El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Incorporacién del aditivo organico Terrazyme a una subrasante con

presencia de arcillas para una trocha carrozable, Huata, Puno,2022”.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Civil

AUTORES:
Bach. Colque Maraza Cintia Alexandra (ORCID: 0000-0002-9467-1256)

ASESOR:
M. Sc. Clemente Condori Luis Jimmy (ORCID: 0000-0002-0250-4363)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

LIMA — PERU
2022



DEDICATORIA

El presente trabajo, lo dedico a los compafieros
gue aun se encuentran en etapa de formacion, y
a su vez para que esta informacion sea un
precepto y referencia a seguir, ademas que
también les sirva de apoyo para que puedan
concluir con éxito su carrera profesional, y por
ello me permito mencionarles estos versos: “A
pesar de las circunstancias ajenas a nuestro dia
a dia, uno debe seguir el camino correcto, cada
instancia del trayecto es sindnimo de perseverar

y seguir adelante”

Cintia Alexandra



AGRADECIMIENTO

Agradezco infinitamente a mis padres Mario y
Deifilia, por todo el apoyo que me brindaron en
mi etapa de formacion; desde el jardin hasta la
Universidad, por confiar en mi, por estar siempre
ahi en cada paso, por ser mi guia y mi ejemplo a

sequir.

Agradezco a la Universidad Cesar Vallejo, por
permitirme ser parte de esta gran Institucion, que
realiz6 un buen proceso académico,
permitiéndome tenerla como mi casa de estudios

superiores

Agradezco a mi asesor M. Sc. Clemente Condori
Luis Jimmy, por el apoyo en la asesoria del
presente proyecto de tesis, realizandose con
éxito. Ya que la orientacion y guia que me brindo
fue de suma importancia en el desarrollo del

proyecto presente”.

Cintia Alexandra.



INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA bbb ii
AGRADECIMIENTO ..t ttttttttttttteteeeeeteaeseseeeeeeaeesesesssssssssssssssss s st ss s et s st st s s s 5 s 55 s ss s e s sss s ssssbsesnnnbbnnnes iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD .....uuuiiiiiiiiiiiiiiieiiit e iv
INDICE DE TABLAS. ...t bbb sssasnnanas Vi
INDICE DE FIGURAS ... n e viii
INDICE DE ANEXOS ... a e e s s e e e nna e X
INDICE DE ABREVIATURAS ... ssnsnenees Xi
RESUMEN ...t sbnbnbneas Xii
F Y S 2 ¥ G L PPTPPPPPPPN Xiii
l. INTRODUGCCION .....coouviieteeeeteeeeeteees et es sttt s ettt n st etess s st teaeen s eees 1
Il. MARCO TEORICO ...ttt es ettt en st en st ennen e 7
2.1 ANTECEUBNTES ...ttt e e e e e e e e s e e e e e snrre e e e 7
2.2. BASES TEOMCAS ....veeeitiieiiiie etttk ettt ettt e e nsr e s ne e e e ne e e 14
M. METODOLOGIA ...ttt ettt n st st n s eaee 24

3.1. Tipoy Disefio de INVESHGACION..........ccoiiiiiiiiiiiee e 24

3.2. Variables y operacionaliZacCiOn ...........cccocciiieiiei e 25

3.3.  Poblacion, Muestra y MUESIIO .......ccccciii i 26

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos...........cccceeerieeiiieeiniee e 27

3.5, ProCeAiMIENTOS .....coeiiiiiiieiiiiiei ettt e e e e e e e 30

3.6, ASPECIOS BLICOS ... uiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e s e e r e e e e e e e e e aaaarraes 36
V. RESULTADOS ... 37
V. B EST10 5] [ N[O 49
VI. CONGCLUSIONES ....oettitttttitititiiitieieteieteueeeseaeasseseaesssessessseesssessesesassssssssssssssssssenes 66
VII. RECOMENDACIONES.... ..o 67
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... 68
AN X O S . e 73



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Resumen de resultados CBR representativos ..............cccccceeveeeveeiinieeeeenns 8
Tabla 2. Resumen de reSultados. ...........uuuuieiiiiiieeee e 9
Tabla 3. Resumen de resultados del ensayo CBR. ...........ccccooviiiiiiiiiiieeevcicee e 9
Tabla 4. Resumen de resultados CBR con la adicion del aditivo.......................... 10
Tabla 4. Resumen de resultados CBR con la adicion del aditivo.......................... 10
Tabla 5. Comparacion de presupuesto de estabilizacion ............ccccoeeevviiiiieeennnns 10
Tabla 6. Resumen de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. ................. 11
Tabla 7. Categoria de una Subrasante .............ccoeuuiiiiieiiiiiii e 18
Tabla 8. Informacion de la ubicacion de calicatas ...........cccuvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeenn. 27
Tabla 9. Cuadro del calculo de alfa de Crombach. ...........cccocciiiiiiiiiniiis 28
Tabla 10. Tabla de Rangos de confiabilidad. ...........ccccoovviiiiiiiiii e 29
Tabla 11. Normativas a utilizar para su validez. ... 29
Tabla 12. Cuadro resumen de ensayo granulometriCo. ...........ccvvvveieeeeviiiiieeenenns 37
Tabla 13. Cuadro resumen de ensayo de limites de consistencia y humedad. ....37
Tabla 14. Compactacion de mMOIdES. ...........uuiiiiiiiiiiii e, 38
Tabla 15. Resumen de resultados CBR del suelo patron ...........ccccceeeeeviiviiieeeenens 38
Tabla 16. Resumen de resultados de la muestra patron .............ccccccccvveeiieeeennenn. 39
Tabla 17. Resumen de MDS de l[a M.P. + 35Ml .......coooiiiiiiiiiiiiie e 39
Tabla 18. Resumen resultado CBR de la M.P.+ 35ml. ..........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 40
Tabla 19. Resumen de resultados MDS de la M.P.+ 45ml ..., 40
Tabla 20. Resumen de resultados CBR de la M.P.+ 45ml...........coovviiiviiiiiiiiinnnnn. 41
Tabla 21. Resumen de resultados MDS de la M.P.+ 55ml. ..., 41
Tabla 22. Resumen de resultados CBR de la M.P.+ 55ml............oovviiiiiinnnn. 42
Tabla 23. Resumen de resultados MDS de la M.P.+ 35, 45y 56ml...................... 42
Tabla 24. Resumen de resultados CBR de la M.P.+ 35,45y 55ml. .........c...... 43
Tabla 25. Analisis de presupuesto de una dosificacion de 33ml............cccccceeees 45

Vi



Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.

Tabla 43.

Analisis de presupuesto de una dosificacion de 35ml.............ccccceeee. 46
Andlisis del presupuesto de una dosificacion de 45ml/m3.................... a7
Andlisis del presupuesto de una dosificaciéon de 55ml/ms..................... 48

Comparacion de resultados CBR del 2021 vs resultados actuales....... 49
Comparacién de resultados CBR del 2019 vs resultados actuales....... 49
Comparacion de resultados CBR del 2017 vs resultados actuales....... 50

Comparacién de resultados CBR del 2016 vs resultados actuales....... 51

Costos de estabilizacion del 2016 vs investigacion actual .................... 51
Resumen de resultados de gallegos vs investigacion actual ................ 52
Procedimientos para la contratacion de hipotesis. ..........ccccoeeviiiiiinnee 53
Resultados CBR con la aplicacion de Terrazyme.........ccccceeevvvvveeeennnns 54
Resultados con diferentes dosificaciones de terrazyme ............cccc....... 54
Resultados MDS con diferentes dosificaciones de terrazyme .............. 58
Resultados hallados. ...........oooviiiiiiiiiii e 58
Resumen de reSUltados. .........ooovveviiieeieeie e 61
Estadistica basica para resultados CBR...........ccccooooiiiiiiiiciiiiie e, 61
Resultados de estimacion de costos de las dosificaciones.................... 64
Resultados con diferentes dosificaciones de terrazyme ....................... 65

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Fallas presentes en el tramo a Huata. .............c.ocoovvvviiiiiiiieiiiin e, 2
Figura 2. Excavaciones en Susa €n 1897. .......oouuiiiiiiiiiiiiieeeeiiiieee e 15
Figura 3. Mecanismos de unidn entre particulas. ...........cccooeevveiiiiieeviiiiiie e, 16
Figura 4. Adversidad de colores de arcilla...............eeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
Figura 5. Arcillas en un estado PIAStiCO.........cccevviiiiiiiiiiiice e, 17
Figura 6. LIMIteS AtLEIDEIG . ... e e e e 19
Figura 7. Curva obtenida correspondiente a l0S 25 goIpes.........ccooeeveeviiiiieeeeennnnn. 20
Figura 8: Cuchara de Casagrande ............ccoeeeiiiiiiieeeeeeiee e 21
Figura 9. Ensayo de limite PIASLICO...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiieiiieeee e, 21
Figura 10. Limites de Atterberg para minerales arcilloSOS................cccceeeiiiiieeeennnn. 22
Figura 11. Extraccion de material...............oieeeriiiiiii e 30
Figura 12. AdItIVO TEITAZYIME. ....eeiiiiiiiii ettt 31
Figura 13. Contenido de humedad. ............ccoooiiiiiiii i, 31
Figura 14. Ensayo de granulometria. .........cooovviiiiiiiiiiiii e 32
Figura 15. Ensayo de Limite liquido. ..........cccooiiiiiiiii e, 32
Figura 16. Ensayo de Limite PIASLICO. ...........ccvvviiiieiiiieiie e 33
Figura 17. Ensayo Proctor Modificado. ............couuuiiiiiiiiiicicieeeee e 34
Figura 18. Ensayo CBR -etapa inMersiOn. ..........ccooeeeiiiiiiiiiie e, 35
Figura 19. Ensayo CBR - Etapa penetracion. .........cccccceviieiieieeieeeeeeee e 36
Figura 20. CBR al 100% - Dosificaciones de Terrazyme en calicata 1................. 43
Figura 21. CBR al 100% - Dosificaciones de Terrazyme en calicata 2 ................ 44
Figura 22. CBR al 100% - Dosificaciones de Terrazyme en calicata 3................ 45
Figura 23. Minitab- T de tablas.............couuiiiiiiiiii e, 54
Figura 24. Minitab- estadistica y t del CBR con la adicion de 35 ml .................... 55
Figura 25. Minitab- estadistica y t del CBR con la adicién de 45 ml .................... 55
Figura 26. Minitab- estadistica y t del CBR con la adicién de 55 ml .................... 55

viii



Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.

Figura 36.

T hallado en el programa Minitab. ..............ccoooiiiiiiiiiiiii e 57

Minitab- estadistica y t de la MDS con la adicion de 35 ml.................. 58
Minitab- estadistica y t de la MDS con la adicién de 45 ml.................. 58
Minitab- estadistica y t de la MDS con la adicion de 55 ml ................. 59
T de tablas del programa Minitab. ... 60
Minitab- estadistica y t del CBR con la adicién de 35 ml .................... 61
Minitab- estadistica y t del CBR con la adicion de 45 ml .................... 62
Minitab- estadistica y t del CBR con la adiciébn de 55 ml .................... 62
Del programa Minitab - T de tablas ...........cccccooeeiiiiiiii e, 64
Minitab - t del costo con la incorporacion de Terrazyme..................... 65



iNDICE DE ANEXOS

Anexo 01.
Anexo 02.
Anexo 03.
Anexo 04.
Anexo 05.
Anexo 06.
Anexo 07.

Matriz de consistencia

Operacionalizacion de variables.

Porcentaje de similitud de acuerdo al Turnitin.
Encuestas de confiabilidad de instrumentos.
Certificados de ensayos realizados.
Certificado de calibracion de equipos

Panel fotografico.



iNDICE DE ABREVIATURAS

CBR
LL
LP
LR
ml/m?3
NTP

DMS
ASTM
S.P.
S.N

: California Bearing Ratio
: Limite Liquido

: Limite Plastico

: Limite de retraccion

> Mililitro por metro cubico
: Norma Técnica Peruana
. Litros

: Metro cubico

: Densidad Méaxima Seca
: American Society for Testing and Material
: Suelo Patron

: Suelo Natural

Xi



RESUMEN

A causa de la depredacion de canteras de extraccion de materiales granular para
estabilizar un suelo inestable, este proyecto dio a conocer una alternativa de
solucion técnica y econdmica a la poblacién beneficiaria. Se realizaron una serie de
ensayos en laboratorio y se aplico el aditivo organico terrazyme en suelos con
presencia de arcillas.

La metodologia usada en la investigacion, fue hipotético — deductivo, con disefio
experimental, de tipo aplicativa y con nivel aplicativo a través de ensayos en
laboratorio para encontrar la Optima dosificacion, las cuales fueron 35ml
/m3, 45ml/m3 y 55ml/m3 del aditivo terrazyme frente a una muestra patron,
obteniéndose como resultados un incremento significativo en la capacidad de
soporte (C.B.R) con la aplicacion de 35ml/m3. Ademas, se realizaron los ensayos
de limites de consistencia, granulometria, Proctor y CBR. De acuerdo a la
distribucion de las diferentes dosificaciones a la muestra patrén se analizo los
diferentes porcentajes de las calicatas, se observo un incremento notable del CBR
al 100% del suelo patrén para una dosificacion de 55ml/m3, incremento su

resistencia: en la calicata 1 del 24.6%; calicata 2 del 27.9% vy la calicata 3 del 31.4%.

Palabras claves: Arcillas, subrasante, trocha carrozable, aditivo organico

terrazyme
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ABSTRACT

Due to the depredation of quarries for the extraction of granular materials to stabilize
unstable soil, this project provided the beneficiary population with an alternative
technical and economic solution. A series of laboratory tests were carried out and
the organic additive terrazyme was applied in soils with the presence of clays.

The methodology used in the research was hypothetical - deductive, with an
experimental design, of an applicative type and with an applicative level through
laboratory tests to find the optimum dosage, which were 35ml/m3, 45ml/m3,
45ml/m3 and 45ml/m3 respectively.

/m3, 45ml/m3 and 55ml/m3 of terrazyme additive compared to a standard sample,
obtaining as results a significant increase in the bearing capacity (C.B.R) with the
application of 35ml/m3. In addition, consistency limits, granulometry, Proctor and
CBR tests were carried out. According to the distribution of the different dosages to
the standard sample, the different percentages of the test pits were analyzed. A
notable increase in the CBR was observed at 100% of the standard soil for a dosage
of 55ml/m3, increasing its resistance: in test pit 1 by 24.6%; in test pit 2 by 27.9%
and in test pit 3 by 31.4%.

Keywords: Clays, subgrade, carriageway, terrazyme organic additive.
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|. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Tengamos presente que un suelo arcilloso es aquel que comprende una serie de
caracteristicas las cuales se definen por su baja capacidad de soporte, ademas de
la mala calidad. Es decir, estos suelos no cumplen las propiedades necesarias para
ser parte de una estructura de pavimento. Desde la opinion de SANTA CRUZ (2019)
Las razones por las que las fallas surgen, es debido a que la subrasante no ha sido
mejorada, consideremos dos factores: El primero es el desconocimiento de
informacion para tratar de mejorar las caracteristicas de estos suelos, la segunda
es el pésimo proceso constructivo para tratar de mejorarlos. Al respecto de lo
mencionado anteriormente, si tocamos el problema del primer punto, nos referimos
a tratar de mejorar la calidad de los suelos o si fuera el caso su remocién y remplazo
con un material de mejor calidad; otra opcion es estabilizarla con diferentes
métodos los cuales muchos de ellos ya son muy conocidos, pero no son aplicados
por el desconocimiento de las entidades publicas, consideremos que estos aditivos
son amigables con el medio ambiente porque son enzimas naturales.

El comportamiento de los suelos presenta una serie de inestabilidades las cuales
representan problemas para la ejecucion de la estructura del pavimento, estas se
visualizan en la estratigrafia del suelo, algunas presentan un gran porcentaje
presencia de arcillas, estas pueden causar una serie de problemas.es por ello que
segun LEITE y DIAZ (2019) Un suelo en estado natural no presenta los requisitos
necesarios para soportar cargas impuestas en ellos. Por tal motivo es necesario
realizar un mejoramiento adecuado de estos suelos, con el Unico propésito de poder
dar una solucién técnica y econdmica evitando grandes movimientos de tierra que
afectan a nuestro medio ambiente.

Es por ello que el Distrito de Huata, Region de Puno del Departamento de Puno,
surge la necesidad e importancia de realizar el mejoramiento de subrasante, el cual
es un problema en cuanto al tema econdémico, social y ambiental. El aditivo actia
significativamente alterando la composicién quimica de la subrasante, haciendo
gue el suelo sea mas resistente y aceptable.

Recordemos que gracias al flujo vehicular se generan uno de los principales

problemas en una estructura de pavimento, ya que se presentan los



encalaminados. En la via en donde se realiz6 la investigacion, es una via con un
flujo vehicular moderado por ser una zona ganadera y produccién de avena.

La necesidad de mejorar las propiedades de un suelo surge con un problema, este
se debe a falta de un camino estable, que se caracteriza por no presentar
condiciones favorables para ser parte de una estructura de pavimento como las
arcillas que presenta un bajo porcentaje de CBR. Con el aditivo organico
Terrazyme, se logré abaratar los costos, ademas del transporte y mano de obra,
asi mismo ya no se requirié material extraido de canteras, por prever y disminuir el
impacto ambiental en las canteras de extraccion de material para relleno, a esto se
le conoce como depredacion de canteras, en base al punto anterior este proyecto
soluciono las condiciones del suelo de subrasante del lugar de estudio , planteando

una alternativa de solucion que beneficio a toda la poblacion.

N
4 GPS Map Camera

Puno, Puno, Pert

Via sin nombre, 21116, Pert
Lat -15.565876°

Long -70.010369°
16/04/22 11:03 a. m.

Figura 1. Fallas presentes en el tramo a Huata.

Fuente. Elaboracion propia



1.2 Formulacion del problema:
Es evidente la falta de conocimiento sobre una alternativa de soluciéon para

estabilizar un suelo inestable por lo que planteo como problema general:

¢ Como la incorporacion del aditivo organico TERRAZYME lograra mejorar una

subrasante con presencia de arcillas para una trocha carrozable, Huata, Puno?

Problemas especificos:
Plantean las preguntas descritas a continuacion.
1. ¢ ¢Como la incorporacion del aditivo organico terrazyme mejora la maxima
densidad seca de una subrasante para una trocha carrozable, Huata, Puno?
2. ¢Qué dosificacion del aditivo organico Terrazyme mejora el CBR de una
subrasante de una trocha carrozable, Huata, Puno?
3. ¢Laincorporacion del aditivo organico Terrazyme es economicamente viable

para mejorar una subrasante de una trocha carrozable, Huata, Puno?

1.3 Justificacion

Justificacién técnica

La presente investigacion surge debido a la necesidad de proteger nuestro medio
ambiente y paisajes naturales, ya es hora de pensar mas en nuestros recursos
naturales y colocarlos como prioridad ante cualquier otra investigacion.

Este estudio presento una alternativa de solucion, con el propésito de mejorar las
condiciones del suelo para subrasante de un pavimento o trocha carrozable, el cual
proporciono mayor resistencia a la compresion y disminuyo la permeabilidad y
plasticidad de suelos. Para el cual se realizaron ensayos con diferentes
porcentajes, siguiendo todos los parametros minimos de las Normas Técnicas
Peruanas, para la metodologia de los ensayos de laboratorio.

Para cumplir con todo lo relacionado con el proyecto, se contdé con el apoyo de
expertos asesores e ingenieros para su correcto desarrollo; Ademas, se recurrio a
laboratorios para los distintos ensayos. Los resultados obtenidos sirvieron de apoyo
y/o guia para las diversas investigaciones sobre la adicién del aditivo Terrazyme en

los suelos arcillosos para mejorar el suelo.



Justificacién econdmica

El uso del aditivo organizo Terrazyme, ha demostrado ser econémico y amigable
con el medio ambiente, ya que no es necesario la explotacién de canteras para la
extraccién de agregados, lo cual constituye horas maquina, transporte, entre otros
gastos. Cuyo propésito fue velar por la economia de las entidades a cargo, por ser

una alternativa de solucion econdmica.

Justificacion social

La investigacién que se realizd, pese a las necesidades frecuentes de la poblacién
a tener caminos estables, aporto una alternativa de soluciéon estable que beneficie
a la poblacion que es parte del Distrito de Huata, de la Region de Puno, teniendo
presente que esta investigacion fue necesaria para la construccion de una trocha

carrozable la cual es de acceso comun a toda la poblacién del mencionado sector.

Justificacion ambiental

La aplicacion y ejecucion de esta investigacion permitié proteger en gran medida al
medio ambiente y conservacion de nuestros paisajes naturales , por ser amigable
con el medio ambiente ,con el Unico objetivo de disminuir la depredacion de
canteras de material granular, el cual es afectado y depredado por diferentes
proyectos de gran envergadura, las cuales no tienen conocimiento sobre las
diferentes soluciones que se podria aplicar con los aditivos orgénicos y la gran

ayuda que estos aportaron

Justificacién tedrica

El valor tedrico del proyecto se basa en mejorar la resistencia al esfuerzo cortante
y la disminucion de la permeabilidad y plasticidad del suelo tratados y mejorados
con la adicion del aditivo Terrazyme, la cual la presente investigacion aporto

tedricamente a la mejora del suelo de fundacion de una estructura de pavimento.

Justificacién practica
Actualmente no existe ningun proyecto de este tipo en la Provincia de Huata,
Departamento de Puno. Por lo que es necesario estabilizar los suelos para

subrasante con el aditivo organico Terrazyme, con el objetivo de proteger y cuidar



nuestros paisajes naturales, teniendo en cuenta que este aditivo es amigable con
el medio ambiente. Por lo tanto, se desarroll6 este proyecto para lograr una
adecuada solucién que beneficie a toda una poblacién y a la ejecucion de sus vias

sin necesidad de mantenimientos constantes.

1.4 Objetivos

Objetivos Principales:

Mejorar una subrasante con presencia de arcillas en una trocha carrozable con la
incorporacion del aditivo organico TERRAZYME.

Objetivos secundarios:

e Mejorar la maxima densidad seca de una subrasante con presencia de
arcillas en una trocha carrozable con la incorporacion del aditivo organico
Terrazyme.

e Determinar la dosificacion del aditivo terrazyme que mejora el CBR de una
subrasante para una trocha carrozable, Huata, Puno.

e Evaluar la viabilidad econdmica de la incorporacion del aditivo terrazyme
para una subrasante de una trocha carrozable, Huata Puno.

1.5 Hipétesis

Hipotesis principal

Con la incorporacion de 35mi/m3 del aditivo organico Terrazyme, mejor6 la
subrasante con presencia de arcillas en una trocha carrozable, Huata, Puno.
Hipo6tesis secundarias

e Con la incorporacion del aditivo organico terrazyme en 45ml/m3, incrementa
la maxima densidad seca de la subrasante, Huata, Puno.

e EIl porcentaje del CBR de un suelo, incrementa con la incorporacién de
55ml/m?3 del aditivo organico Terrazyme para una subrasante, Huata, Puno

e Economicamente la incorporacion del aditivo organico TERRAZYME, varia

crecientemente segun la dosificacion empleada.



1.5 Delimitaciones

Delimitacion temporal
e Se realizé la delimitacion temporal de acuerdo a lo establecido en el
cronograma, Al respecto se realiz6 esta investigaciébn en un tiempo de 6
meses, iniciando el 10 de febrero del 2022 y se culminara el 28 de julio de
2022
Delimitacion espacial
e La investigacion se realizdé en la Region de Puno, Distrito de Huata, en

referencia al punto de conexion entre el desvio de la carretera Capachica —
Huata.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Antecedentes locales y nacionales

Consideremos que a nivel mundial el suelo es el principal medio de soporte de
diferentes estructuras de pavimentos, ya sean pavimentadas o no pavimentadas,
por lo que es necesario que evaluamos las condiciones del suelo de fundacion ante
diferentes esfuerzos o cargas transmitidas en él, siendo necesario mejorarlas o
reemplazarlas de acuerdo a las condiciones en las que se presentan, es por ello

que se presentaran una diversidad de antecedentes los cuales detallo:

MORENO Y PORTOCARRERO (2021) en su tesis de investigacion titulado:
“Influencia del aditivo terrazyme y del caucho granulado en la subrasante de
ampliacion Las Lomas — Ventanilla, Lima 2021”, en el cual el investigador realizo
una serie de ensayos como: Ensayo de granulometria, Proctor Modificado y CBR.
El disefio de investigacion fue experimental, su tipo de investigacion fue a nivel
explicativo y con un enfoque cuantitativo. Cuyo proposito fue estabilizar un suelo
gue este aumente su valor de soporte relativo y la resistencia del mismo con la
aplicacion de diferentes dosificaciones las cuales fueron 0.20ml/cm3,0.25ml y
0.30ml ademas se incorporé caucho granulado al 4.5%, 6.5% y 8.5%. Como primer
objetivo fue hallar la MDS con el terrazyme por lo que se tuvo una variacion entre
2.008gr/cm3 a 2.013gr/cm3 con la aplicacion de 0.25ml de aditivo Terra-Zyme,
como segundo objetivo especifico fue hallar la MDS incorporando el caucho
granulado obteniendo una variacion significativa de 2.008gr/cm3 a 2.088gr/cm3 con
el 4.5% , como tercer objetivo se determino el CBR al 100% teniendo una variacion
porcentual de 4.4 a 27.2% incorporando 0.25ml de Terra-Zyme y finalmente como
cuarto objetivo se determind el CBR con la incorporacion de caucho granulado
obteniendo una variacion de 4.4% a 11.7% con el 6.5% de cuacho granulado. Por
lo que se concluyé que los resultaron fueron significativos incorporando un
porcentaje de 6.5% de caucho granulado y 0.25ml de terrazyme en el suelo
inestable incrementando los resultados del CBR para una subrasante respecto a

las probetas sin aditivo.



GARCIA Alfredo y otros (2019) en su tesis de investigacion titulado: Influencia del
producto bio-enzimatico terrazyme como estabilizador de suelos de la carretera ruta
N° LI-100 progresiva KM 5+031 - KM 21+256. En su investigacion realizada en la
ciudad de la Libertad, cuyo objetivo del tesista fue determinar la influencia del
estabilizador Terrazyme en suelos con problemas de arcillas y analizar los datos de
los ensayos con el producto bio-enzimatico Terrazyme, para lo cual se tomaron
diferentes muestras las cuales se les aplico Terrazyme dosificaciones de 20,30,40
y 50 ml/m3, emplearon el método aplicativo Las cuales obtuvieron diferentes
resultados significativos los cuales incrementaron con la adicion del aditivo
Terrazyme respecto a las muestras sin aditivo mejorando el CBR . Cuyo resultado
fue el incremento notable de este, con una dosificacion del aditivo del 40ml/m? para
el suelo en estudio, cuyo resumen de muestras representativas se describe en la

siguiente tabla 1.

Tabla 1. Resumen de resultados CBR representativos

DOSIFICACION DE 40ML/M3 DE TERRAZYME

ENSAYO CBR
CALICATAS MUESTRA MUESTRA
REPRESENTATIVAS PATRON ESTABILIZADA
C-04 51.2 105.3
C-06 55.5 102.4
C-07 46.9 110.9

Fuente: elaboracion propia

FERNANDEZ (2017) en su tesis de investigacion titulado: Efecto del aditivo
terrazyme en la estabilizacion de suelos arcillosos de subrasante en la zona de
expansion de la ciudad de Cajamarca. En su investigacién para maestria, la cual
fue realizada en la ciudad de Cajamarca, nos infiere del efecto del aditivo organico
Terrazyme para lograr estabilizar un suelo con problemas de arcilla, situados en la
subrasante en la zona sur, el objetivo del tesista fue analizar el comportamiento del
aditivo terrazyme en la estabilizacion de un suelo determinando sus caracteristicas
Empleo el método aplicativo en donde realizado diferentes ensayos, y las
respuestas variaron considerablemente. Las conclusiones que llego el tesista al
realizar esta investigacion con la utilizacion del aditivo terrazyme fueron de gran
consideracion, el cual incremento el CBR en porcentajes notables, realizando
diferentes ensayos con el fin de encontrar el porcentaje 6ptimo de Terrazyme,



ademas se realiz6 35 CBR con aditivo, de esta manera se contrastdé que hay un
incremento del CBR con la adicion de 30 ml por 1m3. Ademas, incremento su
resistencia a la compresion reduciendo el tiempo de construccion y disminuyendo
la contaminacién ambiental por ser un catalizador organico, el uso del aditivo es
seguro para el medio ambiente.

En la tabla 2 se muestra el resumen de los resultados de los diferentes ensayos

gue se realizaron a la muestra natural.

Tabla 2. Resumen de resultados.

‘ MUESTRA NATURAL

CBR| CBR | LL | LP 1P C.0. DE
CALICATA HUMED. /SksAlflTFo
95% | 100% | % % % %
c1 354 | 56 | 3876 | 2087 | 17.89 20.72 A6 (13)
c-2 410 | 651 | 3537 | 1846 | 16.91 19.26 A-6 (10)
c3 430 | 67 | 4318 | 2592 | 17.26 18.33 A-7-6 (7)
C-4 390 | 62 | 4533 | 26.83 | 185 18.07 A-7-6 (14)
c5 370 | 59 | 3654 | 19.88 | 16.66 18.53 A6 (9)
C-6 375 | 59 | 4112 | 24.48 | 16.64 19.89 A-7-6 (13)
c-7 360 | 57 | 37.77 | 2252 | 15.25 21.37 A6 (10)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, se muestra el resumen de los resultados de los diferentes ensayos

gue se realizaron a la muestra natural mas la adicion de diferentes dosificaciones:

Tabla 3. Resumen de resultados del ensayo CBR.

COMPARACION CBR PATRON CON EL PORCENTAJE DE TERRAZYME
CALICATA CBR PATRON | CBR 10 ML | CBR 20 ML | CBR 30 ML | CBR 40 ML | CBR 60 ML
AL 100% AL 100% AL 100% AL 100% AL 100% AL 100%
C-1 5.6 59 6.1 6.3 59 54
C-2 6.51 6.3 6.51 6.7 6.2 59
C-3 6.7 6.1 6.4 6.6 6.2 59
C-4 6.2 5.6 5.9 6.1 5.9 54
C-5 5.9 5.9 6.2 6.6 6.1 5.7
C-6 5.9 4 3.8 6.8 6.5 6.1
C-7 5.7 6.2 6.5 6.8 6.2 59

Fuente: Elaboracion propia



ORTEGA (2017) en su tesis de investigacion titulado: Reduccién de costos y
operacion en la estabilizacion de carreteras no pavimentadas con enzimas
terrazyme en el Distrito de Amarilis, investigacion realizada en el Distrito de Amarilis
provincia de Huanuco, el objetivo fue lograr una disminucion de presupuesto en
cuanto a la operacion mediante la aplicacion de aditivo para una carretera no
pavimentada, el método de investigacion que realizo fue experimental, analitico,
transversal, cuyo objetivo fue analizar y comparar la mejor opcion con la adicion de
distintos aditivos en suelos que carecen de propiedades 6ptimas para considerarlas
sub-rasante, se realizaron diferentes ensayos con el aditivo terrazyme, Polycom y
emulsion asféltica, se llegd a la conclusion que efectivamente presenta una
variacion de presupuestos significativos con los estabilizantes Polycom y emulsion
asfaltica, los cuales se verifico que aumentan los porcentajes del CBR tal como se

muestra en el cuadro 4 de un suelo a las muestras realizadas.

Tabla 4. Resumen de resultados CBR con la adicion del aditivo

COMPARACION CBR PATRON CON EL PORCENTAJE DE

TERRAZYME
MUESTRA
CALICATA PATRON 0,027ml 0,054ml
C-1 9.23 11.58 13.53
C-2 8.87 11.27 12.87
C-3 9.04 11.32 13.41

Fuente: https://bit.ly/3uHLWPX

De la siguiente tabla 5, el tesista muestra la comparacion entre distintos aditivos los
cuales son: Polycom, Emulsién y Terrazyme, concluyendo que efectivamente la

estabilizacién con Terrazyme es beneficiosa econémicamente.

Tabla 5. Comparacion de presupuesto de estabilizaciéon

Agregado +  Agregado + Agregado +

PRECIOPORM3 | "5 v Emulsion TerraZyme

ESTABILIZADO (S/.)

Fuente: https://bit.ly/3uHLWPX.
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GALLEGOS y PALOMINO (2021) en su tesis de investigacion titulado:
Estabilizacion quimica mediante Terra-Zyme, en el incremento del valor del CBR
en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 2021. En la investigacion la
cual la realizé en la ciudad de Ayacucho, el tesista evalué la influencia de la
estabilizacion de suelos, mediante la aplicacion de Terra-zyme en diferentes
proporciones de 38, 57 y 61 ml/m® en suelos con presencia de arcilla y de esta
manera analizar el incremento porcentual del valor del CBR. La metodologia que
se aplicé fue experimental de tipo aplicada puesto que se realizaron una diversidad
de ensayos, los cuales permitieron hallar el comportamiento de esos suelos.
Llegando a la conclusion que evidentemente el aditivo Terra-zyme mejora las
propiedades de los suelos, llegando a un porcentaje considerable de estabilizacion.
El tesista analizo la clasificacion y granulometria de suelos, indicando que el suelo
es de tipo arena-limo, ademas que la resistencia del suelo natural es de 1.46 kg/cm?
mientras que con la adicion del aditivo este incrementa a 2.48 kg/cm?, con un éptimo
contenido de humedad de 5.8% y por ultimo el costo del aditivo es
considerablemente bajo, por lo que el tesista considera beneficioso en todos los
aspectos de eficiencia y costos.

Tabla 6. Resumen de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.

) ENSAYO
LIMITES DE . PROCTOR COMPRESION
CONSISTENCIA CelHIEAE O MODIFICADO CElR NO
CALICATA CONFINADA
MDS O.C.H. 0 0 resistencia
LL ‘ LP ‘ IP SUCS AASHTO (GRICM3) (%) 95% | 100% kg/cm?)
SM
NATURAL | 20 | NO | NO (ARENA | A-1-b (0) 2.13 5.8 25 | 40.1 1.47
LIMO)
NT + SM
20 | NO | NO (ARENA | A-1-b (0) 2.19 59 34 | 45.8 2.48
38ML/M3
LIMO)
NT + 57 SM
20 | NO | NO (ARENA | A-1-b (0) 2.2 6.1 41 | 55.9 2.88
ML/M3
LIMO)
NT + 61 SM
21 | NO | NO (ARENA | A-1-b (0) 2.23 57 48 | 67.9 3.18
ML/M3 LIMO)

Fuente: Elaboracion propia
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Antecedentes Internacionales

CAMARGO y ROJAS (2004) en su tesis de investigacion titulado: Estabilizacion
fisico-quimica de suelos finos para subrasante de vias rurales, en su Investigacion
realizada en la ciudad de Colombia. Cuyo objetivo fue desarrollar el analisis
comparativo con la adicion de aditivos, realizaron trabajos de campo cuyos ensayos
son: viga Benkelman con el propdsito de conocer el estado del suelo e identificar
puntos criticos de la via; penetracion dinamica de cono para conocer la resistencia
del suelo al corte y correlacionar su valor CBR y la toma de muestras que en total
fueron 55, se presenta como objetivo la mejoraria de las propiedades estructurales
de un suelo de fundacién, haciéndolas aptas para la construccion de subrasantes
de vias rurales y como conclusion fue la evaluacion y comparacion de estos
estabilizadores, la metodologia que aplico los investigadores fue aplicada a la
estabilizacion fisica y quimica de los suelos finos. El tesista llego a la conclusiéon
gue efectivamente los resultados muestran resultados positivos con la adicion del
aditivo cal viva en cuanto a la disminucion de la plasticidad y un incremento del
CBR de 1.1% a un 24.5% a los 15 dias,

LOZANO (2015) en su tesis de investigacion titulado: Analisis del mejoramiento de
un suelo de subrasante con un aditivo organico. En esta investigacion realizada en
la ciudad de Bogota, Colombia. Cuyo objetivo fue el comportamiento mecanico del
aditivo organico Terrazyme en un material suelto para afirmado, realizo distintos
ensayos de laboratorio los cuales sirvieron de ayuda para llegar a la conclusién que
cumplié satisfactoriamente con lo exigido, ya que la densidad incremento y se
obtuvo la humedad requerida, ademas el andlisis de inalterado de CBR después
de la inmersion fue de promedio de 2,0; cuando se estabilizo el suelo con el aditivo
Terrazyme el CBR incremento a un 8.8 lo cual mejoro la resistencia del suelo
significativamente. Finalmente se logro el objetivo con un porcentaje de aditivo del
7,0%

OCHOA (2019) en su tesis de investigacion titulado: Estudio experimental sobre la
estabilizacién de una subrasante limo arcillosa de RCD-concreto fino (particulas
<2mm) para aplicaciéon de pavimentos, el tesista Realiz0 esta investigacion en

Brasil, como objetivo principal el investigador es realizar el analisis del
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comportamiento de uso de estos aditivos en suelos inestables aplicando RCD-
Concreto fino y de esta manera mejorar el CBR de la subrasante, la metodologia
gue tomo como referencia fue la aplicada experimental, la razon fue la realizacion
de diferentes ensayos de caracterizacion, variando los porcentajes en peso de
RCD-C fino en 0,20,40 y 60%, con relacion a la masa total de la mezcla. El tesista
llego a la conclusién que el uso de RCD-C fino como estabilizador de un suelo con
presencia de limo-arcilloso, resulta viable desde el punto de vista técnico, ademas
esta investigacion contribuye para la reduccion de impactos ambientales, la cual es

beneficiosa para toda una poblacién.

SOSA et al. (2019) en su articulo de investigacion titulado: Guia para la evaluacion
y seleccién de aditivos estabilizadores de materiales granulares y suelos en
caminos de bajo transito - Caso Paraguay. El articulo realizado en la ciudad de
Paraguay. El objetivo que llego el tesista fue mejorar el estandar de la red de
caminos vecinales con la adicion de distintos aditivos dentro de ellos(cal, asfalto,
acido fosforico, fosfatos, cloruro de sodio, yeso, hidréxido de sodio, resinas,
polimeros) ya que los materiales utilizados no son capaces de resistir las
tensiones generadas por los vehiculos, al considerar que el gran problema es el
alto costo de materiales granulares idéneos para la construccion de caminos, es
por ello que la investigacion que realizaron los autores fueron mostrar diversos
escenarios en la utilizacién de técnicas de estabilizacion con aditivos quimicos ,
para darle una alternativa para proveer materiales que sean capaces de resistir
cargas de alto transito, este articulo permite y sirve de guia para definir las
actividades y procesos a llevar a cabo para la evaluaciéon y seleccion de aditivos
utilizados para mejorar las propiedades de materiales granulares.

FUENTES (2013) en su tesis de investigacion titulado: Estabilizacion de suelos
mediante el quimico GT-24X en suelos de subrasante de la Ciudad de Concepcion.
La cual se realizd en chile, el objetivo de la investigacion fue identificar el
comportamiento del aditivo GT-24X en suelos inestables con presencia de arcillas
para subrasante y asi mejorar su capacidad de soporte, se realizé con diferentes
porcentajes de mezcla entre el suelo arcillo y el aditivo planteado GT-24X, para

determinar su CBR en suelos con la aplicacion de GT-24X y sin la aplicacion de
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este. La metodologia fue de tipo aplicativa experimental, al realizar una serie de
ensayos los cuales le permitieron analizar los resultados deseados. Se llego6 a la
conclusién que en suelos con presencia de arena arcillosos muestra un incremento
del CBR cuando se agrega el quimico, mientras que en suelos con presencia de
arena y limo no se distingue la funcionabilidad afiadiendo el aditivo, debido a que
no existe mejoria notable con la adicion del aditivo por ende no califica como

beneficiosa para el proyecto al no presentar incremento del CBR.

2.2. Bases Teoricas

Teoria de los caminos

ZORIO (1987) el autor considera que, por el aumento de la densidad poblacional
en las ciudades de las primeras civilizaciones existia la necesidad de comunicarse
con otras regiones, para diferentes objetivos dentro de ellas esta el transporte de
alimentos, venta de sus productos, etc. Por otro lado, se cree que los caminos
fueron creados desde la existencia de los animales, estos al recorrer los diferentes
caminos para realizar sus acciones de caza o beber agua, pero esta teoria esta
puesta en duda por que los animales no suelen recorrer los mismos caminos.

Es por ello que los primeros constructores de caminos aplicaron su técnica
probablemente en la misma region del Oriente medio donde aparecio la rueda y el
animal de tiro. Se considera que el origen de los caminos data en la necesidad de
mejorar un suelo con la escarificacion y el reemplazo de otros suelos con mejores
condiciones rellenando superficies con presencia de hondeadas o baches, es por
ello que la carretera mas antigua fue la Carretera Real Persa que estuvo en
explotacion desde aproximadamente el afio 3500 al 300 a.c.

En base a lo descrito anteriormente, podemos deducir que a lo largo del tiempo
hubo un acelerado crecimiento poblacional, por ende, se dio la necesidad de la
construccion de caminos libres y adecuados, sin presencia de vegetacion u
ondulaciones que afecten el transito normal de las personas. Que al dia de hoy nos
permiten llegar a nuestro destino, logrando conexién con diferentes ciudades

mejorando nuestra calidad de vida.
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De la figura 2, se aprecia las excavaciones en Susa cerca del golfo pérsico, torcia

hacia el noroeste de Arbela en el afio 1897.

Figura 2. Excavaciones en Susa en 1897.
Fuente: Zorio (1987)
Teoria de la estructura del suelo.

JARAMILLO (2002) entandamos que el origen de las particulas de un suelo, pasan
por diferentes procesos, los cuales requieren inicialmente una floculacién, estos
para que se mantengan incorporados y enlazados frente a condiciones de
interperismo, los coloides del suelo permitiendo que las particulas estén
cementadas entre si. Con respecto a la figura 3, la cual muestra el mecanismo de
unidn entre particulas del suelo mediante la union de humos a las particulas de
arena, limo, también se pueden unirse con laminas de arcilla (1) por sus bordes (3)
estas uniéndose entre si por sus caras como lo muestra en la imagen, Estas son
unidos gracias al humos (1), el cual estara colocado entre distintas laminas, estas
pueden ser arcilla, arenay limo (4) y entre los bordes de otro (5) segun Baver citado
por JARAMILLO (2002)
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Figura 3. Mecanismos de union entre particulas.

Fuente: JARAMILLO (2002)
Definicion de términos Basicos:
Arcilla: FRATELLI (1993) la define como aquel suelo sedimentario compuesta por
agregados de silicatos de aluminio hidratados, estas presentan coloraciones segun
el grado de impureza, es por ello que en la figura 4 se distingue distintas

coloraciones:

Figura 4. Adversidad de colores de arcilla.

Fuente: https://bit.ly/31ISOXCm
Presentan un menor tamafio que los limos, las cuales no pueden ser clasificados
por tamices, se distinguen por presentar componentes como la silice y aliminas.
Presentan un gran porcentaje de cohesividad dependiendo de la adicion de
humedad que tengan, tal como se aprecia en la figura 5. Cuya propiedad es la

adherencia entre particulas al contacto con humedad, es por ello que se muestran

16



con un alto porcentaje de plasticidad por presentar una atraccién intermolecular que

nos permite formar una masa no desintegrable.

Figura 5. Arcillas en un estado plastico
Fuente: https://bit.ly/3Ln8EDG
Sub-Rasante:
Segun las PAUTAS METODOLOGICAS DE PAVIMENTOS (2015) describe a la

sub-rasante como aquella capa inferior que servirhA como fundacién de las

diferentes capas que constituyen a una estructura de una carretera, la cual debera
de ser perfilada, nivelada y compactada. Ademas, indica que el grado de
compactacion especifica es de 95% minimo de su MDS Proctor Modificado, con un
indice de plasticidad de 6% o menos, en suelos con presencia de limos, limo
arenosos o arcillas con un indice de plasticidad relativamente mayor al 10%.asi
mismo véase la Tabla 01, el cual describe la categoria de la subrasante segun el
porcentaje de su CBR.

Dependiendo al porcentaje adquirido es que se designacion su utilidad; si es mala,
se reemplazard o estabilizara, pero si la subrasante es buena, esta servird
directamente como parte de la estructura del pavimento y se podra circular en ella
directamente en la superficie de rodadura.

De acuerdo al MANUAL MTC (2014) En su descripcion indica que estos suelos se
caracterizan por presentarse entre las capas mas importantes para una estructura
de pavimento, afiade que para que un suelo tenga las condiciones apropiadas
debera tener un CBR de 6% pero si este suelo de fundacion, el cual se encuentra
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debajo de la subrasante a unos 0.60 m presenta un CBR relativamente menor, se

debera de iniciar con algun tratamiento beneficioso segun lo requiera.

Tabla 7. Categoria de una Subrasante

CATEGORIA DE LA SUBRASANTE ‘ CBR ‘
Subrasante inadecuada CBR<3
Subrasante pobre 3<CBR<6
Subrasante regular 6<CBR<10
Subrasante buena 10=sCBR<20
Subrasante muy buena 20<CBR<30
Subrasante excelente 30<CBR

Fuente: Manual de suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,2014

CBR (California Bearing Ratio): BRAJA (2010) define el termino CBR como aquel
valor relativo que soporta un suelo. Ademas, como aquel ensayo que se realiza en
terrenos que ya hayan sido compactados previamente, cuyo procedimiento se
realiza al sumergir en agua una muestra y aplicar una carga a través de un piston
normalizado, el cual nos permitird hallar el indice CBR.

Plasticidad: JUAREZ y ROGRIGUEZ (1997) nos define plasticidad de un suelo,
como aquel que se puede deformar y remodelarse sin agrietamiento a la presencia
de humedad.

Limites de Atterberg: FRATELLI (1993)

La clasificacién de un suelo se da por la adicion de cierto porcentaje de humedad,
la cual fue establecida por A. Atterberg en 1946, el cual nos permitird observar la
consistencia que este tendra. En base a lo descrito podemos deducir que
efectivamente se tendra cuatro diferentes estados.

Los cuales varian de consistencia de un estado solido (cuando se presentan suelos
secos) a un estado liquido (cuando su contenido de humedad incrementa)

Es decir, los limites de Atterberg presentan una clasificacion de acuerdo al
contenido de humedad en la cual seran expuestas las arcillas segun su consistencia
y comportamiento. De esta definicion se podra analizar y verificar su capacidad

portante frente a las cargas, asentamientos y expansiones.
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En la figura 6: Podemos describir una linea divisoria entre los estados liquidos y
plasticos el cual se refiere al limite liquido (LL); entre el plastico y el semisolido y el
limite plastico (LP) y entre este ultimo y el estado sdlido es el limite de retraccion
(LR).

‘ESTADO ASPECTO Y LIMITE SEGURN
COMPORTAMIENTO CONTENIDO DE AGUA
LIQUIDO SOPA ESPESA, LIQUIDO VISCOSO
Suelo fluido Limite Liguido (LL)
— PASTA DENTAL, MANTECA BLANDA
ol d PLASTICO SE DEFORMA SIN AGRIETARSE
m :
e 4 - ' Limite plastico (LP)
d|w ;
=
5 - SEMISOLIDO QUESO, CARAMELO BLANDO

SE DEFORMA PERO SE AGRIETA .

Limite de Retraccion (LR)
i SOLIDO CARAMELQ DURO, CALLETAS -

SE RESQUEERAJA AL DEFORMARSE

" . Suelo ssco

Figura 6. Limites Atterberg
Fuente: FRATELLI (1993)

Por lo mencionado anteriormente, los estados descritos son procesos por los que
pasa el suelo al irse secando, no existe criterios estrictos para distinguir sus
fronteras,

Limites de plasticidad: JUAREZ y RODRIGUEZ (1997) nos describe limite de
plasticidad como aquel suelo cuyo comportamiento es plastico.

Es decir, un suelo es plastico dependiendo a su contenido humedad, por lo que se
presenta los siguientes estados de consistencia:

Limite liquido: JUAREZ y RODRIGUEZ (1997) Describe al limite liquido como
aguel estado de consistencia con presencia de humedad, con una resistencia al
corte de 25 g/cm2. Por otro lado, el investigador (LOPEZ R., 2003) la menciona
como aquella frontera convencional entre los estados semiliquido y plastico, la cual
se halla mediante un ensayo de laboratorio con la utilizacibn de un aparato
mecanico, disefiado por A. Casagrande.

FRATELLI (1993) describe el procedimiento del ensayo, el cual consiste en colocar
una muestra de suelo, seguidamente procede a moldearla en la cuchara de

Casagrande cuidadosamente, después es necesario realizar una ranura justo en el
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medio de la misma con un tamafio de 2mm de ancho y de 8 mm de altura, para
luego girar la manivela la cual levantara la copa a cierta altura, con el objetivo que
la base quede a 1cm de esta. Seguidamente se realizaran 25 golpes para que los
extremos de la ranura queden en contacto entre si con una longitud de 15 mm.

De la figura 7. Se observa la curva obtenida de un rango de golpes que varian entre
ellos para obtener 4 puntos dependiendo al porcentaje de humedad que se

encontré mediante ensayos de laboratorio.
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Figura 7. Curva obtenida correspondiente a los 25 golpes
Fuente: FRATELLI (1993)

Es necesario tener en consideracion que, al culminar nuestro ensayo, la muestra
representa al limite liquido. Por otro lado, las arcillas con presencia de arena un
limite liquido de un 20% es decir. Esta prueba no resulta importante en la
determinacion del CBR.

Por el contrario, la resistencia de diferentes suelos arcillosos en el limite pastico
(JUAREZ B., y otros, 1997) no es constante, sino que puede variar ampliamente.
En las arcillas muy plasticas, la tenacidad en el limite plastico es alta.

De la figura 8, se puede apreciar que es un aparato de ensayo de laboratorio para

hallar el limite liquido de una muestra de terreno.
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Figura 08: Cuchara de Casagrande
Fuente: https://bit.ly/3gLgDMk

Limite plastico (LP): LOPEZ (2003) la define como aquella frontera entre el estado
plastico y el estado semisdlido, para hallar el limite plastico, es necesario realizar
un ensayo en laboratorio el cual consiste en realizar cilindros delgados con la
muestra en un estado plastico, estas deberan tener un didmetro de 3mm y analizar
el comportamiento de este, si se desmorona se recoge el cilindro y se vuelve a

realizar hasta adquirir un diametro ya mencionado como se aprecia en la figura 9.

Figura 09. Ensayo de limite plastico
Fuente: RAVINES (210)
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TABLA 1.6
LIMITES DE ATTERBERG PARA MINERALES ARCILLOSOS

108 LIMITE  LIMITE  ISDICE DE  LIMITE DE
MIRERAL CAMBIABLE  LIOUIDO  PLASTICO PLASTICIDAD  RETRACCION
Montmorillonita Ho TH0 =t &56 9,9
" 660 38 562 9,3
Ca 510 81 429 10,5
M 510 B0 350 14,7
Fa 290 7% 215 10,3
Fa¥ 140 73 67 -
Illita Na 120 g3 &7 15,4
K 120 60 §0 17,5
Ca 100 45 55 16,8
Mg 5 L1 59 15T
Fe 110 49 61 15,3
Fo® 7% Prs 33 -
Caolinita Na 53 32 21 26,8
K 49 2% 20 -
Oa 38 27 1 £hy g
Mg 54 31 21 28,7
Fe 55 a7 22 24 2
Pk 56 35 21 :

* Luego de 5 clclos de humectacidn y secado. (1)

Figura 10. Limites de Atterberg para minerales arcillosos
Fuente: Fratelli (1997)

Estabilizador Terrazyme: ROLLINS (1998) describe el Terrazyme como aquel
producto amigable con el medio ambiente por estar compuesto por la fermentacion
de enzimas bioldgicas con el propésito de mejorar y mantener la estabilidad del
suelo alterando sus caracteristicas fisicas y quimicas y de esta manera que haya
un incremento de compactacién y estabilidad del mismo.

Al respecto, podemos deducir que la aplicacion de este aditivo mejora las
propiedades fisicas y mecanica, incrementando el CBR, reduciendo el polvo y la
formacion de deformaciones en el suelo como encalaminados. Estos suelos
tratados se caracterizan por presentar un incremento de la densidad y mayor
resistencia a las deformaciones de caminos, los cuales nos favorecen porque
notaremos un cambio radical en cuanto rendimiento y durabilidad de un camino de

tierra.

22



Bases Normativas

NTP 339.127 La norma en mencién, nos permitio realizar los diferentes ensayos de
laboratorio, indicando los objetivos, procedimiento y ademas del calculo adecuado

para hallar el contenido de humedad.

NTP 339.129 La norma en mencién, nos permitio realizar los diferentes ensayos de
laboratorio, indicando los objetivos, procedimiento y ademas del calculo adecuado

para hallar los limites de consistencia.

NTP 339.128 La norma en mencion, nos permitio realizar los diferentes ensayos de
laboratorio, indicando los objetivos, procedimiento y ademas del célculo adecuado
para hallar el calculo de los parametros del andlisis granulométrico como son el

coeficiente de uniformidad y el coeficiente de curvatura.

NTP 339.135 La norma en mencién, nos permitio realizar los diferentes ensayos de
laboratorio, indicando los objetivos, procedimiento y ademas del célculo para hallar

la clasificacion de suelos.

NTP 339.141 La norma en mencion, nos permitio realizar los diferentes ensayos de
laboratorio, indicando los objetivos, procedimiento y ademas del célculo adecuado

para hallar el contenido de humedad para realizar una adecuada compactacion.
NTP 339.145 La norma en mencién, nos permitio realizar los diferentes ensayos de

laboratorio del CBR, indicando los objetivos, procedimiento y ademas del célculo

adecuado para hallar la capacidad de soporte del suelo.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

La utilizacion de conocimientos y teorias, son importantes para llevarlos a cabo y
aplicarlos para el beneficio de una sociedad.

Al respecto, la presente investigacion es de tipo aplicada, al conocer e indagar la
aplicacion de conocimientos en base a la teoria de un evento y llevarlos a una
realidad.

Disefio de investigacion

ARIAS (2015) la investigacién experimental es aquel instrumento que consiste en
imponer una accidn sobre una o varios individuos, el cual se analiz6 y se controlo
una variable bajo condiciones especificas y determina las reacciones que se
originan.

Al respecto, el disefio de esta investigacion es experimental, la cual involucra a la
comparacion entre un grupo experimental con un grupo control, sin manipular la
variable independiente, y otro segundo grupo con la adicién del aditivo organico

Terrazyme. Manipulando la variable dependiente

Gel (A):Y1 - X > Y2
Ge2 (B):Y3 - X - Y4

Donde:
Gel: Grupo Experimental

Ge2:tratamiento Experimental

Nivel de investigacion
(SUPO, 2017) Describe a niveles de investigacion como la exactitud de andlisis que
se aborda a un evento de estudio.

Por lo expuesto anteriormente, esta investigacion es de nivel aplicativo.
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Enfoque de la investigacion

VALDERRAMA (2015) describe a la filosofia cuantitativa como aquella estrategia
para determinar una prueba, aquel camino por el cual un investigador decido
realizar una prueba, los cuales conllevara a realizar procedimientos y a la vez
aplicar metodologias y marcos de certeza para separar la realidad o la mala
direccién de la hipotesis.

El enfoque considerado para esta investigacion es el cuantitativo, ya que los

resultados obtenidos hallados se constituyen en una base a datos numéricos.

Método

VALDERRAMA (2015) define método como aquel conjunto de procedimientos con
metodologia los cuales, a través de ellos se podran plantear problemas cientificos
y poner a prueba la hipoétesis.

ANDER (2005) describe método como aquel camino a seguir mediante diferentes
procedimientos descritos y analizados, con el fin de que pueda ser material o
conceptual idoneo.

Por lo descrito anteriormente, esta investigacion se realizé con el método hipotético
deductivo el cual muestra una secuencia como es la observacion del fenomeno a
estudiar, para luego realizar la creacion de una hipotesis para explicar y dar
solucién a un problema, la deduccién de secuencias y por ultimo la verificacién o

comprobacion de la verdad.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

ARIAS vy otros (2016) describen variable, como aquel esencial de considerar por
gue contribuyen a que el estudio pueda ser replicado para obtener resultados
deseados o para la aplicacion de los hallazgos.

Es decir, las variables constan una secuencia de propiedades para determinar su
operatividad y ademas son atributos capaces de padecer alteraciones a través de

sus indicadores.
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e Variable independiente: Aditivo Terrazyme.

ROLLINS (1998) describe el Terrazyme como aquel producto amigable con el
medio ambiente por estar compuesto por la fermentacion de enzimas biolégicas
con el proposito de mejorar y mantener la estabilidad del suelo. Ademas, altera las
propiedades del suelo, considerando que el suelo tratado aumente su CBR
permitiendo un mayor porcentaje de compactacion. Luego se indica para esta
variable la definicion operacional donde se indica que, para determinar los
requisitos para la sustituciéon del porcentaje en volumen de aditivo, se utilizé como
referencia las normas NTP 400.037 Y ASTM C-33 ya que deben de cumplir con

establecido en ellas.

e Variable dependiente: suelos arcillosos para subrasante

MENDEZ (2007) describe variable dependiente como aquel resultado esperado de
la variable independiente, es por ello que esta investigacion, toma a consideracion
la variable dependiente como los suelos arcillosos para subrasante, por esperar los

cambios en ella.

e Operacionalizacion
Para mayor credibilidad de las variables descritas anteriormente, se realizdé un

analisis completo las cuales se muestran en el anexo N°3.

3.3. Poblacién, muestray muestro

Poblacion

PINEDA (1994) la describe como aquel conjunto de objetos u personas, la cual se
desea conocer.

En base a lo descrito la poblacién con que se realiz6 la investigacién, se realiz6 en
suelos arcillosos del Distrito de Huata, desvié Capachica - Huata.

Muestra

PINEDA (1994) infiere que es aquel sub conjunto para tomar una porcion o muestra
de una poblacién o universo a través de formulas, logicas y otros.

Los suelos de expansion del Distrito de Huata, se obtuvo mediante el muestreo

aleatorio provenientes de calicatas, distribuidas a lo largo de la carretera.
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Muestreo

KERLINGER (2002) infiere que es tomar una porcion o muestra de una poblacién
universo la cual es representativa, las cuales las puede realizar al azar dependiendo
al investigador.

Las técnicas de muestreo de esta investigacion se basan al tipo de investigacion
por conveniencia considerado el problema de estudio, el cual fue seleccionado por
criterio propio, por lo que en la siguiente tabla 8 se muestran los detalles de las

calicatas que se realizaron:

Tabla 8. Informacion de la ubicacidn de calicatas.

CALICATA COORDENADAS | ALTURA
ESTE NORTE |

c-1 15°36"25.5024" 69°59"00.0816" 1.5 m

C-2 15°35"51.6372" 69°59"13.1424" 1.5 m

c-3 15°36"25.5024" 69°59"32.8704" 15 m

Fuente: Elaboracién propia

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Para realizar esta investigacion se procedié a tomar como referencia una diversidad
de normas descritas anteriormente, también se realizdé hojas de calculo de todos
los ensayos que se realizaron con el aditivo Terrazyme y sin el aditivo, ademas de
llevarlos a gabinete para realizar los calculos del CBR.

Ademas, se realizo la técnica de observacion, en base a diferentes fichas de los

ensayos de laboratorio.

Instrumentos de recoleccién de datos

HERNANDEZ (2014) la describe como aquella que registra datos observables las
cuales representan los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente.
Al respecto, las herramientas a usarse para la investigacién y poder recaudar los
datos seran los equipos utilizados en laboratorio como son: tamices, balanzas,
moldes Proctor, balanzas electrénicas, copa de Casa grande, etc, de igual forma
las fichas de resultados de cada ensayo segun formato indicados por normas

peruanas e internacionales (NTP y ASTM).
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Confiabilidad

Kerlinger (2002) describe como confiabilidad aquel resultado coherente y razonable
por medio de distintos instrumentos los cuales producen resultados reales que se
puedan aplicar y que nos puedan dar resultados iguales

Es decir, este proyecto logro resaltar que se utilizaron fichas de recoleccion de
datos, mediante el respaldo y asesoramiento de especialistas los cuales
desarrollaron cada uno de las fichas de observaciones referentes al proyecto, para
verificar la confiabilidad de los diferentes instrumentos que se emplearon en el
proyecto. Para lo cual se efectud la prueba de fiabilidad de alfa de Cronbach en la

siguiente tabla.

Tabla 9. Cuadro del calculo de alfa de Crombach.
| | ITEMS

. OBSERV. | 1 2 3 7
1 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 49
2 5 5 4 5 4 4 5 4 4 5 45
3 5 5 4 5 4 4 5 4 4 5 45
VARIANZA 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.22 | 0.22 | 0.00 | 0.22 | 0.22 | 0.00
ys.? = 0.8889
s = 3.555555556

Fuente: Elaboracion propia

a = valor del coeficiente de confiabilidad del cuestionario.
k = ndmero de items del instrumento.
¥ s? = sumatoria de las varianzas de los items.

sZ = varianza total de los instrumentos

_ k(1- st /st)
@= k-1
a = 0833

Se aprecia en la tabla 8 los datos para hallar el alfa de Crombach para finalmente
plasmarlos y compararlos con los rangos de confiabilidad, cuyo rango de esta
investigacion esta dentro de una excelente confiabilidad, por lo que se realizé una
evaluacion de los instrumentos de investigacion mediante cuestionarios las cuales
fueron revisados y analizado por expertos.

De la siguiente tabla 10, Se detallan diferentes rangos de confiabilidad, los cuales
fueron analizados y comparados con el resultado obtenido, dando como resultado

una confiabilidad excelente.
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Tabla 10. Tabla de Rangos de confiabilidad.

RANGOS DE CONFIABILIDAD

De 0.53 a menos Confiabilidad nula

De 0.54 hasta 0.59 Confiabilidad baja

De 0.60 hasta 0.65 Confiable

De 0.66 hasta 0.71 Muy Confiable

De 0.72 hasta 0.99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Marronquin (1998)

Validez

KERLINGER (2002) la validez tiene un gran sentido filoséfico, debido a que se
relaciona con la naturaleza de la realidad y con la naturaleza de las propiedades
gue se miden.

Para ser practicos, se realizd un cuestionario de preguntas el cual midi6 el nivel de
desacuerdo o acuerdo de los especialistas encuestados, se realiz6 un total de 10
preguntas, todas ellas fueron respaldadas por 3 especialistas ingenieros civiles

colegiados con gran experiencia. Ver anexo 4.

Tabla 11. Normativas a utilizar para su validez.

Validez
Indicador Normativa
Clasificacion de suelos N.T.P. 339.135
Analisis Granulométrico N.T.P. 339. 128
Contenido de humedades N.T.P. 339. 127
Proctor modificado N.T.P. 339. 141
Limites de consistencia N.T.P. 339.129
C.B.R N.T.P. 339. 145

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla 11, menciona las normas que se aplicaron para realizar los ensayos y
ademéas de cumplir las caracteristicas fisicas y mecanicas utilizando la tabla

mencionada.
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3.5. Procedimientos

Se procedio a realizar la evaluacion en el tramo desvio Capachica - Huata al extraer

el material para su andlisis y posteriormente se realizaron pruebas, estan fueron

trasladadas al centro de investigacion a través de ensayos los cuales garantizaron
la autenticidad del proyecto, teniendo en consideracion lo siguiente:

e Primero (exploracion): Se realizo la visita y exploracion del tramo de estudio,
pudiendo reconocer fallas visibles que afectan a la poblaciéon beneficiaria. De
acuerdo al manual de carreteras de suelos y pavimentos, se dispuso a realizar
el sondeo de 3 calicatas, distribuidas adecuadamente en todo el tramo del
proyecto.

e Segundo (muestreo): se procedio a realizar las calicatas como se muestra en
la figura 11 para su posterior analisis y muestreo, se excavo hasta una
profundidad de 1.50 metros desde el nivel de subrasante de acuerdo a lo
estipulado por el manual de carreteras seccion suelos y pavimentos y normativa
CE 010 Pavimentos Urbanos. donde se extrajo muestras de suelo, estas fueron

almacenadas y trasladadas al laboratorio certificado.

™" Puno, Puno, Pert

‘1_: Via sin nombre, 21116, Perd
1 Lat-15.607086°

- Long -69.983349°

Figura 11. Extraccion de material.
Fuente: Propia.
e Tercero (compra del aditivo): Se realiz6 la compra del aditivo orgénico
Terrazyme de un proveedor certificado, de acuerdo a las dosificaciones que se
plantearon las cuales fueron de: 35ml/m3, 45ml/m3 y 55ml/m3, tal como lo

muestra la siguiente figura 12.
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Figura 12. Aditivo terrazyme.
Fuente: Elaboracién propia

Cuarto (ensayo en laboratorio): se realizaron diferentes ensayos en
laboratorio siguiendo las normativas vigentes, los cuales fueron:

o Granulometria:

Se realiz6 la clasificacion de suelos, ensayo de granulometria y contenido de
humedad del material extraido para las diferentes calicatas,

De la figura 13, se aprecia el proceso de secado en horno de 110 C° para su
posterior analisis para hallar el contenido de humedad de la muestra extraidas
de las calicatas.

xm

Figura 13. Contenido de humedad.
Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 14, se dispuso a realizar el cuarteo del material para seguidamente
pasarlo por los diferentes tamices, para finalmente pesarlos y hallar el

porcentaje que pasay el porcentaje retenido en cada tamiz.

Figura 14. Ensayo de granulometria.

Fuente: Elaboracién propia

o Limites de Atterberg:

De la figura 15, se realiz6 el ensayo para obtener el limite liquido, teniendo la
muestra limpia y seca, se dispuso 200gr. de muestra de las diferentes calicatas
extraidas, estas se tomaron de acuerdo al tamizaje de la malla nimero 40, se

le afiadié 20 ml de agua para que obtenga una consistencia semiliquida, la cual

nos permitié hallar el limite liquido, por lo que se usoé la cuchara de Casagrande.

Figura 15. Ensayo de Limite liquido.

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se realiz6 el ensayo de limite plastico como se muestra en la figura
16 el procedimiento que se siguio fue de acuerdo a las NTP 339. Se procedio
a tamizar el material en el tamiz nimero 40, seguidamente se procedié a
agregar agua hasta alcanzar una mezcla homogénea y pastosa, se verifico que
la muestra sea suficientemente plastica para proceder a moldearla,
seguidamente se tomo6 una porcion de la muestra de ensayo para a realizar un
cilindro sobre una superficie lisa para amasarla hasta llegar a una dimensién
de 3mm de diametro, se repitio este procedimiento hasta que se fisure y de esta
manera se reune las fracciones del cilindro fisurado y se llevaron al horno para

su posterior pesado y calculo.

= [T ey

. AV, CIRCUNVALACION N* 1728 .
TELEF 051326388 CEL 831010407 s

"LIMITE ™ PLASTICO

PROYECTO :AOI11WO 0RG AN KD TERKA PARA NEJoRAL
[1As PROPIE DADES FiSIco- M nnnmﬂ'gl Xt‘}:‘%am
PARA SUBRASAMTE PARA UNA TROCHA CARROZADIE, Ly Vi
SOLICITA: ‘

BACH. COLGUE MARAZA CINTIA Aevannedd

CALICATAPUNTO ;| PROFUNDIDAD: |

Figura 16. Ensayo de Limite Plastico.

Fuente: Elaboracion propia

o Proctor modificado:

Se realizé el ensayo teniendo en cuenta los procedimientos estandarizados de
la NTP 339.141 , se tomé en una tara y enseguida se procedi6 a tamizar con la
malla nimero 4 y el nimero %", el material cuarteado de una porcion de
muestra, se agrego agua en un 2%, enseguida se compacto el suelo en 5 capas
las cuales fueron apisonadas cada capa con 56 golpes como se muestra en la
figura 17, se utilizé6 un molde de 67, al final se enrazo y se sacé una muestra
representativa para sacar el contenido de humedad. EI mismo procedimiento
se realizd en muestras con la adicién del aditivo Terrazyme en sus diversas

proporciones las cuales variaron de 35ml /m3, 45ml/m?3, 55ml/m3
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Figura 17. Ensayo Proctor Modificado.

Fuente: Elaboracion propia

o C.B.R.

Se procedio a preparar la muestra secandola un dia antes y desmenuzar los
terrones que se encontré ,una vez preparada la muestra se procedié a tamizar
el material en el tamiz numero %, se le afiadié agua para alcanzar el 6ptimo
contenido de humedad hallado del ensayo Proctor modificado, se procedié a
pesar el molde con su base, colocando el disco espaciador y sobre este un
papel filtro(porque la base tiene perforaciones), en la etapa de compactacion,
se coloco la muestra y se compacto a diferente energia de compactacion (
(numero de golpes) estas son 56,25 y 10, se retird el collarin y se enrazo el
material, una vez hecho esto se desmonta el molde y se vuelve amoldar en
forma invertida sin el disco espaciador colocando un papel filtro, seguidamente
en la etapa de inmersién como lo muestra en la figura 18, se colocé las
sobrecargas las cuales fueron menos a 4.54 kg/cm2 las cuales representan la

presion que ejerce la estructura del pavimento, seguidamente se fija el tripode
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con el dial de deformaciones, se registro la primera lectura antes de sumergir,
seguidamente se lleg6é a la etapa de expansion , se sumergié el molde en una
poza en un periodo de tiempo para calcular el porcentaje de la altura de
expansion, después del periodo de inmersion se a retirado el molde del tanque
y se procedid a verter el agua retenida, para después pesar el molde mas el

suelo.

Figura 18. Ensayo CBR -etapa inmersion.

Fuente: Elaboracion propia

De la figura 19, se procedi6 a realizar el ensayo de penetracion, la cual
se volvié a colocar las pesas para colocar el pistdn de penetracion, la
cual se colocé una carga de 44N de la prensa, la cual se coloco a 0 el
anillo de carga y el dial de deformacion, seguidamente se anot6 las
lecturas de 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracién, finalmente se desmonta
el molde y se tomo de la parte superior dos muestras para determinar su

humedad.
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Figura 19. Ensayo CBR - Etapa penetracion.

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Aspectos éticos

Recordemos que toda investigacion es evaluada mediante turnitin, esta
herramienta nos permite verificar el porcentaje de similitud entre las diversas
investigaciones. Es por ello que como alumnos de la carrera profesional de
ingenieria Civil y autores de esta investigacion, nos comprometemos a realizé con
honestidad y respeto a la veracidad de los resultados que se obtengan, ademas de
estar comprometidos con la investigacion desarrollada. La investigacion se realizé
teniendo presente las diversas normas establecidas anteriormente estos seran
analizados de la mano con el manual de suelos, geologia y geotecnia y pavimentos,
ademas las cuales fueron evaluadas por los asesores experimentados del tema,
segun lo establecido con resolucion por el Consejo Universitario Cesar Vallejo
N°0126-2017.
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IV. RESULTADOS
Se realizaron tabulaciones de los diferentes resultados generados a través de
ensayos de granulometria, clasificacion de suelos, limites de consistencia, Proctor
modificado y CBR, los cuales fueron certificados, ver anexo 5.
4.1 De la muestra patrén
e Andlisis granulométrico (ASTM-D422) y Clasificacion (ASTM-D2487)
De la tabla 12, Se aprecia los resultados obtenidos del ensayo de
granulometria, la cual se realizo para las tres calicatas. Ademas, se realiz6
la clasificacién de suelos segiin ASSHTO Y SUCS, dando como resultado

una clasificacién de material arcillosos de baja plasticidad con arena (CL).

Tabla 12. Cuadro resumen de ensayo granulométrico.

CALICATA C-1 C-2 C-3
Profundidad (m) -1.50 -1.50 -1.50
% Pasa tamiz N°3/8" 100.00 100.00 100.00
% Pasa tamiz N° 4 95.70 96.80 97.40
% Pasa tamiz N° 10 87.70 95.60 95.60
% Pasa tamiz N° 40 74.10 89.20 89.50
% Pasa tamiz N° 100 64.70 84.90 84.70
% Pasa tamiz N° 200 57.60 83.60 82.70
Clasificacion SUCS CL CL-ML CL
Clasificacion AASHTO A-6 (4) A-4 (5) A-4 (5)

Fuente: Elaboracion propia

e Limites liquido (ASTM-D423), limite plastico (ASTM-D424) y humedad
natural (ASTM-D2216)
De la siguiente tabla 13, Se aprecia los resultados obtenidos del ensayo de

limites de consistencia y humedad, la cual se realiz6 para las tres calicatas.

Tabla 13. Cuadro resumen de ensayo de limites de consistencia y humedad.

CONT.DE  LL (MALLA LP (MALLA .
CALICATA L UMEDAD (%)  N° 40) N°40) 1P (%)
C-1 17 30 18 12
c-2 12 28 21 7
c-3 13 28 20 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Proctor modificado

De la tabla 14, Se aprecia los resultados obtenidos del ensayo de Proctor

modificado, el cual se realizé para las tres calicatas.

Tabla 14. Compactacién de moldes.

COMPACTACION DE MOLDES

CALICATAS C-1 C-2 C-3
Numero de capas 5 5 5
numero de golpes/capa 25 25 25
densidad seca (gr/cm3) 1.849 1.859 1.856
contenido de humedad 14.5 13.7 14.1

Fuente: Elaboracion propia.

CBR

Se realizé el ensayo de C.B.R del suelo natural para las 3 calicatas, siendo

estos resultados muy bajos el cual requiere un mejoramiento.

De la tabla 15, se aprecia los resultados que se hallaron con el ensayo de

CBR, siendo el mejor porcentaje de 9.4 % el cual es del CBR al 100%.

Tabla 15. Resumen de resultados CBR del suelo patron

CBR DE MUESTRA PATRON

CALICATAS C-1 C-2 C-3
CBR al 100% 6.8 9.4 7.7
CBR al 95% 4.40 5.00 3.90

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen de ensayos de la muestra patron.

De la tabla 16, se muestra el resumen de ensayos a la muestra patrén (sin
aditivo), las cuales fueron analizadas y certificadas por el laboratorio. Se
obtuvieron resultaron de una variacion del contenido de humedad entre 12%
a 17% y una clasificacion ASHTO entre A-4 a A-6 (suelo limoso) y SUCS las
cuales describe a unas arcillas de baja plasticidad con arena (CL). Ademas,
se comprobd una variacion al 95% de un CBR entre 3.90% a 5.00%,
mientras que al 100% se obtuvo una variacion de 6.8% y 9.4%, un limite
liquido que varia entre 28% a 30%, un limite plastico entre 18% a 21%, un
indice de plasticidad entre 7% a 12%.
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Tabla 16. Resumen de resultados de la muestra patron

C.O.DE CLASIF. CLASIG.

CBR PROC. DODIF. LL. LP LP
CALICATA HUMED. AASHTO  SUCS
95% 100% MDS (gr/cm3®) O.CH.(%) % % % %
c-1 44 | 68 1.849 14.5 30 | 18 | 12 17 A6 cL
C-2 5 9.4 1.859 13.7 28 |21 | 7 12 A4 CL-ML
C3 39 | 77 1.856 14.1 28 |20 | 8 13 A4 cL

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Muestra Natural + 35 ml/m?3 del aditivo organico Terrazyme

e Proctor modificado (ASTM D1557):

De la tabla 17, Se aprecia los resultados obtenidos del ensayo de Proctor
modificado de la muestra natural + 35 ml/m3, el cual se realiz6 para las tres
calicatas, por lo que se tuvo una variacion de la densidad seca de 1.851
gr/cm®a 1.866 gr/cm?, contenido de humedad de 13.4% a 14.1 %.

Tabla 17. Resumen de MDS de la M.P. + 35ml

MUESTRA PATRON + 35ML DE TERRAZYME

CALICATAS C-1 C-2 C-3
Numero de capas 5 5 5
numero de golpes/capa 25 25 25
densidad seca (gr/cm?) 1.853 1.866 1.851
contenido de humedad 141 134 13.7

Fuente: Elaboracion propia.

e CBR
Se realiz6 el ensayo de C.B.R del suelo natural para las 3 calicatas mas la

adicion de 35ml/m? de aditivo organico Terrazyme.

De la tabla 18, se aprecia los resultados del CBR obtenidos con la adicién
de 35 ml/m3 que el CBR al 95% oscila entre 12.1 a 15.2 % y el CBR AL
100% oscila entre el 18.6 AL 24.6%, siendo arcillas inorganicas de baja

comprensibilidad.
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Tabla 18. Resumen resultado CBR de la M.P.+ 35ml.

‘ CBR DE MUESTRA PATRON + 35ML DE TERRAZYME

CALICATAS C-1 C-2 C-3
CBR al 100% 24.6 21.10 18.60
CBR al 95% 14.10 15.20 12.10

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Muestra Natural + 45 ml/m? del aditivo organico Terrazyme

Proctor modificado (ASTM D1557):

De la tabla 19, Se aprecia los resultados obtenidos del ensayo de Proctor
modificado de la muestra natural + 45 ml/m3, el cual se realiz6 para las tres
calicatas, por lo que se tuvo una variacion de la densidad seca de 1.858
gr/icm3a 1.922 gr/cm3, contenido de humedad de 11.7% a 13.9 %.

Tabla 19. Resumen de resultados MDS de la M.P.+ 45ml

MUESTRA PATRON + 45ML DE TERRAZYME

CALICATAS C-1 \ C-2

Numero de capas 5 5 5
numero de golpes/capa 25 25 25
densidad seca (gr/cm?®) 1.858 1.922 1.916
contenido de humedad 13.9 11.20 11.7

Fuente: Elaboracion propia.

CBR

Se realizé el ensayo de C.B.R del suelo natural para las 3 calicatas mas la
adicion de 45ml/m?3 de aditivo organico Terrazyme.

De la tabla 20, se muestran los resultados que se obtuvieron del ensayo del
CBR obtenidos con la adicién de 45 ml/m® a la muestra patrén. El cual
muestra la variacion del CBR al 95%, que oscila entre 16.1 a 17.7 % y el
CBR al 100% oscila entre el 24.5 AL 27.9%, siendo arcillas inorganicas de

baja comprensibilidad.
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Tabla 20. Resumen de resultados CBR de la M.P.+

‘ CBR DE MUESTRA PATRON + 45ML DE TERRAZYME

CALICATAS C-1 C-2 C-3
CBR al 100% 27.9 24.50 24.90
CBR al 95% 16.80 17.70 16.10

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Muestra Natural + 55 ml/m?3 del aditivo organico Terrazyme

Proctor modificado (ASTM D1557):
De la tabla 21, Se aprecia los resultados obtenidos del ensayo de Proctor

modificado de la muestra natural + 55 ml/m3, el cual se realiz6 para las tres
calicatas, por lo que se tuvo una variacion de la densidad seca de 1.872
gr/cm3a 1.865 gr/cm?3, contenido de humedad de 12.7% a 13.2 %.

Tabla 21. Resumen de resultados MDS de la M.P.+ 55ml.

MUESTRA PATRON + 55m| DE TERRAZYME

CALICATAS C-1 C-2 C-3
Numero de capas 5 5 5
numero de golpes/capa 25 25 25
densidad seca (gr/cm?) 1.865 1.873 1.872
contenido de humedad 13.2 12.7 12.7

Fuente: Elaboracion propia.

CBR
Se realiz6 el ensayo de C.B.R del suelo natural para las 3 calicatas mas la

adicion de 55ml/m?3 de aditivo organico Terrazyme.

De la tabla 22, se muestran los resultados que se obtuvieron del ensayo del
CBR obtenidos con la adicién de 55 mI/m® a la muestra patrén. El cual
muestra la variacion del CBR al 95% oscila entre 19.3 a 18 % y el CBR AL
100% oscila entre el 28 AL 31.4%, siendo arcillas inorganicas de baja

comprensibilidad.
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Tabla 22. Resumen de resultados CBR de la M.P.+ 55ml.

CBR DE MUESTRA PATRON+55m| DE TERRAZYME ‘

CALICATAS C-1 C-2 C-3
CBR al 100% 314 28.20 28.00
CBR al 95% 19.30 19.50 18.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Resumen

De la tabla 23, se aprecian los resultados obtenidos del ensayo de Proctor
modificado para las distintas calicatas, consideremos que para la calicata 1, hay un
aumento porcentual considerable en la densidad maxima seca de la muestra patréon
gue varia de 1.849 gr/cm? a 1.865 gr/cm? con la adicién de 55 ml/m? del aditivo
organico Terrazyme; De los resultados obtenidos para la calicata 2, hay un aumento
porcentual considerable en la densidad maxima seca de la muestra patrén que
varia de 1.859 gr/cm? a 1.922 gr/cm? con la adicién de 45 mi/m?3 del aditivo organico
Terrazyme; De los resultados obtenidos para la calicata 3, hay un aumento
porcentual considerable en la densidad maxima seca de la muestra patron que
varia de 1.856 gr/cm? a 1.916 gr/cm? con la adicién de 45 mi/m?3 del aditivo organico

Terrazyme.

Tabla 23. Resumen de resultados MDS de la M.P.+ 35, 45y 55ml.
M.P. + M.P. +

MUESTRA M.P. +35ML/M3

CALICATA ENSAYOS 45ML/M3 55ML/M3
RO VER IS TERRAZYME TERRAZYME
C-1 Densidad max. Seca 1.849 1.853 1.858 1.865
C-2 Densidad max. Seca 1.859 1.866 1.922 1.873
C-3 Densidad max. Seca 1.856 1.851 1.916 1.872

Fuente: Elaboracion propia.

De la siguiente tabla 24, se aprecian los resultados obtenidos del ensayo de CBR
para las distintas calicatas, consideremos que para la calicata 1, hay un aumento
porcentual considerable que varia de 6.8% a 31.4 % con la adiciéon de 55 ml/m? del
aditivo orgénico Terrazyme; De los resultados obtenidos para la calicata 2, hay un
aumento porcentual considerable que varia de 9.4 % a 28.2% con la adicién de 55
ml/m?3 del aditivo organico Terrazyme; De los resultados obtenidos para la calicata
3, hay un aumento porcentual considerable que varia de 7.7 % a 28% con la adicion

de 55 ml/m? del aditivo organico Terrazyme.
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Tabla 24. Resumen de resultados CBR de la M.P.+ 35, 45 y 55ml.

MUESTRA M.P. M.P. + M.P. +
CALICATA — ENSAYOS  'bATRON  +35ML/M3 45ML/M3 55ML/M3

o1  |CBRal9s% 4.4 14.1 16.8 19.3

CBR al 100% 6.8 24.6 27.9 314
e, |CBRalos% 5 15.2 17.7 195

CBR al 100% 9.4 21.1 24.5 28.2
cs  |CBRal9s% 3.9 12.1 16.1 18

CBR al 100% 7.7 18.6 24.9 28

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los ensayos, se realiz6 las siguientes figuras la cual refleja el notable
crecimiento del C.B.R con la aplicacion del aditivo organico terrazyme en diferentes
dosificaciones las cuales fueron expuestas en:

De la figura 20, se agreg6 a la muestra patron 35 ml /m* del aditivo orgénico
terrazyme, por lo se obtuvo un resultado favorable de 24.6 % respecto a CBR al
100%, se agreg6 a la muestra patrén 45 ml /m?3 del aditivo organico terrazyme por
lo que se obtuvo 27.9% respecto al CBR al 100% y finalmente de agrego a la
muestra patréon 55 ml /m® del aditivo organico terrazyme por lo se obtuvo un
resultado favorable de 31.4 % respecto al CBR al 100%.

Por lo que se concluye que efectivamente con la adicion de terrazyme en 55mi/m3

el contenido 6ptimo de CBR es de 31.4% en la calicata 1

TERRAZYME (ml/m3) FRENTE A CBR AL 100% -
CALICATAI
+ TERRAZYME (ml/m3)
— Alisado

314

2749 .
=
S
=
%]

24,6 .

68 |.

0 10 20 20 40 50 60
TERRAZYME (ml/m3)

Figura 20. CBR al 100% - Dosificaciones de Terrazyme en calicata 1
Fuente: Elaboracion propia
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De la siguiente figura 21, se agreg6 a la muestra patron 35 ml /m2 del aditivo
organico terrazyme, por lo se obtuvo un resultado favorable de 21.1 % respecto a
CBR al 100%, después de agrego a la muestra patrén 45 ml /m?3 del aditivo organico
terrazyme aumentando su CBR al 100 con un resultado de 24.5 y finalmente de
agrego a la muestra patrén 55 ml /m? del aditivo organico terrazyme por lo se obtuvo
un resultado favorable del 28.2 % respecto a CBR al 100%.

Por lo que se concluye que efectivamente con la adicion de terrazyme en 55ml/m3

el contenido 6ptimo de CBR es de 28.2% en la calicata 2

TERRAZYME (ml/m3) FRENTE A CBR AL 100% -
CALICATA Il
® TERRAZYME [ml/m3)
— Alisado
282
g- 245 L
=
&=
¥ 212 .
04 e
0 10 20 30 40 50 60
TERRAZYME [ml/m3)

Figura 21. CBR al 100% - Dosificaciones de Terrazyme en calicata 2

Fuente: Elaboracion propia

De la figura 22, se agreg6é a la muestra patréon 35 ml /m3 del aditivo orgéanico
terrazyme, por lo se obtuvo un resultado favorable de 18.6 % respecto a CBR al
100%, después de agrego a la muestra patrén 45 ml /m? del aditivo organico
terrazyme aumentando su CBR al 100 con un resultado de 24.9 y finalmente de
agrego a la muestra patrén 55 ml/m?3 del aditivo organico terrazyme por lo se obtuvo
un resultado favorable de 28 % respecto a CBR al 100%.

Por lo que se concluye que efectivamente con la adicion de terrazyme en 55mi/m3

el contenido 6ptimo de CBR es de 28% en la calicata 3
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TERRAZYME (ml/m3) FRENTE A CER AL 100% -
CALICATAIN
& TERRAZYME (ml/m3)
— Alisado
28
o 249 .
=
=
~ 186 .
T.0|*
0 10 20 30 40 50 a0
TERRAZYME (ml/m3)

Figura 22. CBR al 100% - Dosificaciones de Terrazyme en calicata 3

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Evaluacion econdémica

Se evaluaron los costos para el mejoramiento de la subrasante con el aditivo
organico terrazyme de la trocha carrozable en el desvi6 Juliaca — Huata.

Primero de la tabla 25, se realiz6 el analisis de costos unitarios con la dosificacion
recomendada por el proveedor del aditivo terrazyme. Obteniendo como resultado
en la partida de escarificado de 15cm por un monto de S/.5.12, la partida de riego
de la superficie de rodadura por un monto de S/.16.69, la partida de compactado
por un monto de S/. 4.21, siendo un total de S/. 26.02.

Tabla 25. Analisis de presupuesto de una dosificacion de 33ml

Partida 01.01  ESCARIFICADO E=0.15M Rend: 350.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006  OPERADOR EQUIPO PESADO HH 1.000 0.0229 2517 0.58
4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.97
Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.97 0.03
4800422  MOTONOVELADORA 130 -135 HP HM 1.000 0.0229 180.00 4.12
4.15
5.12
Costo Unitario por M :
Partida 01.02  RIEGO Y HUMEDECIMIENTO Rend: 350.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007  OFICIAL HH 1.000 0.0229 19.04 0.44
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4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.83
Materiales
0200425 AGUAEN OBRA M3 5.9100 0.20 1.18
3000406  ADITIVO TERRAZYME L 0.033 354.00 11.68
12.86
Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.83 0.02
4800422  CISTERNA 3000L HM 1.000 0.0229 130.00 2.98
3.00
Costo Unitario por M2 : 16.69
Partida 01.03 g&“ﬁgﬁ_gng DE LA SUPERFICIE Rend: 350.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006  OPERADOR EQUIPO PESADO HH 1.000 0.0229 2517 0.58
4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.97
Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.97 0.03
4800423  RODILLO LISO VIBRATORIO HM 1.000 0.0229 140.00 3.21
3.24
Costo Unitario por M2 : 421

Fuente: Elaboracion propia- Programa PowerCost

Segundo de la tabla 26, se muestra el analisis de costo unitario para la

estabilizacién por 35ml/m?2 con el aditivo Terrazyme para una trocha carrozable, se

observa la partida de escarificado de 15cm por un monto de S/.5.12, la partida de

riego de la superficie de rodadura por un monto de S/.17.40, la partida de

compactado por un monto de S/. 4.21, siendo un total de S/. 26.73.

Tabla 26. Analisis de presupuesto de una dosificacién de 35ml

Partida 01.01  ESCARIFICADO E=0.15M Rend: 350.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006  OPERADOR EQUIPO PESADO HH 1.000 0.0229 2517 0.58
4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.97
Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.97 0.03
4800422  MOTONOVELADORA 130 -135 HP HM 1.000 0.0229 180.00 4.12
4.15
Costo Unitario por M : 5.12
Partida 01.02 RIEGO Y HUMEDECIMIENTO Rend: 350.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla_ Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007  OFICIAL HH 1.000 0.0229 19.04 0.44
4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.83
Materiales
0200425  AGUAEN OBRA M3 5.9100 0.20 1.18
3000406  ADITIVO TERRAZYME L 0.0350 354.00 12.39
13.57
Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.83 0.02
4800422  CISTERNA 3000L HM 1.000 0.0229 130.00 2.98
3.00
Costo Unitario por M2 : 17.40
Paida  01.03  joran ape D SUPERFICIE Rend: 350,000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006  OPERADOR EQUIPO PESADO HH 1.000 0.0229 2517 0.58
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4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39

0.97

Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.97 0.03
4800423  RODILLO LISO VIBRATORIO HM 1.000 0.0229 140.00 3.21
3.24
Costo Unitario por M2 : 4.21

Fuente: Elaboracion propia — Programa PowerCost.

En la siguiente tabla 27, se observa el analisis de costos unitarios por m3 de la
aplicacién del aditivo terrazyme, en donde se observa la partida de escarificado de
15cm por un monto de S/.5.12, la partida de riego de la superficie de rodadura por
un monto de S/.20.94, la partida de compactado por un monto de S/. 4.21, siendo
un total de S/. 30.27.

Tabla 27. Andlisis del presupuesto de una dosificacion de 45ml/m?3

Partida 01.01  ESCARIFICADO E=0.15M Rend: 350.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006  OPERADOR EQUIPO PESADO HH 1.000 0.0229 2517 0.58
4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.97
Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.97 0.03
4800422  MOTONOVELADORA 130 -135 HP HM 1.000 0.0229 180.00 4.12
4.15
Costo Unitario por M : 5.12
Partida 01.02 RIEGO Y HUMEDECIMIENTO Rend: 350.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007  OFICIAL HH 1.000 0.0229 19.04 0.44
4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.83
Materiales
0200425 AGUAEN OBRA M3 5.9100 0.20 1.18
3000406  ADITIVO TERRAZYME L 0.0450 354.00 15.93
17.11
Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.83 0.02
4800422  CISTERNA 3000L HM 1.000 0.0229 130.00 2.98
3.00
Costo Unitario por M2 : 20.94
Parita  01.03  caranr oAb o ERAICIE Rend: 350.0000 M3/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006  OPERADOR EQUIPO PESADO HH 1.000 0.0229 2517 0.58
4700002  PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.97
Equipo
3700001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.97 0.03
4800423  RODILLO LISO VIBRATORIO HM 1.000 0.0229 140.00 3.21
3.24
Costo Unitario por M2 : 4.21

Fuente: Fuente. Elaboracion Propia- Programa Powercost.
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En la siguiente tabla 28, se observa el andlisis de costos unitarios por m3 de la

aplicacion del aditivo terrazyme, en donde se observa la partida de escarificado de

15cm por un monto de S/.5.12, la partida de riego de la superficie de rodadura por

un monto de S/.24.48, la partida de compactado por un monto de S/. 4.21, siendo
un total de S/. 33.81.

Tabla 28. Andlisis del presupuesto de una dosificacion de 55ml/m?3

Partida 01.01 ESCARIFICADO E=0.15M Rend: 350.0000 M3/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 OPERADOR EQUIPO PESADO HH 1.000 0.0229 2517 0.58
47 00002 PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.97
Equipo
37 00001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.97 0.03
48 00422 MOTONOVELADORA 130 -135 HP HM 1.000 0.0229 180.00 4.12
4.15
Costo Unitario por M : 512
Partida 01.02 RIEGO Y HUMEDECIMIENTO Rend: 350.0000 M3/DIA
Cadigo Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OFICIAL HH 1.000 0.0229 19.04 0.44
47 00002 PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.83
Materiales
0200425  AGUAEN OBRA M3 5.9100 0.20 1.18
3000406  ADITIVO TERRAZYME L 0.0550 354.00 19.47
20.65
Equipo
37 00001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.83 0.02
4800422 CISTERNA 3000L HM 1.000 0.0229 130.00 2.98
3.00
Costo Unitario por M2 : 24.48
COMPACTADO DE LA SUPERFICIE
Partida 01.03 ESTABILIZADA Rend: 350.0000 M3/DIA
Cadigo Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 OPERADOR EQUIPO PESADO HH 1.000 0.0229 2517 0.58
47 00002 PEON HH 1.000 0.0229 17.20 0.39
0.97
Equipo
37 00001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.97 0.03
48 00423 RODILLO LISO VIBRATORIO HM 1.000 0.0229 140.00 3.21
3.24
Costo Unitario por M2 : 4.21

Fuente. Elaboracion Propia - Programa Powercost.
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V. DISCUSION

Segun MORENO Y PORTOCARRETO (2021), en su tesis titulado “Influencia del
aditivo terrazyme y del caucho granulado en la subrasante de ampliacién Las
Lomas — Ventanilla, Lima 2021”, realiz6 la evaluacion de CBR en la subrasante
adicionando Terra-zyme en proporciones diferentes de 0.20,0.25 y 0.30 ml/kg y
cuacho granulado en porcentajes de 4.5%, 6.5% y 8.5 %, Por lo que se realizo la

comparacion con la investigacion actual plasmada en la siguiente tabla:

Tabla 29. Comparacion de resultados CBR del 2021 vs resultados actuales

Autor | Evaluacion | CBR |
PATRON 0 4.4
Adicion 0.20ml/kg 10.8
Adicion 0.25ml/kg 27.2
MORENO Y Adicion 0.30ml/kg 154
PORTOCARRERO (2021) 4.5% caucho granulado 10.2
6.5% caucho granulado 11.7
8.5% caucho granulado 5.5
Adicion 35ml /m3 21.43
Investigacion actual (2022) Adicion 45ml /m4 25.77
Adicion 55ml /m5 29.2

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 29, se precisa que con la incorporacion de 0.30ml/kg logra mejorar la
subrasante a un 15.4%, mientras que, de la investigacion presente, con la

incorporacion de 35ml/m?3 se logré mejorar el CBR a un 21.43%.

Segun GARCIA y LLERENA (2019), su tesis de pre grado titulado “Influencia del
producto bio-enzimético terrazyme como estabilizador de suelos de la carretera ruta
N° LI-100 progresiva KM 5+031 - KM 21+256 distrito de Chepén, provincia de
Chepén, departamento de La Libertad” Realizo el andlisis de los resultados con un
producto bio-enzimatico terrazyme como estabilizador en dosificaciones de

20,30,40 y 50ml/m?3, se realizé la comparacion con a la investigacién actual:

Tabla 30. Comparacion de resultados CBR del 2019 vs resultados actuales

Autor Evaluacion \ CBR
Adicién 0.40ml/m? -calicata 4 105.3

GAFE%?S’ (LZBET)ENA Adicion 0.40mi/m? calicata 6 102.4
Adicién 0.40ml/m? -calicata 7 110.9

Investigacion actual Ad!c!c:)n 35ml /m3 21.43
(2022) Ad!c!on 45ml /m4 25.77
Adicién 55ml /m5 29.2

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla 30, el tesista precisa que con la incorporaciéon de 0.40ml/m?3 logra
mejorar la subrasante a un 105.3%, mientras que, de la investigacion presente, con
la incorporacion de 45ml/m3 se logré mejorar a un 25.77%.

Segun FERNANDEZ (2017), en su proyecto de tesis titulado “Efecto del aditivo
terrazyme en la estabilizacion de suelos arcillosos de subrasante en la zona de
expansion de la ciudad de Cajamarca”. Realizo el andlisis de los resultados con el
aditivo terrazyme como estabilizador en dosificaciones de 10,20,30,40 y 60ml/m?,

se realiz6 la comparacién con la investigacion actual:

Tabla 31. Comparacion de resultados CBR del 2017 vs resultados actuales

\ Autor Evaluacion \ CBR \

Adicion 0.10ml/m? 5.71

Adicion 0.20ml/m? 5.92

FERNANDEZ (2017) Adicién 0.30ml/m? 6.56

Adicion 0.40ml/m? 6.14

Adicion 0.60ml/m? 5.75

Adiciéon 35ml /m3 21.43

Investigacion actual (2022) Adicion 35ml /m3 21.43
Adicion 45ml /m4 25.77

Adiciéon 55ml /m5 29.2

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior 31, El tesista precisa que con la incorporaciéon de 0.30ml/m?3 del
aditivo organico terrazyme logra mejorar la subrasante a un 6.56% en la ciudad de
Cajamarca, mientras que, de la investigacion presente, con la incorporacion de

45ml/m3 se logré mejorar a un 29.2%. siendo esta una estabilizacion mayor.

Segun ORTEGA (2016), en su investigacion titulada “Reduccién de costos y
operacion en la estabilizacion de carreteras no pavimentadas con enzimas
terrazyme en el Distrito de Amarilis-2076”, realizo el andlisis de los resultados con
el aditivo terrazyme como estabilizador en dosificaciones de 0.054ml Y 0.027ml, se

realizé la comparacién con la investigacion actual.
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Tabla 32. Comparacién de resultados CBR del 2016 vs resultados actuales

‘ Autor Evaluacion CBR
Adicién 0.027ml 11.39

ORTEGA (2017) —
Adicion 0.054ml 13.27
Adicién 35ml /m3 21.43
Investigacion actual (2022) Adicion 45ml /m4 25.77
Adiciéon 55ml /m5 29.2

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 32 anterior, El tesista precisa que con la incorporacion de 0.0540ml o
54 ml/m?3 del aditivo orgéanico terrazyme logra mejorar la subrasante a un 13.27%
en la ciudad de Huanuco, mientras que, de la investigacion presente, con la
incorporacion de 55ml/m3 se logré mejorar una subrasante a un 29.2%. siendo esta
una estabilizacion mayor.

Ademas, se realizé una comparacion de la adquisicion del aditivo por m3, por lo

gue puntualizo en la siguiente tabla 33:

Tabla 33. Costos de estabilizacion del 2016 vs investigacion actual

Agregado +  Agregado + Agregado +

PROYECTO

PolyCom Emulsion TerraZyme
ORTEGA (2016) 164.42 267.86 103.75

INVESTIGACION
ACTUAL (2022):

Fuente: Elaboracion propia.

0 0 26.73

De la tabla anterior 33, se deduce que el monto que el tesista utilizo para 1m3 fue
superior al monto que se utilizé en la investigacion actual por lo que se tiene una
diferencia de S/.77.02 con el aditivo terrazyme, mientras que se tiene una diferencia
de 241.13 con el aditivo emulsion y una diferencia de 137.69 con el aditivo
PolyCom.

Segun GALLEGOS Y PALOMINO (2021), en su tesis que tiene como titulo
“Estabilizacion quimica mediante Terra-Zyme, en el incremento del valor del CBR
en el afirmado, tramo Huanta - Luricocha, Ayacucho 20217, realiz0 la evaluacion de
CBR adicionando Terra-zyme en dosificaciones de 38, 57 y 61 ml/m3, se realiz6 la

comparacion con la investigacion actual plasmados en la siguiente tabla:
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Tabla 34. Resumen de resultados de gallegos vs investigacion actual

‘ Limites de consistencia Clasificacion ‘ Proctor modificado CBR

Calicata MDS O.C.H.
LL(%) LP (%)  IP(%) SUCS | AASHTO 95% 100%
(GR/CMQ) (%)

Segun GALLEGOS Y PALOMINO (2021),
NATURAL 20 NO NO AlDb(0)] 213 5.8 25 | 40.1
SM
NT + 38ml/m3 20 NO NO A-1b ()| 219 5.9 34 | 458
(ARENA
NT + 57 mi/m® | 20 NO NO LIMO) A-1-b (0) 2.2 6.1 41 | 559
NT + 61 mi/m® | 21 NO NO Alb(0)| 223 5.7 48 | 67.9
De la Investigacion actual (2022)
NATURAL 28.7 | 19.67 9 A4 1.85 141 | 443 7.97
NT + 35ml/m3 - - R CL A4 1.86 13.7 | 13.8 | 21.43
(ARCILLA 68
NT + 45ml/m3 ; - - DE BAJA A-4 1.91 12.3 7' 25.77
PLASTICID
AD) 19.9
NT + 55ml/m3 - - - A-4 1.90 12.9 . 29.2

Fuente. Elaboracion propia.

De la tabla anterior 34, se precisa que con la incorporacién de 0.57ml/m? logra
mejorar el CBR de una subrasante a un 55.9% mientras que, de la investigacion

presente, con la incorporacién de 55ml/m?3 se logré mejorar a un 29.2%.
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5.3 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
Se realiz6 la contratacion de hipotesis siguiendo una serie de procedimientos los

cuales se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 35. Procedimientos para la contratacién de hipétesis.

Procedimientos contrastacion de hipotesis

a. Formulacion de la hipotesis

b. Seleccion del nivel de significancia
c. Célculo del limite critico

d. Pruebas estadisticas

e. Interpretacion del "p" valor

f. Toma de decisiones

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.1 contrastacion de la hipotesis general

a. Formulacion de la hipétesis

Ho=p1>u2, Con la incorporacion de 35ml/m3 del aditivo organico TERRAZYME,
mejord la subrasante con presencia de arcillas en una trocha carrozable, Huata,
Puno.

H1=p1<p2, La incorporacion de 35ml/m3 del aditivo organico TERRAZYME NO
mejord una subrasante con presencia de arcillas en una trocha carrozable, Huata,

Puno.

b. Seleccion del nivel de significancia
El nivel de significancia de esta tesis es de 5%, por lo que se precisa que el nivel

de confianza es de 95%

c. Calculo del limite critico

Se realizaron los célculos con el programa estadistico Minitab como se muestra
en la figura 23, en donde se muestra el célculo y valor del limite critico, teniendo
en consideracion:

Grados de libertad = n-1; gl = 3-1 gl= 2

nivel de significancia a = 0.05

nivel de confianza y = 0.95
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Grafica de distribucién

T; df=2

04

0z

0z

Densidad

o1

0.0

0 2.920

Figura 23. Minitab- T de tablas

Fuente: Elaboracion propia

d. Pruebas estadisticas

0.05

informacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

6%, esto para aceptar o realizar la negacion de la hipétesis nula.

Tabla 36. Resultados CBR con la aplicacion de Terrazyme

caticaTa PRI CRRLIM ORI
C-1 24.6 27.9 31.4
C-2 21.1 24.5 28.2
C-3 18.6 24.9 28

PROMEDIO 21.43 25.77 29.2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37. Resultados con diferentes dosificaciones de terrazyme

ENSAYO ‘ t t critico gl ‘ p-valor
CBR con 35 ml 8.87 2.92 2 0.994
CBR con 45 ml 18.42 2.92 2 0.999
CBR con 55 mi 21.06 2.92 2 0.99

Fuente: Elaboracion propia.

Se tomo la prueba de t de student al ser muestras menores de 30, se tomaron la

Se considera que para estabilizar una subrasante su CBR debera de ser mayor a
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Estadisticas descriptivas Prueba
,Er;:'r le_ite Hipotesis nula Hep=6
estandar - superior Hipotesis alterna Hap < b
dela de95%
M  Media Desv.Est media parap  ValorT Valorp
3 2143 3.0 1.74 26.51 8.87 0.904

(& medio de poblocidn de CBR 3aml

Figura 24. Minitab- estadistica y t del CBR con la adicién de 35 ml

Fuente: Elaboracion propia.

Estadisticas descriptivas Prueba
,Er{:ﬂ'r I"m_ite Hipotesis nula Hoep=28
estandar - superior Hipotesis alterna Hpp <9
dela de95%
M  Media Desv.Est media parap  ValorT Valorp
3 2577 1.86 1.07 28.90 1842 0.999

[ media de poblocidn de CBR 43ml

Figura 25. Minitab- estadistica y t del CBR con la adicion de 45 ml

Fuente: Elaboracion propia.

Estadisticas descriptivas Prueba
'Er‘::rr Llr‘n_itE Hipotesis nula He:p=156
EStHSE ': SSEE;;: Hipoatesis alterna Hypp <6
N Media Desv.Est. media parap ValorT Valorp
3 29.20 1.91 1.10 3242 21.08 0.999

Lo medio de poblocidn de CBR 35ml

Figura 26. Minitab- estadistica y t del CBR con la adicion de 55 ml

Fuente: Elaboracion propia.
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e. Interpretaciéon del "p" valor

De las figuras anteriores 26,25 y 24, se realiz6 un analisis de los resultados que
fueron corroborados mediante el uso de programas como el Minitab, en estas se
pueden observar las graficas que representan el valor p. Ademas, nos permitira

interpretar la decisidon de rechazar o aceptar la hipotesis en funcién de lo siguiente:

De los resultados del CBR AL 100 % con la adiciéon de 35 ml
0.994 > 0.05 =— Aceptamos la hipotesis nula

De los resultados del CBR AL 100 % con la adicion de 45 ml
0.999 > 0.05 =——) Aceptamos la hipétesis nula

De los resultados del CBR AL 100 % con la adicion de 55 ml
0.999 > 0.05 =——— Aceptamos la hipotesis nula

f. Toma de decisiones

En base a lo anterior, Aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la hipétesis
alternativa; es decir "Con la incorporacion de 35ml/m3 del aditivo organico
TERRAZYME, mejor6 la subrasante con presencia de arcillas en una trocha

carrozable, Huata, Puno”

5.3.2 Contrastacion de la hipotesis especifica 1

a. Formulacion de la hipétesis

Ho=p1>p2, Con la incorporaciéon del aditivo orgénico terrazyme en 45ml/m3,
incrementa la méxima densidad seca de la subrasante, Huata, Puno.

H1l=pl<p2, con la incorporacién del aditivo organico terrazyme en 45ml/m3

disminuye la maxima densidad seca de la subrasante, Huata, Puno.

b. Seleccion del nivel de significancia
El nivel de significancia de esta tesis es de 5%, por lo que se precisa que el nivel

de confianza es de 95%.
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c. Calculo del limite critico

Se realizaron los célculos con el programa estadistico Minitab como se muestra

en la figura 27, en donde se muestra el célculo y valor del limite critico, teniendo
en consideracion:

Grados de libertad = n-1; gl = 3-1 gl=2
nivel de significancia a = 0.05

nivel de confianza y = 0.95

Grafica de distribucidén
T: df=2

04

03

02

Densidad

01

0.05
0.0

0 2.920

Figura 27. T hallado en el programa Minitab.

Fuente: Elaboracién propia

d. Pruebas estadisticas

Se tomo la prueba de t de student al ser muestras menores de 30, se tomaron la
informacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

Teniendo en consideracion los ensayos de Proctor modificado que realizo a la

muestra patrén, dieron como resultado una media de 1.85 gr/cm?, esto para aceptar
o realizar la negacién de la hipotesis nula.
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Tabla 38. Resultados MDS con diferentes dosificaciones de terrazyme

CALICATA D'\é_SN("e' MDS con 35 MDS con 45 MDS con 55
(gr/cm2) ml/m3 (gr/cm2)  ml/m3(gr/cm2)  ml/m3(gr/cm2)
c-1 1.849 1.859 1.877 1.882
C-2 1.859 1.866 1.922 1.873
c-3 1.856 1.861 1.916 1.873
PROMEDIO 1.85 1.86 1.91 1.88

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39. Resultados hallados.

ENSAYO t critico ‘

CBR con 35 ml 5.76 2.92 2 0.986
CBR con 45 ml 3.9 2.92 2 0.97
CBR con 55 ml 8.67 2.92 2 0.993

Fuente: Elaboracion propia.

- . Prueba
Estadisticas descriptivas

He: p = 1.85
Hipatesis alterna  Hoep < 1.85

. . Hipotesis nula
Error Limite

estandar de  superior de
lamedia 95% parap ValorT Valorp
0.00208 1.86808 576 0986

M Media Desv.Est
3 1.80200 0.003a1

W medio de poblacion de MDS con 35mi{

Figura 28. Minitab- estadistica y t de la MDS con la adicion de 35 ml

Fuente: Elaboracién propia.

Estadisticas descriptivas Prueba

Error  Limite pipsiecic nula Moo= 185
estandar  superior Hipatesis alterna Hoap < 1.85

dela de95%
N Media Desv.Est. media parap VMalorT Valorp
3 1.9050 0.0244 0.0141 1.8462 3.90 0.970

W media de poblacidn de MDS con 45mi

Figura 29. Minitab- estadistica y t de la MDS con la adicion de 45 m|

Fuente: Elaboracion propia.
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- . Prueba
Estadisticas descriptivas

) Hipdtesis nula Hop= 1.85
Error Limite Hipotesiz alterna Hyrp < 1.85
estandar de  superior de
N  Media Desv.Est. lamedia 95% parap ValorT Valorp
3 1.87800 0.00520 0.00200 1.88476 8.67 0.983

w media de poblocidn de MDY con 55mi

Figura 30. Minitab- estadisticay t de la MDS con la adicion de 55 ml
Fuente: Elaboracion propia.

e. Interpretacion del "p" valor

De las figuras anteriores 28,29 y 30, se realiz6 un analisis de los resultados que
fueron corroborados mediante el uso de programas como el Minitab, en estas se
pueden observar las graficas que representan el valor p. Ademas, nos permitira

interpretar la decision de rechazar o aceptar la hipotesis en funcion de lo siguiente:

De los resultados del MDS con la adicion de 35 ml
0.986 > 0.05 =——) Aceptamos la hipotesis nula

De los resultados del MDS con la adicién de 45 ml
0.970 > 0.05 =———) Aceptamos la hipétesis nula

De los resultados del MDS con la adicién de 55 ml
0.993 > 0.05 =) Aceptamos la hipotesis nula

f. Toma de decisiones
En base a lo anterior, Aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la hipétesis
alternativa; es decir " Con la incorporacion del aditivo organico terrazyme en

45ml/m3, incrementa la méxima densidad seca de la subrasante, Huata, Puno ".
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5.3.3 contrastacién de la hipotesis especifica 2

a. Formulacion de la hipotesis

Ho=p1>u2, El porcentaje del CBR de un suelo, incrementa con la incorporaciéon de
55ml/m3 del aditivo organico Terrazyme para una subrasante, de una trocha
carrozable Huata, Puno.

H1=p1<p2, El porcentaje del CBR de un suelo, decrece con la incorporacion de
55ml/m3 del aditivo organico Terrazyme para una subrasante, de una trocha
carrozable Huata, Puno.

b. Seleccion del nivel de significancia
El nivel de significancia de esta tesis es de 5%, por lo que se precisa que el nivel

de confianza es de 95%

c. Célculo del limite critico

Se realizaron los célculos con el programa estadistico Minitab como se muestra
en la figura 31, en donde se muestra el célculo y valor del limite critico, teniendo
en consideracion:

Grados de libertad = n-1; gl = 3-1 gl= 2

nivel de significancia a = 0.05

nivel de confianza y = 0.95

Grafica de distribucion
T: df=2

0.4

03

0z

Densidad

01

0.05

0.0

0 2.820
X

Figura 31. T de tablas del programa Minitab.
Fuente: Elaboracion propia
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d. Pruebas

estadisticas

Se tomo la prueba de t de student al ser muestras menores de 30, se tomaron la

informacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

Teniendo en consideracion los ensayos realizados en la muestra patron, dieron

como resultado una media de 7.97%, esto para aceptar o realizar la negacién de

la hipétesis nula.

Tabla 40. Resumen de resultados.

CALICATA CER del SN. CBR con 35 CBR con 45 CBR con 55
ml/m3 ml/m3 ml/m3
C-1 6.8 24.6 27.9 31.4
C-2 9.4 21.1 24.5 28.2
C-3 7.7 18.6 24.9 28
PROMEDIO 7.97 21.43 25.77 29.2
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 41. Estadistica basica para resultados CBR
' ENSAYO T TCRITICO GL  P-VALOR
CBR con 35 ml 8.87 2.92 2 0.994
CBR con 45 ml 18.42 2.92 0.999
CBR con 55 ml 21.06 2.92 0.99
Estadisticas descriptivas Prueba
Brror LIMIte instecic nula Hesp = 7.97
estandar  superior Hipotesis alterna  Hy:p < 7.97
dela de95%
N Media Desv.Est media parap ValorT Valorp
3 2143 3.01 1.74 26.51 774 0.992

L medio de poblocidn de CBR 35ml

Figura 32. Minitab- estadisticay t del CBR con la adicién de 35 ml

Fuente: Elaboracion propia.
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Estadisticas descriptivas
P Prueba

Error Limite

e R
estandar superior Hipotesis nula He: p = 7.97

Hipotesis alterna  Hpp < 7.97

dela de95%
M Media Desv.Est. media Para g wvalorT Valorp
3 2577 1.86 1.07 28.90 16.50 0,098

i medio de poblocidn de CBR 45m!

Figura 33. Minitab- estadistica y t del CBR con la adicién de 45 ml

Fuente: Elaboracion propia.

Estadisticas descriptivas Prueba

Error Limite

) . Hipatesis nula Ho: p = 7.97
estandar superior

Hipotesis alterna  Hy:p < 7.97

dela de95%
M Media Desv.Est media parap ValorT Valorp
3 2020 1.01 1.10 3242 19.27 0.999

Lz medio de poblacion de CBR 55ml

Figura 34. Minitab- estadistica y t del CBR con la adicién de 55 ml

Fuente: Elaboracion propia.

e. Interpretacion del "p" valor

De las figuras anteriores 32,33 y 34, se realiz6 un analisis de los resultados que
fueron corroborados mediante el uso de programas como el Minitab, en estas se
pueden observar las graficas que representan el valor p. Ademas, nos permitira

interpretar la decision de rechazar o aceptar la hipotesis en funcion de lo siguiente:

De los resultados del CBR AL 100 % con la adicion de 35 ml
0.992 > 0.05 =—— Aceptamos la hipotesis nula

De los resultados del CBR AL 100 % con la adicion de 45 ml
0.998 > 0.05 =——— Aceptamos la hipétesis nula
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De los resultados del CBR AL 100 % con la adicion de 55 ml
0.999 > 0.05 = Aceptamos la hipétesis nula

f. Toma de decisiones

En base a las graficas anteriores, Aceptamos la hipotesis nula y rechazamos la
hipétesis alternativa; es decir " El porcentaje del CBR de un suelo, incrementa con
la incorporacion de 55ml/m3 del aditivo organico Terrazyme para una subrasante,

de una trocha carrozable Huata, Puno "

5.3.4 Contrastacion de la hipotesis especifica 3.

a. Formulacion de la hipétesis

Ho=p1>u2, Econdmicamente la incorporacion del aditivo organico TERRAZYME,
varia crecientemente segun la dosificacion empleada.

H1=p1<p2, Econdmicamente la incorporacion del aditivo organico TERRAZYME,

varia decrecientemente segun la dosificacion empleada.

b. Seleccion del nivel de significancia
El nivel de significancia de esta tesis es de 5%, por lo que se precisa que el nivel

de confianza es de 95%.

c. Calculo del limite critico

Se realizaron los célculos con el programa estadistico Minitab como se muestra
en la figura 34, en donde se muestra el célculo y valor del limite critico, teniendo
en consideracion:

Grados de libertad = n-1; gl = 3-1 gl=2

nivel de significancia a = 0.05

nivel de confianza y = 0.95
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Grafica de distribucion
T: df=2

04
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0.2

Densidad
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0.0

0 2.920
X

Figura 35. Del programa Minitab- T de tablas
Fuente: Elaboracion propia.

Se tomo la prueba de t de student al ser muestras menores de 30, se tomaron la
informacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

Teniendo en consideracion el presupuesto que nos dio alcance el proveedor para
una dosificacién de 33ml/m3, se realiz6 una estimacion del costo y como resultado

fue de S/. 26.02 soles, esto para aceptar o realizar la negacién de la hipétesis nula.

Tabla 42. Resultados de estimacion de costos de las dosificaciones.

DOSIFICACIONES

TERRAZYME COSTO
con 35ml 26.73
con 45ml 30.27
con 55ml| 33.81
Promedio 28.5

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 43. Resultados con diferentes dosificaciones de terrazyme

t critico

COSTO 2.08 2.92 2 0.913

Fuente: Elaboracion propia.

Estadisticas descriptivas Prueba

Error Limite

) . Hipotesis nula He: p = 26.02
estandar superior

Hipotesis alterna  Hy p < 26,02

dela de95%
M Media Desv.Est. media parap  MalorT Valorp
3 30.27 3.54 2.04 3b6.24 2.08 0.913

i medio de poblocidn de costos

Figura 36. Minitab - t del costo con la incorporacion de Terrazyme.

Fuente: Elaboracion propia.

e. Interpretacion del "p" valor

De la tabla anterior, se realizé un analisis de los resultados que fueron corroborados
mediante el uso de programas como el Minitab, en estas se pueden observar las
gréficas que representan el valor p. Ademas, nos permitira interpretar la decision a

rechazar o aceptar la hipétesis en funcion al siguiente analisis:

De los resultados del MDS con la adicion de 35 ml
0.913 > 0.05 =—— Aceptamos la hipoétesis nula

f. Toma de decisiones
En base a lo anterior, Aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la hipétesis
alternativa; es decir "Economicamente la incorporacién del aditivo organico

Terrazyme, varia crecientemente segun la dosificacion empleada”.
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VI. CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo general, la incorporacion del aditivo organico Terrazyme,
permitio mejorar la subrasante con presencia de arcillas para una trocha carrozable,
la cual fue beneficiosa para los pobladores del Distrito de Huata. Considerando una

trocha carrozable sin presencia de fallas ni agrietamientos.

En respuesta al objetivo especifico 1, se analizaron las muestras en su estado
natural, hallando en laboratorio el contenido de humedad que varia de 12% a 17%;
un limite liquido que varia de 30% a 28%; un limite plastico que varia de 18% a
21%; un indice de plasticidad que varia de 7% a 12%; una densidad maxima seca
gue varia de 1.849 gr/cm? a 1.859 gr/cm?; un CBR al 95% que varia de 4.4% a 5%;
al 100% un CBR de 6.8% al 9.4%.

En respuesta al objetivo especifico 2, es apreciable el aumento considerable de la
capacidad de soporte del suelo tras aplicar diferentes dosificaciones, las cuales
fueron de 35 ml/m3, 45 ml/m3, 55 ml/m3, en suelos de la Provincia de Huata,
Departamento de Puno. De acuerdo a la distribucion de las diferentes
dosificaciones a la muestra patron se analizé los resultados y se observd un
incremento notable del CBR al 100% del suelo patrén para una dosificacion de
55ml/m3, incrementando su resistencia: en la calicata 1 del 24.6%; calicata 2 del
27.9% y la calicata 3 del 31.4%.

En respuesta al objetivo especifico 3, Se analizé el analisis de costo unitario de las
diferentes dosificaciones de 35 ml/m3, 45 ml/m3, 55 ml/m3, para una trocha
carrozable, se observa la partida de escarificado de 15cm por un monto de S/.5.12,
la partida de riego de la superficie de rodadura la cual es la partida que se vari6é por
presentarse una dosificacidon distinta, cuyos montos fueron de S/.17.40, S/.20.94 y
S/.24.48 respectivamente, ademas del monto total para cada dosificacion las cuales
fueron de S/. 26.73, S/. 30.27, S/. 33.81 respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que este proyecto sea presentado a las entidades del sector publico
y privado para el mejoramiento de los diferentes tramos para una trocha carrozable.
Se recomienda utilizar este proyecto para nuevas obras de gran envergadura y asi
sea beneficioso en el aspecto econémico, en el plazo de ejecucion y calidad de
proyecto.

Se recomienda realizar un proyecto con una dosificacibn minima que varié de 0.05

ml, 10mly 20ml de terrazyme por metro cubico.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

Incorporacién del aditivo organico Terrazyme a una subrasante con presencia de arcillas para una trocha carrozable, Huata, Puno,2022”.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSION | INDICADORES METODOLOGIA

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » METODO DE INVESTIGACION:
¢Como la incorporacién del aditivo | Mejorar una subrasante con | Con la incorporacién de 35ml/m3 Cientifico hipotético deductivo
organico Terrazyme lograra mejorar | presencia de arcillas en una trocha | del aditivo organico TERRAZYME, | VI:
una subrasante con presencia de | carrozable con la incorporacion del | mejor6 la  subrasante con | aditivo ® 35 (ml/m3) » DISENO DE INVESTIGACION:
arcillas para una trocha carrozable, | aditivo organico TERRAZYME. presencia de arcillas en una trocha | Terrazyme o 45(ml/m3) Experimental
Huata, Puno? carrozable, Huata, Puno. e 55 (ml/m3) Gel (A): YIC=> XC=D Y2

Ge2 (A): Y3 X; Y4
o Proporcion Gel Observacion con RI
o o del aditivo Ge2 Observacion con RM
S i | perea T IVO e N RO N L | HIPOTESIS SECUNDARIO N° 1 Torrazyme L TIPO DE INVESTIGACION:
¢,Cémo la incorporacion del aditivo | Mejorar la maxima densidad seca de Con la incorporacion del aditivo y : :
organico terrazyme mejora la | una subrasante con presencia de organico terrazyme en 45mlim3 Aplicada 3
méxima densidad seca de una | arcillas en una trocha carrozable con | ;.o o T T L e ® NIVEL DE INVESTIGACION:
subrasante para una trocha | la incorporacion del aditivo organico seca de la subrasante. Huata Aplicativo .
carrozable, Huata, Puno? Terrazyme. PUNo ’ ’ » POBLACION: Suelos con
problemas de arcillas en el

PROBLEMA SECUNDARIO N°2 | OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 . Distrito de Huata; MUESTRA:
¢Qué  dosificacién  del aditivo | Determinar la dosificacién del aditivo | g| porcentaje del CBR de un suelo, | ©>: » Densidad seca Suelo de subrasante con arcillas
organico Terrazyme mejora el CBR | terrazyme que mejora el CBR de una | jncrementa con la incorporacion Z?;:FOSSOS para |» Propiedades gm/oa)xma del suelo presentes en el lugar de estudio
de una subrasante de una trocha | subrasante para una trocha | 4o 55mI/m3 del aditivo organico | subrasante fisicas L Clasificacién de » TECNICAS DE OBTENCION DE

carrozable, Huata, Puno?

carrozable, Huata, Puno.

Terrazyme para una subrasante,
de una trocha carrozable Huata,
Puno

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
¢Lla  incorporacion  del  aditivo
orgéanico TERRAZYME es
econdmicamente viable para mejorar
una subrasante de una trocha
carrozable, Huata, Puno?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Evaluar la viabilidad econémica de la
incorporacion del aditivo terrazyme
para una subrasante de una trocha
carrozable, Huata Puno.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3
Econémicamente la incorporacion
del aditivo organico TERRAZYME,
varia crecientemente segun la
dosificacion empleada.

mecanicas

y

los suelos (mm)
Limites de
Atterberg (%)

CBR (%)

Proctor modificado
(%)

DATOS:
Fuentes primarias: Toma de
muestras de campo (calicatas)
Fuentes secundarias: ensayos
de laboratorio de mecanica de
suelos
TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS:
A través de resultados de
laboratorio de mecanica de
suelos
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Anexo 02. Operacionalizacién de variables:

“Incorporacién del aditivo organico Terrazyme a una subrasante con presencia de arcillas para una trocha carrozable, Huata, Puno,2022".

Variable o . . . _— Escala de
independiente Definicion operacional DEFINICION OPERACIONAL Dimensiones indicadores medicién
Conceptualmente segin (ROLLINS, | Para medir las variables del Aditivo 35 (ml, m3) De razon
1998) define Terrazyme como aquel|organico terrazyme. Se realizaran
Terrazyme aditivo para suelos elaborado a partir de | distintos ensayos, los cuales se L
. e Proporcion de
extractos de plantas naturales, cuya|tomara en cuenta la dosificacion del 45 (ml. m3 -
W, : . o~ , terrazyme (ml, m3) De razon
formulacion final incluye enzimas, |aditivo terrazyme en diferentes
proviene de la cafia de azlcar, estas se | proporciones porcentuales en
encuentran fermentadas. dosificaciones del 10%, 15%, 20%. 55 (ml, m3) De razén
Densidad seca De razén
méxima del suelo
i ; Propiedades .
_ La mezcla del ad_ltlvo, al comb!r)arlos CoN| 5ora medir la variable de suelos fisicas Clasificacion  de De razén
Variable los suelos arcillosos, modificara las : los suelos (mm)
i ) . e A arcillosos para subrasante, se
dependiente: propiedades fisico mecéanicas de los P . L)
: . . evaluara el porcentaje de plasticidad, y Limit d
suelos suelos, Mejorando su resistencia para X . Imites €'b 2
. ; . el porcentaje de CBR con y sin la Atterb % € razon
arcillosos para | que sea capaz de cumplir los necesario y licacion del mi dif erberg (%)
subrasante ser usada para su finalidad en cualquier aplicacion def mismo i:on lferentes
tipo de pavimento. proporciones porcentuales. CBR (%) De razén
Propiedades
mecanicas | proctor i
De razon

modificado (%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 04. Encuestas de confiabilidad de instrumentos:

NTP(339.135,339.145,339.128, ¢De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que al no realizarse adecuadamente los ensayos (proctor,CBR,
339.127,339.141,339.129)  granulometria,Limites de consistencia) como indican las NTP pueda traer consecuencias a largo plazo?

¢De acuerdo a su oxporiinch y ir';vectoﬁa cree usted que el ensayo de clasificacion de suelos es fundamental para describir
las arxt«m:u del suolo?
éDo acuerdo a su oxperbncia y trayectoria cree usted que la estabilizacion de un suelo influye en la capacidad de soporte do
NTP 339.145 un suelo ?

.éDe acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que influye el analisis granulometrico de suelos por tamizado para

NTP 339.135

NTP 339.128 dcscribnr las propiedades fisicas del suelo?
o eDo acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que el ensayo del contenido de humedad de un suelo pormitln A
~ NTP 339.127 evaluar los porcentajes maximos en una dosificacion correcta del aditivo para un suelo inestable?
[De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted al incorporar un aditivo podria mo}orar las maximas densidades secas
NTP 339.141 de un suelo inestable?
‘aDe acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que el ensayo de limites de consitencia lnﬂuyé en las ;rapbdades
fisicas de un suelo?
'we acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que variando las dosificaciones de aditivo ;ofonria la resistencia de
una subrasante?
'e,Do acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted duo afladiendo una dosificacion adecuada de aditivo a un suelo podri
nduclr los espesores parte de una estructura de un pavimento?
¢Do acuerdo a su experiencia y trayectoria considera usted necesario estas lnvmtodoms relacionadas al empleo de
nuevos aditivos para estabilizar mejorar las propied

NTP 339.129

NTP CE.010

NTP CE.010

NTP CE.O10

PROMEDIO DE VALORACION: Puno,,é./..de.f 2. del 2022




CUESTIONARIO DE VAI.IDEZ DE INSTRUMENTOS

NORMAS _ 1 INDICADORES

NTP(335.135,339.145,339.128, IcD- acuerdo a su experiencia y trayectona cree usted que al no realizarse adecuadamente los ensayos (proctor,C8R,
339.127,339.141,339.129) granulometria,Limites de consistencia) como indican las NTP pueda traer consecuencias a largo plazo?

aDc acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que el enayodo clasificacion de suelos es fundamental para describer

NIF330.123 |as caracteristicas del suelo?
'éDe acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que |a estabilizacion de un suele infiuye en la capacidad de soporte de
NTP 335,145 ‘un suelo ?
.‘.De acuerdo a su cxp«hncia ¥ tnyoctona cree usted que Influye el analisis granulomeulco de suelos por tamizado para
NTP 3739.128 doscnbu' las propiedades fisicas del suelo?
eDo acuerdo a su expedencsa y trayectoria cree usted que el enuyo del contenido de humedad de un suelo parmitira
NTP 339.127 Jevaluar los porcentajes maximos en una dosiﬁcocuon correcta dol aditive pan un suelo inoft?ble’
NTP 339,141 de un suelo imspbh? - A
<De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que el ensayo de limites de consitencia influye en las propledades
NTP 339.129
fisicas de un suolq?
' iDe acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que variando las dosificaciones de aditivo mejoraria la resistencia de
NTP CE.O10
(una subrasante?
NTP CE.010 1¢De acverdo a su expenenc- y trayectoria cree usted que afladiendo una dosificacion adecuada de aditivo a un suelo podria
: .reducir los espesores parte de una estructura de un pcvlmunw?
NTP CE.010 ¢De acuerdo a su experiencia y trayectoria considera usted necesario estas inwst'actonos relacionadas al empleo de
-] stabilizar roped: icas y mecanicas de un suelo? _ 2
1=Muy decif nte; 2= Deficiente; ;3=Aceptable; h&um.‘»&(dﬂiu
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[ CUESTDONARK) DE VAIJDEZ DE INSTRUMENTOS

NTP(339.135,339.145,339.128, ¢De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que al no realizarse adecuadamente los ensayos (proctor,CBR,
339.127,339.141,339.129) granulometria,Limites de consistencia) como indican las NTP pueda traer consecuencias a largo plazo?

'we acuerdo a su experienciay tﬁy‘cioﬁa cree usted que el ensayc; de clasificacion de suelos es fundamental pari describir

NTP 339235 las caracteristicas del suelo?
¢De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que la estabilizacion de un suelo influye en la capacidad de soporte de
NTP 339.145 un suelo ?
.we acuerdo a su experienciay trayectoﬂa cree usted que influye el analisis granulometrico de suelos p por or tamizado bara
NTP 339.128  describir las propledades fisicas del suelo?
¢De acuerdo a su experienciay trayectom cree usted que el ensayo del contenido de humedad de un suelo permitira
NTP 339.127 'evaluar ir los porcentajes maximos en una dosificacion correcta del aditivo para un suelo inestable?
*J,De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted al Incorporar un aditivo podrla mejorar 1as maximas densidades secas
NTP 339.141 lde un suelo inestable?
P IeDe acuerdo a su expefiench y trayectoria cree usted que el ensayo de limites de consitencia influye en las propiedades
NTP 339.129
= lﬂskas de un suelo? )
NTP CE.010 cDe acuerdo a su experienciay trayectona cree usted que variando las dosificaciones de aditivo mejoraria la resistencia de
o ‘una subrmnte?
NTP CE.010 ¢De acuerdo a su o(pedencla y trayectoria cree usted que afadiendo una dosificacion adecuada de aditivo a un suelo podria
_reducir los espesores parte de una estructura de un pavimento? -
NTP CE.010 ¢{De acuerdo a su expenencia y trayectoda considera usted necesario estas uwestloadones relacionadas al empleo de

nuevos aditivos para estabilizar y mejorar las propledades fisicas mecanicas de un suelo?

l-Mw d«:ﬁente 2= Deficiente; 3=Aceotable; 4=Buena;SeExcelente
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Anexo 05. Certificado de ensayos en laboratorio:

7 =

& Contratisras coneralis | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

eoc“"Tnnl T“Tnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

N

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD GCT - ECH - 874
ASTM - D -2216 - MTC E 108 pagina 1 de 1

PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA
UNA TROCHA CARROZABLE, HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA

F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION  : PUNO - PUNO - HUATA

F.ENTREGA  :2022-05-23
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL

TOTAL E.L.R.L.
| DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO : CALICATA ENSAYO : C-o1
MATERIAL. : PROPIO MUESTRA . M-01
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m NIVEL FREATICO :
HORA i T.M. VISUAL : N4
N° DESCRIPCION UNIDADES NUMERO DEI. TARRO = T-01
1 MASADEL TARRO + MASADEL SUELOHUMEDO & | . 20 g
2 IMASA DEL TARRO + MASA DEL SUELO SECO_ [~~~ """ ""g " """ "~
SAMASADEL TARRO, - B etV TV
4 IMASADEL AGUAT - ilEsl 7 o i Lol il
LS IMASA DEL SUELOSECO cillrr et i
6 [HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO: | 17%

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

E! mstodo usado fue "A" 1% de acuerdo a su tamafio maximo neminal visual.
Na se ha realizado la exclucwn de mngun tamano del agregado

o=

la muestra presenta rotulado extemo

La muestra de ensayo si cumple con la cantidad de masa requerido.
El ensayo fue realizado en una muestra alterada

La muestra fue extraida y puesta en el laboratorio para su ensayo. S R ey R

(=] (Jl!-h'b)

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Estda terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCDNTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
e Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ orreos:

informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com
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Contratistas Generales

T

e0GONTROL TOTAL:

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

N

INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318

CODIGO DE INFORME

GCT - ELC - 1032

pagina 1 de 1

PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA
CARROZABLE, HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE: BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO CALICATA PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m
MATERIAL PROPIO ESPESOR 3 1.00 m
|ENSAYO c-01 NIVEL FREATICO : =
[MUESTRA _: M-01 T.M.VISUAL N4
LIMITE LiQUIDO RESULTADOS
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
N° Tara D 13 25 8 LL (%)
Masa Tara + suelo himedo (9) 42.64 42.01 51.40 2 30
Masa Tara + suelo seco [(*)) 38.08 37.42 46.14 o
Masa del agua (9) 4.56 459 5.26 LP (%) 18
Masa de la tara (9) 2261 22.13 29.3 o
Masa del suelo seco (@) 15.47 15.29 16.84 IP (%) 12
Contenido de humedad (%) 29.48 30.02 31.24
Numero de golpes 28 24 18
LIMITE PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION
N° Tara D 38 2 2
Masa Tara + suelo htimedo (@) 19.12 19.54 S LL: LIMITE LIQuIDO
Masa Tara + suelo seco (g.) 18.34 18.72 .
Masa de la tara (9.) 14.09 14.22 LP: LIMITE PLASTICO
Masa del agua (g.) 0.78 0.82 P
Masa del suelo seco (@) 4.25 4.50 IP: PII.'A‘\I;I'I'CI(EH[I;IE\D
Contenido de ht dad (%) 18.35 18.22
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OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
1 MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2 EL METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS.
3 EL ESPECIMEN FUE PREPARADO MEDIANTE VIA SECA PREVIAMENTE SECADO AL AIRE Y HORNO A 11045 °C.
4 EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N° 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.
5 EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.
6 PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE CASAGRANDE MECANICO CON CONTEO AUTOMATICO Y UN RANURADOR DE PLASTICO.
4 PARA DETERMINAR LP SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.
8 EL COEFICIENTE DE DETERMINACION (R?) CUMPLE CON LA ACEPTACION DEL ENSAYO.
. =

|3
Ing. Rl Miranda Qlintonills
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. R : 5
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

J

gFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883 GCT-EPM-684 (1)

Pag 1-1

PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : MATERIAL PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 01 Norte: 69°59°00.0816"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°36°25.5024"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
” 5 Volumen de molde 937 cm®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Peso molde 4151 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 5,986 6,067 6,144 6,071 e
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,835 1,916 1,993 1,920 /
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.958 2.044 2.126 2.048 /
Recipiente Numero T8 E8 T2 T6 T
Peso de la Tara gr. 36.8 38.5 334 38.0 o
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 346.6 522.3 510.7 377.7 7.
Peso Suelo Seco + Tara gr. 319.7 469.7 4456 326.1 7
Peso del agua ar. 26.9 52,6 65.1 51.6 7
Peso del suelo seco ar. 283 431 412 288
Contenido de agua % 9.5 12.2 16.8 17.9 /
Densidad Seca gr/cc 1.788 1.822 1.836 1.737 /
r Densidad Maxima Seca: 1.849 griem’. Contenido Humedad Optima: 14.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900 T
1.880 !
1.860
1.840 g o
‘R 1.820
= // \
< Py
o 1.800 : s t
4 «»—’/ \
2 1.780 :
)
1.760 ; \
: | N
2 1.740 2
1.720
1.700
8.0 9.0 10.0 1.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcion por contenido de grava.

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. Sy s
Esta terminanteme%te prohibido la reproduccioén parcial o total de este documentao sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION -
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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E.
T eoconlnnl T“Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-351 (1)
(NTP 339.145) Pag 1-2
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA
CARROZABLE, HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: --
N° de Muestra :M-01 Clasificacién SUCS: CL
Capa : SUB RASANTE Clasificacion AASHTO: A-4(6)
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 13,034 13,109 12,851 12,915 12,565 12,771
Peso molde (gr.) 8,541 8,541 8,466 8,466 8,481 8,481
Posoiatelo @) 4,493 4,568 4,385 4,449 4,084 4,290
Volumen del molde em?) 2,122 2,122 2,109 2,109 2,109 2,109
Densidad humeda (gr./cm®) 2117 2152 2,079 2.109 1.936 2.034
Densidad Seca (gr./em’) 1.849 1.808 1.816 1.731 1.691 1.641
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 323 56.2 36.4 53.5 38.3 56.5
Tara + suelo himedo (gr.) 290.5 2229 289.8 248.5 293.7 253.5
Tara + suelo seco (gr.) 257.8 196.2 257.8 2135 261.4 2154
Peso de agua (gr) 327 26.7 320 35.0 323 38.1
Peso de suelo seco (gr.) 225.5 140.0 221.4 160.0 223.1 158.9
Humedad (%) 14.5 19.1 145 219 145 24.0
EXPANSION
LT e Tiempo Dial o Expansién s Expansién Cidi Expansion
Hr 0.001 mm % mm % mm %
11-May 09:45 0 75.0 0.00 0.00 43.0 0.00 0.00 12.0 0.00 0.00
12-May 09:45 24 89.0 0.36 0.31 61.0 0.46 0.39 38.0 0.66 0.57
13-May 09:45 48 90.0 0.38 0.33 65.0 0.56 0.48 41.0 0.74 0.63
14-May 09:45 72 94.0 0.48 0.41 69.0 0.66 0.57 48.0 i 0.91 0.79
15-May 09:45 96 98.0 0.58 0.50 75.0 0.81 0.70 52.0 1.02 0.87
PENETRACION
7 Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Eeeaen Carg(;:ws‘:;r;;iard Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/em? kglem®* | CBR% kg kglem? kglem® | CBR % kg kglcm? kglem® | CBR%
0.025 19 0.9 I 17 08 9 0.4
0.050 | 30 1.5 21 1.0
0.075 28 1.9
Iy o R s s BT R I PR T T S e Ve RS R e T e e 28, 0P 26 | 3700
""" 0150 - [ 5] e o e
AU TS o200 |77 Tiosaso | TT208 | oz | 102 | er | w2 | e S A T Sl 52 1] 487"
""" 0300 "hoe ] B e e
0.400 12.3 79
0.500 13.2 167 8.3
OBSERVACIONES:
‘_' La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
& {7 BEOCONTROL TOTALEAR.L.
uintonilla
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. besiy :
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION

Correos:

SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 /
informes@geocontroltotal.com
www.geocontroltotal.com

951 671568
/ geocontroltotal@gmail.com

SEGURIDAD EN OBRA

021372
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RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) [ GCT-ECBR-351 (1) |
(NTP 339.145) a0 2.2
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F.SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Méxima Densidad Seca 1.849 gr./cm® Optimo Contenido de Humedad 145 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1757 gr/em®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

(@ h METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
NDICE C.B.R.
C.BR. (100% M.D.S,) 0.1": 68 %
18 C.BR.( 95% M.D.S.)0.1" 44 %
:g 1.87 @ @ .........
K: 1.85
rate e NibE i Y C.BR.(100% M.D.S,) 0.2" 07 %
Fi A i CBR.( 95% M.D.S)0.2" 59 %
3 .79 :
H
177 1 4
§ b - Ii‘“ ': | ! RESULTADOS
17 { : VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 68 %
i i
1 i / : i VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 44 4
e S s e VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 0.50
1.67
1.65 T : e
0 5 10 15
C.B.R. (%)
)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 6.8% % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 5.3% % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 37%

200 |- - /- /
100

g 3 3
2 2 2y 52}

100 102

A
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 02 03 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
AL J NG =/ 3 J
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

-

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. N :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

021373
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR GCT-EPM-684 (2)
ASTM D15657 / ASTM D1883
Pag. 1-1
PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : MUESTRA PATRON + 35 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 01 Norte: 69°59'00.0816"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°36'25.5024"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
o Volumen de molde 938 cm®
Metodo de coi 4
mpactacion A N° de golpes 25 N° de capas 5 Pesoimoide 4152 aE
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,968 6,079 6,147 6,065 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,816 1,927 1,995 1,913 /
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.936 2.054 2127 2.039 /
Recipiente Numero T8 E8 T2 T6 7.
Peso de la Tara ar. 37.4 38.4 37.9 36.7 VA
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 132.5 129.6 118.7 119.6 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 1232 118.5 108.2 107.6 7
Peso del agua ar. 9.3 10.1 10.5 12.0 %
Peso del suelo seco ar. 86 81 70 7 /
Contenido de agua % 10.8 12.5 14.9 16.9 A
Densidad Seca gricc 1.746 1.827 1.850 1.744 /i
Densidad Médxima Seca: 1.859 griem’. Contenido Humedad Optima: 14.1 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900
1.880
1.860 s
1.840 // I~
8 Bl i,
5 1.820 : :
~ /
é 1.800 e _ N\
it i W \
Q 1.780 : -
<
9 / \
2 1.760 ; S
g / e
1.740 o
1.720
1.700
1 11.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcién por contenido de grava.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. NN ;
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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L
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) [ GCT-ECBR-351 (2)
(NTP 339.145) Ery
: "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
PROYECTO "
HUATA, PUNO, 2022’
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 35 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: =
N° de Muestra :M-01 Clasificacién SUCS: —
Capa : SUB RASANTE Clasificacion AASHTO: -—
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
mmde Ne 4 5 6
Namero de capas s 5 5
Ntmero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,983 13,012 12,936 12,989 12,787 12,819
Peso molde (gr.) 8,481 8,481 8,571 8,571 8,654 8,654
Peso suelo @r) 4,502 4,531 4,385 4,418 4,133 4,185
Volumen del molde (cm®) 2,122 2,122 2,109 2,109 2,109 2,109
D himeda (gr./cm’) 2121 2135 2.069 2.085 1.959 1.975
Densidad Seca (gr./em®) 1.859 1.842 1.814 1.796 1.718 1.687
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 7.8 38.4 34.8 50.2 35.6 49.6
Tara + suelo himedo (gr.) 501.8 305.6 385.4 368.9 365.5 348.0
Tara + suelo seco (gr.) 448.6 268.9 342.2 323.4 324.8 304.5
Peso de agua (gr.) 53.2 36.7 432 455 40.7 435
Peso de suelo seco (gr.) & 376.7 230.5 307.4 273.2 289.2 254.9
Humedad (%) 14.1 15.9 144 16.6 14.1 171
EXPANSION
Ti Expansié Expansi6 Expansi6
Fecha Hora ormeo blal N palsc Dial peason Dial panaen
Hr 0.001 mm % mm % mm %
16-Ene 09:30 0 38.5 0.00 0.00 125.0 0.00 0.00 201 0.00 0.00
17-Ene 09:30 24 42.0 0.09 0.08 130.0 0.13 0.11 207.0 0.15 0.13
18-Ene 09:30 48 46.0 0.19 0.16 134.0 0.23 0.20 215.0 0.38 0.31
19-Ene 09:30 72 50.5 0.30 0.26 139.0 0.36 0.31 2200 0.48 0.41
20-Ene 09:30 96 55.0 0.42 0.36 144.0 0.48 0.41 224.0 0.58 0.50
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° § Molde N° 6
Penetracion Carga 7
(kglcm?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) kg kg/cm? kg/em? | CBR% kg kg/cm? kg/cm? | CBR % kg kg/cm? kg/em? | CBR%
0.025 58 29 32 16 17 0.8
0.050 97 438 64 32 44 22
107 53 75 3.7 iy
24.8 241 1.9 14.0 19.9 104 5.1 8.7 9.5
361 17.9 181 9.0
32,0 474 235 27.0 25.6 272 13.5 14.2 13.5
674 33.4 385 19.1
902 447 502 24.9
952 471 538 266
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
"
GCEOCONTROL TOTAL
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. N ;
Esté terminantemer%te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

INGENIERIA
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RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) | GCT-ECBR-351 (2)
(NTP 339.145) Pag 2.2
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 35 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: e
N° de Muestra :M-01
Méxima Densidad Seca 1.859 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 141 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.766 gr./cm®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

(& B METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
INDICE CB.R.
A C.BR. (100% M.D.S.) 0.1": 248 %
o CBR.( 95% M.D.S.) 0.1": 147 %
;i; y 246
1.86
% / CBR.(100% M.D.S) 0.2" 320 %
3 L84 i CBR.( 95% M.D.S.)0.2" 192 %
1.82 A
! 28 o
1.80
j
g 1 P L RESULTADOS
176 = 'ﬂ/ [192] i VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 246 %
174 . i VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 147 %
72 / ' : VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 0.36
| ' i
170 - :
0 5 10 15 20 25 30 35 40
CBR. (%)
NG Y
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 24.6% % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 19.9% % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 9.5%
F W 7 i (; i
60.0 50.0 300

/
400 /’/ // 200
300
% 3 3
2 2

14.2

9 200
o
200 100

173 140
100
100 50 2N
o
o
00 00 / 00 #L
of 0.1 02 03 04 (] of o1 02 03 04 0s 00 0l 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penctracion (pulg.) Penctracion (pulg.)
A J . J \& )

OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
iy

*

’ .fng.RaﬁlMiranda nianills
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e 3
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

www.geocontroltotal.com

INGENIERIA CONSTRUCCION SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
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Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883 GCT-EPM-684 (3)
Pag.1-1
PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL

DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : MUESTRA PATRON + 45 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 01 Norte: 69°59'00.0816"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°36°25.5024"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
Volumen de molde 938 cm®
Metodo de compactacio 2 %
pactacion A N° de golpes 25 N° de capas 5 Peso mold 4153 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,058 6,098 6,169 6,085 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,805 1,945 2,016 1,932 /
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.924 2.073 2.149 2.059 /
Recipiente Numero | h u f
Peso de la Tara ar. 36.9 33.3 323 38.8 /
Peso Suelo Humedo + Tara gar. 128.5 130.7 136.5 134.8 /
Peso Suelo Seco + Tara ar. 121.0 120.4 122.7 120.0 /
Peso del agua ar. 75 10.3 13.8 14.8 7
Peso del suelo seco ar. 84 87 90 81 %
Contenido de agua % 8.9 11.8 15.3 18.2 a
Densidad Seca gr/cc 1.767 1.854 1.864 1.742 /
Densidad Méxima Seca: 1.877 griem®. Contenido Humedad Optima: 13.9 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900
1.880
/ T ——
1.860 /’
Y 1.840 // \\
g e ™\
S 1.820 / N
3 1.800 A ™
Q 1m0 e \
<
: 'd o
1.760 N\
2
]
Q 1.740 \
1.720
1.700
8.0 9.0 10,0 1.0 12,0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcién por contenido de grava.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la mues
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este docum €
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

CONSTRUCCION

tra ensayada. Htiosdy !
mento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

INFORM DE ENSAYO

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

(NTP 339.145)

N

Ty
CODIGO INFORME

GCT-ECBR-351 (3)

Pag. 1-2

: "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,

EROYECTO HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-25
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 45 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01 Clasificacién SUCS: =
|Capa : SUB RASANTE Clasificacion AASHTO: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
lylolde Ne 4 5 6
Numero de capas 5 5 5
Namero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,935 12,965 12,961 12,998 12,823 12,886
F’e_so molde (gr.) 8,399 8,399 8,541 8,541 8,625 8,625
Peso suelo pactado (gr.) 4,536 4,566 4,410 4,457 4,198 4,261
Volumen del molde (cm®) 2,122 2,122 2,109 2,109 2,109 2,109
Densidad himeda ggr.lcm’) 2137 2152 2.091 2113 1.990 2.020
Densidad Seca (gr.lcma) 1.877 1.861 1.835 1.810 1.749 1.714
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 35.8 38.4 36.2 50.2 34.8 49.6
Tara + suelo humedo (gr.) 398.9 305.6 392.5 368.9 365.0 348.0
Tara + suelo seco (gr.) 354.6 269.5 348.9 323.2 325.0 302.8
Peso de agua (gr.) 443 36.1 438 457 40.0 45.2
Peso de suelo seco (gr) 3188 231.1 3127 273.0 2002 253.2
Humedad (%) 13.9 156 13.9 16.7 13.8 17.9
EXPANSION
A o Tiempo °Do|§: : Expansion Bial Expansion A Expansién
Hr A mm % mm % mm %
12-May 10:21 0 72.0 0.00 0.00 114.0 0.00 0.00 204.0 0.00 0.00
13-May 10:21 24 74.0 0.05 0.04 119.0 0.13 0.11 209.5 0.14 0.12
14-May 10:21 48 78.5 017 0.14 122.5 0.22 0.19 214.0 0.25 0.22
15-May 10:21 72 80.0 0.20 0.17 125.0 0.28 0.24 218.0 0.36 0.31
16-May 10:21 26 83.0 0.28 0.24 128.0 0.36 0.31 222.0 0.46 0.39
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° § Molde N° 8
Penetracién can(;:g/cmz) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg) kg kglom? | kglem’ | CBR% kg kglem® | kglem’ | CBR% kg kg/om® | kglom? | CBR%
0.025 75 3.7 50
0.050 128 6.3 98
174
Digre | 207
e e e
[ae0 | 601
T I
978
1004
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

CONSTRUCCION

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensaya
Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de lo

CONTROL DE CALIDAD
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

informes@geocontroltotal.com /
www.geocontroltotal.com

Correos:

da.
la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
s resultados aqui declarados.

geo

SUPERVISION

controltotal@gmail.com

SEGURIDAD EN OBRA

021378
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I eoen“rn“l TnTnliz CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) | GCT-ECBR-361 (3) |
(NTP 339.145) TR
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION 1 PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 45 m| TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Méxima Densidad Seca 1.877 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 189 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.783 gr./em®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

(i £) METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
INDICEC.BR.
00 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 279 %
198 CBR.(95%MD.S.)0.1": 16.9 %
o 19
E 194
B (5 f CBR. (100% M.D.S.) 0.2" 360 %
3 1% = C.BR.( 95% M.D.S) 0.2": 240 %
3 188 = ;
E 1.86
1.84
g 152 RESULTADOS
::‘; VA 7/ VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 279 %
e // Lss).. 204 124 VALOR DE C.B.R. AL 96% DE LA M.D.S. 189
174 ; VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 0.24
172 1
170 :
3 10 15 20 25 30 35 40 45 50
CBR.(%)
N J
C.B.R. (0.1") 66 GOLPES : 27.9% C.B.R. (0.1") 26 GOLPES : 21.6% C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 142 %
'l ™ (% % ( 3
00 600 50.0
45.0
600 / sopuleial £ /
400
500 / 350 —— - e
/ 40.0 /"
o
/ 300
g w0 / 3 3
2 2 Fm| 2
300 [310] 250
300 20 [20]
o
200
150
200
196 ]
/ 192 10.0
10.0 -
100 A
50 s -
00 ¥ 00 ¢ 00
0.0 01 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 0.5 00 0.1 0.2 03 04 0.5
Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.) Peactracién (pulg.)
o J NS J & J
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

-

-

WHLOS ()

CiP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. P :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direcciéon: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

www.geocontroltotal.com
021378
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E.
I eoen"Tn“l T“Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad l

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883 GCT-EPM-684 (4)
Pag.1-1
PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F.SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién MATERIAL PROPIO + 55 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaj : CALICATA - 01 Norte: 69°59'00.0816"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°36°25.5024"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
Volumen de molde 938 cm®
M o o
letodo de compactacion A N° de golpes 25 N° de capas 5 Pese melde 4152 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,964 6,103 6,163 6,095 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,812 1,951 2,011 1,943 /
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.932 2.080 2.144 2.071 /
Recipiente Numero 10 2 11 9 /
Peso de la Tara | gr. 36.9 33.3 32.3 38.8 7
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 112.0 132.8 169.8 144.2 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 106.1 122.6 152.0 128.4 T
Peso del agua ar. 5.9 10.2 17.8 15.8 o
Peso del suelo seco gr. 69 89 120 90 7
Contenido de agua % 8.5 1.4 14.9 17.6 -
Densidad Seca gricc 1.780 1.866 1.866 1.761 A4
Densidad Méxima Seca: 1.882 griem®. Contenido Humedad Optima: 13.2 % J
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.800
1.880 ’_-,7
1.860 {- // b el
< 1.840 L~ \\
3 i
§ : P \\\
=
§ 1.800 ; / N\,
g 1,780 / \
. A
g N
2 1.760 »
i
Q 1.740
1.720
1.700
8.0 9.0 10.0 1.0 12,0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
El ensayo fue realizado mediante via humeda.

El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
El ensayo no contempla correcién por contenido de grava.

% o+ %+ %

GECCONTROL TOTA

intonill

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. o )
Esté terminantemer%ce prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direcci6n: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
U21380




o ot J¥| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E.
I eoc““‘n“l T“TA[ R CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-351 (4)
(NTP 339.145) Pag.1-2
: INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
PROYECTO "
HUATA, PUNO, 2022
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 55 mL TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01 Clasificacion SUCS: —
Capa : SUB RASANTE Clasificaciéon AASHTO: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
lh_Aolde N 4 5 6
|Numero de capas S S 5
Numero de golpes 56 25 10
Gondicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 13,085 13,108 12,985 13,015 12,626 12,694
Peso molde (gr.) 8,564 8,564 8,637 8,637 8,472 8,472
Peso suelo compactado (gr.) 4,521 4,542 4,348 4,378 4,154 4,222
Volumen del molde (cm®) 2122 2122 2.108 2,109 2,108 2,109
Densidad himeda (gr./cm®) 2130 2.140 2,061 2,076 1.969 2.002
Densidad Seca (gr./cm’) 1.882 1.879 1.821 1.814 1.740 1.734
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 38.5 38.4 36.4 34.8 35.9 35.2
Tara + suelo himedo (gr.) 420.5 3125 358.5 346.5 386.4 350.6
Tara + suelo seco (gr.) 375.9 279.0 320.9 307.2 345.5 308.4
Peso de agua (gr.) 446 335 376 39.3 40.9 422
Peso de suelo seco (gr.) 337.4 240.6 284.5 2724 300.6 2732
Humedad (%) 13.2 13.9 13.2 14.4 13.2 15.4
EXPANSION
e o Tiempo Dial ; Expansion e Expansién Dig) Expansion
Hr 0.001 mm % mm % mm %
16-May 10:47 0 146.0 0.00 0.00 99.0 0.00 0.00 209.0 0.00 0.00
17-May 10:47 24 148.0 0.05 0.04 102.0 0.08 0.07 214.0 0.13 0.11
18-May 10:47 48 150.5 0.11 0.10 105.5 0.17 0.14 219.5 0.27 0.23
19-May 10:47 72 153.0 0.18 0.15 100.0 0.25 0.22 223.0 0.36 0.31
20-May 10:47 96 154.5 0.22 0.19 112.0 0.33 0.28 225.0 0.41 0.35
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 8
Penetracién Carga T
(kglcm?) Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) kg kg/cm? kg/em? CBR % kg kg/cm? kg/em?® CBR % kg kg/lem? kg/cm? CBR %
0.025 102 5.1 61 3.0 48 24
0.050 186 9.2 128 105 5.2
0.075 305 15.1 245
0.400 1415 70.1 1068 52.9
0.500 1436 7141 1132 56.0
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e ;
Esté ter‘minantemer{te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

021381
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RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) [ GCT-ECBR-351 (4) |
(NTP 339.145) Pagi252
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 55 mL TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 01 Progresiva: =
N° de Muestra :M-01
Méxima Densidad Seca 1.882 gr./cm® Optimo Contenido de Humedad 01327 03%!
Maxima Densidad Seca al 95% 1.788 gr./cm®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

( W METODO DE COMPACTACION ASTM D15657
{NDICE CBR.
190 [314] fao1} C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 314 %
188 C.BR.(95% M.D.S.)0.1": 19.6 %
o 186
E 184 o .
81 SIS // AL i C.B.R. (100% M.D.S) 0.2" 401 %
,g 180 C.B.R.( 95% M.D.S)) 0.2" 256 %
3 :'.7,2 /s V1258
i 174 '
g 172 i RESULTADOS
o 1 TR VALOR DE G.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 314
R ! VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 198 9
164 : VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 0.19
162 i
160 L
10 15 20 25 30 35 40 45 50
CBR.(%)
N\ 2/
C.B.R. (0.1") 566 GOLPES : 31.4% % C.B.R. (0.1") 26 GOLPES : 22.5% % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 16.4 %
- N 7 N T W
80.0 700 50.0
45.0
70,0 60.0
/ v w0
600 /_
A 500 350 A LB ST i
el R o / =
g g " g /
) {423} &l i £ 20
/ 300 308 200
30.0 {
o 150
e 221
100 115
100 4+ .
100 o i
00 00 00
0.0 0.1 02 03 0.4 05 00 01 02 03 04 0.5 00 0.1 02 03 04 0.5
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
Kk W, G5 2 . L/

OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
.

-

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. S :
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
021382
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I eoc“"Tnnl T“Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad l

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYOCONTENIDODE HUMEDAD GCT - ECH - 875
ASTM - D -2216 - MTC E 108 pagina 1 de 1

PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA
UNA TROCHA CARROZABLE, HUATA, PUNO, 2022"

SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F.SOLICITUD  : 2022-05-09

UBICACION  : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA  :2022-05-23
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL
TOTALE.LR.L.

[ DATOS DE LA MUESTRA |

SONDEO : CALICATA ENSAYO 3 C-02
MATERIAL : PROPIO MUESTRA : M-01
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m NIVEL FREATICO : 52
HORA S T.M. VISUAL 3 N°4
N° DESCRIPCION UNIDADES NUMERO DEL TARRO = T-01
| AGIMASADEL TARRGLA MASA DEL SUELO RUMBRO | el s RS B s POSE0. . oefon I 924,50, L0 ]
| 2 |[MASA DEL TARRO + MASA DEL SUELOSECO __ | . ._._.. SR i R 495,60 Gee© LBl 414,90 . - ol
FBUMASA DELTARRD * BB T i QUi Ll g natiE e 80 R e 1980 et ]
LA IMASABEL AGUAN Y gl e T * RETIEE ol NS 2 SO SRl 80.00 ot
5 |MASADELSUELOSECO ... . | e, B e 982,80 el 1 . 120870 1 0
6 [HUMEDAD % 12.02 12.54
{ CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO: | 12.3% |
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
1 |El metodo usado fue "A" +1% de acuerdo a su tamafio maximo nominal visual.
2 |No se ha realizado la exclucion de ningun tamafio del agregado.
3 |la muestra presenta rotulado externo.
4 |La muestra de ensayo si cumple con la cantidad de masa requerido.
5 |El ensayo fue realizado en una muestra alterada.
6 |La muestra fue extraida y puesta en el laboratorio para su ensayo.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. T 3
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
021383
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N
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad I

INFORME DE ENSAYO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318

CODIGO DE INFORME

GCT - ELC - 1033

pagina 1 de 1

PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA
CARROZABLE, HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE: BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO CALICATA PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m
MATERIAL PROPIO ESPESOR 1.00 m
ENSAYO C-02 NIVEL FREATICO : —
MUESTRA M-01 T. M. VISUAL No4
LIMITE LiQUIDO RESULTADOS
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
N° Tara D 1 2 3 LL (%
Masa Tara + suelo hiumedo (9) 28.22 28.62 28.71 L ( °) 28
Masa Tara + suelo seco (9) 25.12 25.30 25.24 LP (%
Masa del agua (@) 3.1 3.32 3.47 (%) 21
Masa de la tara (9) 13.83 13.65 13.47 1P (%
Masa del suelo seco (9) 11.29 11.65 11.77 (%) 1
Contenido de humedad (%) 27.46 28.50 29.48
Numero de golpes 35 23 16
LIMITE PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION
N° Tara ID 1 2 ¥
Masa Tara + suelo himedo (9.) 10.32 10.48 LL: LIMITE LIQuIDo
Masa Tara + suelo seco (9.) 9.76 9.91 4
Masa de la tara (9.) 7.12 7.26 LP: LIMITE PLASTICO
Masa del agua (g.) 0.56 0.57 A
Masa del suelo seco (g.) 2.64 2.65 IP: PI[..':\gl'rclcE:IgIE\D
Contenido de humedad (%) 21.21 21.51 /

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

38

28

R?=.0.9993

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

15 20

25

N° DE GOLPES

30

35

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

EL METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS.

EL ESPECIMEN FUE PREPARADO MEDIANTE VIA SECA PREVIAMENTE SECADO AL AIRE Y HORNO A 1105 °C.

EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.

EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE CASAGRANDE MECANICO CON CONTEO AUTOMATICO Y UN RANURADOR DE PLASTICO.

PARA DETERMINAR LP SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.

ole|v|loa|als|o|n|a

EL COEFICIENTE DE DETERMINACION (R?) CUMPLE CON LA ACEPTACION DEL ENSAYO.

Ing. Rodl MirandoQfinanilla
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estéan relacionados a la muestra ensayada. Rk i
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION -
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA

J
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ContratistzasﬁGeneralegﬁ‘ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
[

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

“T=3e0C0NTROL TOTAL:

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

|NFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO GCT - EAG - 1078
ASTM D6913/D6913M - 17 pagina 1 de 1
PROYECTO : gﬁﬁgR;oOzgf\CloN DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE, HUATA,
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F.SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
DATOS DE LA MUESTRA
CAPA  : SUB RASANTE 3  SONDAME: C-02  NUMERO DE MUESTRA: M- 001
MATERIAL: PROPIO PROFUND.: _ 0.00-1.50 m ¢ ASIFICACION VISUAL: cL
TAMIZADO RESULTADOS
N e PESO RETE! PORGENTAJE ™ | ieeeciricaciones MUESTRA
(pulg) (9) PARC  ACUM = PASA DESCRIPCION VALOR
o 3172" 0.0 0.0 100.0 75609
2 @ [Gsooo. [ R Haloo’ - 0.0 0.0 100.0 ST 7 Masa de muestra Iavadoyséco: Y, 124g
3 212" 0.0 0.0 1000 A GENERALES
4 2 00 00 | 1000 | DESCRIPCIGN VALOR
______ 5 172" T 100.0 % Tamafio Méximo #
6 0 0.0 0.0 100.0  |Fino equiv. < #4 7329
(& el | ABI000 R ) o [ 000.004 Bl 0.0 00, . 1060 of *lorayg e T 32% 2409
8 102" 00 00 | 1000 | 7 Arena 13.2% 100.0g
9 3/ 0.0 0.0 100.0 / Fino ensayado <#4 73209
10 #4 24.0 1935 g 32 988 Finos < # 200 83.6% 632.09
i #10 90 7.26 1.2 44 956 & COEFICIENTES
12 #20 210 16.94 28 7.1 928 | Deo |75 Dss-"|  Dyg Cu | Cc
13 #40 280 2258 | 37 10.8 89.2 3
it 5 o = = o 7 005 003 001 600 150
15 | w00 100 806 | 13 164 836 e HUMEDAD Y LIMITES DE CONSISTENCIA
16 Fondo 632.0 500.68 836 | 1000 | e e : DESCRIPCION VALOR
LEYENDA CLASIFICACION Humedad (%) 12
Coeficiente e uniformidad i S T sycsTELET T T ARSHTO D |uimite Liquido (LL) 280
Coeficiente de curvatura Cc i Limite Plastico (LP) ! 21.0
indice de Grupo e D CL-ML ; A-4 5.0 |iuice Piastico (IP) | T
TIPO DE SUELO AASHTO: Suelo limoso |TIPO DE SUELO SUCS: _ Arcilla limosa con arena CL-ML
CURVA GRANULOMETRICA
C i o 17 1 6 o " b b £ n " 14 N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 mil T T T I [s] I | |
p L : ! PRt =
o ! 3
© e 1
g 2 [t i ]
§ oo | = | "
i« i : :
g £ T :
* 1o i | i
20 - “ +
{ il H i
10 + T + =t T
SERNm= | il | G
R g ¢ g3 €3g g8 38 88 g 5
e 8 3 3 & e DA o Y o :AIMNO = ;nmo lNamm L) ©, o e S 2
(escala logaritmica)
COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
EL RESULTADO ESTA DADO SEGUN EL METODO "A" £1%.
L TIPO DE TAMIZADO REALIZADO PARA OBTENER PESOS RETENIDOS FUE SIMPLE (METODOB).
NO SE HA REALIZADO LA EXCLUCION DE NINGUN ELEMENTa PARA LA REALIZACION DEL ENSAYO.
LA MUESTRA FUE EXTRAIDA Y PUESTO EN EL LABORATORIO. ;

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. ATt :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
k Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
021389




f

==\

Contratistas Generales
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

N

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

CODIGO INFORME

GCT-EPM-685 (1)

ASTM D1557 / ASTM D1883
Pag.1-1
PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : MATERIAL PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 02 Norte: 69°59'13.1424"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°35'561.6372"
Capa : SUB RASANTE Cota: ==
5 a Volumen de molde 939 cm®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Pose aide 4154 b
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,068 6,089 6,147 6,082 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,814 1,935 1,993 1,928 /
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.931 2.060 2122 2.053 e
Recipiente Numero H V] D E
Peso de la Tara ar. 35.4 35.8 35.7 35.0
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 345.5 3425 341.6 338.4 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 319.4 309.8 3014 293.5 7
Peso del agua gr. 26.1 32.7 40.2 44.9 /
Peso del suelo seco gr. 284 274 266 259 /
Contenido de agua % 9.2 11.9 15.1 17.4 /
Densidad Seca gr/cc 1.769 1.841 1.843 1.749 /
[ Densidad Méxima Seca: 1.859 griem®. Contenido Humedad Optima: 13.7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900
1.880
1.860 =
1.840 o
I
e R
é 1.800 et \
w
Q 1.780 S / i ke N
<
g N
1.760 S o )
£ RS
= 1.740 v e . ¥ R
1.720
1'7003.0 9.0 10.0 1.0 12,0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcion por contenido de grava.

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. NsEre X
Estéa t:erminantemer{te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

E| laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION -

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA

021386
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Contratistas“GeneralesA% LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
I eocn"Tn“l TnTnlE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO | CODIGO INFORME |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) [ GCT-ECBR-352 (1) |
(NTP 339.145) Pag.1-2
PROYECTO : "INCORPORACION PEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01 Clasificacién SUCS: CL-ML
|Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: A-4(5)
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 4 5 8
Namero de capas S 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 13,115 13,154 12,904 13,021 12,684 12,784
Peso molde (gr.) 8,631 8,631 8,574 8,574 8,537 8,537
Peso suelo compactado (gr.) 4,484 4,523 4,330 4,447 4,147 4,247
Volumen del molde (cm®) 2,122 2,122 2,109 2,109 2,109 2,109
Densidad himeda (gr./cm”) 2113 8 2131 2,053 2.108 1.966 2,013
Densidad Seca (gr/cm’) 1.859 1.844 1.806 1.798 1.729 1.709
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 34.8 35.0 34.9 35.7 35.7 34.8
Tara + suelo humedo (gr.) 354.6 345.0 362.4 348.5 356.4 350.2
Tara + suelo seco (gr.) 316.1 303.2 323.0 302.5 317.7 302.5
Peso de agua (gr.) 38.5 418 39.4 46.0 38.7 41.7
Peso de suelo seco (gr.) 2813 268.2 288.1 266.8 282.0 267.9
Humedad (%) 13.7 15.6 13.7 17.2 137 17.8
EXPANSION
R e Tiempo 0%131 g Expansion A5 Expansion oidl Expansion
Hr 4 mm % mm % mm %

11-May 10:24 0 52.0 0.00 0.00 8.0 0.00 0.00 43.0 0.00 0.00

12-May 10:24 24 55.0 0.08 0.07 11.0 0.08 0.07 46.5 0.09 0.08

13-May 10:24 48 57.5 0.14 0.12 15.5 0.19 0.16 49.0 0.15 0.13

14-May 10:24 72 59.0 0.18 0.15 17.0 0.23 0.20 53.0 0.25 0.22

15-May 10:24 96 65.0 0.33 0.28 240 0.41 0.35 62.0 0.48 0.41

PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 8
Penetracién
Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién

(pulg.) : kg kg/cm? kg/em? CBR % kg kg/em? kg/em? CBR % kg kg/em? kg/em? CBR %

0.025 34 1.7 22 4 B 9 0.4

0.050 81 3.0 41 2.0

OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
e

infanily
0

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. A :
Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com ‘

www.geocontroltotal.com
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Contraticec covrais | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E.
I eoc“"Tn“l TnTAlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO I CODIGO INFORME I
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) L GCT-ECBR-362(1) |
(NTP 339.145) Pag.2-2
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Maxima Densidad Seca 1.859 gr./cm® Optimo Contenido de Humedad 1837 %
Méxima Densidad Seca al 95% __1.766 gr/em®
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(© B METODO DE COMPACTACION ASTM D1657
INDICE CBR.
19 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 94 %
3B CBR. (95% M.D.S.)0.1": 50 %
i e
B /:' C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 19 %
3 el / i CBR.( 95% M.D.S.) 0.2" 745008
3 1.82 :
1w P yd :
5 178 - / ; RESULTADOS
176 / @‘7, 1) ! VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 94 %
T ! ! VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 50 %
i 4 ol i VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 0.28
170 : :
0 5 10 15
CBR.(%)
S J
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 9.4% % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 6.1% % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 42%
7 W - N 7 w
200 200 15.0
o
100
) Vd
£ oo 2 100 E
50 /
(3]
00 00 00
0.0 0.1 02 03 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 0.5 0.0 0.1 02 0.3 04 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Y L2/ S J X )
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
(8 RS
{ o)
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e ;
Esta ter‘minantemer%te prohibido la reproduccion parcial o total de este documento S\I,n la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

conino ot J¥|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883 GCT-EPM-685 (2)
Pag. 1-1
PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : MATERIAL PROPIO + 35 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 02 Norte: 69°59°13.1424"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°35'51.6372"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
g 3 Volumen de moide 937 cm®
[ Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Beso molde 4155 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,942 6,003 6,154 6,094 o
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,787 1,938 1,999 1,939 /
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.906 2.068 2.133 2.069 7
Recipiente Numero 1 d y n i
Peso de la Tara gr. 346 345 35.0 34.2 A
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 340.6 339.8 3425 341.8 A
Peso Suelo Seco + Tara gr. 316.4 307.9 301.9 293.2 /
Peso del agua ar. 24.2 31.9 40.6 48.6 i
Peso del suelo seco ar. 282 273 267 259 P4
Contenido de agua % 8.6 1.7 15.2 18.8 o
Densidad Seca gr/cc 1.756 1.852 1.851 1.742
Densidad Méxima Seca: 1.866 griem®. Contenido Humedad Optima: 134 % J
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900
1.880
¥
1,840 A : p ] ; \\
T 1,820 - i i
o ~ Pl
g e ™\
o 1.800 v
o
g 1,780 / \
< A v \
Q \
g 1760 / s O ; N
i \
2 1.740
1.720
1.700 . -
8.0 9.0 10.0 1.0 12,0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcion por contenido de grava.

Jugntanilla
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensa ada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

SEGURIDAD EN OBRA
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

INFORM DE ENSAYO

CODIGO INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-352 (2)
(NTP 339.145) Pag.1-2

PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,

HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA

Material : PROPIO + 35 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01 Clasificacién SUCS: -—
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: -

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

{ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

|M_°|ﬁ N° i 5 6
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 13,006 13,058 12,662 12,650 12,768 12,871
Peso molde (gr.) 8,475 8,475 8,185 8,185 8,642 8,642
Peso suelo compactado (gr.) 4,531 4,583 4,377 4,465 4,156 4,229
Volumen del mold_e(cﬂﬁ 2,122 2,122 2,109 2,109 12,109 2,109
Densidad himeda mr_/cnﬁ) 2135 2.160 2,075 2117 1.970 2,005
Densidad Seca mr./cmi’) 1.866 1.859 1.814 1.797 1.723 1.698
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 35.6 34.5 35.2 327 36.1 36.4
Tara + suelo himedo (gr.) 3425 350.4 358.9 336.8 360.8 332.8
Tara + suelo seco (gr.) 303.8 306.5 318.2 290.8 320.0 287.4
Peso de agua (gr.) 38.7 439 407 46.0 40.8 45.4
Peso de suelo seco (gr.) 268.2 2720 283.0 258.1 283.9 251.0
Humedad (%) 14.4 16.1 14.4 17.8 14.4 18.1
EXPANSION
Fasha o Tiempo 0%[:: / Expansién S Expansién Biel Expansion
Hr + mm % mm % mm %
16-May 08:24 0 100.0 0.00 0.00 98.0 0.00 0.00 43.0 0.00 0.00
17-May 08:24 24 104.0 0.10 0.08 103.0 0.13 0.11 49.0 0.15 0.13
18-May 08:24 48 105.0 013 0.1 107.0 0.23 0.20 52,0 0.23 0.20
19-May 08:24 72 106.0 0.15 0.13 108.5 027 0.23 55.0 0.30 0.26
20-May 08:24 96 107.0 0.18 0.15 110.0 0.30 0.26 59.0 0.41 0.35
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Penetracién
Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) kg kg/em? kg/em? CBR % kg kg/em? kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/em? CBR %
0.025 86 43 52 26 35 17
0.050 157 78 104 5.1 81 4.0

OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
.

-

CiP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. e ;
Estéa terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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i l LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
|

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

1=e0CONTROL TOTAL:

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) [ GCT-ECBR-352(2) |
(NTP 339.145) P22
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA : 2022-05-23
EN : LABORATC ITROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 35 m| TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Méxima Densidad Seca 1.866 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 184 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.773 gr./em®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

7 ) METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
INDICE CBR.
o C.BR.(100% M.D.S) 0.1" 211 %
_ 188 @ @ ................................ CBR.(95% MD.S)0.1" 18.2 %
E 186 ke et 1
" i / | C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2" 248 %
3 / / i C.BR.( 95% M.D.8.) 0.2" 183 %
182 ! i
3 1.80 AS - / / s
/ !
g e : RESULTADOS
176 /. u% 1830 ) VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 211 4
174 : : VALOR DE C.B.R. AL 5% DE LA M.D.S. 162 %
! / ! { VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 0.18
el )
170 -
. 10 15 20 25 30
C.BR.(%)
. 4/
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 21.1% % C.B.R. (0.1") 26 GOLPES : 17.8% % C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 124 %
e N\ (- W VAT \
50.0 40.0 350

30.0 + >
40.0 /
30.0
250
30, 20.0

g g En) ]
2 £ 200 ]
150 - 16.2
200 /
=
100
100 =
50
00 00 00
00 0.1 02 03 04 0.5 0.0 o1 02 03 04 0.5 00 0.1 02 03 04 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
. J - 7 p J
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
"

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. s :
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aguf declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

021391
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1567 / ASTM D1883

CODIGO INFORME

GCT-EPM-685 (3)

TRE

PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"

SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09

UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL

DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : MATERIAL PROPIO + 45 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 02 Norte: 69°59°13.1424"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°35'51.6372"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
Volumen de molde 937 2
Metodo de compactacié A B 5 cm
mpactacién N° de golpes 25 N° de capas 5 Poso molde 4155 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,056 6,105 6,163 6,087
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,801 1,950 2,008 1,932
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.921 2.080 2.142 2.061 e
Recipiente Numero 7 15 40 45 T
Peso de la Tara gr. 30.5 35.6 35.2 34.8 7
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 343.6 350.4 356.2 348.5 7
Peso Suelo Seco + Tara gr. 321.8 322.8 320.2 308.1 /
Peso del agua ar. 21.8 276 36.0 40.4 A
Peso del suelo seco ar. 291 287 285 273 e
Contenido de agua % 75 9.6 126 14.8 A
Densidad Seca gr/cc 1.788 1.898 1.902 1.796 /
L Densidad Méxima Seca: 1.922 griem®. Contenido Humedad Optima: 11.2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.950
1.930
\ gy
1910 / e \\
1.890 -
L 1870 el
2
g 1.850 1+ s 13 b R R B e e Y G \\
) 1.830 : : i g \
Q / 2
2 1.810 .
g b
1.790
1.770
1'7507.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12,0 13.0 14.0 15.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcién por contenido de grava.

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esté ter‘mmantemerzte prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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T eoc“"Tnnl TnTnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO CODIGO INFORME __
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-352 (3)
(NTP 339.145) Pag.1-2
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 45 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra M-01 Clasificaciéon SUCS: =
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: -
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
!M’ Ne 4 5 8
Numero de capas § 5 5
Namero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 13,005 13,154 12,877 13,021 12,748 12,784
Peso molde (gr.) 8,471 8,471 8,467 8,467 8,621 8,621
Peso suelo compactado (gr.) 4,534 4,683 4,410 4,554 4,127 4,163
Volumen del molde (em®) 2,122 2,122 2,109 2,109 2,109 2,109
Densidad himeda (gr./cm’) 2.138 2207 2.091 2.159 1.957 1.974
Densidad Seca (gr./om’) 1.922 1.909 1.881 1.842 1.759 1.875
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 40.5 35.0 40.8 35.7 39.5 348
Tara + suelo himedo (gr.) 385.5 345.0 372.5 348.5 367.4 350.2
Tara + suelo seco (gr.) 350.8 303.2 339.2 302.5 334.3 3025
Peso de agua (gr.) 34.7 41.8 333 46.0 33.1 47.7
Peso de suelo seco (gr.) 310.3 268.2 208.4 266.8 294.8 267.9
Humedad (%) 11.2 158 1.2 17.2 1.2 17.8
EXPANSION
bodta s Tiempo 0%‘:: : Expansién b Expansién Bl Expansién
Hr 3 mm % mm % mm %
16-May 09:32 0 90.0 0.00 0.00 80.0 0.00 0.00 70.0 0.00 0.00
17-May 09:32 24 92,5 0.06 0.05 83.5 0.09 0.08 75.0 0.13 0.11
18-May 09:32 48 94.0 0.10 0.09 86.5 017 0.14 77.5 0.19 0.16
19-May 09:32 72 95.0 0.13 0.11 88.0 0.20 0.17 80.0 0.25 0.22
20-May 09:32 96 96.0 0.15 0.13 90.0 0.25 0.22 84.0 0.36 0.31
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Penetracién
Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccién
(pulg.) kg kglem? kg/em? CBR % kg kg/em? kg/cm' CBR % kg kg/cm kg/cm? CBR %
0.025 85 4.2 58 29 56 28
0.050 185
0.075 245
F G0 | o 70807 B [l ara |
e (LR A s e ] R 62 |
R 0200 | " T0s4e0 [ 654 |
BRETey Gaob e e 78 |
0.400 957
0.500 1036
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
Los resultados reflejados en este informe solo estéan relacionados a la muestra ensayada
Estéa terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

INGENIERIA SEGURIDAD EN OBRA
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' eoc“"Tnnl TnTnl;L'a CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-352 (3)
(NTP 339.145) P22
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 45 m| TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Maxima Densidad Seca 1.922 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 12 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.826 gr./cm®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

@ ) METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
NDICE C.BR.
200 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 245 %
P s e RPN AL E C.BR.( 95% M.D.S)) 0.1" 177,09
2 19 i
B 1o [243)
B, 15 i @ CBR. (100% M.D.S.) 0.2": 288 %
3 1% . C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.2" 214 %
188 ) :
i 186 :
184 - / :
§ ageshes ; RESULTADOS
oy g ! VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 2456 9,
176 v S i eIl VALOR DE C.B.R. AL 96% DE LA M.D.S. 17.7 %
174 : ! VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 0.13
172 ) 3
170 H .
10 15 20 25 30
CBR.(%) .
o J
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 24.5% C.B.R. (0.1") 26 GOLPES : 20.6% C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 161 %
s 2\ (- X S N\
60.0 500 400
350
50.0 / b /
/ Ty e ) //
400 ()
° 250
3 3 300 : : 3
3 o,
2 300 == . 2 m0 19.7
i
o 29 fr 150
200
172 100 {10}
10.0
100
i 50
00 00 ' 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) L Penetracion (pulg.)
J N 2, & 4
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

”

-

GEQCONTROL TOTA

Ing. Raiil Mirand
CIP: 13

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. i y

Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
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T=3e0CONTROL TOTAL

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad l

RUC: 20601612616

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

N

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883 GCT-EPM-685 (4)
Pag.1-1
PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién . MATERIAL PROPIO + 55 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 02 Norte: 69°69'13.1424"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°35'51.6372"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
Volumen de molde 937 cm
Metodo d 2 by
etodo de compactacion A N° de golpes 25 N° de capas 5 Basaimelde 4156 i
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,950 6,088 6,147 6,090 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,794 1,932 1,991 1,934 /
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.914 2.061 2.124 2.063 /
Recipiente Numero D | c Q 7
Peso de la Tara ar. 346 35.1 34.2 35.1
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 342.6 358.6 347.8 353.6 7
Peso Suelo Seco + Tara gr. 318.5 326.4 308.5 307.5 T
Peso del agua ar. 24.1 32.2 39.3 46.1 S
Peso del suelo seco ar. 284 291 274 272 7
Contenido de agua % 8.5 111 14.3 16.9 /
Densidad Seca gricc 1.764 1.856 1.858 1.765 7
Densidad Méxima Seca: 1.873 griem®. Contenido Humedad Optima: 12.7 % —I
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900
1.880
1.860 /’/ \\"\\
1.840
9 LT \\
] 1820 4 A
& o ENC
h 1.800
g e e
9 1.780 // \
Q
2 1760 e
]
Q 1.740
1.720
1'7008.0 9.0 10.0 1.0 12,0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante. :
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcion por contenido de grava.
GEGCONTROL TOTA AL

7
N,

Ing. Roil Mironda Ruintanille

v

CIP: 131480

CONSTRUCCION

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e ;
Esté terminancemen’te prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOT_AL E:l.R: L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONTROL DE CALIDAD

SUPERVISION

Direccidn: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com

/ geocontroltotal@gmail.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad l

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

N

INFORM DE ENSAYO

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

(NTP 339.145)

: "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,

CODIGO INFORME

| GCT-ECBR-352(4)

Pag 1.2

FROYECTO HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F.SOLICITUD :  2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 55 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: —
N° de Muestra :M-01 Clasificacion SUCS: -
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° o A 4 | Gl S 6
INGmero de capas o e 5
Numero de golpes R o Pt (2 o 58 25 i
Gondicién de la muestra ; NOSATURADO |  SATURADO NO SATURADO SATURADO  NOSATURADO |  SATURADO |
Pesasuslo + molde (gr) 13,115 EBETYT e 12,904 13,021 3 12684 1278¢ -
Peso molde (gr.) 8631 8,631 854 8,574 8,537 8,537
Peso suelo compactado (gr) 4523 4330 4,447 4147 4247
Volumen del molde (cm g g 2,109 2,108 2100 2,109 A
Densidad humeda (gr/em®) il 2,131 2,053 2108 1.966 2,013 =
Densidad Seca (gr./cm’) | AT 1806 2 1708 | 1720, WO T g 708, |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesodetara(gr) nEOrie S 1 cpiitesg 34.9 | et 387 34.6
Tara + suelo himedo (gr.) o 354.6 - 345,01 3624 L 3485 3584, 1 A 350.2
Tara + suelo seco (gr) ] 31611 3032 323.0 ' 3025 7.7 3026 - |
Pesode agua (gr) z 38.5 418 39.4 46.0 38.7 477
Pes dersibl aos (G0} o 213, CEPTT sesa 2B ! 266.8 2620 W70
Humedad (%) 13.7 156 137 [ 17.2 137 17.8
EXPANSION
Fecha ! Hora 1 Tiempz? = Dl W * Erx—'{aniien*f—— Dial WEfofrEiréﬂ S Dial P xpasion
| Hr 0.001 | mm | % mm % mm %

16-May 10:10 0 120.0 000 | 000 80.0 0.00 0.00 110.0 0.00 0.00
T 17-May [ om0 | 2e | 1208 0.01 0.01 83.0 0.08 007 | 1140 2 010 009

18-May | 1010 | 48 1230 0.08 0.07 [ a8 B b S oy 0.12 118.0 020 017

 19May 1010 | 72 1240 010 | o008 | 860 o015 013 1205 027 0.23
| 20May 1010 | @8<ri|i-C 1250 . |code | oL 880 | o020 0417 1220 030 | 028
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Penetracion ——— = S & R T T
Carga Standard (kg/cm?) Carga } Correccién Carga Correccion Carga Correccion

(pulg.) S l;g i kglem? | kgfom? | CBR% kg ‘ kg/em? kg/cm? [ CBR % kg Kkg/em? vkg/c'm{ | cer%

0.025 105 | 82 | 89 | 44 | 70 35 |

0.050 0200 08 | et T ' i T R

]
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
o, 3 ¥
.

CONSTRUCCION

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. b !
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONTROL DE CALIDAD
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

informes@geocontroltotal.com
www.geocontroltotal.com
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SUPERVISION
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SEGURIDAD EN OBRA
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cgsﬁ.)? LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
I eoc“"Tnol T“TALA CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad l

INFORM DE ENSAYO I CODIGO INFORME |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) [ GCT-ECBR-352 (4) |
(NTP 339.145) P22
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION 1 PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 55 m| TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 02 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Maéxima Densidad Seca 1.873 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 12.7 1'%,
Méxima Densidad Seca al 95% 1.779 gr./em®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

s R METODO DE COMPACTACION ASTM D1567
INDICEC.BR.
b C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 282 %
o CBR. (95% M.D.S.) 0.1 195 %
95
K} 1 | /? C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2"; 339 %
Pt Praies CBR.( 95% M.D.S)0.2" 245 %
182 :
g 180 Samn / / S
)
|
o RESULTADOS
= 1
176 &l ““““ Lo ! VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 282 4
174 / : / S E VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 196 %
172 4 4 : | VALOR DE EXPANSION A 68 GOLPES POR CAPA 0.11
\ .
170
10 15 20 25 30 35 40
CBR.(%)
NS J
C.B.R. (0.1") 66 GOLPES : 28.2% % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 22.0% % C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 176 %
Yo% N\ 6 \ (@ B,
70.0 60.0 50.0
45.0
£0.0 50.0
/ 40.0 /
500 {-- / / 350 ool e e
40.0 1
! 30.0 /4
g 40.0 g g /
300 250
[3s8] —
30.0 200
200
15.0
200 198
[155]
10.0
10.0
100
50
0.0 0.0 00
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 04 0.5
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
L Y, S = - J
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
"

-

T ARATTTRAT T AT AT
LLULONTROL TOTAL

uintonille
80

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. YA .
Est4 terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
021397
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1=3e0GONTROL TOTAL:

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

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

CODIGO DE INFORME
GCT - ECH - 876
pagina 1 de 1

PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA
UNA TROCHA CARROZABLE, HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL
TOTAL E.I.R.L.
[ DATOS DE LA MUESTRA |
SONDEO : CALICATA ENSAYO C-03
MATERIAL : PROPIO MUESTRA o M-01
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m NIVEL FREATICO : -
HORA — T.M. VISUAL N°4
N° DESCRIPCION UNIDADES NUMERO DEL TARRO = T-45
[ 1 |MASADEL TARRO + MASADEL SUELO HUMEDO ____ | T 500,40 498.50
| 2 [MASA DEL TARRO * MASA DEL SUELOSECO [/ gat L S 462160 et 44780 "7 ]
| 3 IMASEDEL TARRGITRD- T T L TIEeRe e e RO R LG T 52.80 it
WIMASAOEEAGHA T ST ST IR T RN G 1 e R anoo il
& [MASADEL SUEEGSECO . (@i =" """ yaiiie gipanoOn 30610 ool [0 30480 Gl
6 [HUMEDAD : % 12.07 ] 12.89
| CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO: | 12.5%

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
El metodo usado fue "A" +1% de acuerdo a su tamafio maximo nominal visual.
No se ha realizado la exclucion de ningun tamafio del agregado.
la muestra presE}ﬁé-Féihlado externo.
La muestra de ensayo si cumple con la cantidad de masa requerido.
El ensayo fue realizado en una muestra alterada.

La muestra fue extraida y puesta en el laboratorio para su ensayo.

o:u-.nm:‘n—-
|

/' Ing. Rudl MirondoQuintonillo
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. RO :
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

wWww.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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I eoen"rn“l T"TAIE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad [ RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT - ELC - 989
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 pagina 1 de 1
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA
CARROZABLE, HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE: BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO CALICATA PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m
MATERIAL : PROPIO ESPESOR : 2
ENSAYO § C-03 NIVEL FREATICO : -
MUESTRA : M-01 T.M.VISUAL  : N°4
LIMITE_LiQuiDO RESULTADOS
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
N° Tara D I 45 110 o,
Masa Tara + suelo himedo @ 36.58 34.85 35.24 LL (%) 28
Masa Tara + suelo seco (9) 33.67 32.12 32.28 LP (Y
Masa del agua (@ 2.91 273 2.96 (%) 20
Masa de la tara (9) 23.05 2245 22.18 0
Masa del suelo seco (9) 10.62 9.67 10.1 IP (/“) 8
Contenido de humedad (%) 27.40 28.23 29.31
Numero de golpes 34 23 15 )
LIMITE PLASTICO LEYENDA
DESCRIPCION UND MUESTRAS DESCRIPCION
N° Tara D L [0}
Masa Tara + suelo himedo (g.) 14.56 14.85 LL: LIMITE LIQUIDO
Masa Tara + suelo seco (g.) 13.55 13.73 B
Masa de la tara (g.) 8.56 8.24 LP: LiMITE PLASTICO
Masa del agua (9.) 1.01 112 i
INDICE DE

Masa del suelo seco (g.) 4.99 5.49 e IP:
Contenido de humedad (%) 20.24 20.40 PEASTICIDAD,

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

) et B e Bl A L R s bR e <

28

CONTENIDO DE HUMEDAD {%}

18
10 15 20 25 30 35 40

N° DE GOLPES

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

MUESTRA PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

EL METODO DE ENSAYO UTILIZADO FUE DE MULTIPUNTOS.

EL ESPECIMEN FUE PREPARADO MEDIANTE VIA SECA PREVIAMENTE SECADO AL AIRE Y HORNO A 11045 °C.

EL METODO PARA REMOVER LAS PARTICULAS MAYORES A TAMIZ N* 40 FUE REALIZADO MEDIANTE TAMIZADO.

EL ESPECIMEN SE OBTUBO DE UNA MUESTRA ALTERADA.

PARA LL SE UTILIZO UN EQUIPO DE CASAGRANDE MECANICO CON CONTEQ AUTOMATICO Y UN RANURADOR DE PLASTICO.
PARA DETERMINAR LP SE REALIZO UN ROLADO MANUAL.

EL COEFICIENTE DE DETERMINACION (R?) CUMPLE CON LA ACEPTACION DEL ENSAYO,

Ing. Radl Mirambe Quintonille
CIP: 131480

ololv|lola|s|e|n|s

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. R i
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com
0213599
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Conratisas coneraes |  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E
T eoc““Tnnl T“TAL'% CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO [ CODIGO DE INFORME I
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | GCT-EAG-1079 |
ASTM D6913/D 6913M - 17 pagina 1 de 1
PROYECTO : guﬁgR;ggﬁClON DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE, HUATA.,
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F.SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
DATOS DE LA MUESTRA
CAPA SUB RASANTE s iR  SONDAJE: C-03  NUMERO DE MUESTRA: M - 001
MATERIA: ERORID PROFUND.:  0.00-1.50 m CLASIFICACION VISUAL: » oLt
TAMIZADO RESULTADOS
Ne o EESORETENIDO FORCENTAIE ESPECIFICACIONES MUESTRA
(pulg) (mm) (9) (%) PARC ACUM PASA DESCRIPCION VALOR
el a2t 90,000 fi 0.00 0.0 00 1000 Masa de muestra seca: 70009
2 3! 75.000 0.00 0.0 0.0 100.0 Masa de muestra lavado y seco: 121g
3 2112" 63.000 0.00 0.0 0.0 100.0 7 GENERALES
4 28 50000 | | 000 0.0 00 | 1000 7 DESCRIPCION VALOR
5 112" 37.500 0.00 00 00 100,Gelli T / Tamafio Méximo #4
6 A 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 Fino equiv. < #4 682¢g
7 34" 19.000 : 0.00 0.0 0.0 100.0 Grava T 26% 185¢
8 02" 12.500 5 0.00 0.0 00 | 1000 ; / Arena 146% 10239
o ver 0.500 0.00 00 00 1000 / Fino ensayado <#4 ... 88180
10 # | 4750 185 | 1531 26 26 974 7 Finos < # 200 82.7% 57929
R #0 | 2000 | 125 1035 18 4.4 956 i/ COEFICIENTES
12 #20 0.850 18.5 16.31 26 74 929 / Dep | D3 Do Cu Cc
13 #40 0.425 241 19.95 34 10.5 89.5 /
A= #100 0.180 337 27.90 48 15.3 84.7 i 0.05 0.03 0.01 6.00 1.50
15| #00 0075 | 135 1118 | 1.9 173 82701/ = HUMEDAD Y LIMITES DE CONSISTENCIA
16 Fondo 0.000 579.2 479.47 82.7 100.0 0.0 DESCRIPCION VALOR
LEYENDA CLASIFICACION Humedad (%) 12
Coeficiente de uniformidad Cu sSucs i AASHTO ID Limite Liquido (LL) AL 2280
Coeficiente de curvatura Cec | Limite Plastico (LP) 20.0
Erae e = CL ‘ A-4 5.0 e =
TIPO DE SUELO AASHTO: Suelo limoso |TIPO DE SUELO SUCS:  Arcilla baja plasticidad con arena CL
CURVA GRANULOMETRICA
gy o o " 1" 4 Lo g 174" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
10 1 T T T
% | O — | L —
80
e g
g ®
& s
i
8 =
®
20 i
10 i T
OPEE B8 O 8 ] TS g BOVET § g BognL 8k 5
€ g g..8 q ¢ HER Clatic: et Al e e e SLEO TR0 o
(escala logaritmica)
! COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
|EL RESULTADO ESTA DADO SEGUN EL METODO "A" £1%.
EL TIPO DE TAMIZADO REALIZADO PARA OBTENER PESOS RETENIDOS FUE SIMPLE (METODO®).
NO SE HA REALIZADO LA EXCLUCION DE NINGUN ELEMENTO PARA LA REALIZACION DEL ENSAYO.
LA MUESTRA FUE EXTRAIDA Y PUESTO EN EL LABORATORIO.
L.
HEE L
e | A
RaﬂlM infanille
CIP: 131480
lécsazér‘lg:gl!g?ndaonsterﬁﬂaegggopsrgr:\it;aigge'E:n:ggr:g)%Sgé?éﬁsggpcg';l%cglaaldﬁz g%’“d%%ﬁ%ﬁ?f E_in? ?: ‘autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Contratistas Generales

1=3e0CONTROL TOTAL:

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad l

gFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883 GCT-EPM-686 (1)

Pag 1-1

PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"

SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09

UBICACION 1 PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL

j DATOS DE LA MUESTRA
Identificacion : MATERIAL PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 03 Norte: 69°59'32.8704"
N° de Muestra :M-01 Este: 156°36°25.5024"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
Volumen de molde 937 cm’®
Metodo de compactacién 2 K
comp: A N° de golpes 25 N° de capas Poaaimalde 4156 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,968 6,089 6,147 6,082 S
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,812 1,933 1,991 1,926 /
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.934 2.063 2.125 2.055
Recipiente Numero 45 110 27 7 Vi
Peso de la Tara ar. 348 35.2 36.7 34.8 /
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 3425 338.6 346.2 328.7
Peso Suelo Seco + Tara ar. 315.5 305.2 305.6 285.6 T
Peso del agua ar. 27.0 334 40.6 43.1 A
Peso del suelo seco gr. 281 270 269 251 A
Contenido de agua % 9.6 12.4 15.1 17.2 /
Densidad Seca gr/cc 1.764 1.836 1.846 1.754
[ Densidad Médxima Seca: 1.856 gricm®. Contenido Humedad Optii 141 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900
1.880
1.860 o
1,840 ] \"\
o N
5 1.820
< /
o 1.800 Tl
g 1.780 ./ Lo \\
g LT (-1 TSRS OSSO RS S5SNI SRURINON STSTRIING SHMNSIIN SSRITINY (SIS SRS ST S ‘
]
8 1.740
1.720
1'7005.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcién por contenido de grava.

) "Tng. Ruil Mironda Sdintonille
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

Estd terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

SEGURIDAD EN OBRA

J

021401
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CONSTRUCCION

Correos:

CONTROL DE CALIDAD

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
informes@geocontroltotal.com

/
www.geocontroltot
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ol it Gl LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E.
I eocn"Tnnl TnTAl 5 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-353 (1)
(NTP 339.145) CTREE]
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 03 Progresiva: 69°59°32.8704"
N° de Muestra :M-01 Clasificaciéon SUCS: CL
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: A-4(5)
l ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 4 5 6
|Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
c de'la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,985 13,127 13,025 13,127 12,578 12,724
Peso molde (gr.) 8,472 8,472 8,658 8,658 8,465 8,465
Peso suelo compactado (gr.) 4,493 4,655 4,367 4,469 4,113 4,259
Volumen del molde (om®) 2,122 2,122 2,109 2,109 2,109 2,109
Densidad himeda (gr./cm’) 2117 2,103 2.070 2.119 1.950 2.019
Densidad Seca (gr./cm’) 1.856 1.852 1.814 1.781 1.709 1.683
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 38.5 35.2 35.8 50.2 36.1 49.8
Tara + suelo himedo (gr.) 360.5 3104 362.4 368.9 364.8 348.0
Tara + suelo seco (gr.) 320.5 267.5 3220 318.1 324.1 208.4
Peso de agua (gr.) 40.0 42,9 40.4 50.8 40.7 49.6
Peso de suelo seco (gr.) 284.0 232.3 286.2 267.9 288.0 248.8
Humedad (%) 14.1 18.5 141 19.0 14.1 19.9
EXPANSION
Ti Expansi6 Expansié| Expansi6
Fecha Hora L0 210 il Dial il Dial il
Hr 0.001 mm % mm % mm %
11-May 01:24 0 646.0 0.00 0.00 680.0 0.00 0.00 682.0 0.00 0.00
12-May 01:24 24 649.0 0.08 0.07 682.0 0.05 0.04 688.0 0.15 0.13
13-May 01:24 48 656.0 0.25 0.22 688.0 0.20 0.17 691.0 0.23 0.20
14-May 01:24 72 658.0 0.30 0.26 691.0 0.28 0.24 695.0 0.33 0.28
15-May 01:24 96 660.0 0.36 0.30 699.0 0.48 0.41 705.0 0.58 0.50
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° 6
Penetracion i
Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccion
(pulg.) kg kg/cm? kg/cm® CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR % kg kg/em? kg/cm? CBR %
0.025 21 1.0 15 0.7 5 0.2
0.050 44 22 28 1.4 14 0.7
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. ey :
Esté terminantemerllte prohibido la reproduccién parcial o total de este documento s¥n la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

SEGURIDAD EN OBRA
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I eoc““Tn"l T“TAL': CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad l

INFORM DE ENSAYO [ copicoNForRME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R) [ GCT-ECBR-353 (1) |
(NTP 339.145) Pag 2-2
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 03 Progresiva: 69°59'32.8704"
N° de Muestra :M-01
Méaxima Densidad Seca 1.856 gr./cm® Optimo Contenido de Humedad 141 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.763 gr./cm®

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

@ i METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
fNDICE CBR.
o C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" 775 %
S C.BRR.( 95% M.D.S.) 0.1" 39 %
1w
& T 7’*”'1' A C.BR. (100% M.D.S.) 0.2" 106 %
3 L@ v C.B.R. ( 95% M.D.S.) 0.2" 55 %
§ 182 - . / i :
g 1w ;
)
.5 178 i / = RESULTADOS
@
2 sl — 5 Vi .B.R. .D.S. .
176 //:Iﬂ] : ALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 7.7 e
o ! ! VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 39 9
o / ; E VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR CAPA 0.30
1 1
170 L L
0 5 10 15
C.BR. (%)
NG 2
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 7.7% % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 5.0% % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 31%
s N 4 ) )

100

B o e

100

200

] Ei 2 @l
100 X
° -
°
(3]
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) J
\. 2/ A / N
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
"

*

ST Lt/
T e

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. R :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccidn: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
\ www.geocontroltotal.com
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|
I eoen“‘n“l T"Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad l

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883 GCT-EPM-686 (2)
Pag. 1-1
PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F.SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién PROPIO + 35 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 03 Norte: 69°59'32.8704"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°36°25.5024"
Capa : SUB RASANTE Cota: ---
o . Volumen de moide 937 cm®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Besh mclde 4156 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,955 6,088 6,151 6,088 /
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,799 1,932 1,995 1,932 %
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.920 2.062 2129 2.062 /
Recipiente Numero N D B Y il
Peso de la Tara ar. 34.9 34.8 34.8 36.0 7
Peso Suelo Humedo + Tara gr. - 338.6 341.5 334.2 336.2 7
Peso Suelo Seco + Tara gr. 313.5 308.1 2954 289.9 Vi
Peso del agua ar. 25.1 32.4 38.8 46.3 /
Peso del suelo seco ar. 279 274 261 254 7
Contenido de agua % 9.0 11.8 14.9 18.2 -
Densidad Seca gr/cc 1.761 1.844 1.853 1.744 /
Densidad Méxima Seca: 1.861 griem®. Contenido Humedad Optima: 13.7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.900
1.880
1.860 ———
N
1.840 // % \\\
7 B

1.820 / ik N

1.800

1.780

1760 - : N\

DENSIDAD SECA (gricc.)

1.740

1.720

1.700
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.

* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcion por contenido de grava.
.
"

Ing. Rail Mivandouintanilla
CIP: 137480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. i ;
Esté terminantemer!te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION =

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

wWww.geocontroltotal.com
021404

SEGURIDAD EN OBRA
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E.
I eoen“Tn“l I“Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME. |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) | GCT-ECBR-353(2) |
(NTP 339.145) Fag 12

PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,

HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA

Material : PROPIO + 35 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 03 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01 Clasificacién SUCS: -
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: —

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

‘M‘L@ Ne 4 5 8
Namero de capas s 5 5
Nimero de golpes 58 25 10
C de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,965 13,024 13,019 13,118 12,582 12,714
Peso molde (gr.) 8475 8,475 8,650 8,650 8,460 8,460
Peso suelo compactado (gr.) 4,490 4,549 4,369 4,489 4,122 4,254
\Volumen del molde (cm") 2,122 2,122 2,108 2,109 2,109 2,109
Densidad humeda ggr.lcm“) 2116 2,144 207 2119 1.954 2,017
Densidad Seca ‘gr./cnﬁ) 1.861 1.856 1.822 1.820 1.718 1.708
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 40.5 35.2 421 45.8 40.2 45.8
Tara + suelo himedo (gr.) 395.5 305.0 400.5 350.5 401.5 340.5
Tara + suelo seco (gr.) 352.7 268.8 357.3 307.5 357.8 2054
Peso de agua (gr.) 42.8 36.2 432 43.0 43.7 451
Peso de suelo seco (gr.) 3122 2336 3152 261.7 317.6 2498
Humedad (%) 13.7 155 13.7 16.4 13.8 18.1
EXPANSION
ot AveS Tiempo O?;g: ! Expansién olal Expansién D Expansion
Hr & mm % mm % mm %
16-May 01:30 0 245.0 0.00 0.00 120.0 0.00 0.00 98.0 0.00 0.00
17-May 01:30 24 249.5 0.11 0.10 124.0 0.10 0.09 102.5 0.11 0.10
18-May 01:30 48 252.0 0.18 0.15 128.5 0.22 0.19 105.0 0.18 0.15
18-May 01:30 72 253.0 0.20 0.17 130.0 0.25 0.22 109.5 0.29 0.25
20-May 01:30 96 254.5 0.24 0.21 135.0 0.38 0.33 115.0 0.43 0.37
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° 5 Molde N° &
Penetracién
Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) kg kg/cm? kg/cm? CBR % kg kg/cm® kg/cm’ CBR % kg kg/cm? kg/cm? CBR %
0.025 64 32 48 24 34 1.7
0.050 114 58 91 4.5
142 7.0
[“1as | 28 |13 | 103
"""""" 26 | Aeen]
[ Tae | ats | 87| 185
"""""" T i
567 281
605 30.0
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
"

-

. Rail MirondoQ

CIP: 13149

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. G ;
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

www.geocontro!ltotal.com
021405

SEGURIDAD EN OBRA
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Contratistas Generalegﬁ LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO

E.
I eoe“"ln“l T“Tnlf CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME ]
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) [ GCT-ECBR-363 (2) ]
(NTP 339.145) Pae 22
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 35 m| TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 03 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Maxima Densidad Seca 1.861 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 183.7 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.768 gr./cm®
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
i B METODO DE COMPACTACION ASTM D1567
{NDICE C.BR.
50 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 18.6 %
i C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.1": 121 %
"i; x 18.6
5 186 : C.BR.(100% M.D.S.) 0.2" 216 %
B i C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.2" 144 %
182 A < ! }
E ST , /
g 178 ’ RESULTADOS
176 o/ (4] ! VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 186 %
o 7 : : VALOR DE C.B.R. AL 96% DE LA M.D.S. 121 %
i / S ! ; VALOR DE EXPANSION A 86 GOLPES POR CAPA 0.21
| 1
170
) 10 15 20 25
C.BR.(%)
NG L
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 18.6% % C.B.R. (0.1") 26 GOLPES : 14.7% % C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 10.2 %
s N - N I N
50.0 40.0 300
45.0 35.0
25.0
40.0
300
35.0 / ! 200
/ T ekl O Gl B ] /
30.0
! o 1 / !
£ 20 £ 20 ! 2 150
200 / 150, Ferensiisspaitpinmsrg i S i ot by
10.0
15.0 Ly
[31] 109 103
10.0 50
z s
50
50
‘ 00
e 0.1 02 03 04 05 o 01 02 03 04 05 09 [ 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
A 5y o J . 5
OBSERVACIONES:

* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
"

-

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontro!total.com
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Contratistas Generales

1=3e0CONTROL TOTAL

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

N

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

INFORME DE ENSAYO

ASTM D1657 / ASTM D1883

PROYECTO

HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA

: BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA

CODIGO INFORME

GCT-EPM-686 (3)

Pag 1-1

"INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,

F. SOLICITUD
F. ENTREGA

2022-05-09
2022-05-23

ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL

DATOS DE LA MUESTRA

Identificacién

PROPIO + 45 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 03 Norte: 69°659°32.8704"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°36°25.5024"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
o o Volumen de molde 937 cm®
Metodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Peso 4155 i
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 ]
Peso Suelo + Molde ar. 5,912 6,093 6,168 6,065 e
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,757 1,938 2,013 1,910
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.875 2.068 2.148 2.038 /
Recipiente Numero 7 12 145 10 i
Peso de la Tara ar. 34.8 35.2 34.7 35.2 K
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 326.5 335.8 339.6 3425 /
Peso Suelo Seco + Tara ar. 308.3 309.2 304.7 300.8 A
Peso del agua ar. 18.2 26.6 34.9 417 S
Peso del suelo seco gr. 274 274 270 266 %
Contenido de agua % 6.7 9.7 12.9 15.7 7
Densidad Seca gr/cc 1.758 1.885 1.902 1.762 /
Densidad Méxima Seca: 1.916 griem’. Contenido Humedad Optima: 11.7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

El ensayo fue realizado mediante via humeda.

El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.

-
N
N
* El ensayo no contempla correcién por contenido de grava.
N
N

CIP: 13148

CONSTRUCCION

Correos:

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensaya
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin [
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aquf declarados.
CONTROL DE CALIDAD

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

informes@geocontroltotal.com
www.geocontroltotal.com

da.
la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

/

SUPERVISION

geocontroltotal@gmail.com

021407
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Contratistas Generales LABORATO RlO DE S U ELOS Y CON C RETO
E.
T eoeouTn“l T“Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-353 (3)
(NTP 339.145) T TZ
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
e DATOS DE LA MUESTRA
|Materia : + TP
Procedencia 3 zﬁngTA‘-‘SO:T et P:—?;:g::; 2 -.1;50 i
N° de Muestra :M-01 Clasificacién SUCS: =
\Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: =
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
lMlee Ne 4 5 6
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,720 13,127 12,869 13,008 12,825 13,021
Peso molde (gr) 8178 8,178 8,450 8,450 8,627 8,627
Peso suelo compactado (gr.) 4,542 4,949 4,419 4,648 4,198 4,394
\Volumen del mg]dl(cf_ns) 2,122 2,122 2,108 2,109 2,109 2,108
Densidad himeda (gr.lcm’) 2.140 2332 2.095 2.204 1.980 2,083
Densidad Seca (gr./em®) 1.916 1.968 1.876 1.852 1.781 1.735
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 415 35.2 40.2 50.2 39.8 49.6
Tara + suelo himedo (gr.) 405.6 310.4 400.8 368.9 398.5 348.0
Tara + suelo seco (gr.) 367.4 267.5 363.1 318.1 360.8 298.1
Peso de agua (gr.) 38.2 429 37.7 50.8 37.7 49.9
Peso de suelo seco (gr.) 325.9 232.3 322.9 267.9 321.0 248.5
Humedad (%) 1.7 18.5 1.7 19.0 1.7 20.1
EXPANSION
Eais Hord Tiempo Dial ; Expansién el Expansion o Expansién
Hr 0.001 mm % mm % mm %
16-May 02:25 0 90.0 0.00 0.00 108.0 0.00 0.00 200.0 0.00 0.00
17-May 02:25 24 93.0 0.08 0.07 110.5 0.06 0.05 205.0 0.13 0.11
18-May 02:25 48 95.5 0.14 0.12 114.0 0.15 0.13 2085 0.22 0.19
18-May 02:25 72 96.0 0.15 0.13 118.0 0.25 0.22 210.0 0.25 0.22
20-May 02:25 96 98.0 0.20 0.17 121.0 0.33 0.28 215.0 0.38 0.33
PENETRACION
Molde N° 4 Molde N° § Molde N° 6
Penetracién
Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccioén Carga Correccién Carga Correccioén
(pulg.) kg kg/cm? kg/cm? CBR % kg kg/cm? kg/em? CBR % kg kg/em? kg/cm? CBR %
0.025 84 4.2 56 28 34 1.7
141 7.0
198 9.8
[ s | a1 | 188 | 144
"""""" ssealolage T
Y I YR A S %4
"""""" 708 |77348 | ooqiin
856 424
889 44.0
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
N
S
CIP: 131480
Egiémte::rl{m?ndaonstgsﬂaerﬁgo;frgr:tﬁggele;n:g;%%Sgé?éis;gaapcfaellec’)c'lc%rg?%z 2sl?temduoecstfr;aer?€§ :\{r? clig ‘autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

SEGURIDAD EN OBRA

CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

21408
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o e J¥|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
I eoc"“Tnol TnTnlE\ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORM DE ENSAYO CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) GCT-ECBR-353 (3)
(NTP 339.145) Pag:2:2
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F.SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 45 m| TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 03 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Méxima Densidad Seca 1.916 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 17 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.820 gr./cm®
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
@ N METODO DE COMPACTACION ASTM D1657
{NDICE C.BR.
T C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 249 %
PR ERCE S ;i RS T L e P ) N C.B.R.( 95% M.D.S) 0.1": 161 %
a 196
E 194
T C.B.R. (100% M.D.8.) 0.2" 289 %
'g 190 SR S CB.R.(95% M.D.S.) 0.2" 19.9 %
188 L
i 1.86
184
g 182 Lol RESULTADOS
:_8’: o .:1;, VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 249 4
o VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 161 9%
174 VALOR DE EXPANSION A 66 GOLPES POR CAPA 0.17
172
170
10 15 20 25 35 40
L C.BR. (%)
v,
C.B.R. (0.1") 66 GOLPES : 24.9% % C.B.R. (0.1") 26 GOLPES : 20.5% % C.B.R.(0.1") 10 GOLPES : 13.7 %
5 P N
- W w
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Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penctracion (pulg.)
L 57 - J - o,

OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.

Ing. Rodl Mironde Quintonille
CIP: 131280
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA ! CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com

021409
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Contratistas Generales

1=3e0CONTROL TOTAL

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad l

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

N

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883 GCT-EPM-686 (4)
Pag. 1-1
PROYECTO "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F. ENTREGA 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacién : PROPIO + 55 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Sondaje : CALICATA - 03 Norte: 69°59°32.8704"
N° de Muestra :M-01 Este: 15°36°25.5024"
Capa : SUB RASANTE Cota: -
2 Volumen de molde 937 cm®
Metodo di o
letodo de compactacién A N° de golpes 25 N° de capas 5 Pesaimalds 4147 v
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,951 6,068 6,124 6,054 /
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1,804 1,921 1,977 1,907 /
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.925 2.050 2.110 2.035 7
Recipiente Numero H Z T D e
Peso de la Tara gr. 345 24.0 36.1 34.2 s
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 326.5 320.8 345.8 395.2 T
Peso Suelo Seco + Tara gr. 302.0 291.2 308.1 347.0 V4
Peso del agua ar. 245 290.6 37.7 48.2 /
Peso del suelo seco gr. 268 267 272 313 4
Contenido de agua % 9.2 11.1 13.9 15.4
Densidad Seca gricc 1.764 1.846 1.853 1.763 7
Densidad Médxima Seca: 1.872 griem’. Contenido Humedad Optima: 12.7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.800
1.880
ol -
1.860
i | l/ \\
= 4 \
‘§ 1.820 / N
3 / \
§ 1.800 - \\
)
2 1.780
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Q 1.740
1.720
1'7005.0 9.0 10.0 1.0 12,0 13.0 14.0 15.0 16.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
* El ensayo fue realizado mediante via humeda.
* El pison utilizado es de 44.5 N, y una altura de caida de 2700 KN-m/m3.
* El ensayo no contempla correcién por contenido de grava.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacio
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o to ) T
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONSTRUCCION

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:

nados a la muestra ensayada.

SUPERVISION

informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

tal de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

SEGURIDAD EN OBRA

J

021410
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Contratis corass J17| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E.
1.
I eoeouln“l TnTAlE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenierta - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO [ CODIGO INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) | GCT-ECBR353(4) |
(NTP 339.145) P12
: "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
PROYECTO i )
HUATA, PUNO, 2022
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 55 ml TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 03 Progresiva: —
N° de Muestra :M-01 : Clasificacién SUCS: e
Capa : SUB RASANTE Clasificacién AASHTO: o
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
lMolde Ne 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Namero de golpes 58 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr. 12,980 13,127 12,892 13,127 12,657 12,724
Peso molde (gr.) 8,502 8,502 8,624 8,624 8,492 8,492
Peso suelo compactado (gr.) 4,478 4,625 4,368 4,503 4,185 4,232
Volumen del molde (cm®) 2122 2,122 2,109 2,109 .2,108 2,109
Densidad himeda (gr./cm’) 2.110 2179 2.071 2135 1.975 2.008
Densidad Seca (gr./cm’) 1.872 1.840 1.838 1.795 1.752 1.673
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 308 35.2 315 50.2 30.4 49.6
Tara + suelo himedo (gr.) 325.8 310.4 350.1 368.9 348.5 348.0
Tara + suelo seco (gr.) 292.5 267.5 314.3 318.1 312.8 208.4
Peso de agua (gr.) 333 42.9 35.8 50.8 35.9 49.6
Peso de suelo seco (gr.) 261.7 232.3 282.8 267.9 282.2 248.8
Humedad (%) 12.7 18.5 127 19.0 12.7 19.9
EXPANSION
it Expansio| 61
Foiia Mo Tiempo Dial ; Expansién i pansion o Expansion
Hr 0.001 mm % mm % mm %
16-May 11:30 0 97.0 0.00 0.00 105.0 0.00 0.00 72.0 0.00 0.00
17-May 11:30 24 99.5 0.06 0.05 108.5 0.09 0.08 75.0 0.08 0.07
18-May 11:30 48 101.0 0.10 0.09 110.0 0.13 0.11 78.5 0.17 0.14
19-May 11:30 72 102.5 0.14 0.12 112.0 0.18 0.15 81.0 0.23 0.20
20-May 11:30 96 103.0 0.15 0.13 114.0 0.23 0.20 85.5 0.34 0.29
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Penetracién
Carga Standard (kg/cm?) Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccién
(pulg.) kg kg/em’ | kglem’ | CBR% kg kg/om® | kglem’ | CBR% kg kg/om® | kgiom’ | CBR%
0.025 102 5.1
0.050 182 9.0
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
B
GECCONTROL TOTY R.L.
Juintanilla
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. sy :
Esté terminantemer&te prohibido la reproduccion parcial o total de este documento s\(n la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

021411
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Contratiares conerais I | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E.
I
I eoeuulnnl T“TA[E CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORM DE ENSAYO [ copicoINFORME |
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) IE GCT-ECBR-363 (4) |
(NTP 339.145) Pag 2.2
PROYECTO : "INCORPORACION DEL ADITIVO TERRAZYME A UNA SUBRASANTE CON PRESENCIA DE ARCILLAS PARA UNA TROCHA CARROZABLE,
HUATA, PUNO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. COLQUE MARAZA CINTIA ALEXANDRA F. SOLICITUD : 2022-05-09
UBICACION : PUNO - PUNO - HUATA F.ENTREGA : 2022-05-23
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Material : PROPIO + 55 m| TERRAZYME Profundidad: 0.00-1.50 m
Procedencia : CALICATA - 03 Progresiva: -
N° de Muestra :M-01
Méxima Densidad Seca 1.872 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 127 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.778 gr./em®
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
& B METODO DE COMPACTACION ASTM D1567
INDICECBR.
1o C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1"; 280 %
m i C.B.R.( 95% M.D.S.)0.1" 180 %
E T e T A e (R 7’
5 i C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 334 %
et v CBR. ( 95% M.D.S) 0.2" 21 %
182 / ! X
E 180 . / / st te: é
§ o A0 ; RESULTADOS
= 4 / 162 ; I VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 28.0 9
o E S VALOR DE C.B.R. AL 96% DE LA M.D.S. 180
4 ! ! VALOR DE EXPANSION A 66 GOLPES POR CAPA 0.13
1 1l
170 5 .
10 15 20 25 30 35 40
CBR.(%)
\3 W,
C.B.R. (0.1") 66 GOLPES : 28.0% C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 22.9% C.B.R. (0.1") 10 GOLPES : 16.4 %
74 B & N\ e w
80.0 70.0 60.0
i 55.0
70.0 60.0 o
60.0 45.0
50.0
L1 400
; 500 4~y e = e 3 350 ]
E 400 3 / 5 30.0 /
) 300 A T 250 4 /
30.0 _—___/
| 20.0 1210
200 | /
200 o 15.0
10.0 4— s 190 /
50 A
00 0.0 0.0
00 0.1 02 03 04 0.5 00 0.1 02 03 04 0.5 00 01 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
_ o, N i) ke J
OBSERVACIONES:
* La muestra fue muestreada y puesta en el laboratorio por el solicitante.
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. AR : :
Esta ter‘minantemerite prohibido la reproduccién parcial o total de este documento s\{n la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

021412




Anexo 06. certificados de calibracion:

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1182-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2020/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
Direccion AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNQ - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion BALANZA %0 i
Identificacion 1182-117-2020 é
Intervalo de indicacion 200 g co

Division de escala 0.1lg
Resolucion SO «

Division de verificacion 0.1g

% \V
Q\v’ »\%0

Tipo de indicacion Di

Marca / Fabricante @US 0$
Modelo CS200 ‘

N° de serie NOlNQ \O
U Q

Procedencia

AV, CIRCUNVALA(« E NRQ. 1728 PUNO - SAN
5 T ROMAN - JU
Ubicacion
Lugar de calibracién l.abor@ OCONTROL TOTAL E.L.R.I
Fecha de calibracién 1/09

Método/Procedimiento alibracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y I1II" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metrologica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

L4

ARSOU G 9"’" $.A.C
oA

Ing. Wug Luis Arevalo Carsica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego M2 C Lote 0%, San Martr
Telf; +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: »51 9
ventas@arsougroup.com

WWW,ar SOUEToup.com

ificado de calibracién

trazabilidad a

nacionales 0
nternacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con

el Sistema internacional de Unidades
(1)

ltados son validas en el

los cudRsy deb ser estableci

sghire 13N de Ias caracter

g ael INSLrume, $
niones de el

nantenimiento r@o %
conservacion *ﬂb!rumehtc de
medicion o) d acuerao a

2 vigentes

AV GROUP SAC. no se
egovnsabiliza de los perjuicios que

Pheda ocasi
de este

onar el uso inadecuado

strumento después de su
calibracion, ni de una incorrects
interpretacion de los resultados de
13 calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podra  ser
reproducido o] difundido
parcialmente excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSQU GRQUP S.A.C.

nto de fa cawg Al
ficitante le cor, on sponer
en  su rmmen@ﬁnbrar 5us %
mssrx.n‘-entos\:‘a alos regumres,&
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‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1182-117-2020 Pagina 2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg

017:-(1 <
Condiciones ambientales durante la calibracién ‘ \ Oé

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 °C < 21,9eC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr 0 inal: 69 %hr, 0
Presion Atmosférica fnicial: lolé Final: 101&”

Resultados »

Medicion
N°
1.}..1000 | #OQLY  -0.001 Lo ..0.005 & -0.002
.............. e e
0006 ' 0004
0.003 -0.009
0.005  -0.012
0.007 . . -0014
, 200 0,005 -0.009
1 0.004 200 | 0.004 |  -0.007
| 0003 | 200 " " 0.004 .0.008
Error Maximo Permitido

(g) (g)

0 . 005

i 5

ARSOU BROUP 8.A.C

X7

Tog. Huge Luis Arevalo Carich

METROLOOIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Lirna, Pary
Teif: 451 301-1680 / Cel: «51 928 196 793 / Cel: 51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW . darsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1182-117-2020 Pagina 3de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
- ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela |carga Min'
Cais &) |(kg) | AL(g) | EO(g) |Cargal(e) | 1(ke)
P SRR B e e Y
o s o b Ses of 0004 100
L e 3007 0 0.001
1 0.009 | -0.002

Wyalorentre 0y 10 e

ENSAYO
Carga L Crecientes
() lg) | aiie) | E() |
1.0 1.0 0.004 -0.001
2.0 2.0 0.006 0.00 .004 2. >
5.0 5.0 0.002 ) 0.003 - 0.005 0 -0.003 0.1
10.0 10.0 0.0 04 0.005 0.009 : -0.003 0.1
20.0 20.0 : .004 0, 0.0 0. 05 0.001 0.1
30.0 30.0 0.008 30.0 -0.004 0.003 0.1
40.0 40.0 1005 0.008 40.0 0. 0.004 0.004 0.1
50.0 50.0 0.004 0 404 .005 5 .005 -0.03 -0.002 0.1
100.0 100.0 0.009 0.004 00 0.003 -0.008 -0.01 0.5
150.0 149.9 0.0 08 0.001 1§9.9 0.014 -0.014 -0.01 0.5
200.0 199.9 : 0.006 0. 9.9 0.02 -0.015 -0.018 0.5
Leyenda
I: Indicacion de la balanza & arga Incrementada E: Error encontrado
Eq: Error en cero % S Error corregido EMP: Error maximo permitido
ERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incertidum %mda D=2 o 000002 ¢ * + 0.0000025269008 R

de CHO!
Lectura Comegida Recoegiin = % 138068373490 R
R Indicacion de lectura de balanza (g}

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamignto no automatico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

5. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

4

ARUSU w 8.A.C
o J_;‘;'J“:“

T u:}‘cﬁ{mmm

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Perres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Celi +51 928 186 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1183-117-2020 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion

pcumenta la trazabilidad a

Fecha de emision 2020/11/09 nacionales )
internacionales, que realizan las

Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(S1)

Direccion AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA itados son validos en el

nto de la c@gu‘ Al «O
olicitante le co on isponer
Instrumento de medicion BALANZA O At :nome%&ﬂ:hfar 4 %
% ms:yfurnenlo\r&. valos regulares, %
Identificacién 1183-117-2020 S« 1ok EQ;% slpiiasesii, (J
Kbre 1 RogRe de las caracte
Intervalo de indicacion 6000 g 0 » i ‘nsm‘m@é
iciones de el
c mantenimignto @do ¥
conservacion *:nsrrumemo de
0 9 acuerda 3

Division de escala 0.1lg

Resolucion 0 «O
Division de verificacion 0.1g $ -igpes vigentes,
P
) GROUP SALC no se
Tipo de indicacion Digs Q\ «Q r nsabiliza de los perjuicios que
ueda ocasionar e uso inadecuado
Marca / Fabricante 0 $ 6 de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
Modelo SE6O0LF 0 o@ interpretacion de los resultados de
ia calibracion declarados en este
N° de serie B6159 @ 0 documento
Procedencia U Q $\ Este  ce o no podrd ser
Q repr 0 difundido
AV, CIRCUNVALAW: E NRO. 1728 PUNO - SAN parcialmente excepto con
ROMAN - JULl | auterizacion previa por escrito de
Ubicacién | ARSOU GROUP 5.A.C
Lugar de calibracién L.aborb OCONTROL TOTAL E.LL.R.L |
Fecha de calibracion 1/09
Método/Procedimiento alibracion
"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase lll y 111" (PC-001) del SNM-INDECOP!I, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metrologica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

No Automatico (NMP 003:2009)

no Huat.kuis Arévalo Carnlc
T“ L ETROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Forres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 928 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOUgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1183-117-2020 Pégina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg %2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-20 V’ «O
U
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg OI%NQ c@

Condiciones ambientales durante la calibracién \

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Q 21,92C «> Q
Humedad Relativa Inicial; 68 %hr nal: 69 %hr 0 *
Presion Atmosférica Inicial: 1015$0 Final: 1015 "mWNgr

N\

%

Resultados »

Medicion g :

Ne 2 "o ¢) 1) AL(g) E (g)

1 ; 0.1
i Dk
) o
A i . el
5 6200 Lo
A 6200 0.12
g 6200 0 021
gl 6200 | 005 | 04
S 6200 005. | 11

L 6200 L O0A L - 81

Error Maximo Permitido
(g8)
1
2

#

ARsOu 8P
~7 *: & R

Tig. Wigddbuis Arevalo Carnlca

?. 8.A.C

ETROLOGIA

ARSOU GROUP §.A.C.

Asoc. Viv. Las Flares de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: <51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 51 525 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.BT50URIouD.com




’ CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1183-117-2020 Pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Ep Determinacion de Ep
dela |cCarga Min'
carga @) 1 (kg) AL(g) | EO(g) |cCargal(g)| 1(kg)
1 UL
e 808 M PR
3 3 st Sl 1L Y
............ y S 1 a3 80
5 1 0.05

Mvalor entre 0 y1l0e

Carga L Crecientes es J
(8) 1(g) AL (g) E (g) (g)
1.0 1.0 0.05 1
5.0 5.0 0.06 0. 01 1
10.0 10.0 0.04 0. -0.04 1
50.0 50.0 0. - -0.03 1

100.0 100.0 01 0.02 ok
500.0 499.9 -0.01 0.02 i

1000.0 999.9 .03 0.0 : 999.9 0 0.01 1

2000.0 1999.8 0.05 08 0.03 1 A 0.05 -0.1 -0.07 2

3000.0 2999.9 0.09 0.02 9 0.06 -0.09 -0.05 2

6000.0 5999.9 0. .09 0.04 99.9 0.0% -0.11 -0.04 2

Leyenda
I: Indicacion de la balanza an Incrementada Ez Error encontrado
Eo: Error en cero % rror corregido EMP: Error maximo permitido

IDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incertidumbre =2 o 0001959 © + 00000000088381 R®

de medic
Leckea icta Ruragiaa =R+ 7010068872 R

R’ indicacion de lectura de balanza {

“

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de

exactitud Il segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009
3. La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROPF S.A.C

o o e i e o
Tng. NUgo Luis Arevalo Carnies
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Paorres, Lima, Pery
Teif; +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arSOUgroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1173-117-2020 pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/11/09 nacionates o internacionales, que

realizan las unidades de medida de
cuerda con el Sistema Internacional
nidades (S1)

Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNQO Los resultqdos son validos en
SAN ROMAN - JULIACA mom xa cahbracm;
: 0 mtic:t%? corrcsponde %
Q \,b momento
Instrumento de medicion COPA CASAGRANDE % §\ . i ”"i’é i
s cuales deben lecidos
Identificacian 1173-117-2020 0 v il NEBEitices
propias trumento, su
« congi & de uso, el
O 'xam*mcnto realizado y
« %ervacion del instrumento de
0 icion o de acuerdo a
O \ reglamentaciones vigentes,
«% & ARSOU  GROUP S.AC no se
6 responsabiliza de los perjuicios que
Mecanismo Manual O % pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento despues de su

Ranurador o calibracion, ni de una incorrecta
& 0 interpretacion de los resultados de la

Procedencia 6% $\ calibracion  declarados en  este

Marca FORNEY

Modelo LA - 371560

Serie

documento.

Este certificado no  podra ser

reproducido 0 difundido
) : parcialmente, excepto con
NVALACION NORTE NRQ. 1728 PUNO - autorizacion previa por escrito de
Ubicacion ROMAN - JULIACA ARSOU GROUP S.A.C.
Lugar de calibracion! aboralorlo de GEOQCONTROL TOTAL E.I.R.L.
Fecha de calibracion 2020/11/09

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion de efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 Sta. Ed. , "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”,
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARSSU SEGUP 3.4.C
g

- 2 o o

Ing. “uqo‘i/{m Arevaio Carnica
ROLOGIA

ARSOU GROUP $.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®1173-117-2020

Pagina 2 de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Patron Utilizado

Certificado de Calibracion

Trazabilidad

INACAL

Pie de Rey digital
de300mma0.01m

29-2018 - La

76-2018 con trazabilidad -
-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-

<O

Condiciones ambientales durante fa calibracion
Inicial: 21,8 eC

Inicial: 65 %h

Inicial; @vvbar F&@ mbar

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

0$inalz 22,8¢
Final: 6«? -

\%

Wio Acreditado
R [0y C-017.

®

<’

Resultados
GEN N° 01
mute Ly Ranurador
Base Extremo Curvado
N z i M a b c
Copa desde E}’
la guia del -4 8 - 5‘3 S
elevador £ & & & & &>
o] -~ - 2o e -
hasta la & : & ?’ 3
base } -
47 50| 150 ['125 ] 100| 20 | 135
1.5 3 T 13 0Y ] 0¥l 01
1.850 2 1590 4921039|008| 05
0.6 2] 02 02 [0.004]0004]0.004
TABLA N° 01
CAZUELA
j i TOLERANCIA
DESCRIPCION AT PREMENG oG RESULTADO
{mm) (mm)
ESPESOR 1.90 +/- 0.1 0K
PROFUNDIDAD 27.04 +/-1 oK

ARSQU GROUP S.A.C.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup,.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1173-117-2020

Pagina 3 de 3

TABLA N° 02
S
BASE
DESCRIPCIGN | PATO PROMEDIO|  TOLERANCIA
{mm) {mm) \.
GUIA DEL g 3 %
ELEVADOR A +/- :
ESPESOR 52.08 /é_ E o&,’t ‘ g
LARGO 152.44 /-5 W (ps
ANCHO Ei 65 ,_/‘ oK
HUELLA 93 V:

ABLA N° 03

RANU OR

Observaciones

PROMEDIO ANCIA RESULTADO
{mm)
+/-0.2 OK
+/-0.1 oK
+/~ 0.1 OK
+/-0.1 OK

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP $.A.C.

o o
Luis Arem? Carnles

SMETRO  OAla

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: #51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArS0URroup.com




—
{ w"’:" A4
iy )} CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ . =// N° 0561-041-2021
Ne—
Arsou Group
i Metr
kaharsorioge ologh Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisidn 2021/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
{sh)
Direccién AV. PASEQ DE LA REPUBLICA NRO. 569 INT. 701
EDIFICIO CAPECO LIMA - LIMA - LA VICTORIA Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicion MOLDE CBR . mentos o intervalos ragriares,
i deben ser establecidos
Identificacién 0561-041-2021 & B e BE CHALIEAEIS
Marca NO INDICA jas del instrumento, sus
condiciones
Modelo NO INDICA O mantenimi
% conse
s " &
0 U GROUP
responsabiliza d
Estructura FIERRO (/ « pueda oca
Acabado ZINCADO O @ de este
calipfacion,
$ erpretacion de los resultados de
V Q pracién declarados en este
\\ QO o i
Q 0 Este certificado no podrd ser
Lugar de BORATORIO TROL TOTALE. reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
Fecha de calibracién 20 0 ARSQU GROUPS.A.C.
Método/Procedimiento 0
La Calibracion se rea mparacion to o referencia el método
descrito en el PC-012: imiento ion de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM . HTO T 193 y MTCE 110.CBR de
Suelos. v
ARSOU GROUP S.A.C.

Maza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com

Www.arsoupgroup.com

_....————--—ﬂ
Frwspyivato Carnica
ACTROLOGIA

Pagina 1de3



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N\ N° 0561-041-2021 Pagina2de3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
1-0031-2021
NARAL de 300 mm a 0.01 mm 2

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 2C Final: 22,8 eC

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados 0 ;

3
| —= < é«%

N°1 152,20

ALTURA
PUNTO
ESPECIFICADO EMP

N1 177,8 +/- 0,46mm
178,00 1778 +/-0,46mm

3 177,50 177,8 +/-0,46mm

N° 4 177,20 177,8 +/- 0,46mm

|  promepio | 177,55 1: 1. oK |
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com




Q ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ M?;;ff;f’ N° 0561-041-2021 Pégina 3 de 3
\s.:_,.,./
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Diametro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
| 15047 | 1503 | | 15039 | 1500+/-08 | 0K |
Peso (g)
[ 2269 T 2269 ] [ 2269 | 2270+-20 | Ok |
Sobrecarga Ranurada
Didgmetro (mm) Promedio Tolera itado
| 151,23 | 149,73 | | 15048 | 150,0
Peso (g)

[ 2271 | 2285 | -,
\ X
Placa 0 de V ?\ \ ®
Didmetro (mm) i Tolerancia esultado
[ 148,14 [ 148,14 | 14 | 149,6%

i §00 A\ ¢

1. Antes de la calibracién no 4 ningun tipo de aj
2. (*) Codigo indicad iqueta adherida al

3. Con fines de ident@se loco una eti

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com ARSD
Www.arsoupgroup.com

“' ROUP ¢.AC
X

e / o e b e
AF‘dYﬂ!‘? Carnica
BEFsROLOGIA



{ CERTIFICADO DE CALIBRACION

'\}\”‘ s N° 0560-041-2021 Pagina 1de3
. - ———
ArsouaGt oup
, Este certificado de calibracion
Laboratorio de Metrologi
de Metr - documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion MOLDE PROCTOR DE 4" 0
Identificacién 0560-041-2021 \}
Marca FORNEY QO
Modelo NO INDICA s '\

Serie 113 (JO :" ;
Estructura FIERRO $ «

Acabado

—ta
Procedencia (IQQ é\
&
Lugar de calibracién &TORIO D
Fecha de calibraciéd 2021/ «
echa de calibracién &

Método/Procedimiento de
La calibracion se efect

OL TOTAL E.LR.L.

omparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-Q12 d. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Naeional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y

MTC E 115 Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

los cuales deben ser estableci O

sobr &Ge las caracteyiSticas

ro%ﬂel instru

&dﬁ: nes de

mahtenimiento c} y
rumento de

Al GROUP SA.C. no se

ponsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
DSI PERU Pie de Rey digital
AUTOMATION E.LR.L. de 300 mm a 0.01 mm EaB1e2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 22,2 °C Final: 22,5 eC

Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 63 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbarOF

Resultados

EMP
116,43 +/-0,5mm
. 116,20 116,43 +/-0,5mm
3 116,20 116,43 +/-0,5mm
N°4 116,30 116,43 +/-0,5mm
[ promebio | 11623 |: [ oK ]

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
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ventas@arsougroup.com
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TABLA N° 03
VOLUMEN
S
VOLUMEN
PUNTO MEDICION FICADO EMP
N°1 932 944,14 +/- 14 cc
[  PROMEDIO 932 !

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrument
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta aut

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

. N° 0559-041-2021 Paginalde3
ArsouaGroup
Metr Este certificado de calibracion
Laboratorio de ologia documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion MOLDE PROCTOR DE 6"

Identificacién 0559-041-2021

Los resultados son vidlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
n su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cual deben ser establ

sob Ia&'de las cara

“del

Marca FORNEY Q mstmv? sus
el
Modelo NO INDICA ‘\ %&ntemmien do v
V conservacié strumento de
O } medicid acuerdo a

Serie 118 c « es vigentes
0 ‘\O A GROUP SAC. no se
Estructura FIERRO » sponsabiliza de los perjuicios que
O pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado Q,\/ de este instrumento después de su
0 calibracién, ni de una incorrecta

Procedencia QA «
C (JO$
Lugar de calibracién @%RATORIO I&\m@. TOTALE.LR.L

Fecha de calibracién 2021

Método/Procedimiento

La calibracidn se efe comparacmn directa tomando como referencia el
procedimiento P% Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTCE 115 Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

interpretacién de los resultados de la

calibracién declarados en este

documento.

Este certificado no podré ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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ArsouaGroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI PERU Pie de Rey digital
L-0031-2021
AUTOMATION E.L.R.L. de 300 mm a 0.01 mm

Condiciones.ambientales durante la calibracidn
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 °C Final: 22,1 2C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr 0}
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015\.1?~ O
N '\

Resultados

PUNTO

[ PrROMEDIO oK I

ALTURA MEDIDO

ALTURA
ESPECIFICADO

PUNTO EMP

N° 116,20 116,43 +/-0,5mm (.
%b 116,20 116,43 +/-0,5mm (-
°3

116,30 116,43 +/-0,5mm
N°4 116,20 116,43 +/- 0,5mm
| PROMEDIO | 116,23 [: | oK |

ARSQU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,arsougroug.com
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Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
o
VOLUMEN
PUNTO MEDICION VOLUMEN EMP
N°1 2103 2124 +/-25cc
{  PROMEDIO | 2103 [: | oK
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realiz6 ningun tipo de ajuste. Q\O
L8)

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrum&
3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta a

¢©

ARSOU GROUP S.A.C.

Q¥

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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(v \) 1)\ CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘%\\Q\_\:éﬁ* N° 0556-041-2021
. —
Arsou Group
[aboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Saolicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - Unidades (SI)

SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

Identificacién 0556-041-2021

Marca Prensa P Y S EQUIPOS

Celda de Carga NO IDNICA

Modelo TCP-036 ‘
Serie 105 «%
Capacidad 5,000 kgf

Indicador Digital (l

Procedencia PERU v V
Lugar de calibracién L@X DE GEOCO"K ARL
Fecha de calibracién (041/11109 Os ' Q’
Método/Procedimiento de calibracion c 9
El procedimiento toma como % anorma I1SO 75 ic
materials - Verification of esting machines”, ron dos
series de carga al Sistema D iante la mi)& n cada serie se

%qu
Na

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Los resultados son vdlidos en el
momento de Ia calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

los cuales d ser establecidos
e caracteristicas
pia ol Linstrumento, sus

de uso, el

ialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N° 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién INF-LE N° 175-21
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 % Final: 18,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
SISTEMA ROR %o
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ®
e el SERIE (1) | SERIE (2)] ERROR ERROR (2 Ep %
Kg Kg Kg % Kg %
500 495,9 4974 -0,82 ,5 496.7 L ,21
1000 999,45 | 999,39 -0,05 k 9994 X 0,00 ‘
1500 1502,2 | 15013 1 0,09 5 0,04
2000 2002,3 | 2001, 0,06 0,09 0,
2500 2501,1 | 25015 ,04 0,06 2501, 0,05
3000 3002,9 1 0,1 0 2,6 0, Q
3500 3 ,2 0,07 3502,3 0,00
4000 3, 4003,8 0, ,10 4003,7 0,00
NOTAS SOBRE CALIBRA!

1. - La Calibracion se hizo segun norma SO
2.- Epy Rp son el Error Porcentual

Ep = ((A-B) / B)* 100

3. - La norma exige que Ei

3

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc.\hv.LasFlorasdeSanDiegoMzCLoteOi,SanMatﬁnde

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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Anexo 07. Panel fotografico:

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Puno, Puno, Pert
¢ Via sin nombre, 21116, Pert

| Long -69.983349°
" 16/04/22 01:41 p. m.

L

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

3 s e camer

% Puno, Puno, Perd

4 Vfa sin nombre, 21116, Per(
= Lat -15.607086°

% Long -69.983349°

"= 16/04/2201:34 p. m.

e N 1y S

Puno, Puno, Perd
= Via sin nombre, 21116, Perd
Lat -15.6071°

Long -69.983241°
» 16/04/22 11:33 a. m.

B

N Via sin nombre, 21116, Pert
M Lat -15.607048°

b =
8 Puno, Puno, Pert

Vfa sin nombre, 21116, Pert
B Lat -15.585578°

trocha carrozable.

| Puno, Puno, Pert

| Via sin nombre, 21116, Pert
Lat -15.565876°

[ Long -70.010369°

| 16104122 11030.m

Fotografia 6. Reconocimiento de fallas en

trocha carrozable.
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 8. Ensayo de clasificacion

Fotografia 9. Ensayo de limites de consistencia.

Fotografia 10. Ensayo de limites de
consistencia.

Fotografia 11. Ensayo Proctor modificado

Fotografia 12. Ensayo CBR.




