMIDAD Cu
COEF.DE CURVATURA  Cc i = T
PORCENTAJE DE GRAVA o659 —
MATERIAL A 2205
FINOS 4136
MITAD DE FRACCION GRUESA 29.32
LIMITES DE = ['::; — 'g:g—g— : 1 "
CONSISTENCIA 1P. ——p~ 1—390 + -
CONTENIDO HUMEDAD (%) 11.42
INDICE DE GRUPO 2
CLASIFICACION DE AASHTO A-6(2)
SUELOS Sucs GC ,
DESCRIPCION DE SUELOS Grava arcillosa con
arena

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

(" CARTA DE PLASTICIDAD Y CLASIFICACION AASHTO
35.0 = 70.0 - —_— — —
Para la clasificacion de suelos I
de grano fino y fracclon de | |
30.0 erano fing e suelos de grang, 60,0 +
|
Ecuacién de linea A: |
= 250 | 1P=073011-20) F500
= Ecuaci6n de Ifnea U: =
3 1P = 0.9(LL-8) B
:3 20.0 340.0 A-B
2 |7 A-2-6
E 15.0 an,o
8 R
g 100 B0
@
5.0 100
A4 .
it == INGEMNIEROS [JEL PE!
0.0 1 T 0.0 @ __A E’? | A \h-ﬂrtl:‘nl i1 e .J SfF - FIVARAZ
- J'
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 0.0 290 40.0 3 /&&u)}
\_ Limite Liquido {LL) ) \_ Limite Liqu M{Li

NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
GEO CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)
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[[PROYECTO  : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC E108 )

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  : C-02 PROGRESIVA : 5 + 500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
ENSAYO
DESCRIPCION UNID.
M-1 M-2
|Masa del Contenedor + S. Himedo (M .,,s)| (gr) 163.43 152.33
“Masa del Contenedor + Suelo Seco (M} | (gr) 148.49 138.85
“Masa del Contenedor M| (gn) 19.42 19.22
"Masa de Suelo Seco M) (gn) 129.07 119.63
[[Masa del Agua ™. (@ 14.94 13.48
“Contenido de Humedad (w) (%) 11.58 11.27
“Contenido de Humedad Promedio (w) (%) 11.42
z A \Q AN o
PAS 2\ AN f “OLEGIG DE INGENIEROS DEL PERY
.":;: o) (3 A O O ORENTNCASH HunRaz
Rlu Ve @ ?. \"--‘” é?iéc‘d
O R o ALFREDO HERMAN ZALVO Wiy
\u /A INGENIER(C ,C\W\/”O MIREEA
o D Y CIP N° 200644

Pag.2de 8

Av. Universitaria N° 947 — Shancayan — Independencia — Huaraz. Celular: 963025460 / 943484907
E-mail: informes@cmgeotec.com, administracion@cmgeotec.com



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal

San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913, NTP 339.128, MTC E107)

- DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 PROGRESIVA: 5+500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m. TAMANO MAXIMO : 11/2"
_ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa Inicial Seca (gr) =4293.00 Porcién de masa que pasa tamiz N° 4 (gr) = 115.3
Masa Lavada y Seca (gr) = 2517.60 Masa de Material Grueso (gr) = 1570.90
Masa Retenido 3"(gr} :0.00 % que pasa Tamiz N2 200 = 41.40
Abertura de Tamices Masa Retenida en Retenido Parcial PORCENTAJE ACUMULADO EG 2013
ASTM E11 mm  Cada Tamiz (gr) (%) Retenido QuePasa | Gradacién "NA"
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - -
11/2" 37.500 332.70 7.75 72 92.3 - -
1" 25.000 252.90 5.89 13.6 86.4 - -
3/4" 19.000 231.10 5.38 19.0 81.0 - -
3/8" 9.500 475.50 11.08 30.1 69.9 - -
#4 4,750 278.70 6.49 36.6 63.4 - -
#10 2.000 8.90 4.89 41.5 58.5 - -
#20 0.850 6.80 374 45.2 54.8 - -
# 40 0.425 5.70 3.13 48.4 51.6 - -
# 60 0.250 5.20 2.86 51.2 48.8 - -
# 140 0.106 10.00 5.50 56.7 43.3 - -
# 200 0.075 3.50 1.92 58.6 414 - -
< 200 Fondo 75.20 41.36 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%) = 41.36 Arena (%) = 22.05 Grava (%)=  36.59
) - Fina Media Gruesa Fina Gruesa
Limo y/o Arcilla
10.28 6.87 4.89 17.57 19.02
#200 #140 #60  #40 #20 #10 #4 3/8" 34" 1" 1122 3
1000 == =i wilamnel il T ST L T
T ! 1 t t 1
900 it t t | { =t
| t 1 I | t 1
800 | P | | | | I~
I I I I I | | N |
= [ERA I I I I I T
S 3l [ I 1 I | I L]
o | I | | | | I | JEE |
g 00 [ | 1 | [ | | Il
Py - r1 I s [ I s 11
3 500 1 t—t | i t ! | t 1
4 I | [ [ [ [ 1 i k==
8 400 I | I I I I | I JofEicy
€ =] I } | ! ! ] | d# 0k COLEGIDE INGHNIEROS DELF
§ 300 [ 1 | l | I 1 | r':f ,ﬁ fﬁf‘-w'-‘f-'q“““’!"“"'
s i | [ | | [ AL |—} y .‘
FliLI) I ! ] | I | P a7 .
28 o I | | I ' | RLFRECK BN AALVO MINAYA
I | | | | I | | | LI QG IVIL
10.0 o 1 f f ! I i I taa
—i ! ! i f | [ I
0 0 i ‘ g 1 — - e —b = -—h —e e} A e}
0.010 0100 1.000 10000
Diametro de las particulas (mm)
D60 (mm) = ’ 2.835 D30 (mm) = 0.000 | D10 (mm)= 0.000
Coeficiente de Uniformidad (Cu) = - I Coeficiente de Curvatura (Cc) = .-
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' CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
M LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
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PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
: LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318,NTP 339.129, MTCE 110/111)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 PROGRESIVA: 5 + 500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
l DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
[[Descripcion Undidad E-01 E-02 E-03
N° de golpes ' 20 30 40
Masa de Suelo Himedo + Recipiente | gr | 31.29 33.03 31.26
Masa de Suelo Seco + Recipiente | gr 2527 26.83 25.59
Masa del Recipiente SLENS) 6.10 6.51 6.40
Masa del Suelo Seco | gr [ 19,17 20.32 19.19
Masa del Agua . gr 6.02 6.20 5.67
[Contenido de Humedad % 31.40 30.51 29.55
Diagrama de Fluidez
320 —M8M ————— | - [ -
31.50 +— -
31.00 h_“____H“__,___,__,____,__?h_ }
9 TN
B ; N
9 3000 : \
§ 2050+ . o)
T | i
29.00 ;
28.50 ; .
: -] E\\ SN
28.00 2 75 78 f«_,‘“ \
N° de Golpes A X \
o \/0 10 bt
: o o
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ey 4
A
Ensayo . M01 | M-02 RESULTAROS
Masa Suelo Himedo + Recipient| 28.42 | 28.26 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente | 2712 26.87 Indice de consistencia Ic (%) 1.15
| - [ I . o . .
Masa del Recipiente | 1944 | 1875 Limite Liquido LL (%) 30.90
Masa de Suelo Seco | 768 | 812 Limite Plastico LP (%) 17.00
Masa del Agua 1.30 1.39 Indice de Plasticidad 1P (%) 13.90
Contenido de Humedad (%) | 1693 17.12 (J“T“h COLEGIO DE lNGEmEF}(\i;SJ\SIELH’SER‘j‘g
N _/) .......
£00 HERIAN ZALVO MINAYA
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

& ] ,
ﬁ LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.

GEOTE CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
(ASTM C29, NTP 400.021)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-02 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA  Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
MATERIAL GRUESO GRUESO
Tamaifio maximo de la muestra 11/2" 11/2"
Tipo de frasco utilizado Cesta Cesta
Masa del frasco dentro del agua (gr) (A 635.60 635.60
Masa de la muestra saturada superficialmenteseca(gr)  (B) 1256.60 1273.40
Masa de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr)  (C]| 1413.80 1425.80
Masa de la muestra seca (gr) (D) 1232.90 1251.40
Masa de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 778.20 790.20
Gravedad Especifica B/(B-E) 2.63 2.64
Gravedad Especifica Promedio, Gs 2.63
Gravedad Especifica Aparente, Gea = D/(D - C) 2.71 2.71
Densidad Aparente, Da = 0.9975D/(D-E) 2.70 2.71
Densidad Aparente Promedio, Da 2.71
OBSERVACION:
NSO
./:'::-. ' )

O - t—n £ 5%, GOLEGIO DE INGENIEROS DEL PERL

W Ye ol B TCONETIO CEPAT AN TAL ANGASH - HUARAZ

o /

\ - &) A

-T .." ” o Vi . 2, » ssserananne
<9, . CALVO
i INGEMIERD CIVIL MINAYA
CIF. N° 200644
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA  : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-lb/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTC E 115_)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 MATERIAL: Subrasante
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(2)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS): GC

ESPECIFICACIONES

- — = e

METODO DE COMPACTACION : | C ] CAPAS:|  Cinco |  FRACCION GRUESA (Pc) (%) 19.02
METODO DE PREPARACION . Himedo PISON:  Manual | N° DE TAMIZ UTILIZADO : 3/4"
N° DE GOLPES POR CAPA .56 ! Grav.Esp(Gs):| 263 | N° DE MOLDE :| 02
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo hiimedo + molde gr 7697.0 8026.0 8162.0 8122.0 7978.0
Peso del molde gr 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0
Peso de suelo hiimedo compactado gr 4411.0 4740.0 4876.0 4836.0 4692.0
Volumen del molde cm® 21242 2124.2 2124.2 21242 2124.2
Densidad himeda gr/cm® 2.077 2.231 2.295 2.277 2.209
Densidad seca gr/cm® 1.96 2.07 2.09 2.03 193
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + recipiente| gr 368.53 392.41 377.88 308.17 325.75
Peso del suelo seco + recipiente gr 351.88 368.26 349.79 281.61 293.44
Peso del recipiente gr 70.72 68.11 71.33 67.68 69.68
Peso de agua gr 16.65 24.15 28.09 26.56 32.31
Peso del suelo seco gr 281.16 300.15 278.46 213.93 223.76
|Contenido de humedad % 592 8.05 10.09 12.42 14.44
Mixima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm’) = 2.09 M.D.S, Corregida por grafica (gr/cm’) = 2.09
Contenido de Humedad Optima {0.C.H.) (%) = 10.09 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 9.54
'a TN
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
(]
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NN
L Contenido de humedad (%)| oot [k )
Observaciones: ALFREDO HERNANZAALVO MINAYA
a INGENIERO CIVIL
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

: LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

1006 OSH!

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADQ POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : 28/05/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024

CBR (Relacién de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION gAASHTO) 1 A-6(2)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
COMPACTACION
Molde N2 04 05 06
N° Capas 5 5 5
N¢ de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Saturado; Saturado | No Saturado  Saturado [No Saturado Saturado
Peso del molde + suelo himedo (gr) 12840.0 129480 124850 126730 | 123120 | 124740
Peso del molde (gr) 79470 | 79470 | 78070 78070 | 77910 | 77910
Peso del suelo hiumedo (gr.) 48930  5001.0 4678.0 4866.0 | 4521.0 | 4683.0
Volumen del molde (cm3) 21370 | 2137.0 | 21345 21345 | 21326 | 21326
Peso Unitario Hiimeda (gr/cm3) 229 | 234 219 | 228 212 | 220
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.09 2.10 2.00 | 2.02 1.93 1.93
Peso del tarro + suelo hiimedo (gr) 31197 427.38 354.52 398.04 406.37 | 377.88
Peso del tarro + suelo seco (gr) _ 1290.61 390.61 330.06 359.55 377.05 340.00
Peso del agua (gr) = | 2136 3677 | 2446 3849 | 2932 | 37.88
Peso del tarro (gr) | 6720 | 7214 7272 | 59.68 7111 | 7018
Peso del suelo seco (gr) 22341 | 31847 | 25734 , 29987 | 30594 | 269.82
Porcentaje de humedad (%) 9.56 11.55 9.50 12.84 9.58 14.04
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 1055 11.17 11.81
Ensayo de Proctor Modificado: Mdaxima Densidad Seca = 2.09 g/cm3 C.H.0. = 9.54 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
N® de Golpes 55 N% de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA|  EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
~ DIAL mm % | DIAL mm % DIAL mm | %
28/05/2024 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 | 0.00
29/05/2024 24 5.480 048 041 5.690 0.69 0.59 5.970 097 | 0.83
30/05/2024 48 5.640 064 0.5 5.890 089 0.76 6.150 1.15 ' 0.99
31/05/2024 72 5.710 071 0.1 6.010 1.01 0.87 6.230 123 | 1.06
01/06/2024 96 5.750 0.75 0.64 6.100 1.10 0.95 6.310 131 ! 1.13
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION :‘\
PENETRACION | CARGA [N de Golpes 55 Ne de Golpes 26 N de Golpes 12 [\,
STAND. | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
(mm) Kg/om2| DIAL | Kg | % DIAL | Kg | % | DIAL | Kg | % ‘i
0000 | o | 00 | o | 00 | 0 | 00 | -
0.625 41 | 407 | 29 | 290 | 19 | 194
1.250 94 | 940 62 | 623 | 3¢ | 342
1.875 257 | 2563 148 | 1482 | 76 | 761 |
2.540 7031 | 404 | 4030 @ 267 231 | 2304 145 127 | 1266 | 78
5.080 10546 | 709 | 707.3 | 329 368 | 3672 | 176 202 | 2020 | 97
7.500 874 | 8721 | 480 | 479.3 | 271 | 2704
10.000 973 | 9713 | 509 | 5079 | 321 | 3205 |
12.500 1062 | 1060.0 | 578 | 577.4 379{~.f\ 378 e wzcmusnsd oe per
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado ( /jh s " SENS DEPATTAMENTAL ANCASH - HUARAZ
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ILABORATORIO GEQTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTURIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

. petlairay

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA 01/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
[ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-02 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA :Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(2)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
CBR(0.1") = 26.7 14.5 7.8 55 Golpes, Expansién= 0.64%
CBR(0.2") =| 329 17.6 9.7 1200
E
y(gr/cm’) = 2.09 2.00 1.93 1100 +— |
2.10
1000
2.08
. 900 -
2.06 1
I 800
"’E 2.04 - £ 700
: o
& 202 g 600
s \ (5
& 200 + 500
=
S 198 + 400
|}
g 300 -
2 1.98
200
1.94
100
1,92 ) -1
5.0 11.0 17.0 23.0 29.0 35.0 0 % i :
y . 100
CBR (%) Penetracién (mm)
26 Golpés, Expaﬁén_= 0.95% F wF 12 Golpes, Expansion =  1.13%
1200 T — 1200 — = ——
! l
1050 - l I 1050 4——— —|+ ——
' |
90 44— ———— — : 900 | | |
| i
| 5 e ale R el INGENIHOS DEL PERU
= 750 = s —1 = 750 1 {a(" L"'{‘-(:O'NSEJH?[?;=e:.:-::|1{'r\|.-\fﬂ'a\-:.|ﬂ HonRAZ
g =~ | \ )
o @ | led
2 I B 600 — i hﬁ_,.,m;% -
g 600 r 8 T ALFREDO HER
| INGENII
CIP. N
450 | 450 +———
300 300 /A'/‘ _l
150 : : —i 150 P |
#° Z | { |
0 &£ . { 0 .
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm} Penetracién (mm)
Méxima Densidad Seca (g/cm®) = 2.09 CBR al 100% de M.D.S. (%) 0.1"= 26.1 0.2"= 32.2
Contenido de Humedad Optima (%) = 9.54 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1"= 123 0.2"= 14.9
Valor de CBR al 95% dela M.D.S. = 123 % :. Valor de CBR al 100% de laM.D.S. = 26.1 %
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

| LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTCE 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 PROGRESIVA : 5+ 500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcion Undidad E-01 E-02 ! E-03
N° de golpes | . 20 | 30 | 40
Masa de Suelo Hiimedo + Recipiente | gr . 43.73 | 49.71 | 46.44
Masa de Suelo Seco + Recipiente | gr i 38.23 43.09 _ 40.63
Masa del Recipiente gr ! 19.43 | 1997 19.74
Masa del Suelo Seco [ gr 18.80 { 23.12 | 20.89
Masa del Agua | gr | 5.50 | 6.62 [ 5.81
Contenido de Ilumedad % 29.26 28.63 27.81
Di de Fluidez
29,50 — — — | —
O~ l ] [
29.00: s ----\ |
~ 2850 < |
S :
T 2800 ' .
£ 2750 + i | |
3 1
I i _I
27.00 i T I
! |
26.50 ] ;_ |
26.00 —_ ——-Jﬁ—--— e — :
10
N° de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo M-01 | M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipient|  28.19 = 30.07 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente 2681 | 2860 Indice de consistencia Ic (%) 1.03
Masa del Recipiente 1868 | 1999 Limite Liquido LL (%) | 2890
Masa de Suelo Seco 813 = 86l Limite Plastico LP (%) 17.00
Masa del Agua 1.38 1.47 Indice de Plasticidad 1P (%) 11.90
Contenido de Humedad (%) 1697 | 17.07 & T ——
ll} CUMNEEIND DEPARTAMENTAL HHCASH - HUARAZ
]
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTEGNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-1b/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil
MUESTRA : Mab-01 © CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(1)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
_ ESPECIFICACIONES )
METODO DE COMPACTACION : c | CAPAS : Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) :| 19.02
METODO DE PREPARACION Hinfredo PISON | Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO | 3/4"
N° DE GOLPES POR CAPA 56 Grav. Esp.(Gs) 2.63 N° DE MOLDE :| 02
DENSIDAD

DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo himedo + molde gr 7737.0 8046.0 8169.0 8162.0 8008.0
Peso del molde gr 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0
Peso de suelo hiimedo compactado gr 4451.0 4760.0 4883.0 4876.0 47220
Volumen del molde cm® 2124.2 2124.2 21242 2124.2 2124.2
Densidad hiimeda gr/cm3 2.095 2.241 2.299 2.295 2.223
Densidad seca gr/cm® 1.99 2.08 2.10 2.05 1.95

CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + recipiente| gr 341.76 325.11 333.98 32791 321.46
Peso del suelo seco + recipiente gr 327.88 307.26 311.09 300.61 290.44
Peso del recipiente gr 70.36 69.68 72.70 70.12 68.11
Peso de agua gr 13.88 17.85 22.89 27.30 31.02
Peso del suelo seco gr 257.52 237.58 238.39 230.49 222.33
Contenido de humedad % 5.39 7.51 9.60 11.84 13.95
Méxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm3) =210 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm®) = 2.10
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 9.60 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 9.11

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

N

=

J
—

I Densidad seca _(grlcm3)'
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| Contenido de humedad (%)
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregon Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA 06/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024

CBR (Relacion de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTCE 132)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 _ MUESTRA: Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(1)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
COMPACTACION
Molde N2 01 02 03
N° Capas 5 5 5
N2 de golpes por capa 5 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA Noréa;é(iio]isaturado No Saturado  Saturado |[No Saturado Saturado
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 13385.0 13478.0| 12804.0 I 12975.0 | 12858.0 12974.0
Peso del molde (gr) 8535.0 8535.0 8094.0 8094.0 8376.0 | 8376.0
Peso del suelo hiimedo (gr.) 4850.0 4943.0 4710.0 4881.0 4482.0 | 4598.0
Volumen del molde (cm3) 21129 21129 2119.3 2119.3 2118.8 2118.8
Peso Unitario Himeda (gr/cm3) 2.30 | 2.34 222 2.30 2.12 2.17
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.10 2.11 2.04 2.05 1.94 1.92
Peso del tarro + suelo himedo (gr) 277.83 244.18 255.39 260.77 306.75 | 262.18
Peso del tarro + suelo seco (gr) 260.64 226,78 240,06 239.55 287.05 240.12
Peso del agua (gr) 17.19 17.40 15.33 21.22 19.70 22.06
Peso del tarro (gr) 72.67 69.59 72.14 68.69 7111 | 70.70
Peso del suelo seco (gr) 187.97 | 157.19 167.92 170.86 21594 169.42
Porcentaje de humedad (%) 9.15 11.07 9.13 12.42 9.12 13.02
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 10.11 10.77 11.07
Ensayo de Proctor Modificado: Méxima Densidad Seca = 2.10 g/cm3 C.H.0. = 911 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
N2 de Golpes 55 N2 de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
06/06/2024 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00
07/06/2024 24 5.310 0.31 0.27 5.500 0.50 0.43 5.730 0.73 0.63
08/06/2024 48 5.420 0.42 0.36 5.630 0.63 0.54 5.940 0.94 0.81
09/06/2024 72 5.470 0.47 0.40 5.660 0.66 0.57 5.990 0.99 0.85
10/06/2024 96 5.490 0.49 0.42 5.700 0.70 0.60 6.010 1.01 0.87
Sobre Carga de Penetracion = 4.54 Kg PENETRACION
PENETRACION | CARGA [N° de Golpes 55 _ |N° de Golpes 26 |N®de Golpes 12_ S0
STAND. | LECTURA | CORRECCION | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION%, A\
(mm) Kg/em2z| DIAL | Kg % DIAL | Kg | % | piaL Kg | for 2\
0.000 0 00 | 0 0.0 0 0.0 w0 m)
0.625 191 190.7 | 49 49.1 33 33.3 -
1.250 403 402.7 | 186 | 1853 108 107.7 N
1.875 579 5782 | 363 | 361.9 188 187.6
2.540 70.31 720 | 7187 | 424 555 | 553.6 33.0 311 310.6 18.3
5.080 105.46 1029 | 1027.1 | 49.1 831 829.9 38.3 461 460.4 21.3
7.500 1208 | 12055 | 927 9255 | 531 | 529.6
10.000 1386 | 1383.0 | 1003 I 1001.2 | 563 4':::;—562'3 S [E———
12,500 1494 | 14908 1093 | 1090.6 631 £% 1. NAUeE Tl or AR T A
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado Q‘
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA :  Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA :10/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)

DATOS DE LA MUESTRA B
CALICATA c-02 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL Subrasante + 1% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(1)
PROFUNDIDAD: Mab-01 CLASIFICACION (SUCS) : GC
CBR (0.1M) = 42.4 33.0 18.3 55 Golpes, Expansién = 0.42%
CBR (0.2 = 49.1 38.3 21.3
y(gr/em®) =|  2.10 2.04 1.94 1500
212 —————— / |
| 1350
2.10 = '
| 1200 — |
2.08 =, &8 J
/ |
| & 206 +— A — = 1550 ‘
| 5 E 900 - |
= 204 4— 100 . | =
g 202 | o 750 |
& |
= 200 ¢ 600
]
3 J |
@ 198 ‘. 450 |
a
1.96 +— 300 - ‘
i | : : |
1.92 4 ! ,
100 160 220 280 340 400 460 | 0 ¢

0.0 5.0 10.0 150 |
Penetracién (mm)

12 Gol_pes, _E)_(pansién = 087% |

| CBR (%) |

26 Golpes, Expansibn=  0.60%
1200 ——— . . ! 1200 |

| | | = = 1 |
1050 - — _! 1050 +— 1L ||
| [
| 900 - — - 900 |
| - (5)
| —_ L
g 750 - -i g 750 il
[l 2]
oh | Eo 1= __ﬁ
450 - | A —
; &7 5y COLEGIO DF NGENIERDS DEL PE?
300 | 300 : 1 R\CONSE ) DEPAR [AMENTAL ANCASH . HUAR
| i ‘ /
150 150 : — IANLALVO MINAYZ
| j& : dENTERO CIVIL
| ’ [ LIPONC 200844
0 i 0 & :
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0 |
Penetracién (mm) Penetracién (mm) [
Méxima Densidad Seca (g/cm®) = 2.10 CBRal100% de M.DS. (%) 0.1"= 42.3 0.2" = 48.9
Contenido de Humedad Optima (%) = 9.11 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1" = 27.2 0.2" = 31.5
Valor de CBR al 95% de la M.D.S. = 27.2 % | Valor de CBR al 100% de laM.D.S. = 42.3 %
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

OIS
1006 OSl|

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTCE 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA ¢ C-02 PROGRESIVA : 5+500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 2% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcién > Undidad E-01 E-02 l E-03
N° de golpes _ | 20 | 30 | 40
Masa de Suelo Himedo + Recipiente - 39.36 | 44.00 j 48.61
Masa de Suelo Seco + Recipiente | gr 3396 3879 | 42.69
Masa del Recipiente B 8r 14.86 _ 19.73 20.19
Masa del Suelo Seco | gr 19.10 1 1906 22.50
Masa del Agua i gr | 540 521 | 5.92
[Contenido de Humedad % 28.27 27.33 26.31
ia luid
28.50 - — — S

28.00 \\\
27.50 :

2 a
°  27.00 t |
3 E S
26.50 :
§ : kel
I 1
26.00 :
25,50 4————————— i
25.00 b T
N° de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo M-01 M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipientl  25.57 |  28.84 Indice de Flujo Fi (%) | <0
Masa Suelo Seco + Recipiente | 2431 | 27.63 Indice de consistencia Ic (%) 0.98
Masa del Recipiente | 1687 | 2040 Limite Liquido LL (%) 27.80
Masa de Suelo Seco | 744 | 723 Limite Plastico LP (%) 16.80
Masa del Agua 126 | 1.21 Indice de Plasticidad 1P (%) 11.00
Contenido de Humedad (%) 16.94 | 16.74 ; ;& Fq&s?‘,?-.e%“ﬁﬁﬁ“L%.FL?E\EFLH&ERBE
( é%% ...........
A FREDO HERKAN GALVO MINAYA
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influenciadel uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-lb/pie3 - 2 700 kN-m/m3) |
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115) !
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 MATERIAL : Subrasante + 2% Terrasil
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(1)

PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m.

CLASIFICACION (SUCS) : GC

ESPECIFICACIONES _ :
METODO DE COMPACTACION : ¢ CAPAS: Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) d| 19.02 ;
METODO DE PREPARACION Himedo | PISON ;| Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO :| 3/4" '
N° DE GOLPES POR CAPA 56 | Grav. Esp.(Gs):| 2.63 N° DE MOLDE : 02 ]
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo himedo + molde gr 7615.0 7977.0 8146.0 8122.0 7961.0
[[Peso del molde gr 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0
Peso de suelo hiimedo compactado| gr 4329.0 4691.0 4860.0 4836.0 4675.0
Volumen del molde cm® 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2 21242
IDensidad himeda gr/cm3 2.038 2.208 2.288 2.277 2.201
Densidad seca gr/em’ 1.94 2.07 2.10 2.05 1.94
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + recipiente| gr 345.84 367.67 402.34 387.55 366.13
[[Peso del suelo seco + recipiente gr 333.08 34836 374.79 355.61 331.68
[[Peso el recipiente gr 70.14 69.59 68.45 69.71 7214
[Peso de agua gr 12.76 19.31 2755 31.94 34.45
[Peso del suelo seco gr 262.94 278.77 306.34 285.90 259.54
Contenido de humedad % 4.85 6.93 8.99 11.17 13.27
Méxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm®) = 2.10 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm’) = 2.10
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 8.99 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 8.73
4 ™\
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.186 e 1 ¥
~ “0g,
213 - — S [P | E— GQ{((
" | “_\ @%
210 ﬁxﬁ‘ e == 2
€ 207 | & B
$ 7~
= L (] iy [
8. 2.04 ku" I\
8 201 — & 4
T A Ned o)
S| 198 - ~d ]
2 : I
8 195 No e
1.92 + — —
1.89 e, i EGI0 DEJNGENIFRC ‘l“HEEEAl};
’ ’ N B0 DEPRRIANERTEL ANGAS -
3 4 5 5 7 8 9 10 | 11 f’ﬂhjs k'gﬁv?;‘_a
Conteni humedad (% o _73
L | Contenido de humedad (%) | SR RIAN CALVO) HINAYA
Observaciones: ™ TNGENIERQ CIVIL
CIF. 47 200044
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPER\/ISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO

San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash
FECHA 06/06/2024

Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal

MUESTREADO POR :
TECNICO: D.CM.

N° de Registro : CM.P.036-2024

Interesado

CBR (Relacion de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339,145, MTC E 132)

1006 O SII

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 2% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(1)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
COMPACTACION
Molde N2 03 04 05
N° Capas 5 5 5
N¢ de golpes por capa 55 ' 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No SamradofSaturado No Saturado . Saturado |No Saturado  Saturado
Peso del molde + suelo hiumedo (gr) 132230 132980 127190 128380 | 123180 | 124780
Peso del molde (gr) 83760 8376.0 | 7947.0 = 7947.0 | 7807.0 7807.0
Peso del suelo himedo (gr.) 48470 49220 | 47720 = 48910 | 45110 | 46710
Volumen del molde (cm3) 21188 21188 2137.0 2137.0 21345 21345
Peso Unitario Hiimeda (gr/cm3) 2.29 2.32 2.23 2.29 2.11 2.19
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.10 2.11 2.05 ‘ 2.06 1.94 1.95
Peso del tarro + suelo hiimedo (gr) 315.23 32232 | 36336 | 359.59 | 351.69 375.42
Peso del tarro + suelo seco (gr) 29561 | 29861 | 340.06 1 33015 | 329.05 342.30
Peso del agua (gr) 19.62 2371 | 2339# 29.44 22.64 33.12
Peso del tarro (gr) 69.59 = 68.11 72.72 67.59 70.68 70.18
Peso del suelo seco (gr) 226.02 230.50 267.34 262.56 258.37 272.12
Porcentaje de humedad (%) 8.68 10.29 8.72 11.21 8.76 12.17
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 9.48 9.96 10.47
Ensayo de Proctor Modificado: Mdixima Densidad Seca = 210 g/cm3 C.H.0. = 873 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54Kg | INMERSION
N¢ de Golpes 55 N® de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL | mm | % DIAL mm % DIAL mm %
06/06/2024 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00
07/06/2024 24 5.180 018 | 0.15 5.330 0.33 0.28 5.510 0.51 0.44
08/06/2024 48 5.300 030 | 026 5.430 0.43 0.37 5.680 0.68 0.58
09/06/2024 72 5.340 0.34 i 0.29 5.480 0.48 0.41 5.770 0.77 0.66
10/06/2024 96 5.360 0.36 0.31 5.500 0.50 0.43 5.810 0.81 0.70
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg: PENETRACION
PENETRACION | CARGA N¢ de Golpes 55 N2 de Golpes 26 N2 de Golpes 12 e
STAND. | LECTURA CORRECCION LECTURA  CORRECCION LECTURA CORRECCION AN
(mm) Kg/cm2| DIAL | Kg | % DAL | Kg | % DIAL | Kg o5 2\
0.000 0 00 | 0o | 00 | 0 0.0 [8 \
0.625 201 200.4 | 150 | 149.3 | 87 87.1 &) _;g r:.
1.250 442 441.1 346 345.5 186 186.1 G A
1.875 653 651.5 | 496 495.2 298 297.1 D
2.540 70.31 784 | 7822 | 46.0 628 626.6 38.2 391 390.0 23.0
5.080 10546 | 1078 | 10758 524 940 | 9379 | 436 559 557.6 265
7.500 1261 | 1258.6 | 1036 | 10339 | 647 645.6
10.000 1403 | 1400.2 | 1114 | 11120 | 705 | 7033
12.500 1522 | 1518.8 1196 | 1193.8 765 e ?63,; Ak BicslERaE DeL PERD
NF)TA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado ( 4. { ACONUE X EPAR ‘i' HIALANCASIH - HUARAZ
Pig.3de 4 ' /{{;ﬂ
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ILABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)
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PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA 10/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-02 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL Subrasante + 2% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(1)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
CBR(0.1") = 38.2 23.0 55 Golpes, Expansién=  0.31%
CBR (0.2") = 43.6 26.5 — = ——
y (gr/cm®) = . 2.05 1.94 1500 S——
212 —_— B —
| 1350 |
210 4 b -———-?—;a’——e
/i | 1200 - |
2.08 - - / S SR
~ 206 —_ S LM _| = 1050 ' |
E /-’ . C
2 S L} = 900 - f |
§ T L 5 |
g 202 - SR O ——
& | | S |
g 200 TP 600 — t |
& | ' :
] ; i |
2 1.98 +—— F— 450 — s ==
(7] I r t H | |
a H !
1.96 + — 300 - : = e S
| /L R |
t3d 1= T T R 150 {f - s
192 2 — PR SRS W T S S—— :_ |
10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 0 oG o T 2
CBR (%) ; Pei’letracién (mm) . '
26 Golpes, Expansién=  0.43% 12 Golpes, Expansién = 0.70%
——. . 1200 - —— — -
1500 ' '
1050 + == e
1350 - l B
1200 900 t % )
-
= 1050 o 750 i
4 X 30
= 900 =i “
s o L)
g 2 600 &
o 750 A &}
|
600 450 -
450 I DEINGENIEROS DEL PERU
WEPALENTAL ANCASEH - HUARAZ
300 3 i) ?,
W11 | | LY SR Ul ...
150 4 M ALV MINAYA
INGEMIERO CINVIL
150 CIF. N¢ :'m-u.'.‘;
0 & - 0 <
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Méxima Densidad Seca (g/cm®) = 210  CBRal100% de M.D.S. (%) 0.1"= 449 0.2"= 51.1
Contenido de Humedad Optima (%) = 8.73 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1"= 29.6 02" = 338
Valor de CBR al 95% delaM.D.S. = 29.6 % | valor de CBR al 100% delaM.D.S. = 449 % |
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTC E 110/111)
DATOQOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 PROGRESIVA : 5+ 500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 3% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
“ DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
[Descripcion Undidad E-01 E-02 | E-03
N° de golpes - 16 26 | 36
Masa de Suelo Himedo + Recipiente gr 4422 46.39 | 46.61
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr | 38.79 40.69 4091
Masa del Recipiente EEgiess! 19.66 20.07 19.71
Masa del Suelo Seco . gr 19.13 20.62 21.20
Masa del Agua R 2T 5.43 5.70 5.70
|Contenido de Humedad % 28.38 27.64 26.89
Diagrama de Fluidez
2900 ~—— —— — - - - -
28.50 - '
28.00 |l
& 780 :“"“"_"""_"""-""h“qﬁo !
B H \\
o 27.00 o, -
o : 0 [
§ 2650 — {
T ! |
26.00 ' i
25.50 ! - |
25.00 ; ANS O
25 () Y
10 N° de Golpes 1007% N
[ )
{j! '_‘A (W3]
. - - L R~ Cr
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO L‘ 4" N 7
S .-
Ensayo | mo01 | M-02 RESULTADOS =
Masa Suelo Himedo + Recipient| 3147 | 27.83 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente | 29.80 | 26.47 Indice de consistencia Ic (%) 0.95
Masa del Recipiente | 2011 | 1857 Limite Liquido LL %) | 27.70
Masa de Suelo Seco 969 | 790 Limite Plastico LP (%) 17.20
Masa del Agua 1.67 | 1.36 Indice de Plasticidad 1P (%) 10.50
|[Contenido de Humedad (%) 17.23 17.22 £ %, COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
(;A] “‘ NS EN DEPA FrT,'.i’i:’HFhI.-'\.'\J:(:.-'L;'-H HUARAZ
Wi
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&M A

4 LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.

CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

[4

T

Q=
=

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA  : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-1b/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115) |

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 MATERIAL : Subrasante + 3% Terrasil
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO} : A-6(1)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
| ESPECIFICACIONES _ ‘ |
METODO DE COMPACTACION ; [ ¢ | CAPAS ;| Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) :| 19.02
METODO DE PREPARACION . Himedo PISON : Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO : 3/4"
N° DE GOLPES POR CAPA § | 56 | Grav. Esp.(Gs) :| 2.63 N° DE MOLDE | 02
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
|Peso suelo hiimedo + molde gr 7697.0 7987.0 8120.0 8098.0 7989.0
[Peso del molde gr 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0 3286.0
IPeso de suelo hiimedo compactado gr 4411.0 4701.0 4834.0 4812.0 4703.0
Volumen del molde cm’ 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2 2124.2
Densidad himeda gr/cm3 2.077 2.213 2.276 2.265 2.214
Densidad seca gr/cm’ 1.98 2.07 2.09 2.04 1.96
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + recipiente| gr 375.50 336.23 363.23 383.11 390.03
Peso del suelo seco + recipiente gr 361.88 319.39 339.34 35191 352.74
Peso del recipiente gr 72.14 70.72 68.69 70.24 69.68
Peso de agua gr 13.62 16.84 23.89 31.20 37.29
Peso del suelo seco gr 289.74 248.67 270.65 281.67 283.06
Contenido de humedad % 4.70 6.77 8.83 11.08 13.17
Maxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cma) = 2.09 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm®) = 2.09
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 8.83 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 8.25
7~ _ _ ™
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
215 T Y i - 1
: b/
213 + e — i — i — _T = —— =L — :v\ — : 3 i i - Gb% —
] : &lfb
2,11 - - - 1 { { ! %,
"”‘i 2,09 = - r . v al_ g
El 207 A il — LI o S —_\ﬁ .
g T (o
5 205 f ; s Vep \
8| 203 / g N L fes 2]
@ 201 | / } \ Ll 7
Bl 100 | — : /A 3 N DN 2 —
= & [} \ B, &4 |9 \/
S 1.97 +— l ' i N = e |
.o; 1.95 - 4 1 ! i : 1 % Qe
193 f— 1 — - s
1
1.91 & & i - P T RIS U U W —— 2 H '}
2 3 4 5 6 I7 8 9 10 11 12°’ gOLF’:_IO%F i r!}”s'
L | Contenido de humedad (%)_‘ R THRARIAL
Observaciones: s S s
. N
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

: LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOILOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA :  Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : 11/06/2024 : N° de Registro : CM.P.036-2024

CBR (Relacidn de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTCE 132)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 3% Terrasil CLASIFICACION EAASHTO) 1 A-6(1)
{IPROFUNDIDAD: _0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : GC
COMPACTACION
Molde N2 05 06 01
N° Capas 5 5 5
N¢ de golpes por capa 5 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No SiaturadojiSaturado No Saturado  Saturado |No Saturado; Saturado
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 12636.0 12722 0] 12502.0 - 12600.0 | 12988.0 13134.0
Peso del molde (gr) 78070  7807.0 | 77910 77910 | 85350 | 8535.0
Peso del suelo hiimedo (gr.) 4829.0 4915.0 4711.0  4809.0 4453.0 | 4599.0
Volumen del molde (cm3) 21345 @ 21345 2132.6 2132.6 21129 | 21129
Peso Unitario Hiimeda (gr/cm3) 226 | 230 221 | 225 211 | 218
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.09 2.10 2.04 2.05 1.95 1.96
Peso del tarro + suelo himedo (gr) 383.40 ' 34495 340.65 370.13 379.88 339.78
Peso del tarro + suelo seco (gr) 35930 | 321.22 | 32006 34245 | 35606 | 31267
Peso del agua (gr) 24.10 23.73 | 2059 27.68 2382 | 2711
Peso del tarro (gr) 6759 “22_1:1_ 72.72 #~_70_.18 6869 = 6756
Peso del suelo seco (gr) 291.71 | 249.08 24734 | 272.27 287.37 245.11
Porcentaje de humedad (%) 826 | 9.53 8.32 10.17 829 @ 11.06
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 8.89 9.25 9.67
Ensayo de Proctor Modificado: Méxima Densidad Seca = 2.09 g/cm3 C.H.0. = 825 %
Sobre Carga de Saturaciéon = 4.54 Kg INMERSION
N2 de Golpes 55 N de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm | %
11/06/2024 0 5.000 0.00  0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 | 0.00
12/06/2024 24 5.130 0.13 L 0.11 5.210 0.21 0.18 5.330 033 | 0.28
13/06/2024 48 5.220 0.22 0.19 5.310 031 0.27 5.430 043 | 0.37
14/06/2024 72 5.240 0.24 0.21 5.350 035 0.30 5.490 049 | 0.42
15/06/2024 96 5.250 0.25 0.21 5.370 0.37 0.32 5.510 0.51 | 0.44
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION el
- e 5 N2 de Golpes 26 N® de Golpes ol o
pNETRACION | O R TrON | LB URA | — CORRBCGION | LECTORS coanec?ég : \
(mm) Kg/m2| DIAL | Kg | % DIAL | Kg | % DIAL | Kg | [ °
0.000 0 | 00 | 0 0.0 | 0 | 00
0.625 207 | 2064 182 | 1815 | 9% | 963
1.250 422 | 4210 406 | 4049 | 216 | 2160
1.875 640 | 6388 542 | 5410 | 348 | 3470
2.540 7031 [ 801 | 800.0 @ 467 624 | 6230 | 374 441 | 4399
5.080 105.46 1101 | 1098.7 | 525 860 | 8583 | 41.9 619 | 6175
7.500 1213 | 12111 | 969 | 9669 | 677 | 6755
10.000 I 1299 | 1296.6 | 1005 | 10035 | 715 713.3
12.500 1356 | 1353.1 1043 | 10413 | 765ﬁ 7685210 nr INGENIEROY DEL PERU
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado T i
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

L006 OSI|

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA 15/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D1883, NTP 339,145, MTC E132)
B DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-02 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL Subrasante + 3% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(1)
PROFUNDIDAD: 0.00 - L.50 m. CLASIFICACION (SUCS): GC
CBR(0.1M) = 55 Golpes, Expansién= 0.21%
CBR(0.2") = 1500 —— —
y (gr/cm’) = 1350 N
210 <?/'v
2.08 1200 O ety S
2.06 t—— —— 1050 " f+——
T 204 b — I 900 —
g F
& 202 4+t / 2 750
© © H
1*] —t ¥
& 200 i ' T 600 £ i
= | / | H - |
2 188t v i { 450 1 i t
| & 18] /o : 300 1A+ ———— _%_ s
' ool (N Y AT 150 — i
| [ !
1.92 s {
10.0 20.0 30.0 40.0 500 60.0 0 i " prin ey
‘ CBR (%) . Penetracién (mm) . .
| 26 Goipe_s, E;pansiéﬂ = 0.32% 7 12 Go_l;)e;, Ekpansién = 0.44%
1500 1 - 1500 —17 T —
| | | |
1 +— —_ = 1 1350 +— e - — |
350 ! T |
| L
‘ g _E__= = =3 = 1200 A————— € NOas,
l | l /"-f(' )
1050 +—— — — - 1050 +—— : b | 5
§ 5] \.f (fj)
‘ 900 - == | g 900 —————“‘_-ﬁ.é‘—%\.%'
e | = \\ s
o i i | L
g 750 ! | & 750 o 4 S
S | S "
600 i i 600
i 3 | | e BERIGENIEROS DEL PERU
0 E . RN e i
‘ 300 ! Z | 300 _‘_.:};‘) é7 it
;g : il REDO HERMAN CALY O iNavA
150 t T 150 TRCERTERO CIV)
: [ CIP. N° 20054
‘ 0 o— — 0
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Maxima Densidad Seca (g/cm®) = 2.09 CBRal100%deMD.S. (%) 0.1"= 47 0.2"= 53.0
Contenido de Humedad Optima (%) = 8.25 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1"= 30.1 02"= 33.6
Valor de CBR al 95% de laM.D.S. = 30.1 % Valor de CBR al 100% de la M.D.S. = 47.0 % |
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
' CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(ASTM D2487, D3282, NTP 339.134, 339.135)
MATERIAL Subrasante [
DATOS DE LA CALICATA C-03 [
MUESTRA MUESTRA Mab-01
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m.
3" 100.00
2" 100.00
11/2" 100.00
1" 100.00
PORCENTAJE DE 3/4" 98.23
MATERIAL QUE 3/8" 95.39
PASA LA MALLA DE #4 92.35
PORCION DE #10 89.24
MATERIAL < 3" #20 86.29 _
#40 83.97 |
# 60 81.34 |
#140 75.35 :
# 200 74.15 |
COEF. DE UNIFORMIDAD Cu
COEF. DE CURVATURA Cc
PORCENTAJE DE GERE S
MATERIAL ARENA 18.20
FINOS 74.15
MITAD DE FRACCION GRUESA 12.92
LIMITES DE l':'l; fg'zg
CONSISTENCIA 1P, 12.20
CONTENIDO HUMEDAD (%) 16.21
INDICE DE GRUPO 7
CLASIFICACION DE AASHTO A-6(7)
SUELOS SucCs CL
N Arcilla li
DESCRIPCION DE SUELOS .
arena
i UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD
(" CARTA DE PLASTICIDAD Y CLASIFICACION AASHTO R
350 Para la clasificacidn de suelos ’b l" [ H i | bt
30.0 | smnolingdesuelos de grang 2 & | 60.0 I
grueso
_ « .
N i ” £
g'.'- Ecuac}én de linea U: | %,
° 1P = 0.9(LL-8) °
% 20.0 §4oo A-6
B i A-2-6
E 15.0 I OH'MHl an.o
- -]
8 g
g 100 8200
5.0 100 !
Al
0.0 T T 00 @ _'_A_-2-4_ X I‘A'-z’s‘l EQI0 DE INAEYIERYS DEL PERU
00 100 200 300 400 500 600 700 00 08 400 (eoly, 4B ” P g A - HUARAZ
\_ Limite Liquido {LL} jL Limite quululoa{[:l.‘}_ ) 5/2, - )
NOQOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado ALFREDC H Eﬁ"AN‘ ?‘-‘\LVO MINAYA
INGENIERO CIVIL
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I ABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
a CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, OFOLOGIA ESTUDIO DE MECANIC/\ DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPLRVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADOQ POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216,NTP 339.127, MTC E108 )
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 PROGRESIVA: 6 + 500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
c
DESCRIPCION UNID. RSO
M-1 M-2
Masa del Contenedor + S. Himedo (M ,s)| (gr) 156.51 160.66
Masa del Contenedor + Suelo Seco (M )| (gr) 137.30 140.96
Masa del Contenedor M| (g0 20.40 17.76
Masa de Suelo Seco M| (g0 116.90 123.20
Masa del Agua M) (@) 19.21 19.70
[Contenido de Humedad (w) (%) 16.43 15.99
"Contenido de Humedad Promedio (w) (%) 16.21
¢, 3 ~
e &\ §7= COLEGI0 DE MBS L L
Q!'J Ve no ._","J r: &ﬂl\ a\l" H5E lg /i
& » Nand (e
En ‘*"}‘ s CATEREDE HERNANGALTO MINAYA
2 HeEMETGEN
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GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTIECMICO DI MECANICA DE SUELOS, EMSAYO DE MATERIALES, GONCRETOS Y PAVIMENTOS,
CONBULTORIA EN IMGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOL H( A, ESTUDIO DE ME /\T\H(,/\I)[ BUELOS E HIDRAULIGA,
CONTROL DE CALIDAD FN f)lll?/\%l IVILES (OA/QG) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUGGION (QAQC),

Iy
\-\.
Y

— ]
o~/

in/,
OIFERNAN CALIO MINAYA

VIL
4

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacion del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913, NTP 339.128 , MTC E107)
- DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  : C-03 PROGRESIVA: 6+ 500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA _ : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m.  TAMANO MAXIMO : 3/4"
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa [nicial Seca (gr) =2071.00 Porcién de masa que pasa tamiz N° 4 (gr) = 115.7
Masa Lavada y Seca (gr) = 535.30 Masa de Material Grueso (gr) = 158.40
Masa Retenido 3"(gr) =0.00 % que pasa Tamiz N2 200 = 74.20
Abertura de Tamices Masa Retenida en Retenido Parcial PORCENTAJE ACUMULADO _ BG 2013
ASTME1l |__mm _ CadaTamiz (gr) (%) Retenido QuePasa | Gradacién "NA”
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - -
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.0 . 100.0 -
1" 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - -
3/4" 19.000 36.70 1.77 1.8 98.2 = -
3/8" 9.500 58.80 2.84 4.6 95.4 - -
#4 4.750 62.90 3.04 7.6 92.4 - -
#10 2.000 3.90 311 10.8 89.2 - -
# 20 0.850 3.70 2.95 13.7 86.3 s =
#40 0.425 2.90 2.31 16.0 84.0 -
# 60 0.250 3.30 2.63 18.7 81.3 - -
# 140 0.106 7.50 5.99 24.7 75.3 - -
# 200 0.075 1.50 1.20 25.8 74.2 -
< 200 Fondo 92.90 74.15 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%) = 74.15 Arena (%) = 18.20 Grava (%) = 7.65
) > Fina Media Gruesa Fina Gruesa
Limo y/o Arcilla
9.82 5.27 3.11 5.88 1.77
#200 #140 #60  #40 #20 #10 #4 318" 34" 1" 12t 3
1000 ¢ e & S & Sl
B I ! I | | 1 : S | = =
90.0 Tl { | ! I t—t— =7 I3
et f | | t—+ |
80.0 bl | | | | | Joeed -
| | [ ; [ [ [ R fis0
= 700 el | ] | [ I | |l Ce ey -
S YR ] | ! | | | (A T ol
P b i I 1 | : | B e s |
g 0 i (== 1 | [ | 0 S s A
o [ I I I I I I Tl IR il
g_ 500 - | I 1 1 | | I i 1 =t I
° ==t ] i | 1 1 f h=——treEi
8 400 F= | | I I | | fi=id IP I |
c o b= | ! | | | b LT =R COURGIOPE o NE
$ sod (L - | L [ 1 (A3 e
] Wil I I I I I f Relogd | 7
& oo N I | I 1 | | s Sl EE
y I 1 I I [ | | | AIFRED
J=1T I I I I I I i | Hp,fDmH_ir C
160 (B I [ 1 I ! = G IEp0054
| | | | I I I [ = 1= g
0.0 L T i & b — - — k- b —— 4 1 = AN
0.010 0.100 1,000 10.000 100.000
Diametro de las particulas (mm)
D60 (mm) = 0.000 | D30(mm)= | 0.000 D10 (mm) = 0.000
Coeficiente de Uniformidad (Cu) = ' - l Coeficiente de Curvatura (Cc) = -
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
m LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.

GEOTE ' CONSULTORIAEN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, OEOLOGIA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
g CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA ¢ Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTCE 110/111)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 PROGRESIVA : 6+ 500 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcion Undidad E-01 E-02 | E-03
N° de golpes | ) 1 20 30 | 40
Masa de Suelo Himedo + Recipiente | gr 2881 | 30.09 | 26.97
Masa de Suelo Seco + Recipiente | e 2378 | 2499 | 2265
Masa del Recipiente | ensl 6.35 | 6.48 ' 6.51
Masa del Suelo Seco _ | gr 17.43 1851 | 16.14
Masa del Agua gr 5.03 5.10 4.32
]|Contenid:] de Humedad i Ll % ' 28.86 ' 27.55 26.77
Diagrama de Fluidez
29.50 — — S - 2 T T
29,00 4 é\ i
o ) I -y [
£ 28.00 S ,_
g 27.50 ~ | ; \"L\ |
§ 27.00 -+ : <3
T 2650 . T
26.00 | S
25.50 f E |
25.00 -' s %0 kel
. N° de Golpes 102{ |
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO \/a ‘3“2“
~ \J n
Ensayo | M-01 M-02 RESULTADOS .
Masa Suelo Himedo + Recipient{_ 26.13 28.89 Indice de Flujo Fi (%) 0.02
Masa Suelo Seco + Recipiente I 25.02 27.56 Indice de consistencia Ic (%) 0.75
Masa del Recipiente | 1803 | 19.26 Limite Liquido LL (%) | 2820
Masa de Suelo Seco | 699 | 830 Limite Plastico LP (%) 16.00
Masa del Agua _ 111 133 Indice de Plasticidad IP (%) 12.20
Contenido de Humedad (%) 15.88 16.02 S, COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
/j\ Bu SEN0 DEPARTAMENTAL AASIE - HUARAZ
o, Vi)
Pég.4de8 ' }if 'r}ii 56 HERNAN CALVO MINAYA

INGENIERO CIVIL
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

(ASTM C29, NTP 400.021)

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA (C-03 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA  Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
MATERIAL GRUESO GRUESO
Tamafio maximo de la muestra 3/4" 3/4"
Tipo de frasco utilizado Cesta ' Cesta
Masa del frasco dentro del agua (gr} (A) 1635.60 635.60
Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 904.60 913.40
Masa de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) (€) 1192.80 1197.10
Masa de la muestra seca (gr) (D) 888.90 894.30
Masa de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 557.20 561.50
Gravedad Especifica B/(B-E) 2.60 2.60
Gravedad Especifica Promedio, Gs 2.60

Gravedad Especifica Aparente, Gea = D/(D - C) 2.68 2.69
Densidad Aparente, Da = 0.9975D/(D-E) 2.67 2.68
Densidad Aparente Promedio, Da 2.68

OBSERVACION:

Pag.5de8
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Av. Universitaria N° 947 — Shancayan - Independencia — Huaraz. Celutar: 963025460 / 943484907
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

C

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.

CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

~
HJO.S 08l

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-1b/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  : C-03 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA  : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(7)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : CL

ESPECIFICACIONES

METODO DE COMPACTACION : | A ! CAPAS:| Cinco . FRACCION GRUESA (Pc) (%) : 7.65
METODO DE PREPARACION  Himedo, PISON:  Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO : #4
N° DE GOLPES POR CAPA ; 25  Grav.Esp.(Gs): 2.60 _ N° DE MOLDE ;| 03
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo himedo + molde gr 3817.0 3955.0 4030.0 4048.0 3999.0
Peso del molde gr 1933.0 1933.0 1933.0 1933.0 1933.0
Peso de suelo himedo compactado gr 1884.0 2022.0 2097.0 2115.0 2066.0
Volumen del molde cm’ 944.4 944.4 944.4 944.4 944.4
|Densidad humeda gr/cm® 1.995 2.141 2.220 2.239 2.188
[Densidad seca r/cm® 1.86 1.96 2.00 1.98 1.90
gr/
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + recipiente| gr 139.87 148.11 141.65 142.38 152.10
Peso del suelo seco + recipiente gr 131.88 137.37 129.35 128.04 134.50
Peso del recipiente gr 18.72 19.99 19.54 18.32 19.72
Peso de agua gr 7.99 10.74 12.30 14.34 17.60
Peso del suelo seco gr 113.16 117.38 109.81 109.72 114.78
Contenido de humedad % 7.06 9.15 11.20 13.07 15.33
Méxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cma) =2.00 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm®) = 2.00
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 11.20 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 11.46
s — N
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD |
2,07 . - r o E i .
: [ ?aa%
2.04 — S, -
' 2.01 —
Ei 1.98 : A .ﬁ\i‘i“';:'-_;:~'_\
5 | .‘ _(-‘-f.( ! o\
ul ®° ! N S | o)
8 192 ! N [ugr_v V° uj
w i L -
T g " [ |\ \i',"":Qé quf
3| 1.89 L : =F oo |-
2 . | i | Kl i
g o — —
1.83 - : _ S
| ' |
1.80 s e ' : et . e
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 157 f\ A b
: Al T
9 | Contenido de humedad (%) | kw,&.‘.:/p' ki
jones: “RTREDD HERNAN CATVO MINAYA
Qisarvicines INGENIERO CIVIL
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

7]
LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS. UQSR" 8
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA. =3
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPFRVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC) 0" b
PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obreg6n Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA H 28/05/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024

CBR (Relacidén de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 i MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(7)
; : 0. 50 m, CLASIFICACION (SUCS) : CL
COMPACTACION
Molde N¢ 01 02 03
N° Capas 5 5 5
N2 de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Samrad(ﬁmrado No Saturado ! Saturado |No Saturado  Saturado
Peso del molde + suelo himedo (gr) 13260 0 13385.0| 126420 12854.0 | 12692.0  12994.0
Peso del molde (gr) 85350 85350 | 80940 ' 80940 | 83760 & 83760
Peso del suelo hiimedo (gr.) 4725.0 478750.0 4548.0 4760.0 4316.0 46180
Volumen del molde (cm3) 21129 | 21129 | 21193 21193 | 21188 21188
Peso Unitario Himeda (gr/cm3) 224 ' 230 2.15 2.25 2.04 2.18
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.00 2.01 1.92 1.93 1.83 1.83
Peso del tarro + suelo hiimedo (gr) 170.79 190.99 167.69 . 167.21 | 142.11 179.21
Peso del tarro + suelo seco (gr) 15529 16984 | 15240 | 14671 | 12954 | 15341
Peso del agua (gr) 1550 2115 | 1529 | 2050 | 1257 2580
Peso del tarro (gr) 20.99 18.57 19.56 T 19.68 2048 | 1869
Peso del suelo seco (gr) 134.30 | 15127 132.84 : 127.03 109.06 134.72
Porcentaje de humedad (%) 11.54 . 13.98 11.51 16.14 11.53 19.15
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 12.76 13.82 15.34
Ensayo de Proctor Modificado: Maxima Densidad Seca = 2.00 g/cm3 C.H.0. = 1146 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
N¢ de Golpes 55 Ne de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DAL [ mm % DIAL mm % DIAL mm | %
28/05/2024 0 5.000 000  0.00 5.000 0.00 0.00 ~5.000 0.00 | 0.00
29/05/2024 24 5.400 040 034 5.650 0.65 0.56 5.970 097 | 0.83
30/05/2024 48 5.690 0.69 0.59 5.980 0.98 0.84 6.230 1.23 | 1.06
31/05/2024 72 5.850 085  0.73 6.180 118 1.01 6.400 140 | 1.20
01/06/2024 96 6.010 1.01 0.87 6.280 1.28 1.10 6.510 1.51 1.30
Sobre Carga de Penetraciéon = 4.54 Kg PENETRACION
PENETRACION | GARGA N2 de Golpes 55 N¢ de Golpes 26 N° de Golpes 12 | —
STAND. | LECTURA | CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA . CORRECCI?% is O
(mm) Kg/cm2 |  DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg e £\
0.000 o | 00 | 0o | 00 | o | 00 | (g wb o ©)
0.625 8 | 77 | 6 | 61 | 3 | 35 | Vo 7 - &
1.250 25 | 255 | 24 | 238 | 15 | 148 | ) &
1.875 50 | 504 | 49 | 489 | 26 | 263 | s g
2.540 70.31 79 | 785 | 9.1 77 | 774 | 6.7 41 | 406 | 2.8
5.080 105.46 222 | 2217 | 125 178 | 1779 | 8.8 | 76 | 757 | 3.4
7.500 342 | 3411 246 | 2452 | 88 | 875
10.000 431 | 4305 288 | 287.2 98 | 976
12.500 505 503.9 322 321.2 110 ol 109 ‘L |
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado ‘x AONEEI0 DEPARTALICHIAL ANG L'.' 'HﬁjRFj\lz
"AUFREDG HERKAN CALVO MINAYA

INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

“_'Y\'l_l_ljl ey

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA 01/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)
DATOS DE LA MUESTRA -
CALICATA C-03 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA :Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(7)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS): CL
CBR (0.1M) = 9.1 6.7 2.8 55 Golpes, Expansién= 0.87%
CBR (0.2") = 12.5 8.8 3.4 600 T
N -
y (gr/cm”) = 2.00 1i)2 1.83 550
! 500
| |
| 450
| 400
& op
§ £ 350 -
5 5
A | S 300
s (]
3 —A 250
=)
3 200 +
‘@
& 150
a
| 100
50 -
e 2 0 0.0 5
5. 10. 15.0
CBR (%) Penetracién (mm)
26 Golpes, Expansién =  1.10% 12 Golpes, Expansién = 1.30% 2
600 ——— e _— 600 — / WPy
| & |
550 41— | 1 550 - T =3
500 4 —— 1 -~ 500 44— L __ TRERVA RIS
: T \‘_. ? g{}-
450 + — ey 450 ' e t’f". oy
400 400 +—— — T
%" 350 - — — — %ﬂ 350 |- 1 —
o & ' 5172 COLEGIO U NG
?“: 300 +—m— Ef) 300 o t f?? |\‘ ~\i.‘ \;L)NUEJ\)Ut-,r.t:-l"_!'-'-:‘.i.\
250 1 | 250 — B s é
ALFREDO HERKAN ZALVO
| I ! i : !
| 200 g s 200 INGENIFRO CivIL
' 150 L 150 4— CIF, Y 200854
| | !
100 H 100 - —
0 | + so |
' | .
0 {L - | 0 & ¥
' 0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Méxima Densidad Seca (g/cm?) = 2.00 CBRal100%deM.D.S. (%) 0.1"= 8.9 0.2"= 12.2
Contenido de Humedad Optima (%) = 11.46 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1"= 5.7 0.2" = 7.4
Valor de CBR al 95% de laM.D.S. = 5.7 % Valor de CBR al 100% de la M.D.S. = 8.9 %
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
 CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

M)

GEOTEC

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
i LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
' (ASTM D4318, NTP 339.129, MTCE 110/111)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 PROGRESIVA : 6 +500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcién Undidad E-01 E-02 E-03
N° de golpes ? 20 _ 30 | 40
Masa de Suelo Hiimedo + Recipiente gr 35.45 31.31 30.70
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr 29.18 26.11 25.82
Masa del Recipiente 8r 6.35 6.19 6.47
Masa del Suelo Seco B gr 22.83 { 1992 19.35
Masa del Agua gr 6.27 5.20 4.88
Contenido de Humedad % 27.46 26.10 25.22
Diagrama de Fluidez
28.00 +— — — —
27 50 +—— T\
|
27.00 - t 1
IO - e St
£ 2650 - \\jl\ {
3 :
- 26.00 - 4
£ f : N
S 2550 T
T ' \G)
25.00 i
24.50 ; ;
1 A58 0
24.00 5% ,z;{)h R N
. N° de Golpes 100 \f}‘ 'b‘
~ 3 B - }g— K
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO . .~A,/
Ensayo M-01 M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipient|  27.33 26.80 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente 26.00 25.63 Indice de consistencia Ic (%) 0.95
Masa del Recipiente 17.70 18.32 Limite Liquido LL (%) 26.80
Masa de Suelo Seco 8.30 7.31 Limite Plastico LP (%) 16.00
Masa del Agua 1.33 1.17 Indice de Plasticidad 1P (%) 10.80
[[Contenido de Humedad (%) 16.02 16.01 COLEGIO DE INGENIEROS DEL PRARU

L ANTASH - HUARAZ

NSENOL !'p-'l-!,r\-l\il'ul

é%éfﬁ &
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

7}
LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS. R° g
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA =3
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC) o=
PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-1b/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA . C-03 MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil
MUESTRA  : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(6)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : CL
| ESPECIFICACIONES .
METODO DE COMPACTACION : A ! CAPAS:]  Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) : | 7.65
METODO DE PREPARACION | Hllrrledol PISON : [ Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO . #4
N° DE GOLPES POR CAPA 25 Grav. Esp.(Gs) : 2.61 N° DE MOLDE 03
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo hiimedo + molde gr 3807.0 3971.0 4041.0 4061.0 3978.0
[Peso del molde gr 1933.0 1933.0 1933.0 1933.0 1933.0
Peso de suelo hiitmedo compactado gr 1874.0 2038.0 2108.0 2128.0 2045.0
Volumen del molde cm® 944.4 944.4 944.4 944.4 944.4
Densidad himeda gr/cm3 1.984 2.158 2.232 2.253 2.165
IDensidad seca gr/cm3 1.86 1.99 2.02 2.00 1.88
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hiimedo + recipiente| gr 167.74 178.11 165.67 171.97 162.07
Peso del suelo seco + recipiente gr 159.88 167.07 153.35 157.04 146.26
Peso del recipiente gr 38.72 39.84 38.72 40.44 40.32
Peso de agua gr 7.86 11.04 12.32 14.93 15.81
Peso del suelo seco gr 121.16 127.23 114.63 116.60 105.94
Contenido de humedad % 6.49 8.68 10.75 12.80 14.92
M4xima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm?) = 2.02 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm’) = 2.02
Contenido de Humedad Optima (0.CH.) (%) = 10.75 0.CH. Corregida por grafica (%) = 10.93
4 g TN
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.08 f 700,
2.05 's‘%,b
.05 - T ety
- 2.02
L) (] -| -
S 1.99 A (T O
2 196 : B — i "o\
I N (]
8| 1o : N} e yofre &)
-: I : ‘\“ \L‘J S‘"b =1 j
g 100 - - Noed ﬁ/
B ' & Aol (s
@ 187 - i P SO s
8 154 1% :
1,81 ] 1 ="
i
1.78 4—smiss faa o | o b aie N | 5 1. " . [ ST | ala o
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1&*‘ A Mot ot PERU
1 Skt )
L _Contenido de humedad (%) | \\ )
Observaciones: ALFREDD HERRAN CALVO MINAYA'
INGENIERO CIVIL
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO

San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregoén Angelo Peregrino
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash
FECHA 09/06/2024

Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
MUESTREADO POR : Interesado

N° de Registro : CM.P.036-2024

TECNICO : D.CM.

CBR (Relacién de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTCE 132)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 1% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(6)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLAS IFICACION (SUCS) : CL
COMPACTACION
Molde N2 04 05 06
N° Capas 5 5 5
N2 de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Saturado ' Saturado | No Saturado  Saturado |No Saturado  Saturado
Peso del molde + suelo himedo (gr) 127360 12823.0| 12482.0 12594.0 | 12212.0 | 124140
Peso del molde (gr) 7947.0 I 7947.0 7807.0 | 7807.0 7791.0 7791.0
Peso del suelo himedo (gr.) 4789.0  4876.0 4675.0 4787.0 44210 = 4623.0
Volumen del molde (cm3) 21370 2137.0 2134.5 2134.5 21326 = 21326
Peso Unitario Humeda (gr/cm3) 224 | 2.28 2.19 2.24 2.07 217
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 202 2.03 1.97 1.98 1.87 1.88
Peso del tarro + suelo hiimedo (gr) 161.40  163.47 170.31 166.13 172.57 175.55
Peso del tarro + suelo seco (gr) 149.48 ' 149.84 | 157.40 15111 | 159.54 157.41
Peso del agua (gr) 1192 ' 13.63 1291 15.02 13.03 18.14
Peso del tarro (gr) 4047 38.39 3983 3968 4040 | 4038
Peso del suelo seco (gr) 109.01 | 111.45 117.57 111.43 119.14 117.03
Porcentaje de humedad (%) 1093 | 12.23 10.98 13.48 10.94 15.50
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 11.58 12.23 13.22
Ensayo de Proctor Modificado: Maxima Densidad Seca = 2.02 g/cm3 C.H.0. = 1093 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
N2 de Golpes 55 N2 de Golpes 26 N? de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION _LECTURA EXPANSION
DIAL | mm % DIAL | mm _ % DIAL mm %
09/06/2024 0 5.000 0.00 0.00 5.000 000 . 0.00 5.000 0.00 0.00
10/06/2024 24 5.320 0.32 0.27 5.430 0.43 0.37 5.610 0.61 0.52
11/06/2024 48 5.490 0.49 0.42 5.610 0.61 0.52 5.820 0.82 0.70
12/06/2024 72 5.590 0.59 0.51 5.720 0.72 0.62 5.930 0.93 0.80
13/06/2024 96 5.650 0.65 0.56 5.790 0.79 0.68 5.980 0.98 0.84
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION
PENETRACION | CARGA N2 de Golpes 55 N¢ de Golpes 26 N2 de Golpes 12 |
STAND. | LECTURA CORRECCION LECTURA | CORRECCION LECTURA CORRECCION 7
(mm) Kg/cm2| DIAL __ Kg | % DIAL | Kg | % DIAL | Kg %A
0.000 0 0.0 0 | 00 0 | o0 ST (PR
0.625 62 61.6 51 50.5 23 | 235 | W% ¥
1.250 122 1218 97 97.2 75 | 747 ]
1.875 184 183.4 | 158 157.5 126 | 1259 | ~p
2.540 70.31 247 2470 | 172 240 239.6 15.4 162 161.4 9.9 )
5.080 105.46 466 4649 | 218 407 405.9 18.8 246 245.3 12.0
7.500 609 607.8 | 504 503.6 | 318 | 3171
10.000 716 7149 | 548 5468 | 366 | 3651 |
12.500 785 783.7 | 583 582.3 380 ¢ “[° 378,619 De NGENIERGS DEL PERU

NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado
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GEOTE

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)
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PONG d00844

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA 13/06/2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA MUESTRA : Mab-01
MATERIAL Subrasante + 1% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(6)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : CL
CBR(0.1") = 17.2 & 15.4 9.9 55 Golpes, Expansiéon = 0.56%
CBR (0.2") = 21.8 18.8 12.0 900 ——
¥ (gr/cm’) =
2,04 [ 800 - [
202 f—— ' 700 -
| 2.00 |
600
o~ 1.98 —
E g 500
S~ 196 + © 1
& o
g 194 400
73 ¥
] |
o 1.92 — u
< 300 4
% 1.90 1 / / :.
a i ‘ 200 :
1.88 ;
| 77 L] :
| 1.86 +— L e IS W SS— 100 :
L 1 | : " |
164 S e i
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 0 0'0 " 1(; . o
CBR (%) . Pe.netraci()n (mm) . '
| 26 Golpes, Expansién=  0.68% ] 12 Golpes, Expansién=  0.84%
900 900 —
|
[ ' |
800 ! 800 +—— 1 T
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| I ;,,K G SR . ‘.f\\
700 i 700 | i T '
| | [ep]
1
600 600 0
S 500 A = 500 +————————
| B | B ;
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< 400 - | 400 44—t —
' 300 300 =
[
I ------------ L}
200 200 /
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| 100 4 / !
100 : E INGENIEHO C
| b : ll i
0 0 & —t
5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0

Maxima Densidad Seca (g/cma)
Contenido de Humedad Optima (%)

Valor de CBR al 95% de la M.D.S.
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Penetracion (mm)

2.02  CBRal 100% de M.D.S.
10.93 CBR al 95% de M.D.S.
13.0 %

(%) 0.1"=
(%) 0.1" =

Penetracién (mm)

17.3
13.0

|V Valor de CBR al 100% de la M.D.S. =

0.2"= 219
0.2"= 155
17.3 %
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA : Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024
LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTCE 110/111)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 PROGRESIVA : 6+ 500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 2% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcion Undidad E-01 E-02 E-03
N de golpes - | 20 30 40
Masa de Suelo Humedo + Recipiente gr 30.24 33.06 27.87
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr e 2523 27.59 23.57
Masa del Recipiente gr 6.57 6.39 6.09
Masa del Suelo Seco gr 18.66 21.20 17.48
Masa del Agua gr 5.01 5.47 4.30
Contenido de Humedad % 26.85 25.80 24.60
Diagrama de Fluidez
2750 7——————— - — - =7 -
27 00 J
26,50 CP}___ &
g 26.00 \.\\\(
T 2550 + : - — —
E 25.00 | : P
£ 2450 :
24.00 1 T 4
23.50 E — = .
23.00 10— = 1.2.5__ = i (;’E B
N° de Golpes {’3 o
¢ =
“ DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO G
Ensayo | M-01 | M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipient! 46.53 | 47.00 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente | 4561 | 4595 Indice de consistencia Ic (%) 0.92
Masa del Recipiente | 3984 | 3938 Limite Liquido LL (%) 26.30
Masa de Suelo Seco | 577 | 657 Limite Pléstico P (%) | 16.00
Masa del Agua 092 | 105 Indice de Plasticidad  IP (%) | 1030
Contenido de Humedad (%) 1594 | 1598 COLEGIO DE INGENIENQS DL PERE
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d_', C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICQ DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
GE CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA  : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA :  Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-lb/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115) |

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 MATERIAL : Subrasante + 2% Terrasil
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(5)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : CL
! _ ESPECIFICACIONES
METODO DE COMPACTACION : A CAPAS :! Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) : 7.65
METODO DE PREPARACION Hﬁmedol PISON | Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO : #4 [
N°DE GOLPESPORCAPA 25  Grav.Esp.(Gs): 2.61 _ N° DE MOLDE :| 03 |
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo himedo + molde gr 3788.0 3929.0 4017.0 4048.0 3959.0
Peso del molde gr 1933.0 1933.0 1933.0 1933.0 1933.0
Peso de suelo himedo compactado| gr 1855.0 1996.0 2084.0 2115.0 2026.0
Volumen del molde cm’ 944.4 9444 944.4 944.4 944.4
Densidad himeda gr/cm’ 1.964 2.113 2.207 2.239 2,145
Densidad seca gr/cm3 1.86 1.97 2.02 2.01 1.89
CONTENIDO DE HUMEDAD
i Peso del suelo hiimedo + recipiente| gr 142.74 137.17 142.22 141.09 139.27
"Peso del suelo seco + recipiente gr 136.48 129.07 131.62 128.44 124.46
([Peso del recipiente gr 18.85 19.84 19.99 20.22 16.76
[[Peso de agua gr 6.26 8.10 10.60 12.65 14.81
[[Peso del suelo seco gr 117.63 109.23 111.63 108.22 107.70
[Contenido de humedad % 5.32 7.42 9.50 11.69 13.75
Méxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm?) = 2.02 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm®) = 2.02
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 9.50 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 10.20
4 . B
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.08 " - : : .
! “J-.‘ | ’0035
2.05 S RS . U G“-‘?Q, |
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2,02 = e : W AEH
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=/ 196 ; : '\ B —--4(* 6 P
gl . H T '\ ".\. T b ] o
3| 193 : | —N\ e ”;4 &
2 1.90 i o %
gl 1 —ir < Ca=
S . : » K
‘ol 1.87 1 ;
c i 1
S| 184 = E .
1.81 S— | ! —
| '
1,78 4+ ] : SN Ul SR - : S T T .
3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 o O DIGRTAMENTBA J o i
L | Contenido de humedad (%) | 8 @%@/} ¥
= - TTRE DO T RATCATYO MINAYA
Observaciones: ' INGENIERO C\I VIL
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

g LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,
GEOTE - CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregon Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR 2 San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA H 09/06/2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

CBR (Relacion de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTCE 132)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 _ MUESTRA: Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 2% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(5)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : CL
COMPACTACION
Molde N2 05 02 01
N° Capas 5 5 5
N¢ de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA NoSaturado Saturado | No Saturado  Saturado No Saturado, Saturado
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 12568.0 12640.0 | 12688.0  12800.0 | 12929.0 | 13098.0
Peso del molde (gr) | 78070 7807.0 8094.0 8094.0 8535.0 8535.0
Peso del suelo hiumedo (gr.) 4761.0 = 4833.0 45940  4706.0 4394.0 4563.0
Volumen del molde (cm3) 21345 @ 21345 21193 21193 21129 | 21129
Peso Unitario Himeda (gr/cm3) 223 | 226 2.17 2.22 2.08 2.16
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.02 2.03 1.97 1.98 1.89 | 1.89
Peso del tarro + suelo humedo (gr) 161.14 173.24 16745 17591 | 159.18 | 16881
Peso del tarro + suelo seco (gr) 149.74 159.80 15543 = 161.06 148.06 | 153.03
Peso del agua (gr) 11.40 13.44 12.02  14.85 1112 | 15.78
Peso del tarro (gr) 38.03 = 4047 38.38 40.23 3938 | 4084
Peso del suelo seco (gr) 111.71 119.33 117.05 120.83 108.68 112.19
Porcentaje de humedad (%) 10.20 11.26 10.27 12.29 10.23 14.07
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 10.73 11.28 12.15
Ensayo de Proctor Modificado: Méxima Densidad Seca = 2.02 g/cm3 C.HO = 10.20 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
Ne de Golpes 55 N2 de Golpes 26 N¢ de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % | DIAL mm % DIAL mm %
09/06/2024 0 5.000 0.00  0.00 5000 [ 0.00 0.0 5.000 0.00 | 0.0
10/06/2024 24 5260 | 026 = 0.22 5370 | 037 032 5490 | 049 = 042
11/06/2024 48 5.330 033  0.28 5.480 0.48 0.41 5620 | 062 | 053
~12/06/2024 72 5.380 038  0.33 5.560 056 048 5.680 068 | 058
13/06/2024 96 5.410 041 . 035 5.600 0.60 0.52 5.690 0.69 0.59
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION
PENETRACION | GARGA N2 de Golpes 55 N® de Golpes 26 Ne de Golpt:as 12 B
STAND. | LECTURA CORRECCION LECTURA  CORRECCION LECTURA CORRECCION {0
(mm) Kg/om2z| DIAL | Kg % DIAL | Kg | % DIAL | Kg | % /"
0.000 0 | 00 | 0 | 00 | 0 | 00 | '
0.625 | 57 | 569 | 41 | 409 | 32 | 323
1.250 131 | 1305 | 107 | 107.2 | 90 89.8
1.875 _ 212 | 2119 | 178 | 1775 | 141 | 1409 | o o
2.540 70.31 327 | 3262 | 216 260 | 2600 @ 174 191 | 1907 | 122 st
5.080 105.46 574 | 5726 | 271 457 | 4558 @ 215 312 | 3118 | 146
7.500 | 744 | 7429 | 584 | 5834 | 382 | 3810 I
10.000 873 | 8711 | 648 | 6466 | 426 | 4250 |
12.500 948 | 946.1 695 | 6933 a5 AR e ey
Nf]‘m : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado | ﬂ% é{//( /
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

' LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
GED CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).
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Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
13/06/2024 N°de Registro : CM.P.036-2024

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)

DATOS DE LA MUESTRA B
CALICATA C-03 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL Subrasante + 2% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(5)
PROFUNDIDAD: 0.00 -1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : CL
CBR(0.1") = 21.6 17.4 12.2 55 Golpes, Expansién=  0.35%
CBR (0.2™M) = 27.1 215 14.6 1000 e — -
y(gr/em) =| 2,02 197 1.89
2.04 = 900
2.02 , 800 +
2.00 | 700 A———— —
T 198 - B 600
&y 1.96 5 500 | + {
] o | |
131 | |
& 194 400 ]
-] \
S
= 1.92 + 300 feweoss = —
S i I
3 | i
/a 180 200 - - |
r i |
1.88 7 100 ¢ : . —
| | \ i
1.86 4——ss— I ! 1-
10.0 15.0 20.0 25.0 300 0 o == = iy
| | . i 10. .0
| CBR (%) Penetracién (mm)
i 26 Golpes, Expansién=  0.52% o 12 Golpes, Expansién =  0.59%
— - — 1 9 o ————— PrR—
1000 . | 00 T T
| ot - |
900 - T 800 ——— : )
. - S D
: ' - ' | Lo | CZN
. ' Bl 700 - : o | o\
| | o |'J]
700 - : : W VA Y el
. 600 - &f ‘“’TT} P
@ 600 - g Yo | s
5 g 500 —— — | =
2 500 - =
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400 f
i ' 300
300 - Y ! 2 DE INGERIERGES DI LPEr\L’
; H Ak |}Ii HIAL ANCAS) - HUARAZ
200 e 200 E A
[: { 100 | [ : AEREDO HEHMAN £ALVO MINAYA
100 f i ”{ ! i INGENIERDI CIVIL
.: ! 7 i CIP|N® 200644
0 ‘ - 0 F— : \
0.0 50 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0 |
Penetracién {(mm) Penetracién (mm)
Maxima Densidad Seca (g/cm®) = 2.02 CBRal100%de M.D.S. (%) 0.1"= 21.6 0.2"= 27.1
Contenido de Humedad Optima (%) = 10.20 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1" = 14.5 0.2"= 17.7
Valor de CBR al 95% de la M.D.S. = 145 % | Valor de CBR al 100% de la M.D.S. = 21.6 %
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' C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
cM

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023

SOLICITA : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2024 N° de Registro: CM.P.036-2024

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTC E 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA . C-03 PROGRESIVA : 6+ 500 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 3% Terrasil PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Descripcion Undidad E-01 E-02 E-03
N° de golpes I B 20 30 40
Masa de Suelo Himedo + Recipiente | gr _ 35.45 | 31.31 30.70
Masa de Suelo Seco + Recipiente _ gr . 2918 - 26.11 | 25.82
Masa del Recipiente . gr [ 6.35 | 6.19 6.47
Masa del Suelo Seco | gr . 2283 19.92 ' 19.35
Masa del Agua gr 6.27 5.20 4.88
Contenido de Humedad ™ % | 2746 26.10 ' 25.22
lui
28.00 — — — -
27.50 o

Y
<3

Humedad (%)
P
8

NN
o
o o
S o
;
]
]
1]
i
1
o I . ---7/

24,00 T3
1 N° de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo | M-01 | M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipienti 2575 | 2869 Indice de Flujo Fi (%) | <0
Masa Suelo Seco + Recipiente [ 24,51 ] 27.42 Indice de consistencia Ic (%) 0.92
Masa del Recipiente | 1700 | 19.72 Limite Liquido LL (%) | 26.80
Masa de Suelo Seco | 751 | 7.70 Limite Plastico LP (%) 16.50
Masa del Agua 124 | 127 Indice de Plasticidad 1P (%) | 1030
[Contenido de Humedad (%) | 16.51 16.49 4 %%, COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

I} hy  W\CGMEED DF PARTAMENTAL ANGASH - HUARAZ

I\; 4% é]
b 3 L //}(
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

/ LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
GEOTEC CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA  : Quito Obregén Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Junio 2024 N°de Registro: CM.P.036-2024
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA |
(56 000 pie-lb/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 MATERIAL : Subrasante + 3% Terrasil
MUESTRA  : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(5)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLASIFICACION (SUCS) : CL
_ _ ESPECIFICACIONES
METODO DE COMPACTACION : A CAPAS : | Cinco | FRACCION GRUESA (Pc) (%) | 7.65
METODO DE PREPARACION - Hl’lmedo_‘ PISON : Manual | N° DE TAMIZ UTILIZADO #4
N° DE GOLPES POR CAPA ; 25 ! Grav. Esp.(Gs):/ 2.61 N° DE MOLDE : | 03
DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
Peso suelo hiimedo + molde gr 3766.0 3909.0 3995.0 4024.0 3959.0
Peso del molde gr 1933.0 1933.0 1933.0 1933.0 1933.0
Peso de suelo himedo compactado| gr 1833.0 1976.0 2062.0 2091.0 2026.0
Volumen del molde cm’® 944.4 944.4 944 4 944.4 944.4
Densidad hiumeda gr/cm’ 1.941 2.092 2.183 2.214 2.145
Densidad seca gr/cm’ 1.84 1.95 2.00 1.98 1.89
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + recipiente| gr 156.69 143.23 145.43 163.62 149.99
|Peso del suelo seco + recipiente gr 149.88 134.67 134.62 148.44 134.36
[Peso del recipiente gr 20.16 17.70 19.72 17.00 19.56
[Peso de agua gr 6.81 856 10.81 15.18 15.63
[Peso det suelo seco gr 129.72 11697 114.90 131.44 114.80
'Contenido de humedad % 5.25 7.32 9.41 11.55 13.61
Maxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cma) =2.00 M.D.S. Corregida por grafica (gr/cm’) = 2.00
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 9.41 0.C.H. Corregida por grafica (%) = 10.04
v = )
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
E
L
3
<
[
@
(7]
o
©
©
‘0
- > d
a 184 —
1.81 . —
[ ]
1.78 . Al P e e . ,
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 GENBRO|: DEL PERY!
- 'c-l:l: 13 U.’ ANLALH - HUARAZ
Contenido de humedad (% .Jé;z,
\_ I ‘ &) J
Observaciones:
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GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

PROYECTO Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA Quito Obregon Angelo Peregrino MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA 14/06/2024 N° de Registro : CM.P.036-2024
CBR (Relacién de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-03 _ MUESTRA: Mab-01
MATERIAL : Subrasante + 3% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) 1 A-6(5)
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m. CLASIFICACION (SUCS): CL
COMPACTACION
Molde N¢ 06 03 04
N° Capas 5 5 5
Ne de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Saturado Saturado | No Saturado  Saturado |No Saturado, Saturado
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 124-92 0 i , 12552.0| 12897.0 13010.0 | 12329.0 12458.0
Peso del molde (gr) 7791.0 7791.0 8376.0 | 8376.0 79470 | 7947.0
Peso del suelo hiimedo (er) 4701.0 4761.0 4521.0 4634.0 4382.0 4511.0
Volumen del molde (cm3) 2132.6 | 21326 21188 21188 21370 = 21370
Peso Unitario Himeda (gr/cm3) 2.20 | 2.23 2.13 2.19 2.05 2.11
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.00 2.01 1.94 1.95 1.86 1.86
Peso del tarro + suelo himedo (gr) 152.02  163.39 | 159.56 168.16 153.02 166.41
Peso del tarro + suelo seco (gr) 141.82 151.19 146.49 152.16 140.81 149.03
Peso del agua (gr) 1020 = 1220 13.07 16.00 12.21 17.38
Peso del tarro (gr) 4023 = 39.84 17.00 18.31 19.72 17.70
Peso del suelo seco (gr) 101.59 111.35 129.49 133.85 121.09 131.33
Porcentaje de humedad (%) 10.04 10.96 10.09 11.95 10.08 13.23
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 10.50 11.02 11.66
Ensayo de Proctor Modificado: Méxima Densidad Seca = 200 g/cm3 C.H.0. = 10.04 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
N¢ de Golpes 55 N2 de Golpes 26 N2 de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm | %
14/06/2024 | 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00
15/06/2024 24 5.170 0.17 0.15 5.260 0.26 0.22 5.370 0.37 0.32
16/06/2024 48 5.270 0.27 0.23 5.390 0.39 0.34 5.490 0.49 0.42
17/06/2024 72 5.330 0.33 0.28 5.450 0.45 0.39 5.560 0.56 0.48
18/06/2024 96 5.350 0.35 0.30 5.480 0.48 0.41 5.590 0.59 0.51
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION
PENETRACION CARGA |Nede Golpes 55 N2 de Golpes 26 N2 de Golpgs 12 iy
STAND. | LECTURA CORRECCION LECTURA | CORRECCION LECTURA CORRECCION /¢, [ U/
(mm) Kg/cm2| DIAL | Kg | % | DIAL | Kg | % DIAL | Kg | 9? 7\
0.000 0 0.0 0 0.0 | 0 0.0 | ({:f oI 'g‘s‘,
0.625 74 73.7 37 368 | 20 | 211 | T | =
1.250 178 | 1775 | 112 1122 | 84 | 837 e N,
1.875 285 2841 | 190 1894 | 145 | 1451 3.3
2.540 70.31 387 386.5 26.0 275 274.7 | 18.1 197 | 196.4 12.7
5.080 | 105.46 700 6989 | 313 470 4688 | 223 323 3228 15.2
7.500 801 799.5 | 598 5974 | 392 391.6
10.000 886 884.0 643 642.2 | 416 | 4151 J
12.500 925 922.9 673 672.1 43847 4 437GI0 DE INGENIEROY DEL PERU

NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.,
GE CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOG'A ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

S,/

o
=
7z
=

1006 O

PROYECTO : Influencia del uso del aditivo Terrasil en la estabilizacién del camino vecinal
San Nicolas - Huaraz - Ancash - 2023
SOLICITA :  Quito Obregdn Angelo Peregrino MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR ¢ San Nicolas- Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : 18/06/2024 N°de Registro: CM.P.036-2024

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) i
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)

— DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C-03 MUESTRA : Mab-01
MATERIAL Subrasante + 3% Terrasil CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(5)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m. CLAS[FI(_I_A_CION (SUCS) : CL
CBR (0.1") = 26.0 18.1 12.7 55 Golpes, Expansién= 0.30%
CBR (0.2 =| 313 22.3 15.2 1000 —mmm ————— —
y (er/ecm®) =[  2.00 1.94 1.86
900 {——— | —_
800 N — — i C—
700 t+ -
T F 600 +—— A
o — r
B 73 ]
2 £ 500 ‘- f
8 = !
& 400 i f
= % 1 S 1 MM N e 0
3 | : '
-a 300 ——_— f : . —
g : ' [
1] i
a 200 4+ + I'
| Hi
| 100 ; ; e
| : | f v [ : I
184 4=l i bt : ]
10,0 15.0 20.0 250 30.0 35.0 0 &3 = i o
CBR (%) ' Penetracién (mm) . .
26 Golpes, Ekbans»_ién = 041% o 1w Go'lbes, Expansion = 0.51%
1000 — 900 ——
900 - 800 t—————+—1 —
| 800 700
| 700 + 600
! ¥ 600 - g
[ 500
| & | &
£ 500 =
= ) [ < 400
' 400 i
| [l |
1 | 300 — = 2 1 TR GO
. | | ! N e et
______ E : \ /0 i AT
200 8 ; 200 7 o \“‘—“‘/V/ -f} (7
: : : 5 ALFREDO HERINAN 7 ,,a VO MiN
c 100 £ ; 100 : : e E,“‘E‘;D ALVO MINAY;
4 ' : ! ! IR P00g44
7 | ! Y i i
0 0 <
0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Méxima Densidad Seca (g/cm®) = 2.00 CBRal100% de M.D.S. (%) 0.1"= 25.8 0.2"= 311
Contenido de Humedad Optima (%) = 10.04 CBR al 95% de M.D.S. (%) 0.1" = 15.0 0.2"= 18.4
Valor de CBR al 95% de la M.D.S. = 15.0 % | Valor de CBR al 100% delaM.D.S. = 258 %
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

DE EQUISOR & INETEGENTON OF
INGENIERIA Civit
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MmETCAL LE X

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MCO006 - F - 2024
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1 de 3
1. Expediente 240022 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema
" |internacional de Unidades (sl)
3. Direccién Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan
Independencia - Huaraz - ANCASH Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA CBR su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
Capacidad 5000 kgf uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Marca METROTEST reglamento vigente.
Modelo MS-9 METROLOGIA &  CALIBRACION
S.AC. no se responsabiliza de los
Namero de Serie 490 perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia PERU una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacion MC.PCBR-01 declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no podra
Marca HIGH WEGIHT ser reproducido parcialmente sin la
Modelo 315-X6 aprobacién por escrito del laboratorio
Namero de Serie HIW0216 que lo emite.
Resolucién 0,1 kgf
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién

6. Fecha de Emisién

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
2024-02-22

2024-02-27

JEFE DE LABORATORIO

Av. PALMERAS 5535 - LOS OLIVDS -

CEL.: 955 730 951: 913 190

Firmado

4// 4 é?f(

_~ digitalmente por
7% Angel Perez
Fecha: 2024.02.27

15:41:37 -05'00'

\

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

LiIMA
274

VENTAS@METCAL. PE
ADMINISTRAQION@METDAL. PE

EMAaIL:

WES: WWW_ METCAL.PE




°M ETCAL METROLDGIA & CALIBRACIAN S.A.C

CALBEATON v MANTEMMIENTO OF EQUIRGE K INETALMENTOR DX MEDIC INDUsTRIALES

O LaMnmaromo £ INCENIERIA Givit

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MCO006 - F - 2024

Laboratorio de Fuerza

Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan Independencia - Huaraz - ANCASH

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,1 °C 19,2 °C
Humedad Relativa 44 % HR 44 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad , Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en | Celda de carga calibrado a 20 tnf LEDI-PUCP
HOTTINGER BALDWIN con incertidumbre del orden de 0,2 INF-LE 016-24 B

MESSTECHNIK GmbH - Alemania %

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: LEXUS, Modelo: SQ y Serie: J160927929

EMAIL: VENTAS@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C =
ADMINISTRACIDN‘(VZ METCAL.PE

Av. PALMERAS 5535 - Los ouivos - Lima

CEL.: 955 730 9S1: 913 190 274
WES WWW.METCAL,.PE
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o INCENIER "
RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MC006 - F - 2024

Laboratorio de Fuerza

CALIBRACIAON S.A.C

9

Pagina 3 de 3
12. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patr6n de Referencia
% F (kgf) F, (kgf) F, (kgf) Fs (kg1)  [Foromedis (Kgf)
10 500 502,2 4986 4986 4998
20 1000 1003,1 1002,9 1002,9 1003,0
30 1500 1503,8 1503,7 1503,6 1503,7
40 2000 2004,7 20045 20046 2004 6
50 2500 2505,8 2505,8 25056 2505,7
60 3000 3006,7 3006,8 3006,1 3006,6
70 3500 3507,0 3506,8 3507,2 3507,0
80 4000 40084 4008,8 4007,9 4008,3
90 4500 4509,9 4510,1 4509,7 4509,9
100 5000 50116 5011,7 5011,0 5011,4
~ Retono a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0,03 0,72 -— 0,02 0,30
1000 -0,30 0,02 — 0,01 0,30
1500 -0,24 0,01 - 0,01 0,30
2000 -0,23 0,01 - 0,01 0,30
2500 -0,23 0,01 - 0,00 0,30
3000 -0,22 0,02 — 0,00 0,30
3500 -0,20 0,01 - 0,00 0,30
4000 -0,21 0,02 - 0,00 0,30
4500 -0,22 0,01 - 0,00 0,30
5000 -0,23 0,01 — 0,00 0,30

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERG (l,) | 0.00 % ] g ©
LABORATORIO
As )
13. Incertidumbre NLERLYA

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medici6n
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

EMaiL: VENTASI@METCAL.PE

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C
AvV. PALMERAS S535 - Los OuIvDS - Lima
CEL.: 955 730 9%1: 913 190 274

AUMIN’ETRACIDN"(}MCTL’ALAl"l'

WES: WWW.METCAL.PE




QM ETCAL| METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

CALBRACION ¥ MANTENMIMENTO OF EQUINOS £ INSTRUMENTOS OE MEDICIBN InDL sTEIAL =

DE LABGRATOMG E INSENIERIA SIVIL

RUC: 20&e07s78892

INFORME DE VERIFICACION

Metrologia & calibracion MCO003 - IV - 2024
Laboratorio de Longitud

Pigina 1 de 3

1. Expediente 240022 Este informe  de verificacion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C que realizan las unidades de Ia
me:ﬁciOn de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan Internacional de Unidades (S).

Independencia - Huaraz - ANCASH

2. Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE (O MRS o ‘Vie: &, §
momento de la verificacion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Marca RICELI su momento la ejecucién de una
reevaluacién, la cual estd en funcion

del uso, conservacion y mantenimiento

Modelo ATO1 del instrumento de medicién o a
. reglamento vigente.
Procedencia US.A. METROLOGIA & CALIBRACION

S.AC. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso

Nimero de Serie 18003
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Cédigo de Identificacion CM.CC-01 *) resultados de la calibracion aqui
declarados.

Tipo de contador ANALOGICO Este informe de verificacion no podré

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

3. Fecha de Verificacién 2024-02-22

4. Fecha de Emisién 2024-02-27
El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Firmado
digitalmente por
)/ %7 Angel Perez
% Fecha:
2024.02.27
16:44:22 -05'00'

EMAIL: VENTAS@METCAL. PE
ADMINISTRACION@METOAL.PL

JEFE DE LABORATORIO

LABORATORIO,

N En

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C
AvV. PALMERAS SS3S - LUS OLIVOE - LIMA

CEL.: 55 730 951: 913 190 274 wea: WWW. METCAL.PE




QM ETCAL METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

CALIBRACION ¥ MANTENMIENTO DE Egumwos © INBTRUMENTOS DE MEDICIGN InDuSTMALES
BE LABGRATOMO € INGENIERIA SIVIL

RuUC: 20&s07s78892

INFORME DE VERIFICACION
Metrologia & calibracion MC003 - IV - 2024

Laboratorio de Longitud

Pégina 2 de 3

5. Método de Verificacién

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

6. Lugar de Verificacién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Av. Universitaria Nro. 947 Bar. Shancayan Independencia - Huaraz - ANCASH

7. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,2 °C 19,2 °C
Humedad Relativa 44 % 44 %

~

8. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Bloque patrén (Grado 0)
LLA-C-081-2023 / INACAL-DM

Bloque patrén (Grado 0)
LLA-557-2023 / INACAL-DM PIE DE REY
Variia patron 300 mm con incertidumbre 1AD-0095-2024
(Incertidumbre de 0,3 ym) de mediclén de 16.um
LLA-174-2023 / INACAL-DM

Termémetro de contacto
Incertidumbre de 0,07 °C
LT-154-2023 / INACAL-DM

9. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

i 2 Dcroai_ e
METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C EMAlL: venTas@meToaL.pE

ADMINISTRACIONE@METCAL. PE
AV. PALMERAS 55358 . Lo. auivos - Lima

CEL.: 55 730 951;: 913 190 274 wes: W JMETCAL.PE
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RUC: 20607578892

\

INFORME DE VERIFICACION
Metrologia & calibracion MCO003 - IV - 2024
Laboratorio de Longitud
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10. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Profundidad Ancho
(mm) (mm) (mm)
46,69 147,03 124,12

DIMENSIONES DE LA COPA

Radio de la copa Espesor de la copa Altura desde la guia del elevador
(mm) (mm) hasta la base (mm)
54,53 2,02 46,43

Fin del Documento

\

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

EMAILL
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